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1. O que sao Baterias de Litio?

As baterias de litio sdo sistemas de armazenamento de energia baseados em células secundarias
(recarregdveis), onde a densidade energética é maximizada através do uso do litio — o metal mais leve
e com o maior potencial eletroquimico de todos os elementos. No contexto do Airsoft, esta tecnologia

representou um salto evolutivo em relagdo as antigas NiMH, oferecendo uma curva de descarga mais

linear e uma resposta de gatilho significativamente superior.

GUIA COMPLETO DE BATERIAS DE LiTIO PARA A BRIGADA ESPECIAL AIRSOFT RADICAL
BEAR-100x161_.png
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A Eletroquimica e o Fluxo de I6es

O funcionamento destas baterias baseia-se no principio da intercalagdo. Durante a descarga, os i0es de
litio (Li*) deslocam-se do @nodo (geralmente composto por grafite) para o catodo (composto por

oxidos metalicos) através de um eletrélito condutor.

Este movimento liberta eletrées que percorrem o circuito externo, alimentando o motor da AEG
(Automatic Electric Gun). A eficiéncia deste processo é o que define a "saude" da bateria; qualquer
instabilidade nesta reagdo, causada por sub-voltagem ou sobreaquecimento, pode levar a degradagao

quimica irreversivel.

MICROSCOPICO: A INTERCALACAO E 0 FLUXO DE IOES NA DESCARGA (AEG)

* FLUXO DE I0ES © ¢3¢
DELITIO (Li+] o &
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Anodo: Estrutura £ Catodo: Estrutura de

de Grafite (C) b Oxido Metalico (NMC) o

FLUXO DE ELETROES (e-) \ S
MOTOR AEG - FONTE DE POTENCIA

" D processo de intercalagdo move os ides de litia do anodo para o cétodo através do eletrdlito mndutur,
libertando eletrdes que alimentam o motor da AEG. A estabilidade desta reagdo define a eficiéncia.
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Variantes Quimicas no Airsoft

Embora partilhem o uso do litio, a composicdo do catodo e a natureza fisica do eletrélito alteram

drasticamente o desempenho em campo:
LiPo (Polimero de Litio - LiCo0O,
As baterias LiPo ndo utilizam um eletrélito liquido convencional, mas sim um polimero gelatinoso.

e Vantagem Técnica: Permitem taxas de descarga (C) extremamente elevadas. Numa réplica
com upgrade de cadéncia (ROF), a LiPo consegue entregar picos de corrente instantaneos sem queda

brusca de voltagem.

e Arquitetura: As células sdo planas ("pouch cells"), o que permite formatos variados (nunchuck,

stick, buffer tube) para se adaptarem aos espacos exiguos das réplicas.

(¢ LIFI] (P[l'il'l'lEl‘ﬂ dE Litlﬂ) | [ Vantagem Técnica: Alta Taxa de Descarga (C ROF
= - als Vantagem Técnica: Altas taxas de descarga permitem entregar 2
A F["'EE I:IE EEdEnBIE E [Iﬂ Adﬂ[ltﬂhlhdﬂdﬂ,_,.; picos de corrente instantdneos, essenciais para réplicas com - B.EAR.
e upgrade de cadéncia (ROF), sem queda brusca de voltagem. * *

gRIGADA ESPES

Arquitetura de Células Planas ("pouch cells"): / Geirbox Pico de Corrente Instanténeo

Sem eletrdlito liquido, usando
um polimero gelatinoso.

Vollagem

5 - B/ Pico de Comrente
Gelatina de Polimero ol Instantaneo -
- Néo Liquido) i Firing sequence

1= ;-_E‘-__-_;-:‘:u Adaptagéo

Variedade de Formatos (Buffer Tube, Handgur, Stock)

(Nunchuck, Stick, Buffer Tube)

(Nunchuck, Stick, Buffer Tube)

Variedade de Formatos - G \ o = —— Exiguos

td
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LiFePO4 (Fosfato de Ferro e Litio)
Muitas vezes chamadas de "LiFe", estas baterias substituem o cobalto pelo fosfato de ferro no catodo.

« Estabilidade Térmica: E a quimica mais segura. O risco de "thermal runaway" (incéndio por

curto-circuito ou perfuragao) é quase nulo.

¢ Voltagem: Operam a 3.2V por célula (nominal), resultando em packs de 9.6V. S3o o meio-
termo ideal para quem quer mais performance que uma NiMH de 8.4V, mas teme o desgaste

mecanico excessivo que uma LiPo de 11.1V causa nos componentes internos.

Packs de 9.6V (Nominal) - 3 Células A Evolugao da Voltagem e

Cétodo de Fosfato de Ferro Performance para Airsoft

(FeP04) B.EAR.

Alta Pe.rformance -
Alto Risco de Desgaste- QRIBADA ESPEC,,

%y, o
Qe g

NiMH!874 V]

> Performance : Componentes Internos
: scudo de |_ri ; : al g Desgastados e Quebrados
Wl Estabilidade Térmica .

Quimica Segura

Operam a 3.2V (Nominal) | i |‘|

‘&‘ 20 ormance.  Desgaste Mecénico Desgaste'Mecanico
Resultado Final: 9.6V que NiMH 8.4V Controlado Excessivo

~ LiFeP04 9.6V: Performance e Seguranca para o teu Jogo - BEAR Airsoft
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Li-lon (130 de Litio - Células Cilindricas 18650/21700)

Popularizadas por marcas como a Titan Power, estas utilizam uma estrutura de cdtodo baseada

em Niquel, Manganés e Cobalto (NMC).

o Densidade Volumétrica: Conseguem armazenar muito mais carga (mAh) no mesmo espago
fisico. Enquanto uma LiPo de buffer tube tem geralmente 1200mAh, uma Li-lon de dimensdes similares

pode atingir 3000mAh ou mais.

¢ Limitagdo: A resisténcia interna é tipicamente mais alta do que nas LiPo de alta gama, o que
significa que a sua capacidade de entregar corrente maxima de forma continua é ligeiramente inferior,

embora suficiente para a maioria das réplicas de série.

lao de Litio (Li-lon): Poténcia e Capacidade Compacta para Airsoft

: | Limitagdo: Resisténcia Interna |
High-power ———| : N '\ Resisténcia
Ailgs-m‘t p = ' ICIHE
gearbox -

i | Ceélulas

Capacidade Conti’lnu;\__,\"_..--‘
de Corrente (A) = [ .

armazenar muito mais carga (Similar): gue nas LiPo de alta gama...

T Ciliedricas Limitagao: A resisténcia
Baterias Li-lon: Conseguem Li-lon Cilindrica i | interna é tipicamente mais alta
no mesmo espaco fisico! 3000mAh+ —J i | Capacidade de corrente

continua € ligeiramente inferior, —

Li-lon >3000mAh  [f; ﬁ‘n embora suficiente para a LiPo Alta Gama Li-lon
Lip 1200mAh * };] maioria das réplicas de série.
it = =" J | | Ideal para réplicas de série!

Tecnologia Avangada para os BEAR
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BEa

Resumo Comparativo de Tensao

Tensao Tensao
Quimica Tensdo de Seguranga (Minima)
Nominal (Célula) de Carga Maxima
LiPo 3.7V 4.2V 3.0v-3.2V
LiFe 3.2V 3.6V 2.5V -2.8V
Li-lon 3.6V 4.1V / 4.2V 2.5V -2.8V

Nota de Seguranca: Ao contrario das NiMH, as baterias de litio ndo podem ser descarregadas até ao
zero. Se a voltagem descer abaixo do limite quimico, a célula entra em colapso, impedindo recargas
futuras ou tornando-se instavel.

2. Anatomia da Label: O que os numeros significam?

Para um operador de Airsoft, interpretar o rétulo de uma bateria é a diferenca entre uma réplica com
resposta instantdanea e um sistema ineficiente que sobreaquece cablagens ou danifica motores. Os
nlimeros impressos ndo sdo apenas estatisticas; sdo os parametros que definem o regime de trabalho

do teu motor.

Descodificagdo de Parametros Técnicos

Termo Definigao Técnica Impacto Pratico na AEG

Define a Velocidade (RPM) do motor. Uma bateria
de 11.1V faz o ciclo da gearbox mais depressa que
uma de 7.4V, aumentando a cadéncia de tiro (ROF).

A diferenca de potencial elétrico

Voltagem (V) L
entre os terminais.

Define a Autonomia. Em termos praticos, 1 mAh
equivale a cerca de 1 a 1.5 disparos em
configuragdes standard.

Capacidade | A quantidade de carga elétrica
(mAh) armazenada (miliamperes-hora).

O multiplo da capacidade que a Define a Resposta de Gatilho. Um "C" elevado

Taxa de . . o s
Descarga (C) bateria pode entregar garante que o motor atinge o bindrio maximo no
& instantaneamente. milissegundo em que primes o gatilho.
Configuragdo Indica o nimero de células Determina a voltagem total. Cada célula LiPo
(S) ligadas em série no pack. nominal tem 3.7V. Assim, 25 = 7.4V e 3§ = 11.1V.
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2.1 A Fisica da Poténcia: A Equag¢ao da Corrente Maxima

O erro mais comum no Airsoft é olhar apenas para o "C" ou apenas para os "mAh". A verdadeira
performance é ditada pela Intensidade de Corrente (/) que a bateria consegue fornecer de forma
constante sem entrar em colapso quimico.

A formula para calcular a corrente maxima de saida (em Amperes) é:

Capacidade(mAh) X TaxadeDescarga(C)
fmax = 1000

Exemplo Pratico:
Imagina duas baterias diferentes para o mesmo compartimento (buffer tube):

Bateria A: 1200mAh e 25C1.2 X 25 = 30A
Bateria B: 2000mAdhe 15C2.0 X 15 = 30A

Conclusao Técnica: Ambas entregam a mesma corrente maxima (30A4), mas a Bateria B oferece maior
autonomia. Se a tua réplica (com motor de alto binario e mola forte) exigir um pico de 35A no
arranque, ambas estardo em esforco, o que causara aguecimento excessivo nas células.

I Exemplo Pratico: Comparacao de Baterias (Buffer Tube) BEAR-100x161__6.png

Bateria A Bateria B
11,7V 1200mAh 15C-25C LiPo 11.1V 3000mAh 10C-20C Li-lon

A Mesma Corrente
Maxima Entregue

Power * {
111V SGGUmAh) e
(3 Células 18650 Ambas entregam a mesma olr o
corrente maxima :mﬁ";i:"e
Bateria A Bateria B
Max Continua: 18A Max Continua: 30A S T =
(1.280 % 150) (3.04h x 100) Conclusdo Técnica: s el
. Ambas entregam a mesma estardo em esforco, 0 que
Autonomia corrente maxima, mas a Bateria B causara aquecimento SoKA OE RESCa
[_ oferece maior autonomia. excessivo nas células. DE AQUECIMENTO

icd)
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Muitas etiquetas apresentam dois valores de C (ex: 25C/50C).

Constant (25C): A corrente que a bateria aguenta fornecer de forma continua até esgotar.

Burst (50C): A corrente que a bateria consegue fornecer em picos curtos (geralmente < 10 segundos).

No Airsoft, como o disparo em semi-auto ou rajadas curtas é o padrdo, o valor de Burst é crucial para

vencer a inércia inicial do motor e comprimir a mola na primeira fragcao de segundo. Se o teu Burst for

demasiado baixo, sentiras um "lag" entre o clique do gatilho e o disparo efetivo.

2.2 0 Fator “Burst” vs “Constant”_

CONSTANT (25C)

A corrente que a bateria aguenta
fornecer de forma continua até

-~ GEARS
, PISTON

N
MOTOR

_ CONSEQUENCIA DO BUI

\G)

\ Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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BURST (50C)
BURST (50C): A corrente que a bateria consegue fornecer em
i s [geralmente < 10 segundos).

oft, o disparo em semi-auto ou rajadas curtas é o padrdo,
jal para vencer a inércia inicial do motor e
comprimir & mola na primeira fracao de segundo.

SUPERACAD
E INERCIA

INITIAL —
TRIGGER CLICK /

SUPERAC
DE INERCIA

-

Burst Insuficiente

WIALCRE A
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3. Conectores: As Artérias do Sistema

Se a bateria é o coragao da tua réplica, os conectores sdo as valvulas. De nada serve ter uma bateria de
alta descarga se o conector atuar como um gargalo (bottleneck), transformando energia elétrica em

calor por via da resisténcia de contacto.

3.1 O Fenomeno da Resisténcia de Contacto

Cada conector possui uma classificagao de amperagem maxima. Quando a exigéncia do motor ultrapassa
a capacidade do conector, ocorre o efeito Joule: a energia que deveria mover as engrenagens é dissipada

sob a forma de calor, o que pode derreter o plastico do conector e causar quedas de voltagem criticas.

- Cada conector possui uma classificagdo de amperagem méxima.
3.1 0 F‘?“Qme,“o da Quando a exigéncia do motor ultrapassa a capacidade do
*' | Resisténcia de Contacto conector , ocorre o efeito Joule: a energia que deveria mover as
engrenagens € dissipada sob a forma de calor, o que pode derreter
o plastico do conector e causar quedas de voltagem criticas.

OPERAGAO NORMAL § EFEITO JOULE E SOBRECARGA )
(Suficiente Amperagem) (Exigéncia > Capacidade)

ENERGIA PARA ENERGIA DISSIPADA
AS ENGRENAGENS COMO CALOR

CONECTOR
(Ex: Tamiya)

- { Energia move as ENERGIA PERDIDA COMO CALOR
CLASS[FI CACAO UE / eng rgn agens sem -» DERRETE O CONECTOR
AMPERAGEM MAXIMA calor excessivo. -> QUEDA DE VOLTAGEM CRITICA
)
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3.2 Tipos de Conectores e Performance

Mini-Tamiya (O Legado Obsoleto)
Ainda é o padrao de fabrica em muitas réplicas, mas é tecnicamente inferior para sistemas de litio.

e Problema Técnico: Utiliza pinos circulares de pequenas dimensdes com pouca area de superficie

de contacto. Com o tempo, as patilhas metdlicas alargam, aumentando a resisténcia.

e Risco: Em configuracOes de 11.1V ou motores High Torque, é comum o conector aquecer ao

ponto de deformar o invélucro de plastico, podendo causar um curto-circuito.

Deans / T-Plug (O Padrao de Eficiéncia)

Atualmente considerado o "padrao ouro" para qualquer upgrade.

e Vantagem Técnica: Possui superficies de contacto planas e largas, geralmente banhadas a ouro

para maximizar a condutividade e prevenir a oxidagao.

e Impacto no Disparo: A menor resisténcia elétrica permite que a corrente flua com perdas

minimas, resultando num aumento mensuravel na cadéncia de tiro (ROF) e numa resposta de gatilho

BEAR
e
1‘ ST MY DR ()
& B AEETA SETANTANES
iE @ VNI RFRITENEL BRI
P e Lol i jaivkin
e

mais instantanea em comparag¢do com o Mini-Tamiya.

DEANS / T-PLUG: O PADRAD OURO DE EFICIENCIA
{REPRESENTAGAD CORRECTA E EXPLICATIVA)

SIPTEFICS DE CONTACTO L v

PLEMAS I LAFGAS
[FENLE CORRETTA SRl T

" I'i' e ) . Ind
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Série XT (XT30 e XT60)

Provenientes do mundo do modelismo e drones de alta performance, estdo a ganhar terreno no

Airsoft profissional.

e Design: Sdo conectores blindados com pinos de latdo banhados a ouro que garantem uma

ligacdo mecanica extremamente sdlida e a prova de vibragdes.

e Capacidade: O XT30 (mais compacto) suporta 30A continuos, enquanto o XT60 suporta 60A. Sdo
ideais para réplicas com sistemas HPA (nas baterias de FCU) ou AEGs com configuracbes extremas

de DSG (Dual Sector Gear).

) SERIE XT: CONECTORES DE ALTA PERFORMANCE PARA 0S BEAR |

— DESIGN BLINDADO

PINOS DE LATAD
BANHADOS A OURO

DESIGN BLINDADD
PINOS DE LATAO QUALIDADE

BANHADOS A OURD i ] APROVADA
. 5 i PELA BRIGADA
) - ESPECIAL BEAR

PINOS DE LATAQ
BANHADOS A OURO

LIGACAO MECANICA SOLIDA
& A PROVA DE VIBRAGOES

PINOS DE LATAO
BANHADOS A OURO

LIGAGAQ MECANICA SOLIDA
PROVENIENTE

- XT30: 30A CONTINUOS _

15

& A PROVA DE VIBRACOES

= DO MODELISMO
| EDRONES

oL —— DE ALTA
| XT60: 60A CONTINUOS |
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Comparativo de Eficiéncia Energética

Conector Resisténcia Estimada | Capacidade de Corrente Recomendagao
Mini-Tamiya Alta Baixa (~10-15A) Substituir assim que possivel.
Deans (T-Plug) Baixa Média/Alta (~40-50A) Recomendado para todas as AEGs.
XT30 Muito Baixa Média (30A+) Ideal para espacos reduzidos.
XT60 Minima Muito Alta (60A+) Apenas para réplicas com muito espaco.

Dica de Especialista: Se decidires mudar os conectores da tua bateria, nunca cortes os dois fios ao
mesmo tempo. O contacto da lamina da tesoura ou alicate com ambos os fios criard um curto-circuito

instantaneo, o que em baterias de litio pode resultar em fogo ou explosdo da célula. Corta, isola e solda

um fio de cada vez.

: £ 47 Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt %
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4. Perigos e Seguranca: O Lado Negro do Litio

As baterias de litio possuem uma densidade energética altissima, o que as torna eficientes, mas também
potencialmente perigosas. Ao contrario das baterias alcalinas ou NiMH, uma falha numa célula de litio
nao resulta apenas numa paragem de funcionamento; pode resultar em Thermal Runaway (Fuga

Térmica).

4.1 O Fenémeno do Thermal Runaway

A fuga térmica ocorre quando uma reagdo interna (causada por curto-circuito, sobreaquecimento ou

dano fisico) gera calor mais rapido do que a bateria o consegue dissipar.

¢ Ciclo Vicioso: O calor acelera a reagdao quimica, que por sua vez gera ainda mais calor.

o Autossuficiéncia: Uma veziniciado, o incéndio de litio é extremamente dificil de extinguir porque
a reagdao quimica liberta oxigénio, alimentando a prépria chama independentemente do ambiente

externo.

Os Riscos Associados
Incéndio Quimico: Produz chamas intensas que podem atingir temperaturas superiores a 600°C.
Extintores comuns de pd quimico podem ndo ser eficazes; o objetivo é arrefecer as células

circundantes para impedir a propagagao.

4® Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
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Gases Toxicos e Corrosivos: O fumo branco libertado contém vapores de eletrdlito e &acido
fluoridrico, que sdo altamente irritantes para as vias respiratérias e podem causar danos

permanentes nos pulm6es € mucosas.

Explosao por Pressao: Em células rigidas (como as Li-lon 18650), a acumula¢ao de gases pode causar
a rutura violenta do invélucro. Nas LiPo (bolsas flexiveis), a bateria "incha" antes de romper,

servindo como um aviso visual de perigo iminente.

SPECIAL AIRSOFT BRIGADE

{@) THE GATILHO AN VITIATED CYCLE | (i 'AUTOSSUFICIENCIA DA REAGAO | 0S RISCOS E CONSEQUENCIAS )

REAGCAO QUIMICA
LIBERTA
OXIGENIO (02)

I THERMALRUNAWAY © G EEARE

L e T

OVERHEATING

SHORT CIRCUIT

= CAUSA INICIAL
{Gerador de Calor)

INCENDIO QUIMICO INTENSO:
Prioridade é arrefecer células adjacentes
para impedir a propagacao.

eletralite acido
A A fluoridrico

GASES TﬁXICOS E CORROSIVOS:
Fumo branco com vapores perigosos.
Danos permanentes pulmdes e mucosas.

Ly (()A
ruptura aviso visual de
violenta perigo iminente

Li-lon 18650 LiPo flexible

DAMAGE

! //

] B%’STSE CICLO VICIOSO ‘Rfﬁéﬁﬁ?sﬁ
_._. ' NEVE (Thermal Runaway Effect) CALOR

—|; T I T AT I

Bola de Neve
CHAMA AUTOALIMENTADA: A libertacdo de 02 EXPLOSAO POR PRESSAO:
0 calor acelera a reagdo quimica, que por alimenta a propria chama independentemente Rutura violenta em células rigidas ou
sua vez gera ainda mais calor. ) do ambiente externo. Dificil de extinguir. inchago de aviso em LiPo flexiveis. V)
o’

" Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
i Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
o Tel.: 910 855 752

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
| IUVENTUDE | P

18


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

4.2. Protocolos de Prevengao e Sobrevivéncia

Para garantir que a tua experiéncia no Airsoft é segura, deves seguir estes quatro pilares de seguranca:

l. Gestao de Voltagem Critica
Uma célula LiPo nunca deve descer abaixo dos 3.0V (vazia). Abaixo deste limiar, ocorre a decomposicdo

do eletrdlito e a formacgao de depdsitos de litio metdlico que podem causar curtos-circuitos internos na

proxima recarga.

e Solugdo: Utiliza sempre um LiPo Alarm (beeper) na réplica. Ele avisard quando a bateria atingir

os 3.3V por célula, dando-te margem para parar de disparar.

S

I. GESTAO DE VOLTAGEM CRITICA @

LiFe Alsrm [Baspar] =

e+ ALNCA BESTA ASATI DO A0V PO CELULA!

Il. Armazenamento Seguro (LiPo Guard)
Nunca transportes ou carregues baterias de litio "a nu" ou dentro da réplica.

e Saco Ignifugo: Utiliza sacos de fibra de vidro revestida (LiPo Bags) ou caixas de municdes
metadlicas (com as vedagdes de borracha removidas para permitir a saida de gases). Estes recipientes sdo

desenhados para conter as chamas e filtrar parte das particulas de fumo.

Il. Armazenamento Seguro (LiPe Guard) -

>
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lll. Carregamento Vigilante
O carregamento é o momento de maior stress quimico para a bateria.

e Regrade Ouro: Nunca deixes baterias a carregar sem supervisdo direta. Se notares que a bateria

estd a aquecer excessivamente ou a deformar-se, interrompe o processo imediatamente.

Se a tua bateria parece uma "almofada", a sua integridade estrutural estd comprometida. Os gases

acumulados sdo inflamaveis.

e O que NAO fazer: Nunca tentes perfurar a bateria para retirar o gés. Isso causard um curto-

circuito imediato e ignicao.

e Descarte: Mergulha a bateria num balde com dagua salgada durante 24h para descarregar

completamente a voltagem e entrega-a num ponto de reciclagem de pilhas (Pilhdo).

SUPERVISAO DIRETA
E CONSTANTE RED ALERTS

SUPERVISAO DIRETA E AVISOS DE PERIGO: NUNCA PERFURAR! DESCARTE SEGURO:
CARREGAMENTO EM SUPERAQUECIMENTO  CAUSA CURTO-CIRCUITO ~ BALDE DE AGUA SALGADA
SACO DE SEGURANGA OU DEFORMAGAO E IGNIGAO (24n) > RECOLHA NO PILHAO

Nota Técnica: O armazenamento a longo prazo deve ser feito em Storage Mode (aprox. 3.8V por célula).
Guardar baterias de litio totalmente carregadas (4.2V) ou totalmente vazias (<3.2V) acelera a

degradacado quimica e aumenta o risco de instabilidade.

L |; -
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IV. O Perigo da Bateria Inchada ("Puffing")

Aplicar os perigos, é fundamental dar ao leitor a solugado técnica: o hardware de controlo. No Airsoft, o

carregador é mais importante que a prdpria bateria para garantir a longevidade do investimento.

IV. 0 PERIGO DA BATERIA INCHADA (“PUFFING”)
& A IMPORTANCIA DO HARDWARE DE CONTROLO

0 PERIGO DA BATERIA INCHADA (“PUFFING") CARREGADOR INTELIGENTE DE EQUILIBRIO

—

BATERIA INCHADA " Decomposicio = EQUILIBRIO DE CELULA:
(“PUFFING") = Quimica Interna: | Garante longevidade.
- Gas inflamavel e calor. | : P —

~—

MONITORIZAGAO DE |
u RESISTENCIA INTERNA: |
~|  Detecta degradagdo. |

-

-

<—— A SOLUGAO TECNICA:

~ (/ = ﬁ 3
Consequéncias: | a é
odeligor = h Tt /
‘-' isco de Curto-Circuito,

Nivel Critico l Incéndio, InstabilidieEiélrica.

No Airsoft, o carregador é mais importante que a prdpria bateria para garantir a longevidade do investimento.

5. Carregadores: O Bom, o Mau e o Vilao

Muitos jogadores cometem o erro de gastar 400€ numa réplica e usar um carregador de 10€ para as
suas baterias. No mundo do litio, o carregador ndo é apenas uma fonte de alimentacao; é um gestor de

sistema que deve monitorizar cada célula individualmente.
O Vilao: Carregadores de Parede "Burros"
Estes sdo geralmente os carregadores basicos que vém incluidos em caixas de réplicas de gama baixa.

e O Problema Técnico: Eles carregam através do cabo de descarga principal ou por um sistema de

balanceamento rudimentar que nao interrompe a carga de forma precisa.

iy
Jf:?h @ " Associagao Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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e Auséncia de Balanceamento: N3ao garantem que todas as células tenham a mesma voltagem.
Podes acabar com uma célula a 4.3V (sobrecarregada e perigosa) e outra a 4.1V, resultando em

instabilidade quimica.

e Risco: S3o responsaveis pela maioria dos casos de baterias inchadas e incéndios domésticos.

O Bom: O Padrao de Mercado (SkyRC e Similares)

Para quem procura fiabilidade sem comprometer o orcamento, os carregadores inteligentes com

microprocessador sdao obrigatdrios.

SkyRC iMAX B6 (O Classico)

E o carregador mais iconico do hobby. A sua grande vantagem é o software que permite controlar o

processo de carga em tempo real.

e Modo Balance: Essencial para equalizar a voltagem entre células (ex: garantir que ambas as

células de uma 7.4V estdo exatamente a 4.20V).

e Modo Storage: A fungcdo mais importante. Se nao vais jogar no préoximo fim de semana, o

carregador ajusta a bateria para 3.85V, o estado quimico mais estavel para armazenamento.

e Alerta de Cdépias: Devido ao seu sucesso, existem centenas de clones baratos com componentes
internos mediocres que falham na leitura de voltagem. Procura sempre o selo de autenticidade com o

holograma da SkyRC.
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O Elite: Performance e Precisdo (ISDT e Dual Chargers)

Se tens varias baterias ou queres a maxima precisdo, a nova geracao de carregadores digitais é o

caminho.

SkyRC T200 (Dual Channel)

T200 DUAL
BALANCE CHARGER

Para o jogador que nado quer perder tempo.

e Independéncia: Permite carregar duas baterias de quimicas ou voltagens diferentes ao mesmo tempo

(ex: uma LiPo de 11.1V para a primaria e uma Li-lon de 7.4V para a secunddaria) em canais isolados.

e Seguranca Reforgada: Inclui protecdes contra inversdo de polaridade, curto-circuito e temporizadores

de seguranca.

Tabela de Fung¢des Essenciais num Carregador

Funcdo O que faz? Por que é vital?

Equaliza as células Evita que uma célula expluda enquanto a outra ainda

Balance Charge
individualmente. estd vazia.

Impede a degradacdo quimica durante o tempo de

Storage Mode | Deixa a bateria a ~50% da carga.
inatividade.
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Funcao O que faz? Por que é vital?

m
5

W

BEa

W\ |1“'—".I.I. 7

Descarrega a bateria de forma

Discharge Util para testes de capacidade ou descarte seguro.

controlada.

Internal Avisa-te quando a bateria deixou de ser segura ou

Mede a saude fisica da bateria.
Resistance eficiente.

Dica Final do Artigo: Investir num bom carregador como o iMAX B6 ou um ISDT &, na verdade, poupar
dinheiro. Uma bateria de litio bem cuidada (sempre balanceada e em modo storage) pode durar 3 a 4

anos, enquanto uma maltratada por um carregador "burro" raramente passa dos 6 meses.

6. Boas Praticas e Manutenc¢ao de Saude

A longevidade de uma bateria de litio ndo depende da sorte, mas sim da disciplina do utilizador. Ao
contrario das antigas baterias de Niquel, o Litio é "quimicamente temperamental" e reage

negativamente a estados de carga extremos.

6.1. O Estado de "Storage": O Segredo da Longevidade

Este é o conceito mais importante para evitar o fenédmeno do Puffing (inchago). Guardar uma bateria

totalmente carregada por mais de 2 ou 3 dias é o erro mais comum no Airsoft.

e A Ciéncia do Repouso: Quando uma célula estd a 4.20V (100%), a pressao interna e a
instabilidade quimica sao maximas. Isto acelera a oxidacdao do eletrélito, gerando oxigénio gasoso que

faz a bateria inchar.

e O "Sweet Spot": O ponto de equilibrio térmico e quimico situa-se entre os 3.80V e 3.85V por

célula.

e A Regra de Ouro:Se o jogo acabou e ndo vais disparar nos préximos 3 dias, utiliza a
funcdo STORAGE do teu carregador inteligente. Isto garante que a bateria se mantém estavel durante

meses.
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6.2. Ciclos de Vida e a "Saude" das Células

Uma bateria de litio € um consumivel com um prazo de validade definido por ciclos. Um ciclo

corresponde a uma descarga completa seguida de uma carga completa.

e Expectativa de Vida: Uma LiPo de qualidade bem tratada suporta entre 300 a 500 ciclos antes

de perder 20% da sua capacidade original.

e O Abuso Térmico: Descarregar a bateria até ao limite (até a réplica parar de disparar) ou carrega-
la enquanto ainda esta quente apds um jogo intenso reduz drasticamente este nimero para menos de

50 ciclos.

A Regra do 1C: Carregamento Consciente

Embora muitas baterias modernas digam "Fast Charge Ready", a pressa é inimiga da quimica do litio.
e Oqueé1C? E carregar a uma amperagem igual a capacidade da bateria.
o Exemplo: Bateria de 1200mAh Carregar a 1.2A.

o Exemplo: Bateria de 2600mAh Carregar a 2.6A.

e Vantagem: Carregar a 1C (ou menos) permite que os iGes de litio se intercalem nas placas de

grafite de forma uniforme, evitando o sobreaquecimento interno e prolongando a vida util das células.

—— ~" HARDWARE DE CONTROLO DE CARGA IHTE.IGEITE
s e g (BEAR Approved)

EXEMPLOS DE CALCULD
DE CORRENTE 102

II.EHTEHA nmmmnmn b ESTADO: BATERIA CONECTADA P & vmnneu-.mm.u&in
MODO OE CARGA REGRA 1C ATIVO HIFORME DE [GMS DE LITIO

BHEM DE ¥200maAk f1 IMJ
—= CARREGAR &
B BATERI, as:mﬂm {z.m:

) =3 oo If r*d
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6.3. Checklist de Manuteng¢ao Pds-Jogo

Para garantir que o teu equipamento esta sempre pronto, adota esta rotina:

a) Desconectar Imediatamente: Nunca guardes a bateria ligada a réplica. Mesmo desligada,
sistemas com MOSFETs podem ter um "consumo parasita" que drena a bateria até a morte
guimica.

b) Inspecdo Visual: Verifica se existem cortes na cablagem ou deformac¢des no invdlucro.

c) Verificagdo de Voltagem: Usa um Lipo Checker para garantir que nenhuma célula esta abaixo de
3.2V.

d) Colocar em Storage: Se ndo houver jogo agendado para breve, usa o carregador para estabilizar
a carga nos 3.85V.

e) Local Fresco e Seco: Armazena as baterias num local com temperatura estavel. O calor extremo

(dentro de um carro ao sol) é o maior inimigo do litio.

=l

= 6.3. CHECKLIST DE MANUTENGCAO ) -JOGO: PRONTIDAO GARANTIDA :

A| DESCONECTAR ' 'C VERIFICAGAO [ COLOCAREM FE LOCAL FRESCO |
(#\] IMEDIATAMENTE |[* ' DE VOLTAGEM Y| STORAGE |7 E SECO

Integridade
do Involucro

NUNCA GUARDES A BATERIA LIGADA!  VERIFICAR CORTES CABLAGEM USAR LIPO CHECKER. ESTABILIZAR STORAGE (3.85V).  ARMAZENAR LOCAL FRESCO E SECO.
Evita o consumo parasita do MOSFET. E DEFORMACOES INVOLUCRO. Céll 3.2V, Se o préximo jogo for distante. Evitar calor extremo (ex: carro sol X).

Conclusao do Artigo: Tratar bem as tuas baterias ndo é apenas uma questdo de poupanca financeira; é
uma questdo de performance e seguranc¢a. Uma bateria bem mantida garante que, nagquele momento

crucial do jogo, a tua réplica ndo te vai falhar.
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6.4. Checklist: O que NUNCA fazer

No mundo das baterias de litio, a ignorancia pode ser dispendiosa ou perigosa. Para garantir a tua

seguranca e a integridade do teu equipamento, memoriza estes quatro "pecados capitais":
NUNCA carregar uma bateria danificada ou inchada

Se a bateria apresenta uma deformacdo (parece uma almofada) ou tem furos no invélucro, a sua

estabilidade quimica estd comprometida.

e O Risco: O processo de carga gera calor e pressao. Numa célula danificada, isto pode levar a

rutura imediata e ao Thermal Runaway (fogo quimico).
e O que fazer: Descarta-a seguindo os protocolos de segurancga (dgua salgada e pilhdo).

NUNCA usar o modo "NiMH" para carregar Litio

Este é um dos erros mais comuns e fatais. Os carregadores de NiMH utilizam um método de detec¢do de

carga chamado Delta-Peak, que nao é compativel com o litio.

e O Risco: O carregador ndo vai detetar quando a LiPo esta cheia e continuara a enviar corrente

até que a bateria entre em combustao por sobrecarga de voltagem.
e A Regra: Usa apenas o programa especifico para o tipo de bateria (LiPo, LiFe ou Li-lon).

NUNCA deixar a bateria na réplica apds o jogo

Mesmo com a réplica em "Safe", muitos gatilhos eletrénicos (ETUs) e MOSFETs modernos continuam a

consumir uma corrente minuscula (corrente parasita) para manter o sistema em standby.

e O Risco: Em poucos dias ou semanas, este consumo drena a bateria abaixo dos 2.5V. Uma vez

atingido este nivel, a quimica interna colapsa e a bateria torna-se lixo quimico, deixando de aceitar carga.
e A Regra: Jogo terminado = Bateria fora da arma.

NUNCA cortar os fios em simultaneo

Ao substituir conectores (ex: mudar de Tamiya para Deans), nunca uses um alicate para cortar o cabo

positivo e negativo ao mesmo tempo.
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e O Risco: A lamina metalica do alicate criarda uma ponte entre os dois fios, gerando um curto-
circuito de alta intensidade. Isto resulta numa faisca violenta, pode soldar o alicate ao fio e causar a

explosdo imediata da bateria nas tuas maos.

e A Regra: Corta, solda e isola um fio de cada vez.

Resumo Visual de Seguranga

Acdo Consequéncia Imediata Nivel de Perigo
Carregar em modo NiMH Sobrecarga e Incéndio ® Extremo
Curto-circuito (Corte) Faiscas e Explosdao @® Extremo
Esquecer na Réplica Morte da Bateria (Drenagem) Financeiro
Ignorar o Inchago Fuga Térmica @® Extremo

8. Diagnostico de Problemas (Troubleshooting)

Nem todos os problemas significam que a bateria chegou ao fim da sua vida util. No entanto, o Litio é
pouco tolerante a erros; saber ler os sinais que a bateria e o carregador dao é vital para a seguranca da

tua casa e da tua réplica.

8.1 Guia de Resolucao de Problemas

Sintoma Causa Provavel Ac¢do Técnica Recomendada

Taxa de descarga (C) insuficiente | A bateria esta em esforco. Substitui por uma
Bateria muito
para a exigéncia do motor (bindrio com maior C-Rating ou mais mAh para
quente apods o jogo
alto/mola forte). aumentar a entrega de corrente.
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Sintoma Causa Provavel Agdo Técnica Recomendada

Falta de balanceamento Executa um ciclo de Balance Charge a baixa
Células com
frequente ou degradagao de uma | corrente (0.5A). Se a diferencga persistir acima
voltagens dispares
célula individual. de 0.1V, a célula esta danificada.

Perigo! A quimica esta instavel. Ndo tentes
A voltagem total ou de uma célula

Carregador da erro "ressuscitar" com modo NiMH. O risco de
desceu abaixo do limiar de
"Low Voltage" incéndio na recarga é altissimo. Recicla a
seguranca (ex: < 3.0V).
bateria.
Réplica dispara Voltagem baixa ou resisténcia | Carrega a bateria. Se o problema persistir apds

mais lento (ROF interna (m() elevada devido a | carga completa, a bateria perdeu a capacidade

baixo) idade. de entrega de corrente.
Bateria "apita" no A bateria ndo consegue manter a voltagem
Voltage Drop (Queda de tensao)
LiPo Alarm ao durante o pico de arranque do motor. Indica
excessiva sob carga.
disparar gue a bateria é fraca para o teu setup.

O Diagnéstico da Resisténcia Interna (mQ)

Se utilizas um carregador de gama alta (como o ISDT ou SkyRC), ele mostrard a resisténcia interna de

cada célula em mili-ohms . Este é o verdadeiro "eletrocardiograma" da tua bateria:

e 0a 10 mQ: Célula em estado novo/excelente.
e 10 a 20 mf: Célula usada, mas perfeitamente funcional.

e Acima de m(Q: A bateria estd a envelhecer; vais notar perda de resposta de gatilho e maior

aguecimento.

e Acima de 50 m(): A bateria esta no fim da vida util e deve ser substituida.
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O Mito da "Ressurreigao" de Baterias

Poderds ler em féruns sobre "reviver" baterias descarregadas usando o modo NiMH para subir a

voltagem até que o carregador a reconhec¢a como LiPo.

Aviso de Seguranca: Esta pratica é extremamente perigosa. Quando o Litio desce abaixo de um certo
nivel, formam-se pontes metdlicas internas (dendritos). Ao forgar a carga, podes causar um curto-
circuito interno imediato. O custo de uma bateria nova nunca compensa o risco de um incéndio em

casa.

9. Descarte Responsavel: O Fim do Ciclo

Uma bateria de litio nunca deve ser deitada no lixo doméstico ou no contentor de reciclagem de
plastico/metal. Além de conter metais que podem contaminar o solo, o processo de compactacdo nos
camides de lixo pode perfurar as células, causando incéndios impossiveis de extinguir em plena via

publica.
Como Preparar a Bateria para Descarte

Antes de a entregares num ponto de recolha, deves garantir que ela esta quimicamente inerte para

evitar acidentes durante o transporte:

I.  Descarga Total: Se a bateria ainda estiver funcional, utiliza a funcdo "Discharge" do teu

carregador para baixar a voltagem o maximo possivel.
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Il. O Banho de Agua Salgada: Um método comum entre modelistas é mergulhar a bateria num
balde com 4gua e sal (cerca de 1/2 chavena de sal por litro) durante 24 a 48 horas. A 4gua salgada

¢ condutora e ird drenar lentamente qualquer energia residual até zero absoluto.

lll.  Isolamento de Terminais: Apds a descarga, coloca fita isoladora nos conectores para evitar que

qualquer contacto acidental crie curto-circuitos.

= 6.3. CHECKLIST DE MANUTENGAO ../ POS-JOGO: PRONTIDAO GARANTIDA :

A| DESCONECTAR | f INSPEGAO (G| VERIFICACAO  |S[in COLOCAR EM ‘._E LOCAL FRESCO |
{A| IMEDIATAMENTE |* VISUA 7| DE VOLTAGEM Y] “STORAGE |7 ESECO

e e
TP . specean Vis s T ] .
r\‘E.,_A"E! ]

—

Integridade
do Involu

g do Invéluc
|

NUNCA GUARDES A BATERIA LIGADA!  VERIFICAR CORTES CABLAGEM USAR LIPO CHECKER. ESTABILIZAR STORAGE (3.85V).  ARMAZENAR LOCAL FRESCO E SECO.
Evila 0 consumo parasita do MOSFET. E DEFORMAGOES INVOLUCRO. Celulas > 3.2V. Se 0 proximo jogo for distante. Evitar calor extremo (ex: carro sol X).

9.1 Onde Entregar?

Em Portugal e na Europa, o descarte é regulamentado e gratuito para o utilizador:

e Pontos Eletrdo / Pilhdo: Disponiveis em quase todos os supermercados e centros comerciais.

Procura os depdsitos especificos para pilhas e baterias.

e Lojas de Airsoft e Modelismo: Muitas lojas especializadas aceitam baterias velhas dos clientes

para garantir o encaminhamento correto através de parceiros de reciclagem industrial.

2
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¢ Centros de Reciclagem Municipais (Ecopontos): Aceitam residuos eletrénicos de maior escala e

componentes quimicos.

Sabias que? Cerca de 95% dos componentes de uma bateria de litio (incluindo o cobalto, o cobre e o
proprio litio) podem ser recuperados e reutilizados na fabricacdo de novas células se forem reciclados

corretamente.
10. Conclusao

No Airsoft, a bateria € muito mais do que um acessodrio; é o cora¢ao do teu sistema. Podes ter o melhor
motor High Torque e as engrenagens mais rapidas do mercado, mas sem uma alimentacdo de energia

estdvel e segura, a tua réplica nunca atingira o seu potencial maximo.

Tratar as tuas baterias de litio com respeito ndo é um capricho técnico — é uma extensdo da tua
seguranga em campo. Tal como nunca entrarias num jogo sem prote¢ao ocular, nunca deverias carregar

uma bateria sem o equipamento e o conhecimento adequados.
O Balango Final

¢ Investimento: Um bom carregador inteligente custa o pre¢o de dois sacos de BBs de alta

qualidade.

e Retorno: Proteges a tua casa, prolongas a vida util das tuas baterias por anos e garantes que a

tua réplica nunca te deixa ficar mal num momento decisivo.

Educa os teus colegas de equipa, segue as boas praticas de armazenamento e, acima de tudo, joga

com seguranga.
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Bibliografia e Fontes de Referéncia.

Esta lista pode ser adicionada ao final do artigo para mostrar aos leitores (e aos motores de busca, o que
é excelente para o SEO/E-E-A-T) que o conteudo é baseado em normas técnicas, estudos de seguranca

e manuais de fabricantes de renome.

Ik Bibliografia e Fontes de Referéncia

1. Normas Técnicas e Segurang¢a Quimica

o Battery University (Cadex Electronics): "Do and Don't with Lithium-ion" e "Safety of Lithium-

based Batteries". Disponivel em: batteryuniversity.com.

o Uso no manual: Fundamentagdo tedrica do fendmeno de Thermal Runaway (fuga

térmica) e a decomposicdo do eletrdlito abaixo de 3.0V.

e Underwriters Laboratories (UL): UL 1642 — Standard for Lithium Batteries. Normas globais de

seguranca para células de litio.

e |IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): IEEE 1625 — Standard for Rechargeable

Batteries for Multi-Cell Mobile Computing Devices.

2. Manuais e Documentag¢ao de Fabricantes

e SkyRC Technology Co., Ltd.: iMAX B6 V2 User Manual e T200 Dual Charger Operating Manual.

Disponivel em: skyrc.com.

o Uso no manual: Instrucdes de carregamento correto, modo Storage a 3.85V por célula e

a rejeicdao do método Delta-Peak (NiMH) para litio.
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e Shenzhen ISDT Technology Co., Ltd.: /SDT Q6 Nano / Q6 Lite Smart Charger User Guide.

Disponivel em: isdt.co.
e Amass Electronics: Technical Specifications for XT30, XT60 and Deans (T-Plug) Connectors.

o Uso no manual: Resisténcia interna nominal e capacidade de corrente continua dos

conectores.

3. Recursos de Engenharia e Comunidade Airsoft

e Airsoft Technical Forum (ASTF): Discussdes e testes empiricos sobre o consumo parasita de

MOSFETs/ETUs (Gate, JeffTron, Perun) e taxas de descarga reais em motores de alto binario.

e RC Groups Forum: Lithium Polymer Battery Technology - Care and Feeding Guide. (A maior base

de dados comunitaria sobre baterias de Litio-Polimero do mundo).
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