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Abstract 

The risk of handling and transporting flammable products such as LPG, 

especially in urban areas, requires distributors and their suppliers to adopt 

safety solutions to prevent any type of accident. During the operation and in 

unforeseen cases it is essential to eliminate ignition sources which may ignite 

the combustible material. The main weakness of the vehicles is the lighting 

system, that in Brazil there is no manufacturer or supplier with a certified system 

for operation in explosive atmosphere. Therefore, it is a potentially insecure 

system, posing a risk to operators and society. Millenium has developed a 

lighting system with LED flashlights, low consumption, durable and more 

important: certified for use in explosive atmospheres. 

 

Resumo  

O risco do manuseio e transporte de produtos inflamáveis como o GLP, 

principalmente em áreas urbanas, requer que as empresas distribuidoras e 

seus fornecedores adotem soluções de segurança para prevenir qualquer tipo 

de acidente. Durante a operação e em casos imprevistos é primordial eliminar 

fontes de ignição do material combustível. O ponto fraco dos veículos é o 

sistema de iluminação, pois não há fabricante ou fornecedor com um sistema 

certificado para operação em atmosfera explosiva no Brasil. Deste modo é um 

sistema potencialmente inseguro, com risco para operadores e a sociedade.  A 

Millenium desenvolveu um sistema de iluminação com lanternas LED, de baixo 

consumo, durável e mais importante: certificado para uso em atmosferas 

explosivas. 



HISTÓRICO DAS EMPRESAS 

 

Millenium 

A Millenium, é uma empresa familiar fundada no ano 2000 e atua nos 

ramos de prestação de serviço em assistência técnica, manutenção e reformas. 

Nossos principais clientes são as empresas distribuidoras de Gás LP, 

transportadoras, distribuidoras de gases do ar e de óleo lubrificante.   

Líder nacional em manutenção em veículos de distribuição a granel de 

GLP, com mais de 2000 atendimentos por ano, em 65 cidades, em todas as 

regiões brasileiras. Em Paulínia, estamos instalados em uma área de 8.000 m² 

com completa estrutura para montagem e reforma de implementos rodoviários.  

A empresa foi idealizada por dois engenheiros, com conceitos diferentes 

das empresas existentes na época em seu segmento de atuação. Confiança, 

Qualidade, Segurança e Meio ambiente norteou a elaboração do projeto, fruto 

da experiência de 25 anos de trabalho na área industrial e administrativa da 

sua Gerencia.  

A Millenium tem como missão proporcionar tranquilidade aos 

distribuidores de GLP, gases do ar e óleo lubrificante, ao garantir uma 

prestação de serviços de assistência técnica, reformas e comércio de peças 

em todo o território nacional, com agilidade, qualidade e custo-benefício 

compatível, usando tecnologias de classe mundial. Nossa visão é adquirir 

reputação de melhor empresa nos segmentos em que atuamos, entre os atuais 

e potenciais clientes, de modo que a Millenium se torne referência nacional. 



Liquigás Distribuidora S.A. 

A Liquigás iniciou suas operações no Brasil em 1953, data em que 

passou a engarrafar e a distribuir gás liquefeito de petróleo (GLP) no País. Em 

agosto de 2004, a empresa passou a fazer parte do Sistema Petrobras. 

No segmento de GLP a granel, a companhia oferece produtos e serviços 

para diversos setores, como comércio, indústria, agronegócios e condomínios, 

atendendo a mais de 43.900 clientes no Sistema de Medição Individualizada e 

por volta de 20.000 nos diversos segmentos da economia brasileira, totalizando 

quase 35.000 instalações. 

Líder no mercado de botijões de gás de até 13 kg e uma das maiores 

distribuidoras de GLP do Brasil, a Liquigás fornece gás para uso industrial, 

além de gás para uso doméstico nas embalagens de 8, 13, 20 e 45 kg, 

atendendo mensalmente em torno de 8,5 milhões de residências, por meio de 

uma rede de aproximadamente 5.000 revendedores. 

A Liquigás investe constantemente em tecnologia e inovações para 

assegurar ao consumidor final um produto de qualidade, segurança e 

responsabilidade social e ambiental. 

  



PROBLEMAS E OPORTUNIDADES 

 

As distribuidoras de combustível comercializaram mais de 135 bilhões 

de metros cúbicos de derivados de petróleo em 2016, o que representa um 

crescimento de 53% nesse século. Em detalhe temos o consumo de GLP a 

granel no período de 2007 a 2016 que apresentou um crescimento total de 

19,6% no período.   

Fonte: Agencia Nacional de Petróleo, atualizado: 03 de agosto de 2017 

Podemos estimar que a frota para distribuição e movimentação dos 

combustíveis cresceu na mesma proporção, aumentando a representatividade 

desses equipamentos no nosso cotidiano e na sociedade como um todo. 

Consequentemente é imprescindível que os veículos que transportam 

combustível ou qualquer outro material explosivo possuam sistemas seguros e 

formalmente certificados. 

      

CLASSIFICAÇÃO DE ÁREA E INSTALAÇÃO ELÉTRICA DA ILUMINAÇÂO 

NOS VEÍCULOS ATUAIS  

“Área classificada é uma área (espaço tridimensional) na qual uma 

atmosfera potencialmente explosiva estará presente ou na qual é provável sua 



ocorrência, a ponto de exigir precauções especiais para a construção, 

instalação e utilização de equipamentos (elétricos) ” (Ropke, R., 2017). Essas 

áreas são classificadas em zonas baseando-se na frequência, duração e 

natureza do risco. Em atmosferas formadas por gases e vapores, como é o 

caso do GLP, são definidas as zonas 0, 1 e 2 conforme ABNT NBR IEC 60079-

10-1:2009: 

 Zona 0: área na qual uma atmosfera  explosiva  de  gás  está  presente  

continuamente  ou  por  longos  períodos  ou frequentemente. 

 Zona 1: área na qual uma  atmosfera  explosiva  de  gás  é  provável  de  

ocorrer  em  condições  normais  de  operação ocasionalmente. 

 Zona 2: área na qual uma atmosfera explosiva de gás não é provável de 

ocorrer em condições normais de operação, mas, se ocorrer, irá persistir 

somente por um curto período. 

A classificação da área é feita de forma a calcular o grau de risco presente. 

Em um veículo para a distribuição a granel de GLP, como no exemplo 

abaixo pode ser definida em Zona 2, onde as circunferências vermelhas têm 

raio de 2m e o centro são pontos de risco (figura 1), isso considerando 

somente a operação de abastecimento de clientes. A operação de 

enchimento do tanque do veículo na base, criaria Zonas classificadas como 

1, mas nesse casso o veículo está desligado e semr energia, ao desligar a 

chave geral. Na figura 2 temos uma foto da “capela”, nome dado aà caixa 

que contém a maioria dos instrumentos de operação do veículo. Por ser um 

ambiente predominantemente fechado, torna-se ainda mais importante um 

sistema seguro de iluminação.  



 
Figura 1 – Proposta de Classificação de Área 

 

Figura 2 – Capela e os instrumentos no interior do veículo 
 
 
 
O sistema de iluminação padrão possui aproximadamente 20 lanternas 

(LED ou Incandescente) onde a tubulação, caixas de ligação e passagem, são 

próprias para área classificada - Ex. Apesar de todo o cuidado com o sistema, 

quando se trata da lanterna em si, esta não possui certificação. Mesmo se 

houvesse lanternas com certificado ainda se tem dois problemas: o primeiro é o 

custo de instalação para área classificada de toda a tubulação, conexões, 

caixas de passagens etc., durante a montagem do veículo e posteriormente a 

manutenção em campo. Na Figura 3 temos em detalhe a complexidade dessa 
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instalação e pontos de falha. Cabe lembrar que os veículos estão espalhados 

por todo pais e não é tarefa simples encontrar prestadores de serviço que 

tenham conhecimento para manutenção correta desse tipo de instalação. 



 

 

Figura 3 – Exemplo de instalação de sistema elétrico com tubulação Ex. 
 

 

SISTEMA INSTRÍNSICAMENTE SEGURO DE ILUMINAÇÃO 
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 A ideia que norteou o desenvolvimento desse projeto foi primeiramente 

prover um sistema seguro de iluminação veicular para área classificada. 

Entretanto a solução ainda reduz a complexidade de instalação e manutenção 

dos veículos, pois não há mais a necessidade de tubulações, conexões, caixas 

de ligação e passagem, botoeiras a prova de explosão e ainda pode-se usar 

lanternas de LED comuns e fáceis de encontrar. Outra vantagem é que o 

sistema é completamente portável de um veículo para o outro. Normalmente as 

empresas substituem o chassi do veículo a cada 5 a 8 anos, aproveitando todo 

o equipamento para GLP no novo veículo. O projeto elétrico atual, tem que ser 

completamente refeito, implicando em gastos extras em cada reforma. 

 Outra vantagem em relação ao sistema padrão, é que em caso de 

acidentes, manutenção inadequada ou ainda devido a corrosão da tubulação (o 

que é bem comum), que possam expor os condutores elétricos, caso haja 

contato entre os fios ou com a carcaça do veículo, não há limitação da energia 

da bateria e a ocorrência de centelhas é inevitável. O sistema desenvolvido 

limita a energia em cada circuito de iluminação, portanto é seguro a todas 

essas falhas. 

O esquema de instalação do sistema é mostrado na figura 4. A placa 

eletrônica de controle fica instalada na cabine do veículo, ou em qualquer área 

desde de que esta não seja classificada. As lanternas de LED são instaladas 

no veículo nas posições desejadas e a ligação entre elas são feitas por 

condutores elétricos comuns. Não há necessidade de tubulação, conexões etc 

especiais ou a prova de explosão. 



 

Figura 4 – Sistema Intrinsicamente seguro de Iluminação. 
 

Na figura 4 temos em detalhe a placa eletrônica e seus respectivos 

blocos funcionais. Algumas características do sistema são importantes e são 

diferenciais da solução: 

 O circuito de entrada possui um circuito integrado capaz de 

desligar o sistema em caso de sobre tensão, baixa tensão ou 

ainda ligação invertida dos polos da bateria, protegendo todo o 

sistema do veículo e iluminação. 

 As fontes DC/DC de 12V de saída são autorreguláveis e 

controlam a “voltagem” para as lanternas de LED, protegendo e 

aumentando a vida útil dos faróis.  



 Os bornes de ligação são todos parafusáveis, sendo de fácil 

instalação e manutenção. 

 Para cada circuito ou acionamento das lanternas temos LED 

indicadores, que permitem identificar se há problema em algum 

circuito ou ainda se há algum fusível queimado. 

 Os fusíveis são de acionamento ultrarrápido para garantir a 

segurança e podem ser trocados sem dificuldade por qualquer 

pessoa. 

 A barreira supressora de transiente de tensão e limitadora de 

corrente, evita que qualquer sobre alimentação chegue nos cabos 

e lanternas do veículo e limitam a corrente, de forma que não haja 

centelhas em caso de acidentes, manutenção ou qualquer outro 

problema. 

 O sistema de acionamento das lanternas dos veículos pode ser 

ligado diretamente na placa, sem necessidade de nenhuma 

conversão. 

O sistema depois de desenvolvido passou pelo processo de certificação 

Inmetro para equipamentos de segurança intrínseca para atmosferas 

explosivas e recebeu o certificado após avaliação do instituto responsável. 

Portanto está autorizado para uso em áreas classificadas, o sistema é  .  

chamado de barreira de segurança. O certificado é apresentado no anexo 

 

 



 

Figura 5 – Sistema Intrinsicamente seguro de Iluminação. 
  

CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O sistema intrinsicamente seguro de iluminação desenvolvido permite 

instalar lanternas de LED comum em atmosferas explosivas classificadas como 

Zona 2, para Classe B, aumentando a segurança dos veículos atuais. 

Simplifica a instalação elétrica por não necessitar de tubulação, conexões, 

botoeiras ou qualquer acessório para área classificada. Pode ser facilmente 

transferido para outro veículo. Compatível com qualquer veículo 24V do 

mercado.   
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