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“N&o existem acidentes...”
“O ontem é histéria. O amanhéa é um misterio.
Mas o hoje & uma dadiva. E por isso que se

chama presente.”

Mestre Oogway, em Kung Fu Panda



RESUMO

Este trabalho pretende fazer uma apresentagdo de diversos casos de acidentes
envolvendo explosées e incéndios em plantas industriais de produgéo de Biodiesel.
Os vérios casos estudados foram catalogados de forma a proporcionar ao leitor uma
visdo de aspectos relacionados a seguranga do trabalho, as substancias utilizadas e
as atividades relacionadas aos acidentes estudados. Os resultados demonstram que
ha um histérico de explosdes e incéndios nas plantas industriais de Biodiesel do
Brasil, dos Estados Unidos e do Canada, com a ocorréncia de vitimas, algumas
vezes fatais, e prejuizos materiais significativos. As conclusbes apontam para a
presenca freqiiente de algumas substancias caracteristicas na fabricagdo de
Biodiesel e para algumas atividades mais relacionadas a essas explosbes e

incéndios.

Palavras Chave: Acidentes de trabalho. Seguranga no trabalho. Explos&es.



ABSTRACT

This paper aims to present several cases of accidents related to fire and explosions
in Biodiesel industrial plants. The studied cases were classified in order to provide an
overview of safety related issues, knowledge on related chemicals and activities
connected to the accidents reported. The results show a history of fire and explosion
cases in industrial plants located in Brazil, United States and Canada. In many of
these cases there were victims, some of them fatal, and significant material
damages. The conclusions point to a few key chemicais and activities wich are
refated to the Biodiesel production. These chemicals and activities might of concern

in safety management of such plants.

Keywords; Labor Accident. Safety. Explosion.
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1 Introdugéao

A busca por energias renovaveis tem sido uma preocupagio constante na sociedade

moderna.

A substituicdo de combustiveis fésseis por outros resultantes de biomassa, ai
incluido o Biodiesel, tende a apresentar algumas vantagens do ponto de vista de
redugio das emissfes gasosas em motores de combustdo e os processos de
obtencéo tendem a ser menos poluentes do que a extragao e refino de combustiveis

fosseis.

O biodiese! consiste em uma fonte renovavel de energia e apresenta conveniéncias
frente ao hidrogénio e ao aicool: € mais barato gue o hidrogénio e sua producgéo é
menos limitada a regio sudeste, como no caso do etanol proveniente da cana-de-
actcar. Ele pode ser produzido em qualquer regido do pals, inclusive no semi-arido.
Produzido a partir de 6leos vegetais, sebo de origem animal, 6leo de frituras e da
matéria graxa encontrada nos esgotos municipais, & considerado um forte candidato
a substituto do petrdleo e seus derivados (1).

Apesar de ser um tipologia industrial relativamente jovem, a industria de Biodiesel
guarda certa semelhanga com outras tipologias maiores e mais antigas, como a
industria quimica, no que tange as operagdes unitdrias envolvidas durante o
processo produtivo e com a indtstria de produgéo e distribui¢do de combustiveis, no
que se relaciona aos processos de estocagem, manuseio e logistica.

Da mesma forma os perigos, os riscos e os cuidados necessarios com a seguranga
do trabalhador e das instalagbes sao semelhantes. A seguranga pessoal,
operacional e de processo nas fabricas de Biodiesel requer atengéo e cuidados
muitas vezes ndo percebidos pelos agentes da operagdo (gestores, executivos,
engenheiros, supervisores e operadores).



1.1 Objetivo

O objetivo principa! deste trabatho é mostrar que a atividade de produgdo de
Biodiesel em escala industrial possui um histérico de graves acidentes, tanto no

Brasil como em outros paises.

Também sdo objetivos mostrar quais as substancias e atividades presentes na
produgdo de industrial de Biodiesel que estdo relacionadas diretamente com as

explosdes e incéndios dessa tipologia industrial.

Neste cenario de expansao da industria de biodiesel, pretende-se mostrar a partir da
semelhanga entre diversos casos apresentados que ha um caminho de

aprendizagem a ser frilhado por esta tipologia industrial.



1.2 Justificativa

A evolugdo das preocupagdes da sociedade com as questdes ambientais e a busca
por alternativas aos combustiveis fosseis tornaram a produgao de biocombustiveis

uma realidade industrial em diversas partes do mundo.

Neste contexto pode-se observar o surgimento e crescimento de uma industria
focada na produgéo de Biodiesel em quantidades cada vez maiores.

Atualmente existem no Brasil 64 instalagdes industriais produtoras de biodiesel
autorizadas pela Agéncia Nacional de Petroieo Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) para operagdo no Pais, correspondendo a uma capacidade total autorizada
de 13.219,33 m3/dia (2).

Porém, essa nova tipologia industrial vem acompanhada de uma série de perigos e
riscos que devem ser adequadamente gerenciados uma vez queé 0S Processos
produtivos para a obten¢do industrial do Biodiesel utilizam substancias
potencialmente perigosas, que requerem cuidados em seu manuseio, transporte e
armazenamento.

A manifestacédo destes riscos na forma de acidentes envolvendo explosdes na
indastria de Biodiesel tem se apresentado bastante frequente, tanto no Brasil como
no exterior. A necessidade de conhecer melhor as formas em que se apresentam
estes riscos e desenvolver maiores cuidados durante fabricagéo do Biodiesel, aliada
a necessidade de um sistema mais efetivo de gerenciamento destes mesmos riscos

torna justificavel a apresentagéo deste trabalho.



2 Revisao da Literatura

2.1 O Bicdiesel

Chama-se Biodiesel ao combustivel composto de alquilésteres de acidos graxos de
cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras animais (3).

Oleos e gorduras s&o misturas naturais de triglicerideos também chamados de
triglicerois. Adota-se a diferenciagao do termo “gorduras” para sélidos a temperatura
ambiente e “6leos” para aqueles friglicerideos que se apresentam liquidos a
temperatura ambiente (4)

Os ésteres de acidos graxos s&o substancias quimicas de alto contelido energético
e que apresentam caracteristicas quimicas e fisicas muito semelhantes ao Diesel
por isso s&o usados como combustiveis. Por ser possivel a obtengdo de ésteres a
partir de fontes renovaveis (gorduras animais e 6leos vegetais) existe um crescente
interesse da sociedade na produgdo destas substancias em grande escala para a

sbstituicdo dos combustiveis fosseis atualmente utilizados.

2.2 O processo de producgio de Biodiesel

2.2.1 A quimica da produgido de Biodiesel



A producdo de ésteres usando oleos vegetais ou gorduras animais requer uma
reagio quimica com aplicagdo de uma catalise seletiva e condi¢oes de processo
controladas para atender as diversas especificagbes do produto.

A reacdo quimica envolvida na producdo do Biodiesel é conhecida como
“transesterificagdo’ onde um catalisador acelera a reagdo de um glicerol com trés
moléculas de metanol criando um éster metilico de 4cidos graxos como mostrado na

figura abaixo:

H:C-O0-COR) Bo" HCOH R;-0-CO-R’

H(."' ~O-CO-Re + 3R’-CH H(l: OH + K2-0-CO-R’
H:('f G-CO-Rs (leOH R;-O-CO-R’
Triglicerideos Akeool Glicerol Esteres

Figura 1 — Reag&o de Transesterificagdo (adaptado de Oliveira (5)}

Na Figura1 acima, os radicais R1, R2 e R3 representam as cadeias carbdnicas dos
acidos graxos e R’ a cadeia carbénica do alcool reagente, que usualmente & o
Metanol {5)

A mistura reacional divide-se em duas fases. Uma primeira fase composta pela
glicerina (glicerol) resultante e a outra fase rica em éster metilico é o que se chama
de Biodiesel. A separacio de fases se da por gravidade. O metanol presente no
processo fica na fase mais pesada (rica em glicerina) constituindo-se, como sera
visto adiante, numa fonte importante de preocupagéo em relagéo a seguranca.

Os processos de produgéo industrial do Biodiesel podem ser geraimente divididos

em cinco etapas principais (6):

1. Reagao para obten¢éo do Biodiesel



Separagéo de fases (Biodiesel e Glicerina)
Lavagem do Biodiesel
Recuperac¢éo do Metanol e agua dos produtos e subprodutos e

S

Purificacao do metanol e da agua para reuso no processo

2.3 Conceitos importantes relacionados a seguranca

2.3.1 Liguidos Combustiveis e Inflamaveis

A Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego - NR 20 define
como “Liquido Combustivel” aquele que apresenta ponto de fulgor igual ou superior
a 70°C e inferior a 93,3°C. (7)

A mesma NR 20 define como "Ligquido inflamavel” como todo aquele que possua
ponto de fulgor inferior a 70°C e pressdo de vapor que nédc exceda 2,8 kg/em?

absoluta a 37,7°C. (4)

2.3.2 Ponto de Fulgor

Por ponto de fulgor (flash point) podemos entender como a minima temperatura a
qual se deve levar o liquido para que os vapores liberados se inflamem, mesmo
momentaneamente, em presenga de uma chama, nas condigdes normalizadas (8)



2.3.3 Faixa de Explosividade

A faixa de explosividade é aquela compreendida enire os limites inferiores e

superiores de explosividade

O limite inferior de explosividade ou inflamabilidade (LIE) de um gas ou vapor no ar €
definido como a minima concentragéo em volume de gas ou vapor na mistura acima
da qual ele podera ser inflamado

O Limite superior de explosividade ou inflamabilidade (LSE) de um gas ou vapor no
ar é definido como a maxima concentragéo em volume de vapor ou gas na mistura
abaixo da qual ele pode ser inflamado.

Dentro da faixa de concentragbes compreendida entre o LIE e o LSE a mistura de
gases ou vapores pode propagar chama, bastando para isso a presenga de uma

fonte de ignicéo.

2.3.4 Limites de exposi¢édo

Os limites de exposi¢éo { em inlgles conhecidos como TLV — Threshold Limit Values)
referem-se as concentragbes das substancias quimicas dispersas no ar e
representam as condigbes nas quais acredita-se que a maioria dos trabalhadores
possa estar exposta repetidamente, dia ap6s dia durante toda uma vida de trabatho

sem sofrer efeitos adversos na salde

Os Limites de Exposigdo — Media Ponderada pelo Tempo (TLV-TWA) sao definidos
como a concentragdo média, ponderada no tempo para uma jornada normal de 8
horas por dia, 40 horas por semana para a qual acredita-se que maioria dos
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trabalhadores possa estar exposta repetidamente, dia apds dia durante toda uma

vida de trabalho sem sofrer efeitos adversos na salde

O Limites de Exposigdo de Curta duragdo (TLV-STEL) é definido como um limite de
exposicdo media ponderada em 15 minutos que nao deve ser ultrapassado em
qualquer momento da jornada de trabalho, mesmo que a concentragéo meédia
ponderada (TWA) em 8 horas esteja dentro dos limites de exposi¢cdo média
ponderada. O TLV-STEL é a concenfragédo na qual acredita-se que os trabalhadores
possam estar expostos continuamente por um periodo curto sem sofrer irritagao,
lesdo tissular crénica ou irreversivel, efeitos toxicos dose-dependente ou narcose em
grau suficiente para aumentar a predisposigdo a acidentes, impedir o auto
salvamento ou reduzir significativamente a eficiéncia no trabaiho.

O limite de exposigéo valor teto é a concentragdo que ndo deve ser excedida em
nenhum momento da exposi¢do no trabalho (9)

2.4 Principais substincias envolvidas na producio de Biodiesel

Durante a fabricagao de Biodiesel, a partir de qualquer matéria prima considerada,
sdo utilizados reagentes, catalisadores e outros produtos quimicos que possuem
caracteristicas importantes do ponto de vista da seguranga do trabalho, seja devido
a sua inflamabilidade ou a caracteristicas corrosivas ou de toxicidade. Neste
trabalho nos concentraremos naquelas que apresentam maiores potencias de risco,
devido as quantidades manipuladas ou a alguma caracteristica especifica.

Alguns dos produtos quimicos envolvidos na producéo de Biodiesel s&o inflamaveis
e quando estocados em grandes gquantidades contribuem para um grande risco de

incéndio ou explosao.

Outros fatores a serem considerados é que 0s Oleos, de um modo geral quando
aquecidos em excesso podem causar incéndios com certa facilidade e que a
estocagem de grandes quantidades de dleo, seja como matéria prima, seja como
produto acabado, acarreta numa potencial fonte de combustivel para um incéndio.



2.4.1 Metanol

O metancl é um alcool de cadeia curta obtido a partir de madeira, géas natural ou
carvao. E um liquido incolor, neutro e polar. E miscivel com agua, alcool, ésteres e
varios outros solventes organicos. E levemente solivel em 6leos e gorduras.

A combustdo do metanol gera chamas praticamente invisiveis, geralmente sem
fumaca. Podem ser detectadas pelo calor gerado ou pela queima de materiais

presentes na area afetada (10).

Alguns fatores econdmicos justificam a escolha do metanol como principal reagente
da indastria de Biodiesel, apesar de apresentar caracteristicas de toxicidade maiores
que a de outros alcodis. Entre esses fatores pode-se citar a facilidade de
recuperagio (por nao formar mistura azeotropica com a dgua — como acontece com
o Etanol, menos toxico) e o preco mais competitivo (notadamente nos Estados
Unidos).

Além desses fatores econdémicos, algumas vantagens técnicas justificam a escolha
do metanol como reagente na industria de Biodiesel. Entre elas podemos citar que
torna a reagédo mais previsivel o ponto de vista de rendimento.

A exposigdo ocupacional ao metanol pode ocorrer de diversas formas, sendo a mais
freqiente a inalagdo dos vapores da substéncia. Os limites de exposicdo
considerados para o metanol sdo mostrados na tabela abaixo:

TWA STEL/TETO

Metanol 200 ppm 250 ppm

Quadro 1 - Limites de exposi¢ao para o Metanol. Fonte (9)

Em contato com os olhos, altas concentragdes de vapor de metanol podem causar

irritacéo e queimaduras.
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A ingestao de metanol também é uma forma de exposigéo, que acarreta 0s mesmos
sintomas da inalagdo, porém em um grau mais elevado, podendc chegar a ser fatal

em funcéo da quantidade ingerida {(10).

O metanol pode causar envenenamento, acidose sistémica, prejuizos ao nervo
optico e ao sistema nervoso central. Pode ainda causar dermatite, através da

remogao da camada protetora da pele.

Os sintomas do envenenamento por metanol ndo dependem da rota de entrada da

substancia, mas costumam se apresentar em 3 estagios:

1. Efeito narcético inicial seguido de
Um intervalo livre de sintomas durante 10 a 48 horas e
3. Sintomas ndo especificos como dores abdominais, ndusea, dores de cabega,

vémitos, visao embacada etc.

Como exemplo apresentado por BARSBY (11) podemos citar que :

e 1000 ppm produzem sintomas como itritagdo dos olhos e mucosas

e 5000 ppm resultam em sonoléncia e torpor
e 50000 ppm resultam em narcose (profunda auséncia de consciéncia),

podendo levar a ébito em uma ou duas horas

Devido a ser eliminado do organismo lentamente, assim como seus metabdlitos, o

metanol pode ser considerado como um veneno cumutativo

2.4.2 Glicerina

Quimicamente a Glicerina é um composto organico, da fungéo aicool de férmula
C3H803 também conhecida como Glicerol. Apresenta-se como um liquido incolor,

viscoso, de odor caracteristico e adocicado. (12)
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E miscivel com agua alcool, insolivel em éter, cloroférmio e em dleos fixos e

volateis. Apresenta ainda caracteristica higroscépica.

A Glicerina é formada na reacéo de transesterificagao para a obtengéo de Biodiesel,

sendo o principal subproduto dessa tipologia industrial

Devido a sua afinidade com o metanol a glicerina produzida arrasta consigo o
excesso de metanol usado na reacgdo. Este fato faz com que a fase glicerina
produzida na indistria de biodiesel necessite ser purificada para a remogao de

metanol.

Embora a glicerina isoladamente ndo se constitua num produto inflamavel (porém é
combustivel) o fato de estar geraimente associada a certas quantidades de metanol,
torna a mistura potenciaimente perigosa, sendo possivel observar diversas
ocorréncias de acidentes envolvendo esta mistura em diversas instalagbes

industriais de Biodiesel

Os limites de exposi¢éo para a glicerina encontrados na publicagao de ACGIH sao

mostrados a seguir:

TWA STEL/TETO

Gilicerina, névoas 10 mg/m3 B

Quadre 2 - Limites de exposigao para a Glicerina — Fonte (9)

2.4.3 Metilato de Sédio

O metilato de s6dio ( também chamado de metoxido de sédio) é um sal sélido usado
como catalisador na reagdo de transesterificaggo. Geralmente € usado em uma
solugdo de 30% e seu uso tem sido preferido devido a eliminar uma etapa de
purificagéo que existiria com o uso de outros catalisadores alcalinos.
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Por ser geralmente apresentado na forma de uma solugao de Metanol e Soda
Caustica o Metilato Sédio apresenta caracferisticas corrosivas e de toxicidade,
devendo ser manuseado com cuidados durante a produgéo de Biodiesel.

Os limites de exposicao para essa substancia ndo s&o conhecidos.

2.5 Seguranga nas instalacdes industriais de Biodiesel

Analisando a questio de seguranga operacional € erros humanos em instalagoes de
Biocombustivel, RIVERA e McLEOD (13) afirmam que a crenga que em processos
simples & impossivel haver problemas ainda é difundida na industria € um modo
geral e mais ainda na industria de bicombustiveis. Para estes autores na industria de
bicombustiveis a falta de experiéncia e a simplicidade de alguns processos sdo

combinadas para formar um ambiente propicio a erros.

Ja ANDERSON (14) ressalta que a seguranga de processos particularmente na
indGstria de biodiesel constitui-se num desafio n&o porque nao se saiba como tornar
o processo seguro, mas devido & visao do empreendedor sobre o que é realmente
necessario em termos de seguranga. Outro desafio segundo este autor & convencer
os empreendedores da necessidade de programas de seguranga mais abrangentes
do que a engenharia do processo propriamente dita. Possuir uma instalagdo segura
do ponto de vista de processo é o primeiro passo, mas manter essa instalacao
segura, num ambiente seguro e com procedimentos de emergéncia & um “trabalho

de tempo integral’.

Nas instalagbes industriais existe uma série de trabalhos que oferecem riscos a
seguranga do trabalhador. Entre esses tipos de trabalho de risco podemos citar
trabalhos em altura, em espacgos confinados, trabalhos “a quente” como solda e
oxicorte entre outros.

Alguns dos equipamentos envolvidos na fabricagédo de Biodesel (reatores, tanques,
trocadores de calor, por exemplo) podem ser mantidos pressurizados, o que pode
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resultar em explosdes e incéndios. Também é necessdrio para a industria de
processo a geragao e distribuicdo de vapor, geralmente produzidos em caldeiras.
Para este tipo de equipamento ( caldeiras e vasos sob pressdo ) existe no Brasil
norma regulamentadora NR 33 do Ministério do Trabalho e Emprego que deve ser

seguida.

2.6 Explosées

Segundo o glossario técnico adotado pela CETESB - Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (16) uma explosado pode ser entendida como um processo
onde ocorre uma rapida e violenta liberacao de energia, associado a uma expansao
de gases acarretando o aumento da presséo acima da pressao atmosférica.

A mesma idéia € apresentada de uma forma pouco mais detalhada pela NFPA —
National Fire Protection Association (17) que define explosdo como uma converséo
subita de energia potencial (quimica ou mecanica) em energia cinética com a
producao e liberagdo de gases sob press@o. Esses gases sob pressado realizam
entdo frabalho mecénico, como movimentagdo, mudangas ou ruptura dos materiais

proximos.

2.6.1 Tipos de Explosdes
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Existem basicamente dois tipos principais de explosdo: mecénica e quimica, que
podem ser subdivididas em varios subtipos. Esses tipos se diferenciam basicamente

pela fonte ou pelo mecanismo que forma a presséo explosiva

Explosdes de Gases
Inflamdveis

Explosdes de Vapores
de liquidos inflamaveis
e combustiveis (
ignitible liquids)

Explosdes de
Combustdo

Explosbes de poeiras
combustiveis
Explosdes

Explosdes Quimicas L]

Explosoes de fumagas
ExlosGes Mecanicas produtos inflaméveis de
combustdo incompleta

ExplosBes Elétricas

Figura 02 — Tipos de exploses

Numa exploséo quimica a geragio gases de alta pressdo € resultante de reacbes
exotérmicas onde a natureza quimica do combustivel é alterada.

As explosdes quimicas podem envolver combustiveis solidos ou misturas explosivas
de combustiveis e oxidantes. Mais comuns sédo as explosdes que envolvem gases,
vapores ou poeiras misturados com ar. Essas reagdes de combustéo séo chamadas
reacbes de propagacdo devido ao fato de ocorrer progressivamente através do
reagente (combustivel) com uma bem definida frente de fogo separando o

combustivel reagido e o ndo reagido.

O tipo mais comum de exploséo quimica & a chamada exploséo de combustao ( em
inglés “combustion explosions”). Sdoc aquelas causadas pela queima de
hidrocarbonetos combustiveis. S&o caracterizadas pela presenga de um combustivel
e ar como oxidante. Vale lembrar que explosées de combustdo também podem

envolver poeiras.
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Neste tipo de explosdo, as altas pressbes sdo geradas pela rapida queima do
combustivel e a rapida producéo de grandes volumes de subprodutos gasosos de

combustdo e gases aquecidos.

As explosdes mecanicas sdo aquelas nas qual um gas em alta press&o cria uma
presséo interna dentro de um recipiente que contem a massa de uma substancia e
produz uma reacio e efeito puramente fisico, sem alteragdo ou transformagao

quimica da matéria.

Existem ainda as chamadas explosdes elétricas. Arcos elétricos de alta energia
podem gerar calor suficiente para aquecer rapidamente os gases ao seu redor
gerando entdo explosdes mecanicas, que podem ou néo gerar fogo. O trovao que se
segue a descarga elétrica de um raio € um exemplo de exploséo elétrica.

O BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) é uma explosdo de gas ou
vapor em expansdo proveniente de um liquido em ebulicdo. Quando um fluido €
mantido confinade em um recipiente acima de seu ponto de ebuligdo, a pressao
interna pode ficar bem acima da pressdo atmosférica, de forma que se houver uma
ruptura do vaso que contem o fluido (por exemplo pelo enfraquecimento das paredes
devido a um incéndio, ou a um chogue mecénico) havera uma rapida expansao do
fluido, com a projegéo de fragmentos do vaso. Caso o fiuido seja inflamavel e houver
a presenca de uma fonte de ignigao externa, podera ocorrer uma “bola de fogo”.

Pode-se ainda citar um outro importante tipo de explosao, a exploséo nuclear, que é
aquela em que as altas pressdes sao criadas pela enorme quantidade de calor

liberada na fuszo ou fissdo de nlcleos atébmicos

Dados de 84 explosées e incéndios reunidos durante 5 anos foram apresentados na
forma de proporcao, estes dados sdo reproduzidos na tabela abaixo, extraida de
LEES (18)
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Tabela 01 — Tipos de acidentes envolvendo explosdes e incéndios - reproduzida de
LEES (18)

Tipo Proporcao

(%)

Exploséo no interior de equipamentos devido & entrada de ar 11

Explosao no interior de equipamentos devido a reacbes fora de 23

controle ou decomposicao explosiva

Explosdes fora de equipamentos, mas no interior de prédios 24

ExplosGes em areas abertas 3

Rompimento de vasos (devido & corroséo, sobreaguecimento ou 7

sobrepressao)

Incéndios 32

Total 100
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3 Materiais e Métodos

A metodologia deste trabaiho consiste em coletar dados publicados sobre acidentes
relacionados & produgdo industrial de Biodiesel e a partir destas informagdes

proceder uma classificagéo quanto ao tipo destes acidentes.

Para o levantamento de dados serdo pesquisadas basicamente em fontes de 6rgaos
de imprensa, disponiveis na Intemet Estas fontes constituem-se em sites
especializados em biodiesel ou em seguranca do trabalho e em sites de érgdos de

imprensa, como jornais e emissoras de TV.

Uma caracteristica importante a ser lembrada em relagéo a essas fontes (orgéos de
imprensa) & que as informagdes apresentadas sdo geralmente superficiais e
abordam de forma mais intensa as consequéncias dos acidentes, raramente
apresentando uma andlise aprofundada das causas. De uma forma geral o noticiario
se concentra em relatos de partes externas a industria, como Corpo de Bombeiros,

comunidades vizinhas e autoridades locais.

Ha que se considerar nestes casos que a maioria dos resultados encontrados nao
provem de imprensa especializada ou técnica, mas do noticiario em geral. Também
é valido afirmar que sdo geralmente restritas a informagdes guantitativas sobre

perdas (materiais ou nao).

Uma vez constituido um conjunto de diversos casos de acidentes, serao extraidas
de cada um dos casos informagdes que permitam agrupé-los e também verificar
pontos de semelhanga entre eles. Algumas caracteristicas relativas aos acidentes
serao entdo tabuladas de forma a proporcionar base de comparagéo para o estudo.
Essas caracteristicas s&o basicamente de quatro tipos :

e Referente ao tipo de acidente (exploséo seguida ou néo de incéndio,
incéndio, vazamento etc.)
» Referente as substancias envolvida

¢ Referentes a atividade sendo desenvolvida no momento do acidente.
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¢ Referente a exist&ncia de vitimas
Face a falta de informac6es consistentes sobre as causas dos acidentes estudados,
néo serd feita nenhuma abordagem relativa as classificagbes classicas de causas de

acidentes.

Para permitir a uniformizagéo das informagdes coletadas e a comparagéo entre as
diversas informagdes coletadas foi elaborada uma tabela com as principais
informagdes de cada caso. A tabela utilizada € apresentada no Apéndice A
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4 Resultados

O levantamento realizado em sites de busca da internet revelou um conjunto de 22
acidentes com repercussdo em midia local ou nacional envolvendo explosdes,

incéndios e vazamentos em industrias de Biodiesel.

Os 22 casos estudados sdo descritos a seguir.Uma tabulagdo dos mesmos pode ser
encontrada no Apéndice A. O Apéndice B mostra os diversos tipos de fontes (

jornais, revisas, emissoras de TV etc) associados a cada caso levantado.

4.1 Caso 01 — Formosa — Goias, Mar¢o de 2009

Explos&o seguida de incéndio em tanque de glicerina com capacidade de 1.000.000
de litros (o tanque continha no momento do acidente cerca de 50.000 litros de
produto. Durante uma operacéo de solda houve explosdo do tanque, causando a

morte de 3 pessoas.
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Figura 03 - Vista de tanques ap6s o incéndio em Formosa

4.2 Caso 02 —Cuiaba — Mato Grosso, Agosto de 2009

Exploséo seguida de incéndio em um container de 4.000 litros, usado para a
produgdo de catalisador (metilato de sddio). O acidente causou 3 vitimas, sendo
uma delas fatal. Segundo a imprensa local a suspeita € que um curto circuito na

parte elétrica do equipamento tenha causado a exploséo.
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Figura 04 ~ Veiculo do corpo de bombeiros apés o acidente em Cuiaba

4.3 Caso 03 — Chicago - lllinois (EUA), Julho de 2009

Explosdo num tanque de mistura em instalagéo industrial de produg&o de Biodiesel e
dleos vegetais. Foram feridas duas pessoas, o operador de instalagéo e o motorista
do caminh3o. Os produtos envolvidos segundo a imprensa local eram Nitrogénio,
Acido Sulfurico e Glicerina. A explosdo langou fragmentos a um quarteirdo de
distancia. Oito trabalhadores estavam no prédio onde a explos@o ocorreu, € nada
sofreram. Dezenove outras pessoas que estavam em uma estacéo de trens nas
proximidades da indGstria procuraram atendimento medico com queixas de irritagdes

respiratérias e cutaneas.
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Figura 05 — Vista parcial dos tanques em acidente de Chicago

4.4 Caso 04 — Defiance - Ohio (EUA), Janeiro de 2008

Explosao com 4 feridos. Oficiais do corpo de bombeiros [ocal atribuiram o acidente a
erro humano, devido a uma abertura na escotilha de um tanque de armazenamento
contendo glicerina. Uma faisca proveniente de motor elétrico provavelmente entrou
em contato com vapores de metancl que escaparam por essa escotilha. Trés

trabalhadores sofreram queimaduras, um deles de terceiro grau.
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Figura 06 — Instalagdes da industria antes e depois do acidente em Defiance

4.5 Caso 05 — New Plymouth — Idaho (EUA), Junho de 2006

Explosdo de um tanque metélico de capacidade para 25000 galées. O tanque
cotinha entre 30 e 40 galées de uma mistura de glicerina com metanol. A expioséo
ocorreu durante a instalacdo de uma tubulagéo de 2 polegadas que serviria como

vent { respiro ) do tanque.

4.6 Caso 06 — Bakersfield — California (EUA), Fevereiro 2006

Incéndio nas imediagdes da fabrica durante a transferéncia de metanol. O produfo
de um vazamento entrando em contato com uma fonte de ignicdo (provavelmente
eletricidade estatica) causou incéndio do lado de fora do prédio industrial que se

alastrou para seu interior causando vérias horas de incéndio que resultaram na
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paralisagdo completa das atividades da industria. Nao houve vitimas.
Outra versao dada pelo acionista da industria informa que um container de metanol

originou o incéndio ao ser transportado préximo a fabrica.

RIVERA e McLEQD (13) analisaram o caso em questdo e apresentaram a seguinte

sequéncia de eventos.

o A fabrica estava a plena producao

¢ Dois operadores carregavam metanol em recpientes de 1 tonelada
» Um dos recipientes sofre uma queda

¢ O aluminio do recipiente toca o concreto do piso

+ Uma faisca & gerada pelo atrito da queda do recipiente
» Um pequeno vazamento ocorre e € sofre igni¢éo

+ Os operadores paralisam a atividade de fabrica

e 580 usados extintores de incéndio da fabrica

» Os extintores falham

¢ O corpo de bombeiros é acionado

= A fabrica queima por varias horas

 Plumas de fumaca néo toxica podem ser vistas a grande distancia.
Os mesmos autores listam ainda as consequéncias:

¢ Na&o ha vitimas

» Toda a fabrica é destruida pelo fogo

¢ Alguns recipientes de biodiesel e de metanol ndo sdo consumidos no incéndio

» Nenhuma outra edificagdo € afetada, devido a distancia entre estas e a
fabrica

e Houve perda total dos equipamentos e edificages da fabrica.

Os autores citados apontam ainda nesse caso que houve erros relativos a
deficiéncia do aterramento dos tanques (erro de omissao), manipulagéo deficiente
durante a transferéncia de metanol (negligéncia) e uso de tanques metalicos com
vedagodes inseguras (erro de comissionamento).
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4.7 Caso 07 — Canby — Oregon (EUA), Junho de 2006

Um incéndio maior ocorreu apds ¢ derretimento de tanques plasticos de biodieset.
Foram encontrados pelos bombeiros cerca de 500 galées de biodieset que foram
consumidos no incéndio e outros 300 galdes de metanol que nao foram atingidos. O
proprietario da instalagéo informa que a causa do incéndio foi um curto circuito na
instalacao elétrica de seu escritério.

Figura 07 — Instalagao destrida em Canby

4.8 Caso 08 — Spanish Forks — Utah (EUA), Julho de 2007
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Incéndio causado por um defeito mecénico em uma linha de transferéncia de
metanol para a secdo de reagéo. O incéndio ficou confinado a bacia de contencgéo

do reator.

4.9 Caso 09 — Augusta — Georgia (EUA), Agosto 2007

Exploséo ocorrida durante a solda de um medidor de vazéo no alto de um tanque. O
tanque era usado para armazenagem de metilato de sddio e estava vazio no
momento da solda. Um dos donos da industria alega que o tanque foi avaliado

minutos antes do inicio do trabalho.

NEWS) /1 ®) Dea&ly Explnsion

Figura 08 — Imagem de noticiario local sobre acidente em Augusta

4.10 Caso 10 — Lenoir — Carolina do Norte (EUA), Agosto 2007
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Tanques de matéria prima foram destruidos por um incéndio dois dias apds o
fechamento da indistria. Sem informagGes sobre as causas do incéndio.

Figura 09 - Vista parcial da fabrica atingida por incéndio em Lenoir

4.11 Caso 11 - Princess Anne — Maryland (EUA), Maio de 2008

Explosdo ocorrida durante a instalagao de uma linha de metano. Uma linha de gas

foi atingida por faiscas de solda.
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Figura 10 Vistas do galp&o aingido pela explosao em Princess Anne

4.12 Caso 12 — Decaturville — Tennessee (EUA), Agosto de 2008

Explosao seguida de incéndio de uma fabrica de Biodiesel que estava fora de
operacédo ha 4 meses. As causas s&o desconhecidas, o proprietario informa que

havia metanol estocado na fabrica.

Figura 11 —Vistas da fabrica destruida em Decanturviile
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4.13 Caso 13 - York — Dakota do Norte (EUA), Agosto 2008

Incendio. Sem maiores informagdes sobre as causas.

4,14 Caso 14 — Gadsten —Alabama (EUA), Setembro de 2008

Explosdoc em equipamento de conversdo de biodiesel. Devido a uma falha no
controle de aquecimento houve uma pequena exploséo causando uma ruptura no

topo do equipamento.

Figura 12 — Vista de equipamento atingido em Gadsten

4.15 Caso 15 - Clinton — lowa (EUA), Setembro de 2008
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Incendio numa coluna de recuperagdo de biodiesel. A causa provavel foi a
emanagao de vapores de metanol durante um processo de ventilagdo em uma

atividade de manutencao.

4.16 Caso 16 — Houston — Texas (EUA), Fevereiro de 2009

Incéndio causado por uma falha num selo mecéanico de uma bomba associada a

uma unidade de aguecimento do processo.

417 Caso 17 — Brewster — Minnesota (EUA), Maio de 2009

Incendio nas areas de armazenamento e expedicdo de bleo de soja e biodiesel. Nao
ocorreram explosées. As areas envolvidas estavam distantes das areas de produ¢éo
e 0s prejuizos ficaram limitados ao equipamento de carregamento de Biodiesel e ao
isolamento do tanque de biodiese! e dleo de soja. A populagéo vizinha foi removida

de suas casas pelas autoridades locais.
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Figura 13 — Foto do combate ao incéndio em Brewster

4.18 Caso 18 — Toledo — Ohio (EUA), Junho de 2009

Falha em uma valvula de controle de vacuo levou um vaso de refino de Biodiesel a

implodir, causando um incéndio.

4.19 Caso 19 — St. Cloud — Flérida (EUA), Agosto de 2009

Explosdo seguida de incéndio em containeres de Metanol, Biodiesel e Acido
suifurico. As causas nao foram informadas.
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Figura 14 — Diferentes vistas da fabrica atingida em St. Cloud

4.20 Caso 20 — Savannah — Georgia (EUA), Outubro de 2009

Explosdao em um reator de Biodiesel.

Figura 15 — Vista do galpao atingido pela explosao do reator em Savannah
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4.21 Caso 21 — Houquian — Washington, Fevereiro de 2009

Tanque contendo glicerina aquecida foi excessivamente pressurizado e rompeu,
causando a mistura da glicerina com o ar frio e criando uma imensa nuvem de
vapor. Os estilhacos desta primeira explosao atingiram um tanque de acido
sulfarico, provocando vazamento desta substancia. Segundo o porta-voz da

empresa, ndo houve fogo na explosao.

Figura 16 — Vista aérea de tanques destruidos pela explosao em Houguian

4.22 Caso 22 - High River — Canadé, Abril de 2008
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Explos&o durante atividade de solda em um tanque de decantac&o de Biodiesel. O

tanque incendiou por varias horas apds a explosao.

Figura 17 — Vista de galpao atingido pela explos&o em High River

Os casos estudados foram divididos em trés tipos principais: explostes, explosdes
seguidas de incéndio e incéndios. A distribuicdo dos casos nestes trés tipos €

representada no grafico a seguir:
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Grafico 01 — Distribuigao dos tipos de acidente

Entre os diferentes casos estudados foram diferentes as substancias envolvidas. O

grafico abaixo mostra a distribuicao destas substancias.
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Grafico 02 - Substancias envolvidas nos casos estudados

Uma observacdo do grafico acima permite afirmar que as substancias Biodiesel,

Metanol e Glicerina estiveram envolvidas em 18 dos 22 casos apresentados

conforme pode ser visto na tabela abaixo:

Tabela 03 Casos envoivendo Metanol, Glicerina e Biodiesel

Substancia Casos Total de casos
Metanol 02,05,06,08,12,15,19 7
Biodiesel 07,14,17,19,20,22 6
Glicerina 01,03,04,05,21 5

As atividades sendo executadas que podem ser relacicnadas com os acidentes

apresentaram o seguinte resultado:
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Quantidade de casoso
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Atividade
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Grafico 03 Atividade sendo realizada no momento do acidente

Do universo estudado, podemos verificar o seguinte resultado para a distribuicéo

entre os acidentes com e sem vitimas:

Quantidade de casos

Com Vitimas

Presenca de Vitimas

Sem Vitimas

Grafico 04 - Ocorréncia de vitimas nos casos estudados
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Os resultados permitem ainda relacionar no universo de casos identificados o

namero de vitimas com o tipo de acidente e o pais de ocorréncia, conforme o grafico

a seguir:

Ocorréncia de vitimas fatais por pais

1

Brasil Canadéa EUA

Quantidade de vitimas fatais

Gréfico 05 - Ocorréncia de Vitimas por tipo pais nos casos estudados
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5 Discussoes

Os resultados permitem a discusséo dos seguintes pontos.

a)

b)

d)

O tempo decorrido entre os casos estudados foi de aproximadamente 44
meses (1335 dias), neste periodo compreendido entre 17 de fevereiro de
2006 (caso 006) e 14 de outubro de 2009 (caso 020) podemos observar gue
houve um acidente grave envolvendo vitimas ou prejuizos materiais a cada
dois meses numa instalagéo industrial de produgéo de Biodiesel.

O ndmero de vitimas neste periodo, considerando o universo estudado foi de
18 pessoas, das quais 9 foram vitimas fatais. Considerando-se apenas 0s
casos occorridos no Brasil teremos 4 vitimas fatais.

No universo estudado houve uma predominancia de incéndios, dissociados
em muitos casos da ocorréncia de explosées (9 casos ). Porem nota-se que
ocorreram explosdes em 13 casos. Em dois dos casos observados (casos
014 e 021 ) pode-se notar a ocorréncia de explosao fisica.

A substancia Metanol esteve presente em 7 casos, sendo que em 4 deles
(casos 002, 005, 012 e 019) ocorreram explosdes seguidas ou nao de
incéndios. Este nimero reforga a percepgdo corrente na industria que o
metanol é a substancia que exige maiores cuidados no manuseio, estocagem
e nos procedimentos internos de seguranca. Porém ndo deve ser deixada em
segundo plano a substancia Glicerina. Por suas caracteristicas fisicas seria
razoavel supor que esta substancia & menos “perigosa” do que o metanol.
Porém no processo de fabricagéo de Biodiesel o manuseio e armazenagem
da Glicerina revelam-se potencialmente mais perigosos, uma vez que quase a
totalidade da Glicerina gerada e estocada nas fabricas de Biodiesel contem
algum teor de Metanol, o que confere a essa mistura um potencial maior de
explosoes e incéndios.

A despeito da falta de dados suficientes sobre as atividades sendo
executadas no momento do acidente nos casos apresentados, podemos notar
que a maioria dos casos onde foi possivel identificar uma atividade, esta
atividade foi de solda ( trabalho a quente ) ou de estocagem. O grafico abaixo

permite uma analise deste fato
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Grafico 08 — Atividade por tipe de acidente.

A atividade de solda (trabalho a quente) esteve associada a maior parte das

explosbes seguidas ou nao de incéndios enquanto nos casos onde houve apenas
incéndio e foi possivel identificar uma atividade o armazenamento prevaleceu. Ou
seja, a ocoiréncia de incéndios tem sido freqUente em areas de armazenamento

independente da existéncia de trabalho a quente. Motivos para isto podem ser

associados a falhas em sistemas de inertizag@o, descargas elétricas ( naturais ou

néo ) e a existéncia de fontes de ignicdo em presenca de material combustivel.

Corrobora esta idéia o fato de que em alguns casos (casos 010 e 012 ) em

instalagbes que estavam desativadas no momento do acidente
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6 Conclusdes

O levantamento realizado em diversas fontes indica que a ocorréncia de serios
acidentes envolvendo explosdes em insalagdes industriais de produgao de Biodiesel
& uma realidade, havendo para esta tipologia industrial um histérico de graves
acidentes envolvendo explosoes e incéndios tendo em alguns casos, com vitimas

fatais.

Desta forma o objetivo proposto de mostrar que a produgéo em escala industrial de
Biodiesel possui um histérico de graves acidentes foi alcangado.

A andlise de um universo de acidentes ocorridos em varias fabricas desse tipo, tanto
no Brasil quanto em outros paises, aponta para um numero maior desses acidentes
relacionados as substancias Metanol, Glicerina e Biodiesel em trabalhos envolvendo

trabalhos a quente (soldas) e armazenamento dessas substancias.

A relativamente jovem indUstria do Biodiesel tem no conhecimento dos perigos e
riscos que traz em seu interior um desafio a ser vencido em prol da seguranga.

Este fato nos permite algumas recomendagdes pertinentes a trabalho a quente

estocagem:

6.1 Recomendacgdes para trabalho a quente.

Adogdo de procedimentos de liberagdo de areas, linhas e equipamentos antes da
execugdo de qualquer trabalho a quente. Esta liberagdo deve incluir os
procedimentos de isolamento de area, de medi¢8o prévia das condicbes de

explosividade no ambiente e no interior de equipamentos e estruturas.
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Também é pertinente a adogdo de Procedimentos de limpezas de linhas e
equipamentos de modo a garantir que o interior de equipamentos € tubulagdes onde
ser4 realizado o trabalho a quente esteja isento de potenciais vapores que tornariam
a atmosfera explosiva. Pode-se empregar para isso a técnica de fazer passar pela
linha ou equipamento de interesse uma corrente de vapor de baixa presséo para que
este arraste os potencias vapores ou gases que estejam presentes

Procedimentos para a protegsio das instalagées de forma a evitar que residuos de
solda tais como borras, fagulhas etc entrem em contato com superficies de liquidos
inflamaveis ou vapores destes. Isto pode ser obtido com o emprego de anteparos,

barreiras ndo combustiveis, etc.

6.2 Recomendagdes para estocagem de produtos

Quanto & estocagem propriamente dita as recomendagdes s&o basicamente a
correta instalagdo do sistema de aterramento de tanques, de modo a evitar
descargas elétricas indesejadas e a inertizagdo onde necessario de tanques com 0
uso de gas Nitrogénio,

A observagao de normas de instalagbes elétricas e de distancia entre tanques éde
grande importancia na prevengio de explosdes e incéndios

Na descarga de liquidos a granel, por exemplo a partir de caminhdes tanques,
somente se deve permitir que essa atividade seja iniciada apé¢s a verificagao do
aterramento da carreta.

Os sistemas de combate a incéndic devem ser adequadamente projetados
operados de forma a suprir as necessidades de cada unidade. Aliado a esses
sistemas as empresas devem manter uma brigada de emergéncia capaz de atuar

em principios de incéndio antes que estes tomem proporgdes maiores.
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A gravidade e freqUéncia dos casos apresentados permite concluir que a industria
de Biodiesel tem um caminho de aprendizado em questdes de seguranga, sendo
cada vez mais importante a criagdo de sistemas de gerenciamento de seguranca,
analises de riscos e outros procedimentos pertinentes a seguranca industrial de suas
fabricas.
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APENDICE A - Tabulagdo dos dados referentes aos casos estudados

Caso Data Pais Cidade Tipo Substancia envolvida Atividade vidlma  Vitimas
n’ realizada Eatais
1 23/3/2009 Brasil Formasa - GD Explosdo Glicerina Solda 3 3

Seguida de
Incéndic
2 20/8/2009 Brasil Cuiabd - MS Explosdo Metanol, Hidréxido de Preparagdo de 2 1
Seguida de Ambnia ¢ Hidréxido de catalisador
Incéndio sédia
3 17/7/2009 EUA Chicago- Explosd3io Acido Sulfurico, Mistura de 2 0
Helenos Glicerina produtos,
descarga de
caminhéo
4 3/1/2008 EUA Defiance Ohio Explosdo Glicerina N3o identificado 4 0
5 7/6/2006 EVA New Explosdo Glicerina e Metanol Solda 1 1
Plymouth,idah
o
6 17/2/2006 EUA Bakersfield - Incéndio Metanol N3o identificado 0 Q
California
7 23/6/2006 EUA Canby - Incéndio Biodlesel Estocagem 0 0
oregon
8 25/7/2007 EUA Spanish Fork - Incéndio Metanol Né&o identificado 0 0
Utah
9 21/8/2007 EUA Augusta - Explosdo Metilato de sédio Solda 1 1
Gebrgia
10 25/8/2007 EUA Lenair - Incéndio Oleo de Soja e Gordura Estocagem 0 0
Carolina do Animal

Norte




a7

Caso Data Pais Cidade Tipo Substancia envolvida Atividade vigma  Vitimas
n’ realizada Fatais
11 18/5/2008 EUA Princess Anne, Explosdc Metano Solda 2 1

MD
12 15/8/2008 EUA Decaturville - Explosdo Metanol Estocagem 0 0
Tennessee Seguida de
Incéndio
13 27/8/2008 EUA York - Dakota Incéndic N3o identificado N3o identificado 0 0
do Norte
14 18/9/2008 EUA Gadsten - Explosdo Biodiesel Aquecimento 0 0
Alabama
15 30/9/2008 EUA Clinton - lowa Incéndio Metanol Manutengio 1 1
16 9/2/2009 EUA Houston - Incéndio ngo identificade Aquecimento 0 4]
Texas
17 24/5/2000 EUA Brewster - Incéndio Biodiesel, 6leo de soja Estocagem 8] 0
Minnesota
18 15/6/2009 EUA Toledo - Chio incéndio ndo identificado Nzo identificado 0 0
19 26/8/2009 EUA St. Cloud - Explosdo Metanol, Biodiesel, N#o identificado 0 0
Flérida Seguida de Acido Sulfarico
Incéndio
20 14/10/200 EUA Savannah - Explosdo biodiesel Estocagem 1 0
9 Gerorgla
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Caso Data Pais Cidade Tipo Substancia envolvida Atividade vitima  Vitimas
n® realizada Fatais
21 12/2/2009 EUA Hoquian Explos&o glicerina Estocagem 0 0

Washington
22 16/4/2008  Canad High Rlver Explosdo biodiesel Solda 1 1
E] Seguida de

Incéndio
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APENDICE B — Enderecos eletrdnicos relacionados aos casos estudados

Caso Fonte Consultada Enderegos Eletrdnicos
no
1 Jomal O Globo http://oglobo.globo.com/pais/cidades/mat/2009/03/24/explosac-em-
tanque-de-industria—de-biodiesel-mata-tres~trabalhadores—em-goias-
754965647 .asp
2 Jomal Folhade S&o  http:/iwwwi folha.uol.com.brifolha/cotidiano/ult95u612412.shtml
Paulo
Site BiodieselBr.com: http://www.biodieselbr.com/noticiasfem-foco/curto-circuito-causado-
explosao-fabrica-biodiesel-cuiaba-20-08-09.htm
3 Site Chicago hitp://iwww.chicagobreakingnews.com/2009/07 /possible-explosion-
Breaking News at-west-side-building.htmi?track=email-alert-breakingnews
Center:
4 Site Biodiesel hitp://www . biodieselmagazine.com/article.jsp?article id=2319
Magazine http://abclocal.go.com/wtvg/story?section=news/local&id=5868935
Site Rede ABC de
televisdo - WTVG-TV
Toledo, Ohio:
5 Site Biodiesel http://www biodieselmagazine.com/article.jsp?article id=1028
Magazine.com http:/iwww kivb.com/news/localnews/stories/ktvbn-jul1408-
Site emissora local explosion_cause.113ae8b1.himl
KTvB:
6 Site Biodiesel httg:l!www.biodieselmagazine.comlarticle.'|sg?article id=830
Magazine.com:
7 Site Salen News: htip:/fwww.salem-
news.com/articles/june242006/biodiesel_fire 62406.php
Blog Biodieselnow: htip.//iwww.biodieselnow.com/american_regional biodiesel1/f/43/p/1
0219/66476.aspx )
Jornal Portland http:/iwww . portlandtribune.com/news/story 2nd.php?story id=1152
Tribune: 23036291292200
8 Site ALLBUSINESS : httg:Ilwww.allbusiness.comlserviceslbusiness—services!453031 2-
Site Biodiesel 1.html
Magazine hitp://iwww.biodieselmagazine.com/article.jsp?article id=4055&
age=2
9 Site Emissora de TV

local WRDW.com
Site Biodiese!
Magazine

hitp:/Awww wrdw. com/ home/headlines/9301906.html
hitp:/iwww biodieselmagazine.com/ariicle.jsp?article id=4055&

age=2
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Caso Fonte Consultada Enderegos Eletronicos

no

10 Site Bicdiesel http//www. biodieselmagazine.com/article.jsp?article id=4055&
Magazine: age=2

11 Site Emissora local hitp:/Awww.whboc.com/Global/story. asp?S5=8342935
WOBC:
Emissora local WJZ:  http:/iwiz.com/local/bio.diesel.plant.2.726871.ht

12 Site Emissora Local httg:llwww.newschannelS.comlGlobaIlstory.asg?S=8849949
Channel §:

13 Site Biodiesel http:/iwww biodieselmagazine.com/article.jsp?article id=2716
Magazine

14 Site emissora local: htp:/fwww.abc3340.com/news/stories/0908/554372.html

15 Site The Free Library: mp:waw.thefreelibrarv.comfNova+Biosource+FueIs+Provides+Up

s date+About+Fire+at+Clinton+Biodiese!...-a0186261291
Site Biodiesel httg:llwww.biodieselmagazine.comlarticle.'|sp?article id=2824
Magazine:
hitp://clintonherald.comflocal/x21 186226 1/Downturn-hits-Clinton-

Jornal loca!l Clinton biodiesel-plant
Herald

16 Site All Business: httg:I!www.alibusiness.comlenergy-utiIitieslrenewable—energy—

hiofuels/11777671-1.html

17 Emissora local KSFY  http:/Aww ksfy.com/news/local/45969532.html
Site Soyatech http://www.soyatech.com/news story.php?id=13992
Jornal The Daily httg:llwww.dglobe.comleventlsearchlorderldatefkemordslbiodiesel
Globe — Worthington ~ %20fire
Minnesota

18 Jornal The Toledo http://iwww toledoblade.com/article/20090616/NEWS 16/906 160366

Blade
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Caso Fonte Consultada Enderecos Eletrénicos
no
19 Emissora local http://www. clickoriando.com/news/2 1104858/detail. htmi
WKMG Local 6:

20 Emissora local WSAY  hitp://www?2 .wsav.com/sav/news/crime/article/savannah_fire respon
: ds to report of biodiesel explosion/56984/

21 Emissora Local hitp://www. komonews.com/news/local/78367082.html?
KOMO 4

22 Jornai Calgary hitp:/fwww.canada.com/calgaryherald/news/city/story. htmi?id=e3533
Heraid: 853-29a7-4bca-a812-c4de8e0a5397

Site CBC News: http:/fwww.cbc.ca/canada/calgary/story/2008/04/15/biodiesel-
explode.hfml




