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RESUMO

O transporte de baterias de Litio ao decorrer dos anos tem se mostrado cada vez mais perigoso, dentro de mais de
20 anos ocorreram diversos acidentes relacionados a essa carga perigosa, € 0s himeros preocupam especialistas,
e aos 6rgaos que regulamentam o modal aéreo tanto no Brasil como ao redor do mundo. Essa pesquisa visa analisar
os indices de problemas que esse tipo de carga ocasiona, durante seu transporte, bem como, informar as regras de
transporte dentro e fora das aeronaves, assim como propde observar os riscos. Cargas perigosas sao
quaisquer cargas que, por serem explosivas, como os gases comprimidos ou liquefeitos, inflamaveis, oxidantes,
venenosas, infecciosas, radioativas, corrosivas ou poluentes, possam representar riscos aos trabalhadores, as
instalaces fisicas e ao meio ambiente em geral. A metodologia desta pesquisa é exploratéria e bibliogréafica, sendo
estruturada por sites, livros e outros meios de informagdo e comunicacdo. Esse tipo de acidente pode ser muito
prejudicial ndo s6 para 0 meio ambiente como também para a integridade fisica dos passageiros e tripulantes,
podendo deixando sequelas para aqueles que o viveram, pela inalagcdo de fumaca tdxica ou por lesdes decorrentes
de explosao.

PALAVRAS-CHAVE: Acidentes no Transporte de Bateria de Litio. Modal Aéreo. Transporte de Carga Perigosa.

ABSTRACT

Over the years, the transportation of lithium batteries has proved increasingly dangerous. In more than 20 years,
there have been several accidents related to this dangerous cargo, and the numbers are worrying experts and the
bodies that regulate air travel both in Brazil and around the world. This research aims to analyze the rates of
problems that this type of cargo causes during its transport, as well as to inform about the rules of transport on
and off aircraft, and to observe the risks. Dangerous cargo is any cargo that, because it is explosive, such as
compressed or liquefied gases, flammable, oxidizing, poisonous, infectious, radioactive, corrosive or polluting,
can pose risks to workers, physical installations and the environment in general. The methodology of this research
is exploratory and bibliographical, using websites, books and other means of information and communication.
This type of accident can be very damaging not only to the environment, but also to the physical integrity of
passengers and crew, and can leave sequelae for those who have lived through it, through the inhalation of toxic
fumes or injuries resulting from the explosion.

Keywords: Lithium Battery Transportation Accidents. Air transportation. Dangerous cargo transportation.
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1.  INTRODUCAO

A bateria de Litio apresenta diversos riscos para modal aéreo, como risco a saude
humana e também aos procedimentos operacionais de voo. Esses riscos sao agravados quando
as baterias sdo danificadas, seja devido ao armazenamento, ou enquanto estéo sendo carregadas.
Cargas perigosas sdo quaisquer cargas que, por serem explosivas, como 0s gases comprimidos
ou liquefeitos, inflamaveis, oxidantes, venenosas, infecciosas, radioativas, corrosivas ou
poluentes, possam representar riscos aos trabalhadores, as instalagbes fisicas e ao meio
ambiente em geral.

Elas destacam-se entre outros tipos de baterias por armazenar mais energia em menos
espaco e com menor peso, ja que tem sempre como principal componente o litio, um elemento
mineral de baixa densidade (com apenas trés protons e trés néutrons), que € capaz de ter alto
rendimento mesmo em dispositivos pequenos e leves, como aparelhos celulares. Com diferentes
tipos, que dependem da composicdo quimica de cada bateria e podem envolver outros
elementos combinados com o litio, como iodo ou oxigénio, as baterias de litio sdo hoje pecas
essenciais em veiculos elétricos, avides, drones, celulares, notebooks e eletronicos em geral.

O transporte de baterias de Litio no modal aéreo tem se tornado uma prética comum,
tendo em vista a crescente demanda de mercado nos diferentes usos e aplicacoes,
principalmente nessa nova onda verde, considerada como a 6% onda de inovagéo (a era da
sustentabilidade), onde os veiculos elétricos estdo inseridos.

As baterias atualmente tém um grande leque de aplicagdes de grande ou pequena escala,
que vao desde solucBes de armazenamento de energia para a rede elétrica, mobilidade elétrica,
eletronica de consumo e pequenos equipamentos portateis. Deste modo, a procura pela evolugéo
e desenvolvimento das tecnologias de armazenamento tem sido uma constante, de maneira a
introduzir melhoramentos tanto nas aplicacbes em sistemas mdveis, como em sistemas
permanentes, como € o caso do armazenamento de energias renovaveis em areas isolados.
(Bento, 2022. p.23)

A crescente demanda por baterias de Litio, aumentou a preocupagdo com seguranca do
transporte desses dispositivos, ja que esses componentes sao conhecidos por seu potencial de
inflamabilidade e risco de curto-circuito, o que torna o seu transporte uma questdo complexa e
sensivel, ainda mais no modal aéreo. Os acidentes envolvendo essas baterias podem resultar em
incéndios, liberacdo de produtos quimicos e ameacas a seguranca dos passageiros e da
tripulacéo, ou seja, do voo.

Como oportunidade de estudos futuros sugere-se a avaliagdo sucinta de como as baterias
de Litio estdo sendo transportadas atualmente, se estdo respeitando a legislacdo e normas
adequadamente, se suas etapas, requisitos legais, documentagdo e intervenientes que possam
resulta numa melhora no transporte, assim evitando todo e qualquer risco.

Comparadas com as baterias de tecnologia tradicional, as de Litio carregam mais rapido,
duram mais e tem maior densidade de carga, aumentando a vida Gtil da bateria mesmo em uma
estrutura menor.

Sendo assim, o transporte dessas baterias quando mal acondicionadas oferece um risco a
seguran¢a do voo e ao meio ambiente. Assim, alguns procedimentos sdo necessarios para
mitigar tal fato.

A gestdo no pos-consumo dessas baterias é mais complexa, tendo vista a dificuldade do
reuso e no descarte ecologicamente correto.

Nesse contexto, esse trabalho se justifica pela crescente importancia e necessidade de
discutir a matriz energetica atual numa perspectiva de transicao para baixo carbono, e a bateria
de Litio ganha destaque nesse cenario.

Para tanto, o presente trabalho de pesquisa teve como principal motivacdo analisar 0s
riscos para o modal aéreo e 0 meio ambiente com o transporte de baterias de Litio.
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2. EMBASAMENTO TEORICO

QUADRO 1: Revisao na Literatura

Autor(es)

Defini¢ao

LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO
DE 2010.

Art. 33. S&o obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana
e de manejo dos residuos solidos, os fabricantes,
importadores,  distribuidores e  comerciantes
de: (Regulamento) (Vide Decreto n® 11.413, de
2023)

I - Agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim
como outros produtos cuja embalagem, ap6s 0 uso,
constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei
ou regulamento, em normas estabelecidas pelos
orgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em
normas técnicas;

Il - Pilhas e baterias;

11 - Pneus;

IV -Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio e de luz mista;

VI - Produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Conforme Peroni (2022), apud
Moreira, Kauana (2023).

Algumas baterias como a de Litio ja foram
consideradas responsaveis por incéndios em Avides,
depdsitos e navios, neste Ultimo um caso recente
chamou aten¢do, onde um navio com cerca de 4 mil
veiculos de marcas como Porsche, Audi e Bentley
pegou fogo com baterias de carros elétricos a bordo,
com prejuizo ultrapassando USD200 milhdes.

Conforme (RIBEIRO, 2022),
apud Moreira, Kauana (2023).

O Modal aéreo acontece por meio de aeronaves
também chamadas de aviBes, podendo ser de carga,
de passageiros ou misto (passageiros e de cargas), e
tem seu uso empreendido quando as cargas sao leves
e pequenas ou urgentes, ou ainda com alto valor
agregado, Fontes (2022). A principal vantagem do
modal aerovidrio € a alta velocidade, entre os
modais, este € 0 que a carga leva menos tempo para
ir da origem ao destino.

Segundo Fontes, (2022) apud
Moreira, Kauana (2023).

Deve-se lembrar que: “Nem todos os aeroportos
do Brasil recebem avides cargueiros. Por isso, muitas
que chegam aos principais aeroportos brasileiros,
como Viracopos e Guarulhos, sdo removidas para 0s
aeroportos menores atravées do Despacho de Transito
Aduaneiro (DTA)”. No Brasil o 6rgdo responsavel
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pela normatizacdo e fiscalizacdo das atividades de
aviacdo civil e de infraestrutura aerondutica e
aeroportuaria € a Autoridade de Aviacdo Civil
brasileira (ANAC), esta segue as diretrizes definidas
pelas autoridades internacionais International Air
Transport Association (IATA) e a Organizagdo da
Aviacdo Civil Internacional (OACI ou ICAO em
inglés).0 modal aéreo também é o que tem menor
indice de danos e perdas, por isso sua utilizacdo é
vantajosa com cargas de alto valor agregado. A
infraestrutura aeroviaria brasileira € ampla e possui
boa conectividade. Segundo dados do Forum
Econdémico Mundial, o Brasil estd na posi¢do 17
entre 141 paises no que diz respeito a conectividade
dos aeroportos. Ainda segundo a Confederacdo
Nacional de Transportes “Até o momento, 22
aeroportos gque antigamente eram administrados pela
Infraero j& foram concessionados e o plano é, até o
fim de 2022, todos os aeroportos da Infraero serem
concessionados”, neste modal o custo internacional
¢ superior aos demais, porém com a vantagem da
agilidade, pode-se utilizar o método Just-in-time e
evitar estoques altos, otimizando o fluxo de caixa.

Conforme (Achparaki et al.,
n.d.; Forti et al., 2020).

O chamado e-waste, &€ composto por diversos
equipamentos fundamentais para a vida moderna —
tais como computadores, celulares, telas de LCD,
lampadas LED, televisbes, sensores, geladeiras,
aparelhos de ar condicionado, baterias, entre outros
causam inumeros danos a satde e ao ambiente se ndo
forem descartados apropriadamente devido as
grandes quantidades de elementos tdxicos presentes
nestes.

Segundo Dixit (2020), apud
Setti, Antonio Fr; Quintero,
Deyber Ar; Pimentel, Marcos
Bc. (2022)

Nestas, € criada uma corrente entre os eletrodos
de forma que a corrente flua do &nodo para o céatodo.
Esta corrente € nada mais que os ions de litio se
movimentando pelo eletrdlito. A energia fornecida
acaba quando todos os ions de Litio sdo depositados
no catodo. No processo de carregamento da bateria,
uma fonte externa aplica uma tensdo maior que a
tensdo da bateria fazendo a corrente produzida fluir
no sentido contrario ao anterior.

Segundo Thompson (2022),
apud Quintero, Deyber
Alexander Ramirez et al. (2022)

A maioria das baterias de Litio tem um ciclo de
vida entre 500 e 1.000, o que contrasta fortemente
com o0s 1.000 a 10.000 ciclos do fosfato de ferro e
Litio.

Segundo Tiseo (2022) apud
Setti, Antonio Fr; Quintero,
Deyber Ar; Pimentel, Marcos
Bc. (2022)

Acompanhando a industrializacdo, uma das
principais desvantagens é a geracao de residuos e sua
gestdo. Torna-se um problema cada vez maior
devido a producédo e consumo de novas tecnologias,
0 gue gera impactos negativos ao meio ambiente e a
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tendéncia é aumentar em aproximadamente 70% a
quantidade de residuos no mundo até 2050. Destes
residuos, um que vem chamando atencdo sdo 0s
residuos eletroeletronicos.

Segundo cnt (2022), apud
Lisboa, Guilherme Henrique
Gongcalves. (2023)

Seu conceito é baseado na utilizacdo de energia
elétrica como forma de acionamento — total ou
parcial — dos meios de transportes, englobando
também toda a cadeia produtiva na qual faz interface,
ou seja, producdo de baterias e carregadores, pontos
de abastecimento, fonte de energia para este
carregamento, além de toda infraestrutura associada.

Resolugdo n° 4.799, de 27 de
julho de 2015.

I - Amostra Testemunha: amostra representativa de
um produto perigoso que traz em si as mesmas
caracteristicas do produto perigoso que esté sendo
transportado no compartimento de carga;

Il - Identificagéo: aposi¢céo do n°® ONU e do nome
apropriado para embarque, aposicao da rotulagem
(afixacdo dos rotulos de risco) e demais simbolos
aplicaveis nos artigos, embalagens ou volumes;

111 - Marcacéo: aposic¢ao do namero ONU e do
nome apropriado para embarque do produto, bem
como a indicacdo de que a embalagem corresponde
a um projeto tipo aprovado nos ensaios prescritos e
que atende a todas as exigéncias relativas a
fabricacéo;

IV - Instrugcbes Complementares: Resolucéo n°
5.232, de 14 de dezembro de 2016, e suas
alteracdes, que estabelecem padrdes e prescrigdes
técnicas complementares a este Regulamento;

V - Programa de Avaliagdo da Conformidade:
processo sistematizado, implementado pela
autoridade competente, para propiciar adequado
grau de confianca e de conformidade das
embalagens, dos veiculos e dos equipamentos
utilizados no transporte terrestre de produtos
perigosos, em conformidade com as disposi¢des
estabelecidas nas Instrucdes Complementares a este
Regulamento;

VI - Sinalizacdo: aposi¢do de rétulos de risco,
painéis de seguranca e demais simbolos aplicaveis
nos veiculos e nos equipamentos de transporte; e
VII - Transbordo: transferéncia de um produto
perigoso de um veiculo, de um equipamento ou de
uma embalagem, quando aplicavel, para outro
veiculo, equipamento ou embalagem aptos a
continuidade do transporte.

Resolugdo n° 5.232, de 14 de
dezembro de 2016.

Art. 17. E proibido:

I - conduzir pessoas em veiculos transportando
produtos perigosos, além dos auxiliares, salvo se
disposto em  contrario  nas Instrucdes
Complementares a este Regulamento;
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11 - transportar, simultaneamente, no mesmo veiculo
ou equipamento de transporte, diferentes produtos
perigosos, salvo se houver compatibilidade nos
termos das Instrugdes Complementares a este
Regulamento;

111 - transportar produtos perigosos juntamente com
alimentos, medicamentos, insumos, aditivos e
matérias  primas  alimenticios, = cosmeticos,
farmacéuticos ou veterinarios ou objetos ou produtos
jaacabados destinados a uso ou consumo humano ou
animal de uso direto ou, ainda, com embalagens de
mercadorias destinadas ao mesmo fim, salvo se
disposto em contrario nas Instrucbes
Complementares a este Regulamento;

IV - transportar alimentos, medicamentos ou
quaisquer objetos ou produtos destinados ao uso ou
consumo humano ou animal em embalagens que
tenham contido produtos perigosos;

V - transportar, simultaneamente, animais e produtos
perigosos em veiculos ou equipamentos de
transporte;

VI - abrir embalagens contendo produtos perigosos,
fumar ou adentrar as areas de carga do veiculo ou
equipamentos de transporte com dispositivos
capazes de produzir ignicdo dos produtos, seus gases
ou vapores, durante as etapas da operacdo de
transporte;

VII - instalar ou manter, nos veiculos transportando
produtos perigosos, aparelho ou equipamento de
aquecimento sujeito a combustdo, a gas ou elétrico
(fogdo, fogareiro ou semelhantes), assim como 0s
produtos combustiveis necessarios ao  seu
funcionamento, ou quaisquer recipientes ou
dispositivos capazes de produzir ignicdo dos
produtos, seus gases ou vapores, bem como
reservatorio extra de combustivel, exceto se
permitido pela legislacdo de transito; e

VI - utilizar embalagens que apresentem sinais de
violacdo, deterioracdo ou mau estado de conservacédo
para o transporte de produtos perigosos.

3.

3.1 Metodologia

DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO

O presente trabalho de pesquisa utilizou o método quanto ao objetivo de pesquisa

exploratoria. Segundo Gil (2002) “estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a toma-lo mais explicito ou a constituir hipdteses.”
Também utilizando o método ao objetivo de pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2002) A
pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
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principalmente de livros e artigos cientificos. Ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a
partir de fontes bibliograficas.”

3.2 Origem da Bateria de Litio e Caracteristicas

Sabe-se que pilhas e baterias sdo hoje aparelhos imprescindiveis para 0 armazenamento
da energia demandada pela evolucédo da ciéncia e tecnologia. De maneira similar, a concepcao
destes inventos, ao fim do século XVIII, muito auxiliou o desenvolvimento da ciéncia,
definindo os alicerces dos quais ela emergiria. E curioso, no entanto, que as nogdes e o
conhecimento envolvendo o funcionamento das pilhas tenham surgido de interpretacdes
erroneas de fendmenos e de modelos ndo condizentes com o que se tem por certo atualmente.
No dia 26 de janeiro de 1781, uma pesquisa inicial sobre eletricidade ocorreu de uma forma
curiosa e com conclusdes equivocadas. O professor de anatomia da Universidade de Bolonha
(Italia), Luigi Galvani, ao trabalhar na dissecacdo de uma ra, observou que quando um de seus
auxiliares tocou com o bisturi 0s nervos internos da perna do animal, houve uma violenta
contracdo no musculo deste. Notou-se que o fato ocorreu simultaneamente a emissdo de uma
faisca por uma maquina eletrostatica que se encontrava sobre a mesa do laboratério. Num
primeiro momento, Galvani atribuiu o fendbmeno a descarga elétrica do equipamento, supondo
que isso ocorreria apenas durante o funcionamento da méquina. (Rayan do Lago, S. Coelho.
2011. pg 01.)

Segundo Swain (2017) “As baterias recarregaveis de Litio representam a solucdo
tecnoldgica, mas favoravel para sistemas estacionarios de armazenamento de energia a curto
praza, e aplicacdes em veiculos elétricos devido a sua resposta rapida perdas em modo de espera
e eficiéncia elevada dos ciclos de carga-descarga”. O Litio é considerado o metal mais leve
existente na terra, este metal estd presente na natureza, pode ser encontrado em quantidades
vestigiais em muitas rochas, solos e em aguas naturais, além de servir para elaboracdo de
baterias, o material também tem aplicacbes médicas, sendo utilizadas no tratamento da
depressdo e de transtorno bipolares, mais o Litio é mais usado em dispositivos de
armazenamento de energia e funcionam através de reacdes quimicas. (Ribeiro, 2013).

Figura 1 — Bateria de Litio por dentro.

Tampa superior Vedagdo PTC Aberntura
(terminal positivo)

Guia de catodo

Isolante do topo

parte de ago
(Terminal Negativo)

Separador

Isolador de fundo  guia de dnodo

Fonte: BBaterias (2022).

A imagem acima mostra como a bateria é por dentro. Possuem 2 eletrodos (um catodo e
um anodo) e um separador. Quando os componentes quimicos dos 2 eletrodos se juntam, eles
reagem gerando energia. No momento de carga ou descarga de uma bateria, os elétrons se
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movem de um lado para o outro. O separador evita que 0s componentes quimicos fiqguem em
contato continuo, pois, se permanecerem juntos, podem superaquecer e causar vazamento de
gases inflamaveis. (Rodriguez, et al. 2018. pg 13)

Uma pilha é um dispositivo capaz de produzir corrente elétrica (eletricidade) por meio
de reacGes de oxidacdo e reducdo de componentes metalicos presentes em sua estrutura (FABRI
e SILVEIRA, 2012). J4 uma bateria € um conjunto de células ou pilhas conectadas para fornecer
maior tensdo ou capacidade de armazenamento de energia. Existem varios tipos de baterias e
pilhas disponiveis atualmente, cada uma com suas proprias caracteristicas e aplicagdes.

Segundo a Agéncia Nacional de Aviacéao Civil (ANAC, 2009)

Um artigo perigoso é um objeto ou substancia que quando transportado por via aérea,
apresenta risco a salde, a seguranca, a propriedade e ao meio ambiente e que figure
na Lista de Artigos Perigosos das Instrucdes Técnicas, ou entdo que esteja classificado
conforme as Instruces Técnicas, como o transporte aéreo representa condi¢cGes mais
sensiveis, as instrugdes técnicas definem as condic¢des ideais para garantir a seguranga
no transporte de mercadorias perigosas, € importante ressaltar que o manual técnico
contém uma lista de substancias perigosas, onde sdo citadas mais de trés mil
mercadorias. Estes incluem objetos ou substancias que sdo mais propensos a explodir,
causar chamas, gases téxicos e corrosivos, por exemplo.

A seguir no quadro 2, apresentamos uma lista abrangente de tipos de baterias de Litio
que séo permitidos e amplamente utilizados em modelos aéreos, juntamente com as restricdes
e regulamentacdes aplicaveis, além disso, destacamos o0s tipos de baterias que sdo estritamente
proibidos devido a preocupac¢des com seguranca. Cada mercadoria perigosa tem um ndmero
designado pela ONU, as baterias de litio sdo classificados da seguinte forma (IATA, Manual de
Mercadorias Perigosas IATA, 2018). (QUADRO 2).

QUADRO 2: Resumo dos tipos de baterias de Litio.

UN Nome apropriado para embarque Aeronave de Aeronave de
passageiro carga
Lithium ion batteries (Baterias de ion
UN 3480 Litio) Permitido Permitido

Lithium ion batteries contained in
UN 3481 | equipment (Baterias de ion Litio dentro do Permitido Permitido
equipamento)

Lithium ion batteries packed with
UN 3481 equipment (Baterias de ion Litio Permitido Permitido
embaladas com o equipamento)

UN 3090 | Lithium metal batteries (Baterias de Litio Permitido
metalico)
UN 3091 Lithium metal batteries packed with Permitido Permitido

equipment (Baterias de Litio metalico
embaladas com o equipamento)
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UN 3091 Lithium metal batteries packed with Permitido Permitido
equipment (Baterias de Litio metalico
embaladas com o equipamento)

Fonte: Anac (2015).

Figura 2: Tipos de Baterias - A: UN 3090; B: UN 3091; C: UN 3480 D; UN 3481

A B C D

BOBCS

Q¢
@
@
@
@

e@Re

Fonte: Autores baseado em ANAC (2015).

Os volumes contendo pilhas ou baterias de Litio (incluindo baterias de polimero de ion
Litio), preparados de acordo com a Provisdo Especial 188, a Unica exigéncia estabelecida no
Regulamento para o Transporte de Produtos Perigosos e suas instru¢cbes complementares
(Resolugdo ANTT n° 5232/2016) e suas atualizacdes.

3.3 Classificagdo dos Artigos Perigosos.

Cargas perigosas Sdo quaisquer cargas que, por serem explosivas, como 0s gases
comprimidos ou liquefeitos, inflamaveis, oxidantes, venenosas, infecciosas, radioativas,
corrosivas ou poluentes, possam representar riscos aos trabalhadores, as instalacoes fisicas e ao
meio ambiente em geral. Artigo perigoso significa artigo ou substancia que, quando
transportada por via aérea, pode constituir risco a saude, a seguranca, a propriedade e ao meio
ambiente e que figure na Lista de Artigos Perigosos.

Artigos ou substancias capazes de colocar em risco a salude, a seguranca, propriedades
ou meio ambiente e que s&o listadas no Capitulo 3 do Anexo 18 da Convencéo de Aviacéo Civil
Internacional. Os artigos perigosos de alta consequéncia obtém 7 classes (em forma especial)
conforme seja aplicado em embalagens do Tipo B e Tipo C. As baterias de Litio se enquadram
nas classes: Classe 1, Explosivos da Divisdo e Divisdo 2.3 - gases toxicos (ANAC, 2009).

E as cargas ainda devem ser classificadas em um dos 3 grupos a seguir de acordo com o
nivel de risco que apresentam: Grupo de Embalagem | — Substancias que apresentam alto risco.
Grupo de Embalagem Il — Substancias que apresentam médio risco. 26 Grupo de Embalagem
I11 — Substancias que apresentam baixo risco. A FISPQ ou MSDS é padronizado com a divisdo
do seu conteudo em 16 partes (NBR 14725) (Moreira, Kauana, 2023. p.30).
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Figura 3 — Tabela de Artigos Perigosos.
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Fonte: ANAC (2021).

Embora todo o documento do MSDS seja importante para ter-se orientagfes das tratativas
guanto a acidentes, as informacdes necessarias para o importador identificar quanto ao numero
ONU, instrucdo de embalagem e se a carga tem alguma restricéo estéo na secdo 1 e 14. Algumas
das baterias e pilhas mais comuns incluem, mas ndo se limitam a: Pilhas alcalinas: sdo as pilhas
comuns que encontramos em supermercados e lojas de conveniéncia. (Moreira, 2023. p.30).

Quando o contetdo de litio € maior do que 1g ou sua capacidade maior do que 20 Wh,
como exigéncias no Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos devem
ser cumpridas: Informacdo da capacidade nominal em Wh (Watt-hora) na sua parte externa.
Identifica¢do dos volumes, até o nimero ONU, precedido das letras “ONU” ou “ONU”, ter o
rotulo de risco 9A como previsto na Provisdo Especial 384. As embalagens devem atender a
uma Instrucdo para Embalagens P903 que se aplica as Nagdes Unidas 3090,3091, 3480 e 3481.
Inserir o numero da Classe, Inserir a Divisdo e o Grupo de Compatibilidade, Inserir o Grupo de
Compatibilidade. (Moreira,2023. p30)

Figura 4 — Exemplo de etiqueta para transporte de baterias de Litio.

%, %
& W&
Iﬂ‘ino Irﬂ"ino
UN3480 UN3481

7 7
& &
Iﬂ‘inc- Iriﬂ“iuo
UN3090 UN3091

V,

Fonte: (ANAC, 2021)
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3.2 Principais Riscos Associados ao Transporte Aéreo de Baterias de Litio

Alguns exemplos de riscos associados ao transporte aéreo dessas baterias: Fumaca na
cabine: ocorre quando o sistema de ventilacdo da aeronave ndo € suficiente para dissipar a
fumaca proveniente de fogo ndo controlado na carga. Explosdo: caso ocorra 0
superaguecimento das baterias, é possivel que seja liberada uma quantidade de gases suficiente
para gerar explosdo. Emissdo de eletrdlitos: trata-se de elementos com alto poder calorifico, o
que pode ocasionar fagulhas e chamas nos materiais préximos. Vapores superagquecidos: ao
superaquecer, as baterias também formam vapores, correndo o risco de atingir sistemas vitais
da aeronave, além de contribuir para a propagacéo de fogo. Gases inflamaveis: a emisséo destes
elementos também contribui para a propagagdo do fogo. Fumaca toxica: a fumaca toxica vem
do superaquecimento das baterias, sendo inflaméavel e perigosa para a saude.

Em meados de 2021, um Airbus A330-200F estava sendo preparado para partir do
Aeroporto Internacional de Hong Kong com destino ao de Bangkok e iria levar a bordo uma
carga de celulares do modelo Y20 da fabricante chinesa Vivo, que sdo equipados com baterias
de Litio. Parte da carga se incendiou, felizmente antes de embarcar na aeronave, e o incéndio
provavelmente foi gerado pelas baterias de Litio dos celulares, que sdo capazes de se inflamar
espontaneamente sob calor ou dano fisico. (Aeroin, 2021)

Apo6s o incidente com os dispositivos moveis da Vivo em Hong Kong, diversas
companhias aéreas, inclusive uma empresa maritima, proibiram o embarque e envio de
celulares do mesmo modelo, por receio de incéndio a bordo. Conforme relata o site The Load
Star, a IATA entdo abriu uma discussao, posicionando-se contra a proibicdo do envio desses
aparelhos, dizendo, através de Nick Careen, vice-presidente sénior de carga e seguranca de
passageiros em aeroportos, que a seguranca e protecao sdo prioridade nUmero um na aviacao.
“O incidente mais recente em Hong Kong mostra como as coisas realmente sao arriscadas, mas
continuamos a gerenciar esse risco.” Ele justifica o posicionamento dizendo que a demanda do
mercado de baterias de ion de Litio continua crescendo. (Aeroin, 2021).

Algumas companhias aéreas, incluindo a Cathay Pacific, ja suspenderam o transporte
de baterias de L.itio, tanto no transporte de cargas quanto no de passageiros. Mark Sutch, Diretor
Geral da Cathay Pacific para cargas, declarou ao Lloyd’s Loading List que 0 transporte de
baterias de Litio ndo representava uma proporcéo significativa do trafego total da companhia,
e que acreditava que os produtores e importadores encontrariam outras possibilidades de
transportar suas mercadorias, como, por exemplo, por vias aéreas ou rodoviarias. No entanto, o
mercado que sofrerd maior impacto decorrente da nova regra sera o de transportadores e
embarcadores estabelecidos no leste asiatico, que serdo impedidos de carregar as baterias
instaladas em aparelhos eletrénicos, como telefones, computadores e tablets, uma carga que
representa uma parcela substancial do transporte aéreo de cargas. (Aeroin, 2021).

Imagem 1: Carga de celulares com baterias de Litio pegando fogo em um incidente.

Fonte: Aeroin (2021).
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A 1ATA garantiu que mantera equipes dedicadas a solucdo de questdes que forem
levantadas a partir da implementacdo da nova regra, até que se permita novamente o embarque
de baterias de Litio em voos de passageiros. A Associacao Internacional de Transporte Aéreo
informa que, junto & induUstria, estard focada nas proximas semanas de modo a isolar esses
problemas, dando atengdes especificas. “E seguro, mas os riscos envolvidos precisam de mais
ajustes. Nao estamos a beira de uma proibi¢do, mas precisamos entender o que mais podemos
fazer.” Mesmo com véarias companhias vetando o embarque dessas baterias a bordo, outras
estdo investindo para leva-las aos seus destinos em seguranca. (Aeroin, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As baterias de Litio de marcas reconhecidas sdo seguras , mas tem ocorrido varios
incidentes com células defeituosas que se incendiaram durante viagens aéreas. Um incéndio a
bordo de um avido da WestJet em 2018 logo ap0s a descolagem, a bateria do cigarro eletrénico
foi colocada na bagagem de poréo e incendiou-se, 0 compartimento de carga do avido nao é
acessivel durante o voo e uma bateria queimada requer que a aeronave seja aterre. A
administracdo Federal de Aviacdo (FAA) registou 206 incidentes envolvendo baterias de litio
entre 1991 e 2018. (Bento, 2022. p. 46)

Estes incluem 13 acidentes com cigarros eletronicos, 7 acidentes com telemoveis e
tablets, 7 acidentes com baterias suplentes e 4 acidentes com computadores portateis, sendo que
0s acidentes com cigarros eletrénicos tém vindo a aumentar. N&o deve ser armazenado nem
devem ser transportadas as baterias vazias em caixas metalicas, ndo devem ser misturas com
moedas ou chaves nos bolsos das cal¢as. As pilhas e baterias devem ser sempre colocadas em
sacos plasticos transparentes. (Bento, 2022. p. 49)

QUADRO 3 — Alguns Acidentes Aéreos, Causados por Baterias de Litio.

Avido Ano do Acidente Danos a Vitimas
Aeronave
Boeing 777F da 22 de julho de 2020 Grave Nenhuma
Ethiopian Cargo
Boeing 787 Dreamliner | 14 de janeiro de 2014 Medio Nenhuma
da Japan Airlines
Boeing 747-400F 3 de setembro de 2010 Grave 2 Mortes
da UPS Airlines
Boeing 737 MAX 8 da | 7 de fevereiro de 2023 Grave 6 pessoas feridas mas
United Airlines nenhuma morte.
Boeing 747-81 da 28 de dezembro de Médio Nenhuma
Lufthansa 2022
Airbus A330 11 de abril de 2021 Médio Nenhuma

Fonte: Quadro desenvolvidos pelas autoras baseado em: Estado de Minas (2014), Cavok Videos ( 2017), Aeroin
(2020,2021, 2022, 2023).

O Quadro 3, tem o intuito de mostrar acidentes mais relevantes, causados pelas baterias
de Litio no modal aéreo, muito deles eram avibes cargueiros com pouca tripulacdo, mas isso
ndo foi empecilho muito deles houveram mortes, e pessoas gravemente feridas, como por
exemplo o voo da UPS Airlines que foi no Boeing 747-400F que caiu pouco depois de decolar.
A aeronave sofreu um incéndio no compartimento de carga que levou a perda de controle e
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subsequente queda, matando os dois tripulantes a bordo. A investigacdo apontou que as baterias
de ion-litio transportadas como carga causaram o0 incéndio. Como resultado, foram
implementadas mudancas regulatorias para o transporte de baterias de ion-litio em aeronaves
de carga.

Os resultados apontam que independente de ser um voo cargueiro ou de passageiros
domeésticos, o0 acidente pode ser muito prejudicial ndo s6 para 0 meio ambiente como também
a integridade fisica dos passageiros e tripulantes, podendo acabar deixando sequelas naqueles
que o viveram, inalar fumacas toxica ou até mesmo ter lesdes permanentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O armazenamento dessa carga vem melhorando com o passar dos anos, se modificando
e adaptando para com que seu transporte seja mais seguro e dinamico, ao se pensar em
transporte aéreo de carga as primeiras imagens que se tem em mente sdo 0s avides, e aeroportos,
e sdo exatamente neles que se devem ser modificadas suas melhorias criando assim uma cadeia
que supere 0s erros que podem ocorrer durante a sua viagem.

Muitos dos indices de acidentes que coletamos aconteceram por causa de eletrénicos
que os passageiros manuseiam, durante o seu dia-a-dia como cigarros eletronicos, celulares,
tablets entre outros compartimentos equipados com a Bateria de Litio, e muitas dessas pessoas
ndo sabem como esse tipo de bateria pode acabar acarretando um acidente fatal e irreversivel,
colocando em risco sua integridade fisica, como também a de todos os passageiros em um voo
como exemplo. Também realizou-se um levantamento detalhado dos processos envolvidos seu
método de origem das baterias, onde e quem foi o primeiro fisico a aperfeicoar tal dispositivos
eletroquimicos, fazendo seus primeiros testes e tornando assim a bateria pronta para sua
comercializacao, as tabelas e figuras proporcionou uma compreenséo abrangente dos processos
desse trabalho, deixando-o rico em detalhamentos dos tipos de dispositivos, quais selos devem
ser utilizados e colocados nas cargas unitarias, durante o transporte dessa mercadoria nas
aeronaves.

Outro ponto relevante abordado, foi a necessidade de se apontar a preocupacao com 0
meio ambiente futuramente a carga pode ter grandes impactos negativos com esses acidentes
que recorrem por anos a fio, por ser um dispositivo eletroquimico, além disso, a reciclagem de
baterias € muito importante para essa melhoria, ajudando a ndo prejudicar os solo e aguas
subterraneas contaminando-as, assim, contribuindo para a poluicéo, as baterias por serem um
produto ndo biodegradavel ou seja ndo se decompdem na natureza, existem também lugares
adequados para o descarte delas como exemplo em redes de coleta, instalacbes de matérias
eletronicos também como empresas e subprefeituras.

A classificacdo de artigos perigosos também € um topico muito importante para a
conclusédo dessa pesquisa, dependendo do acidente os e de como foi informada o artigo no
transporte com placas de sinalizacdo pode-se evitar um acidente mais grave, assim. Toda
ocorréncia ndo enquadrada na definicdo de acidente, atribuida ao transporte aéreo de artigos
perigosos, nao necessariamente a bordo de uma aeronave, de que resultem lesdo a pessoa, danos
a propriedade, incéndio, ruptura, derramamento, vazamentos de fluidos ou de radiacdo e
qualquer outra manifestacdo que ocasione vulnerabilidade a integridade da embalagem;
qualquer ocorréncia ou discrepancia relacionada ao transporte de artigo perigoso que ponha em
risco a salde, a seguranca, a propriedade e 0 meio ambiente também é considerada um
incidente; um incidente imputavel a artigo perigoso pode constituir um incidente aeronautico,
conforme especifica 0 Anexo 13 da Convencéo sobre Aviagdo Civil Internacional.

Como oportunidade de estudos futuros sugere-se a avaliagéo sucinta de como as baterias
de Litio estdo sendo transportadas atualmente, se estdo respeitando a legislacdo e normas
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adequadamente, se suas etapas, requisitos legais, documentagéo e intervenientes que possam
resulta numa melhora no transporte, assim evitando todo e qualquer risco.
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