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Resumo

Resumo

O problema dos incéndios rurais tem sido uma constante em Portugal e noutros paises
com climas semelhantes, provocando perdas humanas e destruindohabitac6es e vegetacdo em
espagos rurais, em alguns casos atingindo floresta protegida. Comeste problema, o governo
proibiu o langcamento de foguetes pirotécnicos nos meses de maiorcalor e colocou um
problema na tomada de decisdo pela autorizacdo do emprego de outras tipologias de artigos
pirotécnicos nas cdmaras municipais. Estas tém usado os alertas da Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC) e as previsdes do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA) para fundamentarem a tomada de decisdo, chegando a haver casos de
interdicdo durante todo o verdo independentemente das condicdesmeteoroldgicas.

O presente trabalho teve como objetivo contribuir para a elaboracdo de Matriz de Risco
de Incéndio na Envolvente da Zona de Seguranca do Langamento de Artigos Pirotécnicos,
para o qual foi necessario estudar o comportamento destes artigos, averiguar os casos de
incéndio devidos ao seu emprego, analisar a legislacdo aplicavel ao setor da pirotecnia,
examinar a envolvente das zonas de lancamento e perceber os indicadores das condicdes
atmosféricas que permitem avaliar o risco de incéndio rural.

E analisada a legislagcdo, designadamente as diferentes categorias de artigos
pirotécnicos e as competéncias requeridas para 0 emprego dos artigos, indicando-se ainda as
distancias de seguranca aplicaveis ao langcamento de artigos pirotécnicos e identificam-se as
entidades encarregues pelos trabalhos de prevencdo e protecdo da floresta e as suas
responsabilidades.

E apresentada a estrutura de célculo do indice Meteoroldgico de Incéndio (FWI) e dos
indices que permitem avaliar o risco de incéndio rural e sdo analisadas duas ferramentas de
analise de risco, designadamente o AHP - Analytical Hierarchy Process e o diagrama Bow-
tie, comentando a sua possivel aplicabilidade na caracterizagdo do risco de incéndio rural
associado ao emprego de artigos pirotécnicos.

Séo apresentados e discutidos os registos fotograficos e de video de trés espetaculos
de fogo de artificio, analisando sobretudo a queda de particulas no solo capazes de provocar
a ignicao de um incéndio rural e a influéncia das condi¢des meteorologicas no langamento
dos artigos pirotécnicos. Os resultados obtidos permitem concluir que os residuoscaem numa
area com um raio inferior a distancia de seguranca e atingem o solo com temperatura

insuficiente para originar um incéndio rural.
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Abstract

Abstract

Rural fires have been a constant problem in Portugal and other countries with similar
climate, causing human losses and destroying houses and flora in ruralareas, reaching in some
cases protected forest areas. Due to this problem, the government has banned the launch of
pyrotechnic rockets in the warmer months and set the decision- making process for
authorising the use of other types of pyrotechnic articles in municipal councils. These have
used alerts from the National Emergency and Civil Protection Authority (ANEPC) and the
forecasts from the Portuguese Institute of the Sea and Atmosphere (IPMA) to support
decision-making, having exclusion cases throughout the summer, regardless of climate
conditions.

The present work aimed to contribute to the construction of a Matrix of Fire Risk in
the Surroundings of the Safety Zone of Fireworks Launching, for which it was necessary to
study the behaviour of these articles, to investigate the cases of fire due to their use, to
analyse the legislation applicable to the pyrotechnic sector, to examine the surroundings of
the launching areas and to understand the indicators of meteorological conditions that allow
to evaluate the rural fire risk.

The legislation is analysed, namely the different categories of pyrotechnic articles and
the skills required for the use of the articles, also indicating the safety distances applicable
to the launching of pyrotechnic articles and identifying the entities responsible for the work
of prevention and protection of the forest from the fire and their responsibilities.

The Fire Weather Index (FWI) calculation structure and the indices that allow the rural
fire risk assessment are presented and two risk analysis tools are analysed, namely the AHP
- Analytical Hierarchy Process and the Bow-tie diagram, commenting on their possible
applicability in the characterisation of rural fire risk associated with the use of pyrotechnic
articles.

Photographic and video recordings of three fireworks shows are presented and
discussed, analysing mainly the fall of particles (residues) on the ground capable of causing
the ignition of a rural fire and the influence of weather conditions on the launch of
pyrotechnic articles. The results obtained allow us to conclude that the residues falls in an
area with a radius smaller than the safety distance and reaches the ground with insufficient
temperature to cause a rural fire.

Keywords: Pyrotechnic Articles, Forest Fires, Fire Risk Matrix, Safety Distances, Fire
Ignition.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento e motivag¢ao

Nas ultimas décadas os incéndios florestais (IF) banalizaram-se na sociedade portuguesa,
sendo comuns em Portugal Continental, com a chegada do verdo. As dimensdes e 0 numero de
ocorréncias variam de ano para ano, mas, de uma forma geral, ha sempre a registar perdas
humanas e areas ardidas de alto valor patrimonial, incluindo casas de primeira habitacdo e zonas
de floresta protegida (ICNF, 2022; Lima, 2021). O ano de 2017 foi um ano marcante em termos
de incéndios em Portugal Continental, como o incéndio de Pedrégdo Grande, em 17 de junho de
2017, que provocou 66 mortos e 235 feridos, e o incéndio ocorrido a 15 de outubro (Mateus,
2018). Em consequéncia destes incéndios foram produzidas alteracGes legislativas dirigidas para
a criacdo de alteragfes nas estruturas organicas de diversas instituicdes do Estadodedicadas a
conversao e protecdo da natureza e suas interligagdes. Foram ainda alteradas as normas relativas
a queimadas e queimas de sobrantes, no ambito do Sistema Nacional de Defesada Floresta contra
Incéndios (Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de Outubro;Decreto-Lei n.° 43/2019, de 29 de marco
;Decreto-Lei n.° 14/2019, de 21 de janeiro).

O estudo dos IF em Portugal passou a ser considerado relevante a partir da década de 80
do século XX (Lourenco, 2004). Em outros paises, em que os incéndios florestais sdo também
uma ameaca no periodo de maior calor, tem havido uma aposta na investigacdo nesta area (Shi
et al., 2022; Kartsios et al.,2020; Lampin-Maillet et al., 2010; Molina-Terrén et al., 2006; Lee et
al., 2002). A investigacao das causas e efeitos dos IF tem sido um desafio na procura de solucfes
que ajudem a reduzir o numero de IF e a aumentar a eficacia no combate. Apesar da investigacao
que se faz em Portugal ser reconhecida internacionalmente, ainda estamos longe deesta ser aceite
e aproveitada de forma eficaz pelas autoridades e demais decisores em Portugal em matéria de
prevencdo e combate de incéndios e de sensibilizagdo/informacéo da populagdo (FIRESTORM,
2022; Marcal et al., 2021; Projetos, IC&DT, 2020).

As causas tipificadas para os incéndios florestal em Portugal tém sofrido alteragdes desde
1981. Entre 1981 e 1992 estavam tipificadas 18 causas possiveis, entre 1993 e 2000 foram
reduzidas para 4, entre 2001 e 2012 passaram para 6. A partir de 2013 passaram para 7, com
varias subdivisfes — Tabela 1.1 (6.° RPIR/DGPFR, 2021).

Francisco Pires 1
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Tabela 1.1. Causas tipificadas para incéndios florestais em Portugal (adaptado de 6.2 RPIR/DGPFR, 2021).

Naturais Queda de raios

Transportes e comunicagdes

Acidentais
Uso de maquinaria

Queimaduras extensivas
para gestdo de pasto

Queimadas extensivas de
sobrantes florestais e
agricolas

Uso do fogo Queimadas de amontoados
de sobrantes florestais ou
agricolas

Queimas de lixo

Realizacdo de fogueiras

Incendiarismo Individuos imputaveis

Reacendimentos de

Reacendimentos P
incéndios

Estruturais

Indeterminadas @ | =00z --------

Um relatério do Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF) de 2014 com
a “ANALISE DAS CAUSAS DOS INCENDIOS FLORESTAIS - 2003 — 2013 propde uma
estrutura hierarquica de classificagcdo da causalidade dos incéndios florestais baseada em trés
niveis, identificando-se, cada causa especifica, com trés algarismos, definindo para o primeiro

nivel 7 categorias de causas:
— Uso do fogo;
— Acidentais;
— Estruturais;
— Incendiarismo;
— Naturais;

— Indeterminadas;
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— Reacendimentos

O segundo algarismo: discrimina as causas do nivel anterior, identificando-as em grupos e
discriminando atividades especificas. No caso do Uso do fogo sdo tipificadas as seguintes causas
especificas: fogueiras, fumar, langamento de foguetes, queima de lixo, queimada, outro uso do
fogo.

O terceiro algarismo: divide em subgrupos as atividades e discrimina comportamentos e
atitudes especificas. Esta forma de organizacdo permite reagrupar a estrutura em 5 grandes
grupos possibilitando aferir sobre a negligéncia ou intencionalidade das mesmas:

— Naturais: resultantes de descargas elétricas provocadas por trovoadas;

— Negligentes: resultantes de acidentes, do uso negligente do fogo ou por brincadeiras
de criancas;

— Intencionais: relacionadas com o uso doloso do fogo;

— Indeterminadas: relacionadas com a impossibilidade de determinacdo da causa;

— Reacendimentos.

Tendo por base a percentagem de IF atribuida a cada causa, tém sido publicados nas Gltimas
décadas varios diplomas legais proibindo algumas atividades sustentaveis de causar IF durante
0s meses de maior calor. De entre essas proibicdes esta o lancamento de foguetes pirotécnicos
nesses meses. O Decreto-lei (DL) n.° 124/2006 de 28 de junho estabeleceu que “durante 0 periodo
critico! ndo é permitido o lancamento de quaisquer tipos de foguetes e em todos os espagos rurais,
a utilizacéo de fogo de artificio ou outros artefactos pirotécnicos, que ndo os indicados no nimero
anterior, esta sujeita a autorizacao prévia da respetiva cdmara municipal”. Em 2021 foi publicado
0 DL n.° 82/2021 de 13 outubro, que revogou o DL n.° 124/2006, tendo estabelecido “1 — Nos
concelhos em que se verifigue um nivel de perigo de incéndio rural «muito elevado» ou
«maximo», nos termos do artigo 43.°:

a) Nao e permitido o lancamento de qualquer tipo de foguetes;

b) A utilizacédo de artigos de pirotecnia (AP), com exce¢do dos indicados no nimero anterior e
das categorias F1, P1 e P2 previstas no artigo 6.° do DL n.° 135/2015, de 28 de julho, na sua
redacdo atual, estd sujeita a licenca do municipio ou da freguesia, nos termos da lei que estabelece
0 quadro de transferéncia de competéncias para as autarquias locais, sem prejuizo da autorizacao

prévia da autoridade policial relativa ao uso de artigos pirotécnicos prevista na lei”.

! De 1 de julho a 30 de setembro, podendo a sua durac&o ser alterada, em situacGes excecionais, por despacho do
membro do governo responsavel pela area das florestas.
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Na sequéncia do DL n.° 124/2006 as oficinas de pirotecnia tiveram de se adaptar e fizeram
alteracOes dos AP para permitir o seu langcamento a partir de tubos de plastico ou de metal. Assim,
muitos dos efeitos pirotécnicos obtidos por foguetes passaram a ser obtidos pelo langcamento a
partir de tubos, diminuido assim o risco de desvio de trajetoria no lancamento do artigo e queda
de residuos, e consequentemente diminuido também o perimetro da zona de seguranga. Essa
modalidade de lancamento passou a ser adotada nos espetaculos de fogo de artificio realizado no
periodo critico.

Pese embora estas alteracBes, muitos espetaculos de fogo de artificio foram cancelados
durante o periodo critico, por decisdo do governo ou do municipio, tendo apenas por base 0s
alertas da Autoridade Nacional de Emergéncia e Prote¢cdo Civil (ANEPC), fundamentados nas
previsdes meteoroldgicas do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA). Este modo de
decisdo impediu que espetaculos de pirotecnia previstos realizar no meio de rios, lagos ou em
espacgos sem qualquer vegetacao na envolvente da zona de seguranga fossem realizados.

Com os grandes incéndios ocorridos em Portugal em 2017 instalou-se na populagdo em
geral, nos media e nos decisores politicos um clima de medo pelo fogo, que tem levado a
proibicdo ou recomendacdo de proibir qualquer espetaculo de fogo de artificio no periodo do
verdo (Bairrada Informacéo, 2021); (Comunidade Intermunicipal da Regido de Coimbra, 2020).
Em 2018, o governo daaltura, através do Ministério da Administracdo Interna esclareceu que "nédo
esta prevista qualquerrevisdo™ nas leis que fixam as medidas especiais de protecdo perante riscos
como incéndios rurais,mantendo-se a proibicdo de fogos-de-artificio.

Sendo no periodo do verdo que se realizam mais festas dos santos populares e outras
festividades, que incluem espetaculos de fogo de artificio, com a decisdo de muitos municipios
de proibir qualquer espetaculo de fogo de artificio nessa altura, as empresas do setor da pirotecnia
veem assim travada a sua atividade econémica, com sérios prejuizos. Nos ultimos dois anos esta
situacdo agravou-se devido a pandemia, que levou ao cancelamento de espetaculos por deciséo
dos municipios ou do governo.

A realizacdo de espetaculos de fogo de artificio tem uma longa tradicdo em Portugal, mas
nas ultimas décadas sofreu varios revés. De mais de 100 oficinas de pirotecnia em Portugal ha
30 anos passou-se para 31 oficinas de pirotecnia e 50 estanqueiros de pirotecnia segundo dados
da Policia de Seguranca Publica (PSP) de fevereiro de 2022.

Dada a perigosidade que a utilizagdo de AP sempre encerra, como medida preventiva e por

razGes de ordem publica, seguranca, salde publica e seguranca ambiental a PSP publicou em

4 2022



INTRODUCAO

2018 uma norma técnica sobre a “utilizagdo de AP”. A secao II da referida norma estabelece as
condices de “utilizagao de AP por consumidores nos espacos publicos e equiparados”. No artigo
6° da referida norma estabelece os “condicionalismos sobre os locais de utilizagcao”. No artigo
10° refere os requisitos exigidos para a “montagem dos AP” e no artigo 11° define os valores da
“area de seguranca e raio de seguranga” em relacdo ao publico e espacos florestais em funcédo do
calibre dos artigos e do vento, apresentando uma tabela especifica para o caso do langamento de
foguetes. Esta norma, porém, embora seja seguida pelos profissionais do sector da pirotecnia
dado que a realizacdo de espetaculos de fogo de artificio obedece ao licenciamento pela
autoridade policial local (PSP ou GNR), parece ndo ter tido repercussao nas decisdes dos
municipios, quando sdo chamados para a tomada de decisdo, conforme mostram as decisdes da
Comunidade Intermunicipal de Coimbra, anteriormente referida.

No sentido de contribuir para um melhor conhecimento da situacdo, as associagdes
representativas do setor da pirotécnica e explosivos solicitaram a Associacdo para 0
Desenvolvimento da Aerodindmica Industrial (ADAI) a realizacdo de um estudo independente
para averiguar as implicacGes atuais da utilizacdo de artigos pirotécnicos e a sua relacdo com o
surgimento de incéndios florestais, a luz da legislacdo existente e da evolucao técnica que houve.
O objetivo era avaliar o modo de utilizacdo dos artigos pirotécnicos e propor recomendacfes em
funcdo das condicBes de langamento desses artigos, em eventos realizados por operadores
profissionais, servindo assim de contributo para a tomada de decisdo de licenciamento, por parte
das autoridades, operadores e responsaveis camararios. Os resultados e conclusdes do estudo
foram apresentadas em sessdo publica em 2019 no Laboratdério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) em Lisboa, para a qual foram convidadas diversas, tendo apenas presente a PSP. O
relatorio ficou publico tendo sido divulgado junto de diversas entidades (PSP, GNR, ANEPC,
municipios e ministério da administracdo interna). No referido estudo foram analisadas a causas
de incéndios atribuidas a utilizacdo de AP, no periodo entre 2003 e 2018, tendo por base os dados
do ICNF, tendo sido concluido no periodo em analise que os incéndios atribuidos a utilizacéo de
AP representaram sensivelmente menos 0,5% em termo do nimero de ocorréncias e da area
ardida do total de incéndio registados entre 2007 e 2018. Importa referir que foi contabilizado o
total de incéndios atribuidos a utilizacdo de AP, conforme descritos nos relatorios do ICNF, ou
seja:

13 — Langamento de foguetes para diversao e lazer;
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131 — Com medidas preventivas, no caso do lancamento de foguetes com licenciamento,
seguros, presenga dos corpos dos bombeiros, autoridades, etc.;

132 — Clandestinos, no caso do lancamento clandestino de foguetes sem qualquer medida
preventiva, incluindo as anteriores;

133 — Autoignicéo, no caso da igni¢do de material explosivo proveniente do langcamento
de foguetes, decorrido algum tempo.

No estudo realizado pela ADAI foram lancados diferentes tipos e calibres de AP, comuns
nos espetaculos de fogo de artificio em Portugal, e medido a dispersédo dos residuos, atraves do
raio ao local de lancamento, e a temperatura dos residuos no momento da queda no solo, usando
para o efeito cAmaras de infravermelho. Para a grande maioria de AP lancados a dispersdo de
residuos estava abaixo de 80 m, o que estava a abaixo da distancia de seguranca recomendada
em relacdo a espacos florestais e, quando estes chegavam ao solo, a relevancia térmica era baixa,
havendo por isso pouca probabilidade de originarem um incéndio, se forem respeitadas as
distancias de seguranca recomendadas (Reis et al., 2019a e Reis et al., 2019b). Neste mesmo
relatorio é apresentada uma proposta de matriz de risco de incéndio atribuida a utilizacdo de AP,
tendo por base o Indice de Risco de Incéndio Florestal (RCM), o Initial Spread Index — indice de
Propagacdo Inicial (IS1), o tipo de artigo de pirotecnia e o local de langcamento.

O RCM resulta da integracdo do indice FWI (indiceMeteoroldgico de Perigo de Incéndio
Florestal), calculado pontualmente em cada uma das estacbesmeteoroldgicas do IPMA, com o
risco conjuntural - fornecido pelo ICNF. Da combinacdo destesdois indices resulta o indice de
risco de incéndio florestal (conjuntural e meteorolégico) - RCM, para o0 respetivo
distrito/concelho. Este indice apresenta cinco classes de risco: Classe 1 - Risco Reduzido, Classe
2 - Risco Moderado, Classe 3 - Risco Elevado, Classe 4 - Risco Muito Elevadoe Classe 5 - Risco
Méaximo. Os valores e a sua previsdo até 5 dias podem ser encontrados no seguinte endereco:

https://www.ipma.pt/pt/riscoincendio/rcm.pt.

O ISl resulta da combinacdo do indice de Humidade dos Combustiveis Finos e da
intensidade do vento as 12 UTC - UniversalTime Coordinated (Tempo Universal Coordenado,
correspondendo ao horério de Inverno em Portugal), representando a taxa de propagacéo inicial
do fogo. Este indice apresenta cinco classesde risco que sdao Muito Baixo, Baixo, Moderado,
Elevado e Muito Elevado. Os valores e sua previsdo podem ser consultados no seguinte

endereco:https://www.ipma.pt/pt/riscoincendio/fwi/.
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Foi proposta uma matriz de risco de incéndio (RP) baseada nos quatro pardmetros atras
referidos, que é expressa pela seguinte equacdo (1.1)
RP=a1XFi1+azXFz2+ a3 X F3z+as X Fs (1.1)

em que ai, a», az e assao os fatores de ponderacao de cada fator, F1 é o fator risco de incéndio,
F2 é o fator indice de propagacao inicial, F3 é o fator local de lancamento e F4 é o fator tipologia
dos AP. A titulo indicativo foram propostos os seguintes fatores de ponderacao:

a=05
a=0,5
as=0,3
as=0,2.

Bazenga e Géis, em (2021), analisaram a envolvente de varios locais de langcamento de AP
em espetaculos de fogo de artificio e propuseram a criacdo de um catalogo de locais adequados
para a realizacdo de espetaculos de pirotecnia. Desse estudo realizado mostraram que num circulo
de 20 m de raio, em relacéo ao centro da zona de lancamento, predominam zonas de cultivo ou
espacos de feiras e/ou de atividades desportivas, mantendo-se essa tendéncia também em circulos
com raio de 50 m. Nos circulos de 20 m, as zonas aquéticas e habitacionais estdo sensivelmente
em igual percentagem (=26%) e a zona de floresta ¢ inferior a 10%. Nos circulos de 50 m 0
espacgo ocupado com habitagcdes aumenta, chegando a 21,8% e o espaco de floresta atinge 14,1%.
Nos circulos de 100 m de raio a tipologia dominante de ocupacao do solo sdo as habita¢cdes com
uma percentagem de 31,4%, seguida pela zona de cultivo com 23,8%. A zona de floresta sé se
torna relevante acima de 100 m do ponto de langcamento, chegando a sensivelmente 25% no
circulo compreendido entre os 100 e os 500 m de raio. Para a elaboracdo do catalogo,
recomendam o uso combinado de ferramentas informaticas, como 0 ArcGis® e Google Earth®,
apoiadas por imagens recolhidas por drones. Para a elaboracdo do catalogo propdem uma acéo
conjunta entre as associacBes representantes do setor, os municipios/freguesias, as entidades
locais de protecgdo civil e de seguranga publica e o ICNF, apoiadas por uma instituicdo cientifica,
como a ADALI, reconhecida pela formagéo e investigacdo em incéndios rurais.

Apesar destas contribuicdes recentes ao nivel da investigacéo relacionada com os riscos de
incéndio associados ao langcamento de AP, ndo existe nenhuma ferramenta de avaliacéo de risco
de incéndio véalida para quantificar o risco e servir de base a tomada de decisdo. Com este trabalho

pretende-se analisar as ferramentas que existem para a avaliacéo do risco de incéndio em espacos
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rurais e adapta-las para a utilizacdo de AP, avaliando a sua eficacia através de testes reais de

utilizacdo de AP em espetaculos de fogo de artificio.

1.2. Objetivos do trabalho

O objetivo deste trabalho é contribuir para o desenvolvimento de uma Matriz de Risco de
Incéndio na Envolvente da zona de seguranga do langamento de AP.

Para o objetivo definido, o estudo compreende:

(1) Conhecer e analisar o tipo de AP e 0 seu modo de funcionamento;

(2) Conhecer a tipologia dos locais usados para a realizacao de espetaculos de pirotecnia;

(3) Conhecer quais os indicadores atmosféricos e de humidade da vegetacdo, em funcéo
do tipo de vegetacdo e periodo do ano;

(4) Conhecer e analisar as matrizes de risco que existem para avaliar o risco de incéndio
rural/florestal,

(5) Registar em video varios espetaculos de fogo de artificio em diferentes locais durante
0 verdo e proceder ao levantamento do tipo de artigos utilizados e sequéncia durante o
espetaculo, de modo a poder fazer corresponder os efeitos a tipologia e calibre dos
artigos. Simultaneamente proceder ao levantamento das areas da zona de seguranga e
da vegetacdo no espaco envolvente;

(6) Propdr uma matriz de risco de incéndio para a utilizacdo de AP em espacos rurais.
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2. ESTADO DA ARTE

Para que se possa fazer uma utilizacao de artigos pirotécnicos em seguranga e sem
colocar em risco a envolvente a zona de langamento, importa conhecer as caracteristicas dos
AP, da envolvente dos potenciais locais de lancamento e as condi¢cdes atmosféricas. A
analise da legislacdo aplicavel para a utilizacdo de AP ¢é necessaria para averiguar se € ou
ndo suficiente do ponto de visto da salvaguarda do risco de incéndio rural associado a
utilizacdo de AP. Para o objetivo do trabalho é relevante ainda conhecer que dados existem
a nivel mundial relacionados com incéndios atribuidos a utilizacdo de artigos de pirotecnia
e 0 grau de investigacdo que existe nesta tematica nos paises em que este tipo de risco é
maior, como sdo o0s casos dos Estados Unidos da América (EUA), Espanha, Grécia e Italia.
Para a elaboracdo deste capitulo foi feita uma pesquisa em bases de dados de publicacdes
de artigos cientificos, nomeadamente ScienteDirect e ResearchGate, de onde serecolheu
varios artigos para analise. Também foi feita pesquisa de dissertacfes de mestradoe teses de
doutoramento relacionadas com artigos de pirotecnia e de avaliacdo de risco deincéndio
rural. A restante consulta bibliogréafica teve como base artigos da National FireProtection
Association (EUA), estudos publicados em Portugal, jornais de noticiasportugueses,
americanos e espanhois, sites como o Diario da Republica Eletronico e aProcuradoria-
Geral da Republica, entre outros, tendo como principais objetivos obter
informacao sobre:

e Legislacdo em vigor aplicavel ao uso de artigos pirotécnicos, protecdo da
floresta e distancias de seguranca a cumprir na realizacao de fogo,

e Casos de incéndios em Portugal, Espanha, EUA e Grécia atribuidos ao uso de
artigos pirotécnicos,

e Envolvente de locais de realizagdo de espetaculos de fogo de artificio em
Portugal,

¢ Indicadores das condigdes atmosféricas e de risco de incéndio rural,

e Tipologia de matrizes de risco.

Na pesquisa foram usadas como palavras-chave em Portugués e Inglés: artigo de
pirotecnia, distancia de seguranca, risco de incéndio rural, fogo de artificio, matriz de risco,
indicadores das condi¢des atmosféricas.

O periodo de pesquisa considerou as publicacdes a partir de 2000.
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2.1. Artigos de pirotecnia

Do ponto de vista visual os AP podem ter varias formas e calibres. E habitual terem
forma esférica ou cilindrica. De uma forma geral o sistema de ignicdo pode ser através de
um rastilho ou através de um inflamador pirotécnico. Quando sdo projetados para serem
lancados, precisam de um motor foguete para transportar a carga de efeitos pirotécnicos ou
de uma carga de impulso capaz de projetar o artigo a altura pretendida. Quando s&o
projetados para estarem fixos, sdo amarrados a estruturas resistentes do ponto de vista fisico
e térmico, para que o efeito pirotécnico ndo provoque o seu deslocamento por efeito da acéo

e o calor da reacdo nao danifique a estrutura.

2.1.1. Definicao do conceito

A palavra “pirotecnia” advém da ligacdo dos termos gregos “pur”, que significa fogo,
e “tekné”, que quer dizer arte ou técnica. Significa, por conseguinte, a arte do fogo. O termo
apareceu com a invencao da polvora negra e traduz-se como sendo a ciéncia em gue se utiliza
fogo, artefactos explosivos, combustiveis ou outras substancias, com o intuito de gerar som,
luz, calor ou fumo. Comecou, ha muitos anos, por ser usada com fins militares e
comemorativos, sendo, na atualidade, também muito usada nas industrias bélica e civil,
nomeadamente no fabrico de foguetdes e “flares” na area aeroespacial e forca aérea e no

fabrico de dispositivos de seguranca para as industrias naval, automovel e aeronautica.

2.1.2. Tipos de artigos

Existem diversos AP com diferentes calibres e efeitos, dos quais se destacam, pelo
maior uso, os foguetes, as balonas, as candelas, os vulcdes, 0s repuxos, cascatas e fogo preso.
Sendo os AP considerados produtos perigosos que podem ser transportados por via terrestre
é possivel obter uma listagem completa através do Regulamento de Transporte de
Mercadorias Perigosas (DL n.° 24-B/2020), designado vulgarmente por ADR. Os AP fazem
parte dos produtos explosivos, os quais sdo classificados para efeito de transporte terrestre
pelo nimero 1, numa escala que vai até 9. O modo de classificacdo estabelece um ndmero

UN para cada tipo de artigo. O cddigo de classificacdo usa como referéncia nimeros de 1 a
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6 e letras para classificar o risco (Decreto-Lei 139/2002, de 17 de maio). Tendo por base este
modo de referenciacao, a classificacdo vai desde 1.1 a 1.6, sendo 1.1 os produtos com risco
de explosdo em massa, i.e, em que toda a massa pode explodir instantaneamente. Os produtos
1.2 sdo os que tém risco de projecdes, 0s 1.3 sdo 0s que tém risco de fogo em massa, com
ligeiro efeito de sopro, os 1.4 séo os de risco de fogo moderado, os 1.5 sdo matérias muito
pouco sensiveis, com fraca probabilidade de iniciacdo, os 1.6 sdo objetos muito pouco
sensiveis. As letras sdo usadas para efeitos de compatibilidade na armazenagem. Neste
quadro atras descrito a maioria dos AP sdo classificados como 1.3 ou 1.4 seguidos da letra
G, que significa “composigdo pirotécnica ou objeto que a contenha”. No capitulo 2 do
Regulamento de Transporte de Mercadorias Perigosas é apresentado um glosséario dos
produtos, o respetivo nimero UN e codigo de classificacdo. No Anexo A sdo apresentados
alguns exemplos da listagem de AP que integram o capitulo do Regulamento de Transporte
de Mercadorias Perigosas.

O DL n.° 180/2005 de 3 de novembro transpde para a ordem juridica interna a
Diretiva n.° 2004/57/CE, da Comissao, de 23 de abril, relativa a identificacdo de artigos de
pirotecnia, para efeitos da (Diretiva n.° 93/15/CEE, do Conselho, de 5 de abril), relativa a
harmonizacdo das disposicdes respeitantes a colocacdo no mercado e ao controlo dos
explosivos para utilizacdo civil.

De entre os AP abaixo elencados, os assinalados com asterisco (*) sdo os de

utilizacdo mais frequente.

e Balona*;
e Bateria;

e Candela*;
e Foguete*;
e Vulcdo*;
e Repuxo*;
e Cascata*;

e Velamégica;

e Tocha de bengala;

e Artificios pirotécnicos de baixo perigo e brinquedos pirotécnicos
(estalinhos, fumos, etc.);

e Turbilhdo;
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e Sortido (petardos);
e Bomba de arremesso;

e Fogo preso*.

2.1.3. Caracteristicas e comportamento

Em termos de caracteristicas do AP e o comportamento no emprego sdo importantes

0s seguintes pontos:

Calibre - didametro interior do tubo de langcamento destinado a lancar artigos
de pirotecnia (Norma Técnica n.° 3-2018 a);

Distancia de seguranca - distdncia minima a observar entre o conjunto de
artigos de pirotecnia ou artigo de pirotecnia de maior calibre e a linha que
delimita o perimetro da zona de seguranca (Norma Técnica n.° 3-2018, b);
Distancia de voo - distancia maxima percorrida na vertical por um AP
durante o seu tempo de queima;

Duracao/Tempo de queima — tempo percorrido desde a ignicdo de um AP
até deixar de ficar incandescente;

Efeitos visuais/sonoros.

Os AP integram a lista de produtos explosivos (DL n.° 139/2002, de 17 de maio), 0s

quais, quando reagem, podem produzir calor, luz, onda de choque, gases e ruido. Quanto a

velocidade de reacdo, sdo distinguidos trés cenarios:

Deflagracéo — consagra uma reacao quimica cuja frente de reacdo se propaga
com uma celeridade inferior a celeridade do som nesse material. Este tipo de
reacdo ndo provoca efeitos de sobrepressao significativos na vizinhanga, pode
produzir calor, gases, luz e ruido.

Detonacdo — reacdo quimica cuja frente de reacdo se propaga com uma
celeridade superior a do som no material. Neste tipo de reacdo, para além dos
efeitos acima referidos no caso anterior, surge a propagacdo de uma onda de
choque, caracterizada por uma alta sobrepressdo capaz de destruir estruturas

rigidas com a sua passagem.
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e Transicdo deflagracdo-detonacdo — quando ocorre um aumento da
turbuléncia e da pressdo na frente de reacdo, a ponto de provocar uma
aceleracdo da sua celeridade relativamente a frente sonica.

O termo Exploséo ¢é usado para caracterizar a reacao rapida, capaz de provocar danos
na vizinhanga. Sdo exemplos Exploséo de gas, Explosdo de poeiras, Exploséo atomica.

Os AP que se destinam ao transporte/lancamento da carga pirotécnica de efeitos
especiais devem ter uma reacdo de deflagracdo, isto é, queimarem de forma rapida,
produzindo luz e calor e gases, que servem de meio propulsor para o transporte/langamento
do AP. A carga pirotécnica de efeito especiais podem incluir cargas detonantes, cuja reacéo
é uma explosdo em massa, em que todo o material reage a0 mesmo tempo, gerando uma
elevada pressdo, que se traduz por um forte ruido, para além de efeitos de luz, calor e gases.
Os efeitos visuais carateristicos do AP estdo associados a temperatura da reacdo e ao
comprimento de onda da luz emitida, podendo ter um espetro compreendido entre os 400 e
0s 780nm. A Tabela 2.1 ilustra o espetro das cores associado ao comprimento de onda da
fonte emissora e a temperatura de reacdo. Os constituintes das diferentes composicGes
pirotécnicas sdo 0s responsaveis pelas temperaturas de chama, que podem atingir entre o0s
2000 e o0s 3000 °C.

Tabela 2.1. Espetro de cores e relagdo com a temperatura e comprimento de onda.

Cor Comprimento de onda Freqiéncia
laranja ~ 590-625 nm ~ 510-480 THz
amarelo ~ 565-590 nm ~ §30-510 THz =
verde | ~S00-565nm  ~ 600-530 THz £
ciano ~ 485-500 nm ~ 620-600 THz "Z
azul ~ 440-485 nm ~ 680-620 THz 2

o
=
L

violeta ~ 380-440 nm ~ 790-680 THz

Espectro Continuo

[ 1,500 2,000
Wovelengih [nm]

a) Associacio das cores e comprimento de onda b) Associagio das cores com a temperatura e
(adaptado de @Mundodatinta). comprimento de onda (adaptado de
@Hyperscience).

A juncdo de um oxidante e um combustivel e de alguns aditivos resulta num AP capaz

de produzir as cores pretendidas para o efeito, como se mostra na Figura 2.1 (Géis, 2021).
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Composicdo

Poeira de zinco, hexacloroetano, aluminio

clorato de potassio, naftaleno, carvao

Tetracloreto de silicio, vapor de amonia

Lactose, clorato de potdssio, auramina

Clorato de potdssio, enxofre, bicarbonato de sédio

Malaquite verde, clorato de potassio, sulfato de

antimonio

Clorato de potassio, sulfato de antimdnio, indigo

Branco
Preto
Cinza
Amarelo

Vermelho

Verde

Azul

Figura 2.1. ComposicGes pirotécnicas caracteristicas de algumas cores (Gois, 2021).

De um modo geral os efeitos sonoros de um AP sdo obtidos com a composicdo da

polvora negra, colocada no interior de um tubo de cartdo e inflamada por um fusivel. Nos

chamados “apitos/assobios” as misturas sdo aplicadas num tubo aberto (Gois, 2021).

A Tabela 2.2 mostra alguns dos AP mais comuns e 0s seus efeitos respetivos.

Tabela 2.2. Tipos de artigos pirotécnicos e os seus efeitos visuais.

Nome

Artigo pirotécnico

Efeito visual

Balonas

Candelas
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Foguetes
Vulcdes
Repuxos %
Cascatas
Fogo preso
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2.2. Envolvente de espetaculos de fogo de artificio em
Portugal

Um dos principais aspetos a ter em conta no emprego de AP é a envolvente do local
onde se realiza o espetéculo pirotécnico, de modo a que nao seja provocada nenhuma ignicéo
inesperada apds o langamento dos AP. Sabe-se que este € um aspeto que nao é tido em conta
por parte das entidades competentes a aprovacao da realizacdo de um espetaculo, porém é
de extrema importancia a sua analise prévia, de maneira a certificar que o local em causa se
encontra em condigdes e ndo apresenta risco de causar um incéndio florestal ou rural.

Os principais artigos que os profissionais pirotécnicos afirmam originar maior risco de
incéndio para a envolvente da zona de langamento sdo os foguetes (Bazenga, 2021).

De maneira a perceber a ocupacao do solo na envolvente dos pontos de langcamento, é
necessario reunir imagens via satélite, que podem ser obtidas através do Google Earth, de
softwares como ArcGIS, AutoCad e ERDAS IMAGINE ou mesmo por drones.

Para classificar a tipologia da envolvente, Bazenga (2021) adotou as seguintes
categorias:

e Zona de cultivo — zona onde predominam solos agricolas;

e Zonaindustrial —zona onde predominam edificios industriais ou relacionados
com atividades economicas;

e Zona florestal — zona onde predomina vegetacdo média ou alta, caracteristica
de floresta e parques;

e Zona habitacional — zona onde predominam aglomerados habitacionais;

e Zona aquatica — zona onde existem corpos de agua: mar, rios, lagoas, zonas
hamidas de cultivo, e outras;

e Zonadesportiva ou de feiraao ar livre — zonas com campo de futebol, parque

de estacionamento, ou feira ao ar livre ou descampado limpo.

Nesse estudo de Bazenga (2021), a partir de imagens de satélite recolhidas das zonas
de langcamento, tragaram-se circulos com raios de 20, 50, 100 e 500 m em relagdo ao ponto
de lancamento. Concluiu-se entdo que nos raios de 20 e 50 m prevalecem zonas de cultivo e

zonas desportivas ou de feira ao ar livre, com percentagens muito semelhantes entre si em
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qualquer uma das duas distancias. Nos circulos correspondentes a raios de 100 m as zonas
habitacionais sdo as que mais se destacam com 31,4%, apresentando uma diferenca
consideravel para as restantes zonas. J& nas areas delimitadas por circulos de raio de 500 m
as zonas de cultivo e de floresta surgem com 25,5%, sendo apenas ultrapassadas pelas zonas
habitacionais com 31,5%.

Na generalidade e depois de analisada a envolvente dos diversos locais de langamento,
pode-se comprovar que a maioria dos locais esta de acordo com as condi¢Ges impostas nas
tabelas da Norma Teécnica n.°3/2018 da PSP quanto a distancias de seguranga para
lancamento de foguetes, distancias de seguranca para o lancamento na vertical de AP,
distancias para lancamento ndo vertical (em funcéo do calibre e/ou da velocidade do vento,
quando compreendida entre 25 e 45 km/h) e distancias onde as particulas aterraram em
relacdo ao local de onde foram langados os AP.

De acordo com um estudo realizado por Bazenga (2021), os profissionais de pirotecnia
e as entidades envolvidas pelo licenciamento e seguranca dos espetaculos consideram que,
antes do designado “periodo critico”, que, entretanto, caiu com o Ultimo diploma sobre a
protecdo da floresta, a envolvente dos locais de langamento deve estar limpa. Acresce ainda
que a GNR considera que a distancia de seguranca em relacdo a envolvente do local de
lancamento é crucial para baixar o risco de incéndio. Por sua vez a PSP mostra-se disponivel

para uma verificagcdo mais atenta dos locais de langamento.

2.3. Legislacao relativa ao emprego de artigos de
pirotecnia

A legislacdo aplicavel ao sector relacionado com AP é significativa e visa
regulamentar as atividades de fabrico, armazenamento, transporte e emprego. Para
regulamentar o emprego de AP junto a espacos florestais existe também legislacéo, que visa
a protecdo da floresta quanto ao risco de incéndio.

Da diversa legislagdo que regulamenta a atividade pirotécnica, salienta-se a seguinte:

2.3.1. Decreto-Lein.2 135/2015, de 28 de julho

O (DL n.° 135/2015, de 28 de julho) procede a definigdo das regras que estabelecem a

livre circulacdo de AP, bem como 0s requisitos essenciais de seguranca que os AP devem

Francisco Pires 17



Contribuicdo para a tomada de decisdo sobre o emprego de artigos pirotécnicos em locais previamente
licenciados

satisfazer tendo em vista a sua disponibilizagdo no mercado. Este DL cria um sistema de
rastreabilidade e estabelece a existéncia de um registo dos produtos fabricados/importados,
fixa 0s requisitos essenciais de seguranca para os AP e limita a aquisicdo, utilizacdo ou
comercio de certas categorias de fogos-de-artificio, por razbes de ordem publica ou de
seguranga publica, tendo em conta costumes e tradi¢des culturais relevantes.

O referido DL fixa os limites de idade minima dos consumidores para a sua aquisi¢do
e respetiva utilizacdo e ainda restringe a aquisicdo de fogo-de-artificio de categoria F1 a
menores de 14 anos e garante que o rotulo apresenta as informacdes suficientes e apropriadas
para uma utilizagdo segura.

Do artigo 3° séo apresentadas varias defini¢cdes, das quais se destacam pela importancia
que podem ter neste trabalho:

— Avaliacdo da conformidade — processo de verificagdo atraves do qual se demonstra
se estdo cumpridos 0s requisitos essenciais de seguranca previstos no presente
decreto-lei relativamente a um artigo de pirotecnia.

— Especificacdo técnica — documento que define os requisitos técnicos que os artigos
de pirotecnia devem cumprir.

— Marcacdo CE - marcacdo através do qual o fabricante indica que um artigo de
pirotecnia cumpre o0s requisitos aplicaveis estabelecidos na legislacdo de
harmonizacdo da Unido Europeia que prevé a sua oposicao.

— Operadores econémicos — o fabricante, o importador e o distribuidor.

— Organismo notificado — organismo que efetua atividades de avaliacdo da
conformidade, nomeadamente calibragéo, ensaio, certificacao e inspecéo.

— Pessoa com conhecimentos especializados - pessoas autorizadas pela Diregédo
Nacional da Policia de Seguranca Publica (DNPSP) a manipular e ou utilizar no
territorio nacional fogos-de-artificio da categoria F4, artigos de pirotecnia para teatro

da categoria T2 e ou outros artigos de pirotecnia da categoria P2.

Em termos de utilizacdo, os artigos de pirotecnia dividem-se em trés categorias:
a) F — artigos para fogos de artificio;
b) T — artigos para pirotecnia de teatro;

c) P —outros artigos de pirotecnia.
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Dentro destas hd que fazer ainda a distingcdo por diferentes niveis de risco e nivel

sonoro e por quem podem ser manuseados, como mostra a Figura 2.2.

Categoria Risco Classificagao
F1 Muito Fogos de artificio que apresentam um risco muito baixo e
baixo um nivel sonoro desprezavel, podem ser usados em espagos
fechados.
F2 Baixo Fogos de artificio que apresentam um risco baixo, podem
ser usados em espagos fechados.
F3 Médio | Fogos de artificio que apresentam um risco médio e o nivel

sonoro nao implica danos na satide humana, devem ser
usados em espagos exteriores e abertos.

F4 Elevado | Fogos de artificio que apresentam um risco elevado e o nivel
sonoro nao implica danos na saude humana, s6 podem ser
operados por profissionais pirotécnicos.

Tl Baixo Artigos que apresentam risco baixo, podem ser usados em
palcos.

T2 Elevado | Artigos que apresentam risco elevado para serem usados em
palcos apenas por profissionais pirotécnicos.

Pl Baixo Todos os artigos pirotécnicos, menos os fogos de artificio e
0s artigos pirotécnicos para teatro, com risco baixo.

P2 Elevado | Todos os artigos pirotécnicos, menos os fogos de artificio e

os artigos pirotécnicos para teatro que s6 podem ser usados
por profissionais pirotécnicos.

Figura 2.2. Classificacdo de artigos pirotécnicos (adaptado de Bazenga, 2021).

Este decreto impGe a obrigatoriedade dos rétulos dos AP serem bem visiveis e de
incluirem, pelo menos:
— Informacéo sobre o fabricante e o importador;
— Designacéo e o tipo de artigo;
— Numero de registo e o numero do produto, do lote ou da série;
— Limites de idade previstos para 0 seu uso;
— Categoria;
— Instrucdes de utilizagdo;
— Disténcia minima de seguranca e indicacdes de seguranca;
— Teor liquido de explosivo.
A marcacdo de cada AP inclui o nimero de identificagdo (“XXXX”), a categoria do
artigo (“YY”) e o nimero de identificacdo do organismo notificado (“ZZZZ”). A estrutura
a ser seguida deve ser: XXXX-YY-ZZZZ. Mostra-se na Figura 2.3 um exemplo de um rotulo

de embalagem de um artigo pirotécnico.
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AN V40428

INFLAMAVEL
FOGUETES — DouBLE COLOR ROCKET (BALL)
PACK 24X4

USAR SO AO AR LIVAI
PESSOAS, EDIFICIOS. ETC. AL

COHETE LOS MO SQUETEIROS
FOGI C/DUP!
Det: on

r: PROPYRO, LDA

Figura 2.3. Rétulo de embalagem de um foguete (Gdis, 2020)

Em funcdo da categoria de AP sdo estabelecidas distancias de seguranca e o nivel

sonoro maximo produzido pela reacdo do AP, que se mostram na Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Distancia de seguranca minima e nivel sonoro maximo das diferentes categorias de AP
(adaptado de DL n.2 135/2015).

Categoria do AP Driri;fréwl?r?\i:(cé?nsff?:tﬁgga Nivel sonoré)Br;léximo (em
F 1 120
F2 8 120
F3 15 120

De realgar que as distancias de segurancga apresentadas sdo valores aconselhaveis,
podendo estes ser reduzidos, desde que a seguranca dos intervenientes ndo seja posta em

perigo.

2.3.2. Norma Técnica n.23/2018

Esta norma técnica publicada pela Direcdo Nacional da PSP (DNPSP), foi estabelecida

ao abrigo do artigo 39° do Decreto-lei n°135/2015 de 28 de julho, aborda sobretudo quais as
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pessoas aptas a usar artigos pirotécnicos, quais as limitacdes e as regras quanto aos locais da
sua utilizacdo, armazenamento e transporte e ainda as distancias de seguranga a cumprir no
manuseamento destes mesmos artigos.

No seu artigo 3° sdo definidos conceitos, dos quais destacamos para este trabalho.

— Angulo de lancamento — angulo formado pela vertical com o eixo longitudinal do
dispositivo de langamento.

— Areade seguranca — espago que rodeia a zona de langamento e a linha que delimita
a presenca do publico, vigiada pela entidade organizadora para proporcionar uma
maior seguranca na realizacdo do espetaculo e langamento dos artigos de pirotecnia.

— Artigo de pirotecnia — qualquer artigo que contenha substancias explosivas ou uma
mistura explosiva de substancias concebidas para produzir um efeito calorifico,
luminoso, sonoro, gasoso ou fumigeno ou uma combinacédo destes efeitos, devido a
reacdes quimicas exotérmicas autossustentadas.

— Empresa pirotécnica — pessoa fisica ou juridica, devidamente licenciada pela
Direcdo nacional da Policia de Seguranca Publica como fabricante ou habilitado com
a carta de estanqueiro, que com a colaboracdo de operadores pirotécnicos é
responsavel pelas operacdes de montagem e utilizacdo dos artigos de pirotecnia em
espetaculo no ambito da presente regulamentacao.

— Espacos florestais — os terrenos ocupados com floresta, mato e pastagens ou outras
formacOes vegetais espontaneas, segundo os critérios definidos no Inventario
Florestal Nacional.

— Espetéaculo pirotécnico — evento executado por empresa pirotécnica com utilizacdo
de artigos de pirotecnia, de uso profissional ou ndo, em local devidamente autorizado
pela autoridade policial competente.

— Fogo de artificio — artigo de pirotecnia destinado a ser utilizado para fins de
entretenimento.

— Fogo preso — estrutura que contém artigos de pirotecnia, provida de meios para poder
ser fixada a um suporte podendo ou ndo ter acopladas outras estruturas que se podem
mover.

— Operador pirotécnico — pessoa com conhecimentos especializados, devidamente

credenciada nos termos das respetivas normas.
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— Periodo critico — o periodo durante a qual vigoram medidas e acdes especiais de
prevencdo contra incéndios florestais, por forca de circunstancias meteoroldgicas
excecionais, conforme previsto no Sistema de Defesa da Floresta Contra Incéndios.

— Raio de seguranga — distdncia minima entre o limite do perimetro da zona de
lancamento e a linha que delimita o perimetro da zona de seguranca.

— Zona de lancamento — espaco destinado a montagem do espetaculo e langcamento
dos artigos de pirotecnia, localizado no interior da &rea de seguranca, devidamente

vedado e protegido.

Quanto a utilizacdo de AP, refere-se a possibilidade de manuseamento de AP
pertencentes as categorias F1, F2, F3, T1 e P1 por parte de qualquer individuo, sob as
condicdes referidas no artigo 5°.

No primeiro ponto do artigo 8° refere-se: “A realiza¢ao de espetaculos por empresas
pirotécnicas, com recurso a operadores pirotécnicos, s6 pode realizar-se mediante licenca
concedida pela autoridade policial do respetivo municipio [...]".

Na alinea a) do ponto 2 do artigo 13° diz-se: “O solo deve possuir consisténcia
suficiente, ser plano ou permitir uma base de suporte adequada para os dispositivos de
lancamento, ndo podendo conter quaisquer substancias combustiveis.”.

Na alinea c) do ponto 2 do artigo 13° aconselha-se a existéncia de uma “Vedagio a
uma distancia minima de 5 metros relativamente aos AP.”.

Na eventualidade de haver algum percalco e com o intuito de o reduzir, no ponto 1 do
artigo 14° refere-se a necessidade de “Lista de servigos de emergéncia e demais agentes de
protecdo civil” e ainda “Meios materiais € humanos necessarios ao cumprimento dasmedidas
de seguranca estabelecidas”.

No artigo 15° indicam-se 0s responsaveis pela seguranca do espetaculo pirotécnico e

algumas medidas a tomar para que este decorra nas melhores condicdes.
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No emprego dos AP sdo fixadas distancias minimas de seguranca a cumprir. Na Tabela
I, do Anexo D, da presente norma técnica, mostram-se os valores estabelecidos para o
lancamento na vertical, segundo se mostra na Figura 2.4.

;_bisAingr_a?{ca (E;n- mcir;s)
[ Calibre do artigo de T A armazéns de produtos e matérias perigosas € a espagos
Ao publico
pirotecnia florestais (1 ¢ 2)
10mm | : im - —'— St  s0m S o
I~ -ﬁmmﬂk - TR e T RSN SOm G A "
[ 20mm | 6m R Y T RS
“30mm | T ] DR eI T iy« |
| Omm 20m 5m Ned
;' 50 mm 25m AT, PEM i x e 5
60 mm ¥ b 48 m RTINS %m 3 2 i
5mm 60 m T P SN RN T Y e e T
100mm | T AR A e
125 mm = Fe 100m 5 R g T 200m IR SN
150m3’7 X liOm i R R © 240m A ST ‘,
“200mm | 160m T R T e e
2%0mm DO st ] e T o NN R e e o
(1) - 0 langamento dc artigos pirotécnicos, quc cor]?cnﬁa?cfmm com pauquedas ou outro mecamsmo dc
sustentagdo aerodindmica, é proibido a menos de 500 metros.
(2) - As distdncias de seguranga a observar a espagos florestais sé se aplicam durante o periodo critico ou desde que
se verifique o indice de risco temporal de Incéndio de nivels muito elevado e miximo,

Figura 2.4. Distancias de segurancga para o langamento na vertical de artigos de pirotecnia (Anexo D, Tabela
I, Norma Técnica n.2 3/2018).

Para 0s casos em que o langamento ndo € vertical ou existe velocidade do vento igual
ou superior a 25 km/h, os valores das distancias devem ser corrigidos de acordo com a Figura
2.5.
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Aumento da distdncia de seguranca na dire¢do do langamento e/ou do vento (Em metros) 2
Angulo de Eallore <o erlie pirtectice Velocidade do vento | Aumento a considerar
Langamento <50 mm >50 mm

52 8m 13m 25 km/h 25m

i 100 15m 25m 28 km/h 28m
T 1se 23m 38m 30 km/h 30m

% 200 30m s0m 33km/h 33m
252 38m 63 m 35 km/h 35m

302 45m 75m 38 km/h 38m

352 53m 88 m 40 km/h 40 m

40° 60 m 100 m 43 km/h 43 m

452 68 m 113 m 45 km/h 45m

Figura 2.5. Aumento das distancias de seguranga, para o langamento n3do vertical ou com velocidade do
vento igual ou superior a 25 km/hora (Anexo D, Tabela Il, Norma Técnica n.2 3/2018).

No que diz respeito as distancias de seguranca para o langamento de foguetes, a Figura

2.6 estabelece os valores a ter em conta, bem como algumas consideracgdes a adotar.

Distancia de seguranga (em metros) (2)

Calibre do artigo de

A armazéns de produtos e matérias perigosas e a espagos

Ao publico
pirotecnia florestais (3 e 4)
Até 15 mm 75m 200 m
16 mm 80m 200 m
17 mm 85m 200 m
18 mm 90m 200 m
20 mm 100 m 200 m
22mm 110m ~ 220m
25 mm 125m 250 m 4
26 mm 130 m LN r2BOM L
28 mm 140 m 280 m i

aerodindmica, é proibido a menos de 500 metros.

("ﬁ: 0 langamento de foguetes deve ser sempre efetuado na diregdo vertical.
(2) - Para foguetes com mais de um tubo propulsor a distdncia é multiplicada pelo nimero de tubos propulsores.

(3) - O langamento de foguetes, que contenham efeitos com paraquedas ou outro mecanismo de sustentagdo

(4) - As distancias de seguranga a observar a espacos florestais s6 se aplicam durante o periodo critico ou desde que

se verifique o indice de risco temporal de incéndio de niveis muito elevado e maximo.

Figura 2.6. Distancias de segurancga para o langamento de foguetes (Anexo D, Tabela Ill, Norma Técnica n.2

3/2018).
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2.3.3. Decreto-lein.2 76/2017, de 17 de agosto

Este Decreto de lei estrutura o Sistema de Defesa da Floresta contra Incéndios
(SDFCI), e corresponde a quinta alteragdo ao Decreto-lei n.° 124/2006.

No artigo 2.° define as entidades responsaveis pelos trabalhos de prevencéo e protecao
da floresta.

“- Ao Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, I.P. (ICNF, L.P.), a
coordenagdo das acOes de prevencéo estrutural, nas vertentes de sensibilizagéo,
planeamento, organizagao do territorio florestal, silvicultura e infraestruturagdo de
defesa da floresta contra incéndios;

- A Guarda Nacional Republicana (GNR) a coordenacio das acdes de prevencio
relativas a vertente da vigilancia, detecdo e fiscalizacéo;
- A Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC), a coordenacéo das acdes de

combate, rescaldo e vigilancia pds-incéndio.

Compete ao ICNF, I.P. a organizacao e coordenacao do dispositivo de prevencédo
estrutural que, durante o periodo critico, se integra na estrutura operacionalprevista
no dispositivo especial de combate a incéndios florestais (DECIF). Compete ainda
ao ICNF, L.P., a manutencédo, a escala nacional, de um sistema de informacéo
relativo a incéndios florestais, através da adocdo de um sistema de gestdo de

informagc&o de incéndios florestais (SGIF) e os registos das areasardidas.”

Este DL define indice de risco de incéndio rural como “a expressao numérica que,
traduzindo o estado dos combustiveis por acdo da meteorologia e 0s parametros
meteoroldgicos relevantes, auxilia & determinacdo dos locais onde s&o mais favoraveis as
condi¢des para igni¢do ou propagacdo do fogo”, fixando 5 niveis: reduzido (1), moderado
(2), elevado (3), muito elevado (4) e maximo (5).

Ja o indice de perigosidade de incéndio rural € estabelecido como “a probabilidade de
ocorréncia de incéndio rural, num determinado intervalo de tempo e numa dada area, em
funcéo da suscetibilidade do territdrio e cenérios considerados™. Para avaliagdo deste indice
existem diferentes classes, sendo elas Classe | — muito baixa, Classe Il- baixa, Classe 111 —

média, Classe IV — alta e Classe V — muito alta.
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2.3.4. Decreto-lein.2 82/2021, de 13 de outubro

Este DL implementa o sistema nacional de gestdo integrada de fogos rurais, com o
proposito de definir as responsabilidades e o papel de “todas as entidades participantes na
prevencdo estrutural, nos sistemas de autoprotecdo de pessoas e infraestruturas, nos
mecanismos de apoio a decisdo, no dispositivo de combate aos incéndios rurais e na
recuperacdo de areas ardidas”. Este sistema tem sobretudo um intuito de prevencéo e de fazer
0S possiveis para que 0s riscos sejam reduzidos.

No DL séo definidas as entidades que fazem parte do SGIFR, como a Agéncia para a
Gestdo Integrada de Fogos Rurais, I.P. (AGIF — Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos,
I.P.), 0 ICNF, I.P., a ANEPC — Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil, a GNR,
a PSP, entre outras.

Restringe a utilizacdo de formas de fogo, referindo:

“1 — Nos concelhos em que se verifique um nivel de perigo de incéndio rural muito
elevado ou méaximo, (...):

a) Nao é permitido o lancamento de balGes com mecha acesa nem de qualquer
tipo de foguetes;

b) A utilizacdo de AP, com excecdo dos indicados no nimero anterior e das
categorias F1, P1 e P2 previstas no artigo 6.° do Decreto-Lei n.°135/2015, de
28 de julho, na sua redacdo atual, esté sujeita a licenca do municipio ou da
freguesia, nos termos da lei que estabelece o quadro de transferéncia de
competéncias para as autarquias locais, sem prejuizo da autorizacdo prévia da

autoridade policial relativa ao uso de artigos pirotécnicos prevista na lei”.
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2.4. Incéndios rurais com origem no emprego de artigos
pirotécnicos

Para que se possa perceber a dimensdo deste problema, séo reportados alguns casos de
incéndios atribuidos ao uso de AP. Ndo sendo fécil encontrar relatorios oficiais a descrever
incéndios originados pelo uso de AP, de modo a elucidar sdo analisados alguns casos
reportados por 6rgaos de comunicacgdo social.

A 24 de fevereiro de 2013, segundo o Jornal de Noticias, celebrou-se o Novo Ano
Lunar Chinés, tendo sido sinalizados 1482 pequenos fogos derivados de incidentes com fogo
de artificio, no chamado “Festival das lanternas”, tendo sido registados 37 mortos e 0s
bombeiros obrigados a resgatar cerca de 280 pessoas. Tais fogos, a maioria de pequena
dimensdo, aconteceram por ndo haver proibicdo de rebentamento dos tradicionais
“panchdes” — cartuchos de polvora revestidos por papel vermelho — em zonas comerciais e
em espacos publicos.

Na Califérnia, Estados Unidos da América (EUA), também é recorrente ouvir-se falar
de incéndios causados pelo uso de AP. Segundo (Jungmann, 2020), no dia 7 de setembro,
“um dispositivo pirotécnico gerador de fumo usado numa festa para revelar o sexo de um
bebé” provocou um vasto incéndio florestal no sul da Califérnia, numa altura em que este
Estado atravessava uma onda de calor, com temperaturas a rondar os 43 °C. Para combater
as chamas estiveram no local mais de 500 bombeiros e 4 helicopteros, tendo ardido 2,8 mil
hectares de terreno e alguns moradores da regido foram obrigados a abandonar as suas casas.

Nos EUA, entre 2014 e 2018, registou-se uma média de 18200 incéndios com origem
no emprego de AP (aproximadamente 1,4% dos incéndios totais, segundo a US Fire
Administration), sendo os principais focos de ignicdo a erva, a mistura de erva e mato e focos
de lixo a céu aberto ou recipiente de lixo sem tampa (Ahrens, 2020).

Em 6 de marco de 2022, em Sao Bréas de Alportel, Algarve, Portugal, a utilizacdo de
AP num festejo entre adeptos de um clube de futebol esteve na origem de um incéndio numa
zona de mato (Correio Da Manha, 2022). Muito embora nédo tenha havido registo de mortos
nem feridos, tiveram que ser mobilizados 68 operacionais com 22 veiculos e 1 meio aéreo
no combate ao fogo. Este tipo de incidentes tem vindo a diminuir substancialmente ao longo
do tempo, uma vez que a vigilancia e a atengéo por parte das autoridades tém sido cada vez
mais apertadas. Apesar de alguns incidentes registados, a incidéncia em Portugal é muito
baixa, conforme demonstrado no relatério da ADAI sobre o emprego de AP e a relagdo com

a ignicéo de incéndios florestais (Reis et al, 2019), elaborado com base em dados do ICNF.
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Na Grécia, uma das festividades mais importantes para a igreja é a Pascoa. Nos tltimos
anos, tornou-se popular o langcamento de fogo de artificio & meia-noite de sabado de Pascoa,
a maioria de uso ilegal. Principalmente nas ilhas do mar Egeu, sdo langados um grande
numero foguetes caseiros, que consistem em paus de madeira carregados com uma mistura
explosiva contendo pdlvora, cujo uso faz lembrar uma “guerra de foguetes”. O seu
lancamento tem provocado todos os anos inimeras hospitalizagdes, vitimas de queimaduras
e outras lesdes graves, designadamente perda de visdo e membros (Pallantzas et al., 2012).

A 24 de Fevereiro, (Trelinski, 2022) noticiou que o uso de fogo de artificio é suspeito
de iniciar um incéndio florestal na Costa Blanca — Provincia de Alicante, em Espanha. O
incéndio deflagrou perto de algumas casas na localidade de Calvari, e obrigou a evacuacao
de varias habitaces por precaucédo, nao tendo resultado quaisquer feridos.

Conforme se demonstra, ndo é sé em Portugal que ha casos de incéndios causados pelo
emprego indiscriminado e ilegal de AP (Beighley & Hyde, 2018). O uso indevido, nédo
cumprindo com as regras de utilizacdo de AP, pode levar a igni¢do de materiais combustiveis
na vizinhanca e a propagacédo de um incéndio. Mesmo tomando todas as precaucdes, podem
existir ignicdes pontuais, por queda de residuos junto da zona de langamento. Contudo, se a
envolvente estiver limpa de materiais combustiveis, ndo havera condicdes para a deflagracdo

de um incéndio, podendo essas ocorréncias ser extintas facilmente com um extintor.

2.5. Indicadores das condigoes atmosféricas e risco de
incéndio rural

As condicbes atmosféricas e a capacidade de conseguir perceber o efeito que as
mesmas irdo ter num incéndio florestal revelam-se cruciais na existéncia de um fogo (Vieira,
2021).

O risco de incéndio provem de fatores constantes (tipo de combustivel, topografia) e
de fatores variaveis, como as condic¢des atmosfericas (temperatura, humidade relativa do ar,
precipitacdo e velocidade do vento), os quais tém influéncia no modo como o fogo se
propaga (Vieira, 2021).

Em Portugal é usado um modelo baseado no indice Meteoroldgico de Incéndio do

Sistema Canadiano (Canadian Forest Fire Weather Index System, CFFWIS), o qual
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denominamos por indice Meteoroldgico de Perigo de Incéndio Florestal (FWI - Fire
Weather Index), que € composto por outros seis indices (Van Wagner, 1987). O Sistema
Canadiano pretende como dados de entrada: a temperatura do ar; a humidade relativa do ar;
a velocidade do vento, medida a 10 m de alturae a precipitacdo verificada nas Gltimas 24
horas.

O FWI é calculado diariamente pelo IPMA, as 12 UTC. Este indice divide-se em 5
classes de risco: Baixo, Moderado, Alto, Muito Alto e Extremo. A Figura 2.7 representa a
estrutura do FWI e descreve graficamente como é feito o céalculo deste indice (Viegas et al.,
2004)).

Vielocidade do
vento

Termperatura Temperatura Temperatura
Humidade relativa Humidade relative Precipitagio
Obsenagles Velocidade do wento Frecipitagio
meteorologicas Precipitagie
r ¥ r
FFMC
Sub-indices de teor Indice de humidade n OMC . DC
de humidade dos combustiveis e o2 ““'?FE Indice de seca
fnos da camada organica
hd
—» 51 > B [—
dice de Indice de
propagagao inicial t‘;GI‘I‘lbUSItI'E
disponie
Indices de
comportamento do
fogo Fwi

Indice de
intensidade do
fogo

Figura 2.7. Estrutura do sistema de indexac¢do de perigo de incéndio Canadiano (FWI).

Dentro dos seis indices existentes, os trés sub-indices FFMC - Fine Fuel Moisture
Content, DMC - Duff Moisture Code e DC — Drought Code descrevem o teor médio de
humidade de estratos de combustiveis finos mortos, de combustiveis constituintes da camada
organica presente no solo e do solo (Viegas, 2004). Cada um dos sub-indices avalia:

FFMC — indice de teor de humidade de combustiveis finos, representa a possibilidade
de ignicdo e de incidéncia de focos secundarios;

DMC — indice de teor de humidade da camada organica;

DC — indice de secura, indicativo do défice de 4gua no solo.

No nivel intermédio da estrutura do FWI estdo presentes dois indices relativos ao
comportamento ou a propagacao do fogo, sendo eles o ISI — Initial Spread Index e 0 BUI —
Build Up Index.
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ISI — indice de propagacéo inicial, que mostra a velocidade esperada de propagacéo do
fogo e engloba o FFMC e o valor da velocidade do vento;

BUI — indice de combustivel disponivel, que traduz a quantidade total de combustivel
disponivel para queima e abrange os dois sub-indices DMC e DC.

Por fim, o dado de saida do sistema é o FWI, que é o Indice de perigo meteorolégico
e representa a possibilidade de acontecer um incéndio e a sua perigosidade, juntando os
indices BUI e ISI.

Para o calculo do risco de incéndio é usado o indice de Risco de Incéndio (RCM), que
resulta da juncdo do indice meteoroldgico de incéndio florestal (FWI) com a perigosidade
de incéndio rural, significando esta a possibilidade de um local ser atingido por um incéndio.
A matriz da Figura 2.8 permite calcular o risco de incéndio florestal através dos valores

diarios do FW1 e dos niveis de perigosidade.

(Instituto Portugués Do Mar e Da Atmosfera, IPMA - Matriz de Ponderagdo do Risco de
Incéndio Florestal).

FWi (classes)

1 2 3 4 5
0.0-84) (85-17.1) (17.2-245) (246-382) (>382)

PERIGOSIDADE
w

Figura 2.8. Matriz de ponderacao do risco de incéndio florestal (IPMA).

O indice de perigosidade de incéndio rural tem em atencdo os dados relativos as areas
ardidas do ultimo triénio, enquanto o FWI apresenta dados fornecidos diariamente. Ao
conjugar um nivel de perigosidade com uma classe de intervalos de valores do FWI, é
possivel obter o risco de incéndio florestal, que varia de 1 — Reduzido a 5 — Maximo,
associando também a cor verde ao risco 1 e uma cor bord6 ao risco 5. Cada valor de risco de
incéndio florestal impde restri¢des e condicionantes, conforme se esteja dentro ou fora do

periodo critico, relativamente ao uso de maquinaria agricola/florestal, a realizacdo de
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queimas e queimadas, a utilizacdo de fogareiros e grelhadores, ao langcamento de foguetes e

de artigos de pirotecnia e a outros comportamentos de risco.

2.6. Matriz de risco

Uma matriz de risco é uma ferramenta que permite identificar quais 0s riscos que
requerem maior cuidado, com a finalidade hierarquizar o nivel de risco visando a tomada de
deciséo.

As matrizes de risco combinam duas dimensGes: a probabilidade de um dado
acontecimento com a sua consequéncia, dando diferentes classificacfes qualitativas a cada
uma das dimensdes. Na probabilidade é medido o qudo possivel é o acontecimento de um
determinado risco, ao passo que na consequéncia se avaliam os danos provocados por esse
mesmo risco. Pode-se dividir em quantos niveis se pretender, mas o mais recorrente €
categorizar a probabilidade em 5 categorias: “quase certa”, “provavel”, “possivel”, “pouco
provavel” e “rara”, de forma decrescente. E comum também dividir a consequéncia em 5
categorias: “extrema”, “critica”, “média”, “marginal” e “desprezivel”. Um determinado
nivel de probabilidade com um tipo de consequéncia da origem a outros 5 graus distintos,
sendo eles “intoleravel”, “substancial”, “moderado”, “aceitavel”, e “trivial”, conforme

mostra a Figura 2.9 (Napoledo, 2019).

Consequéncia

Matriz Qualitativa
de Risco Desprezivel | Marginal Média

Quase Certo

Provavel

Possivel

Probabilidade

Pouco Provével

O O O O O

Intoleravel Substancial Moderado Aceitavel Trivial

Figura 2.9. Matriz qualitativa de risco (Gdis, 2020).
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Mediante esta analise, é possivel antecipar e definir prioridades para que os problemas
futuros se possam corrigir atempadamente ou, pelo menos reduzidos, de forma a ndo causar
prejuizos significativos.

O risco pode ser visto tanto como uma ameaca quanto uma oportunidade. A uma
ameaca atribui-se uma conotacdo negativa e relacionada com inconvenientes. Por sua vez,
uma oportunidade é uma hipotese de melhorar algo e de obter proveitos.

Nesta perspetiva, pode haver outro tipo de matriz de risco, através do alargamento da
matriz anteriormente referida com abordagem as ameacas e as oportunidades. A analise dos
restantes pardmetros da matriz funciona de forma semelhante & exposta na Matriz
Probabilidade e Consequéncia. A Figura 2.10 mostra um exemplo de uma matriz de risco

gue incorpora estes dois pontos de abordagem.

Ameacas Oportunidades
90% Média Média Alta Alta Alta Baixa Baixa Baixa Média Média
70% Baixa Média Média Alta Alta Baixa Baixa Média Média Alta
T
a
=
§ 50% Baixa Baixa Média Alta Alta Baixa Baixa Média Alta Alta
s
o
30% Baixa Baixa Média Média Alta Baixa Média Média Alta Alta
10% Baixa Baixa Baixa Baixa Média Média Alta Alta Alta Alta
Muito Baixo Baixo Moderado Alto Muito Alto Muito Alto Alto Moderado Baixo Muito Baixo

Impacto

Figura 2.10. Matriz de riscos — matriz de probabilidade de impacto (Napoledo, 2019).

2.6.1. Ferramentas de analise de risco

2.6.1.1. Analytical Hierarchy Process (AHP)

Um estudo feito na regido de Ri-Bhoi, no estado de Meghalya, no Nordeste da India,
avaliou a utilizacdo de uma ferramenta chamada Analytical Hierarchy Process (AHP), para
comparar diferentes pardmetros, com base no seu impacto num incéndio florestal.

Trata-se de uma regido em que cerca de 33% da area estd num nivel de risco
considerado “muito alto” quanto a sua suscetibilidade ao fogo. No pais, 64% da area florestal

total é recorrentemente abalada por incéndios florestais (Lamat et al., 2021).
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Tendo em vista a avaliacdo das zonas de risco de incéndio florestal, aplicou-se o
método AHP, considerado um dos mais usuais critérios para tomada de decisdo dentro dos
MCDM (Multi-Criteria Decision Making), em conjunto com técnicas geoespaciais. Este
critério permite decompor o problema em sub-problemas e dividi-los por hierarquias, de
maneira a que se possa fazer uma analise mais simplificada. Foi entdo criada uma escala de
1 a9 para determinar a importancia de cada varidvel em estudo, onde “1” indica que as duas
variaveis apresentam igual importancia entre si, enquanto que o valor “9” traduz uma
significativa relevancia de um fator comparativamente com o outro. A importancia de cada
parametro foi calculada dividindo cada elemento da matriz pela soma da sua coluna e foi
estabelecida utilizando o vetor proprio da matriz quadrada de cada critério, sabendo que,
quanto maior fosse a relevancia de cada um, maior também iria ser a sua influéncia no
incéndio florestal. Foram, portanto, aplicadas o0s seguintes passos para obter o peso de cada

um dos parametros:

1. Somar os valores em cada coluna da matriz usando a férmula (2.1), de acordo com a

Table 5, presente no Anexo B.

n
Lij = Z CU (2.1)

n=1

onde Lig € o valor total da coluna da matriz de comparacédo e Cis é 0 critério usado

para a analise.

2. Dividir cada elemento da matriz pelo total da sua linha para se obter uma matriz de
comparagdo normalizada Table 6, contida no Anexo C.

X =-4 (2.2)

onde Xjj é a matriz de comparagdo normalizada.

3. Dividir a soma da linha normalizada da matriz pelo nimero de critérios/parametros

(N) para gerar o peso padrdo, usando a equacao (2.3).
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_ 4j=17y (2.3)

onde Wi; é o peso padrao.

4. Calcular os valores do vetor consisténcia, atraves da formula (2.4).

n
A= z cv;, (2.4)
i=1

onde A é o vetor consisténcia.

5. Obter o indice de Consisténcia (Cl), que foi usado como um desvio ou grau de

consisténcia, empregando a formula (2.5).

n—1 (2.5)

onde CI é o indice Consisténcia e n 0 nimero de parametros.

6. Calcular arazdo de Consisténcia (Cr) pela formula (2.6).

_Cl

= — (2.6)
RI

Cr
onde RI é uma inconsisténcia aleatéria.
Se o valor de Cr for menor ou igual a 0,10, entdo a inconsisténcia é aceitavel. Os
valores da inconsisténcia aleatéria (RI) em funcdo do numero de parametros (n) estéo

presentes na Table 2 (Anexo D).

A andlise das zonas de risco de incéndio florestal foi efetuada através do recurso a oito
parametros, sendo eles a densidade de populagdo (PD), a cobertura de terreno (LULC), a
elevacao (EL), a temperatura (TEMP), o declive (SL), o aspeto (AS), a velocidade do vento
(WS) e a chuva (RF).
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No seguimento dos passos anteriormente referidos apresenta-se a tabela final de
avaliacdo das zonas de risco de incéndio, Table 3 (Anexo E), com todos os valores da
importancia de cada parametro avaliado.

As diferentes zonas de risco de incéndio foram entdo classificadas com risco muito
alto, alto, moderado e reduzido, tendo-se concluido que 32,86% das zonas apresentavam
risco muito alto, 27,39% risco alto e 15,93% risco reduzido.

Em suma, a ferramenta AHP revelou ter bastante importancia e utilidade na avaliagéo
do risco de incéndio em larga escala, sendo aplicavel a qualquer tipo de regido.

A utilizacdo do AHP poderia eventualmente ser uma mais-valia no ambito do
lancamento de artigos pirotécnicos, uma vez que € um processo multi-criterioso, simples e
que divide os problemas de acordo com a sua relevancia. Apesar disso, caso se quisesse
aplicar a pirotecnia, considero que teria de sofrer ajustes e melhorias, como o facto de

abranger e ter em conta mais parametros na tomada de decisao.

2.6.1.2. Bow-tie

Existe também a ferramenta de avaliacdo do risco conhecida por Bow-Tie, que assenta

na realizacdo de um diagrama, simples e visual, que permite apontar os principais problemas

de seguranca de um determinado acontecimento, denominado por “Evento de Topo”.

Este “Evento de Topo” sera 0 acontecimento que se pretende analisar, identificando, em
primeiro lugar, o risco associado a esse mesmo acontecimento. De seguida, nomeiam-seas
principais ameacas e verifica-se se cada uma delas estdo ligadas diretamente ao
acontecimento do “Evento de Topo”. Mais tarde, indicam-se as consequéncias, de modo a
perceber se as mesmas foram identificadas como eventuais danos. Seguidamente, importa
conhecer as barreiras preventivas, com o intuito de entender se sdo capazes de interromper
completamente o “Evento de Topo”. Para além das barreiras preventivas, também é
necessario apontar as barreiras de mitigacao, sabendo se conseguem prever ou limitar as
consequéncias. Por ultimo, identificam-se os possiveis fatores de agravamento, procurando
saber se estes reduzem a eficacia das barreiras e ainda se estes sdo realistas. A Figura 2.11
mostra todos 0s setes passos até agora enunciados em forma de esquema de um diagrama
Bow-tie. (Santos, 2020).
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T Prevetatie Barir ——
177717/,

the sh b to complete at make up the Bowtie Diagram. The element descriptions should conform to the questions asked below.

Step 1 Identify the Hazard Stop 3 Identify Threats Step § Idantify Provontative Barriors Step 7 Identify Escalation Factors
V22277 70t size *  Does each threat identified directly cause the e + Isit specific?
7 Provata
Top Event pu + Is t capable of completely stopping the
Hazard Top Event?
« Does it prevent the Threat from occurring?
Stop 2 Identify the Top Event Step 4 dentify Consequences Stop 6 Identify Mitigative Barriors
as * Has it been described as [Damage] due 1o = « s it specific?
[Top Event}? (e.q Fire due to loss of ":" - + Does it prevent or limit the consequence?
containment t)

Figura 2.11. Diagrama Bow-tie [https://salus-technical.com/resources/free-excel-and-ppt-bowtie-diagram-
template/].

O diagrama Bow-tie permite uma leitura simplificada derivada do seu aspeto visual. E
uma ferramenta que possibilita ter diretamente uma visdo geral das causas e dos efeitos,
tendo como ponto fulcral o acontecimento critico, denominado neste caso por “Evento de
Topo”. Tem como principais vantagens a identificacdo dos processos e das atividades
criticas e a estrutura logica e de facil entendimento pelo qual se caracteriza.

A avaliacéo do risco de incéndio associado ao uso de artigos de pirotecnia penso
que pode vir a ser feita através de um diagrama Bow-tie, embora ache que esta ferramenta
sozinhando seré suficiente, precisando, por isso, de ser complementada com a construcao de

uma matriz de avaliacdo de riscos.
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3. METODOLOGIA ADOTADA NO REGISTO DE
ESPETACULOS DE FOGO DE ARTIFICIO

Para a concretizacdo experimental deste estudo estava previsto a recolha de imagens
em fotografia e video de varios espetaculos de fogo de artificio. Porém, por decisdo do
governo ou dos municipios, com a justificacdo do risco de incéndio rural, muitos espetaculos
previstos para os meses julho e de agosto foram cancelados ou rejeitados os pedidos. Assim,
apenas foi possivel registar trés eventos, identificados na Tabela 3.1.

A metodologia usada incluiu a recolha de informacéo sobre cada espetaculo de fogo
de artificio relativamente ao local de lancamento, tipologia dos artigos pirotécnicos e
distancias de seguranca, e o registo fotografico e em video de todo o espetéculo.

Para a recolha de informacdo sobre a planificacdo do espetaculo foram feitos contactos
por correio eletronico e pessoais com as empresas pirotécnicas responsaveis pelos mesmos
e com as autoridades locais (PSP ou GNR). Para o registo de imagens foi usada uma camara
de video, modelo Sony HD, uma camara termografica de infravermelhos (IR) de alta
resolucdo, modelo T1020 HD da FLIR e um telemdvel, modelo 7T da marca OnePlus. Em
relacdo ao local, dia e hora do espetaculo foi recolhida informacdo no IPMA sobre as
condigBes meteoroldgicas.

Tabela 3.1. Informac&o sobre os locais e data dos espetaculos de fogo de artificio registados.

Local Data Coordenadas Hora de inicio

_ 40°07°01” N

Condeixa-a-Nova 20/05 22:45
8°29°48 W
40°09°25” N

Semide 04/07 00:51
8°20°09” W
40°12°23” N

Coimbra 07/07 22:15
8°25°50” W

A cémara termogréfica permitiu obter informagc&o referente a temperatura de cada AP

durante o seu lancamento e também das tais particulas dispersas no momento do
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rebentamento da(s) carga(s). O local exato dos diversos locais de lancamento dos AP e da

queda dos residuos foi obtido com recurso a um GPS de alta precisdao da marca Garmin,
modelo E-Tracks.

A Figura 3.1 mostra as camaras de video utilizadas e o GPS.

GARMIN

Figura 3.1. Equipamentos utilizados nos espetéaculos de fogo de artificio (GPS, cdmara termografica e
camara de video, respetivamente).

A metodologia de analise e tratamento das imagens passou pela pesquisa de imagens
uma a uma nos ficheiros recolhidos, de modo a encontrar alguma particula cuja temperatura
assinalada fosse relevante. Nas imagens de video registadas, a analise foi feita parando cada
video as vezes necessarias para conseguir recolher a temperatura de cada particula apds a
sua chegada ao solo, ndo tendo sido possivel realizar uma observagdo extensiva “frame a

frame” nos videos captados pela camara termografica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos do tratamento das imagens
recolhidas, descrevendo a envolvente dos locais de langamento e os efeitos produzidos pelos

AP e as temperaturas de combustdo das cargas e dos residuos incandescentes.

4.1. Espetaculo de fogo de artificio em Condeixa-a-Nova

Na Figura 4.1 ¢ indicado o local de lancamento dos AP (assinalado a vermelho) e a
sua envolvente, em que predominam habitacdes e vegetacdo, constituida por uma cortina de
arvores de jardim de grande porte na envolvente imediata e por arvores de fruto dispersas
nos terrenos mais afastados. O local de lancamento identificado na Figura 4.1 é um espago
relvado integrado no terreno de implantacdo do Conimbriga Hotel do Pago, em Condeixa-a-

Nova.

Google (* 81% Data das imagens: 29/08/14

Figura 4.1. Imagem de satélite do local de langamento e da sua envolvente, junto ao Conimbriga Hotel do
Paco, em Condeixa-a-Nova (adaptado do Google Earth).

A listagem de AP utilizados neste evento mostra-se na Figura 4.2.
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Desiggagéo Unidades Un Massa Lig] Calibre Max. Categoria
Efeitos Estaticos ( Focos, Repuxos, Fumos, Gerbs)

Candelas Efeitos Cor
Efeitos Palco ( Flash - Pot, Flash, Etc.)
Monotiros ( Cometas, Vulcoes, Tracer, Etc.)

Balonas Tiroteio / Tiro

Balonas (Cor, Figuras, Crossetes)
Baterias de Cores (Festivais de Varios Disparos) 20 un 13,000 30 mm F2/F3/F4
Foguetes c/ Corpo Rigido e Vara Estabilizadora

Efeitos especiais

Figura 4.2. Listagem dos AP usados no espetaculo de fogo de artificio em Condeixa-a-Nova.

Na analise das imagens captadas pela camara de infravermelhos, ilustrada na Figura
4.3, constatou-se que uma particula registou uma temperatura maior que 160 °C quando
atingiu o solo (Figura 4.3 (a)). Verificou-se ainda o reacendimento dos tubos de lancamento
de alguns AP, (Figura 4.3 (b)), tendo este sido facilmente extinto ap0s se verterum pouco de
agua. A queda de diversas particulas derivadas do lancamento mostra-se na Figura 4.3 (c),
tendo-se averiguado que as mesmas nao apresentam qualquer possibilidade de iniciarem um

incéndio por ndo exibirem qualquer relevancia térmica.

17.5 $FLIR 16 SFLIR
(a) (b) (©)

Figura 4.3. Imagens captadas através de uma Camara de Infravermelhos.

A Figura 4.4 mostra as areas constituidas por dois circulos em redor do local de
lancamento (raio de 1 m e de 15 m), para evidenciar que a Unica particula com relevancia

térmica que atingiu o solo caiu a cerca de 12,03 m do local de langamento do AP.
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Google © 100% 20m | Cémara:283m 40°070ZN8'2951W  88m

Figura 4.4. Imagem satélite do local de langamento e da drea de queda das particulas., junto ao Conimbriga
Hotel do Pago, em Condeixa-a-Nova (adaptado do Google Earth).

A andlise das imagens captadas permite perceber que as particulas cairam numa area
com raio inferior a 15m, o que permite descartar a possibilidade de igni¢cdo de um incéndio
rural, uma vez que o tamanho das mesmas era bastante reduzido e que ndo apresentavam
temperatura suficiente para tal.

Em relacdo as condi¢fes meteoroldgicas, no dia 20 de maio, as 22 horas estava uma
temperatura atmosférica de 22 °C, uma humidade relativa do ar de 65,55% e vento com uma
velocidade de 7,4 km/h direcdo a Nordeste, valor que se situa no intervalo de 0 a 12 km/h,
sendo considerado vento suave e incapaz de se notar a sua influéncia nos AP. Para
velocidades entre 13 e 29 km/h o vento € considerado moderado e, para valores superiores a
30 km/h, ja é designado por forte. Quanto a humidade dos combustiveis finos mortos, que
sdo os responsaveis pelo comeco dofogo, registaram-se valores de humidade de 10,8% na

caruma (Pinus pinaster) e na folhadade eucalipto (Eucaliptus globulus).
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Conclui-se que, com os valores acima apresentados, nenhum dos fatores referidos

mostrou ter qualquer influéncia negativa no comportamento dos AP.

4.2. Espetaculo e fogo de artificio em Semide

A Figura 4.5 apresenta os locais de langcamento dos AP (no canto superior esquerdo da
Figura 4.5) e o local de onde foram recolhidas as imagens com a camara termogréafica e com
o telemovel (ponto 091 da Figura 4.5).

090
089
085 088
086 < 087

(072
(01{0)

082 «
083

.A.J Convento de Santa

Maria '

~atl —— i

Google () 100% * Data das imagens: 05/07/20 .. 50m ; Cémara: 533 m 40°09'30"N 8°20...

Figura 4.5. Imagem satélite dos locais de langamento e de captagdo das imagens obtidas no espetaculo de
fogo de artificio, em Semide (adaptado do Google Earth).

Os AP usados no espetaculo encontram-se discriminados na Tabela 4.1, bem como o

seu calibre, a quantidade que foi lancada e o tempo total de duracéo do langamento.
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Tabela 4.1. Listagem de material utilizado no espetaculo pirotécnico, em Semide.

Lista de material pedido para o espetaculo

Nome do espetaculo: Semide 2022
Tipo de espetaculo: Fogo de artificio e Musica
Data: 04/07/2022
Tempo total: 07:44:00
Descrigao artigo: Quantidade (un): Calibre (mm):
Balona sortidas 120 65
Balona sortidas 102 75
Balona 50 mm Tiro 39 50
Bateria 36 disparos red plum blossom snow 2 0
Bateria 100 disparos 4F114 1 0
Bateria 100 Thunder King 2 25
Bateria 19 Disparos AM 4 25
Bateria 25 Disparos 30mm AM 4 30
Bateria 36 Disparos AM 2 0
Bateria 49 Thunder King 3 25
Candela blue wave crossett 3 30
Candela Color Flashing Tail 4 30
Candela crack crossette 5 0
Candela silver tail 5 20
Candelas de apitos 6 30
Leque Bateria 100 V/V 15 25
Leque Bateria 36 20 0
Mono Tiro White Flashing 6 30
Vulcdo Blue Mine 29 30
Vulcdo Green Mine 34 30
Vulcdo Red Mine 40 30
Vulcdo Silver Mine 14 30

Na analise das imagens capturadas com a camara de infravermelhos destacou-se uma
particula, que chegou ao solo muito perto do ponto de langcamento (ponto 88 da Figura 4.5),
com temperatura de cerca de 228 °C, tal como se mostra na Figura 4.6 (a). A existéncia de
particulas resultantes do lancamento dos AP € visivel também na Figura 4.6 (b), sendo que

estas apresentavam temperaturas baixas.
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(@) (b)

Figura 4.6. Imagem captadas da queda das particulas dos AP no solo, no espetaculo de fogo de artificio em
Semide.

Uma vez que a distancia de seguranca era de 25 m e que todas as particulas se
localizavam numa &rea com um raio inferior a esse valor, conclui-se que a distancia de
seguranga estava adequada. Esta distancia foi definida segundo as indicagdes da Norma
Técnica n.° 3/2018 da PSP, uma vez que se trata de um langamento realizado com calibres
iguais ou superiores a 50 mm. A Figura 4.7 mostra uma circunferéncia com raio de 25 m

relativamente ao ponto médio de langcamento.
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Figura 4.7. Imagem satélite da distancia atingida da queda das particulas no espetaculo de fogo de artificio
em Semide (adaptado do Google Earth).
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As temperaturas atingidas pelos residuos ao chegar ao solo pelas particulas nédo
apresentavam relevancia térmica. Para além disso, no dia 04 de Julho de 2022, a humidade
da caruma (Pinus pinaster) tinha um valor de 10,8% e a da folhada de eucalipto (Eucaliptus
globulus) de 75%. Nesse dia, por volta das 01h00, a temperatura era de 17,6 °C e a velocidade
do vento de 3,1 km/h na direcdo Sudoeste, 0 que representa um valor de vento suave e
incapaz de causar perturbacdes no decorrer do espetaculo e na queda das particulas. Por
todos estes fatores, constata-se que o risco de ignicdo de um incéndio rural era extremamente
baixo.

Quanto a medidas de prevengdo adotadas, salientam-se as distancias de seguranca
cumpridas e a presenca de elementos dos bombeiros que, pelo facto de o quartel dos
bombeiros distar cerca de 50 m do local, optaram por ndo estar presentes no local de

lancamento dos AP.

4.3. Espetaculo de fogo de artificio em Coimbra

O espetaculo de fogo de artificio no dia 9 de julho de 2022, que estava integrado nas
comemoracdes das festas da Rainha Santa Isabel, realizou-se no meio do rio Mondego, perto
do Largo da Portagem. O local de langcamento é assinalado por um ponto vermelho na Figura
4.8.
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Google 95%  Data das imagens: 27/05/20 LN Cémara: 807 m 40°12'30°N 8°25'57'W,

Figura 4.8. Imagem satélite do ponto de lancamento do espetaculo de fogo de artificio em Coimbra
(adaptado do Google Earth).

A Figura 4.9 exibe uma parte da lista de AP lancados, o seu calibre e o efeito que
produzem, bem como a sequéncia de lancamento. O restante planeamento de langamento
mostra-se no Anexo F.

ESQUEMA DE MONTAGEM

Espectéculo. FESTAS /EVENTO - L LIDADE

PIROMUSICAL FESTAS DA CIDADE - COIMBRA 2022 I
Tema CLIENTE
TITI DIA
Coimbra Sab 08/07/2022 ]
1. MUSICA I [1- CLASSIC MIX ]
|[_PLAT AQUATICAS
o K Cod
sea | e, |[P1 [Pz P Pe]ps Quatdade Gaitre Godgo Pai EtenoCor ey ™
1
1 | 1 Balona tiro T5mm  [BO7SENFA.0LTLALT] 01761 | L23€ |Bakona Tiro A (Plastico) C/ T 75mm 0"
]
|[_PLAT AQUATICAS
se[ | L, [P [Pz e[ Pe]ps Quaidade Calire Codgo Co3  pani EforoCor o Seg.
2
2 | 1 Balona tiro 75mm  [BO7SBNFA.0LTLALT 01761 | L23€ [Bakona Tio A (Plastico) C/ T 75mm 0°
|
]
] PLAT AQUATICAS
SEQ| T | L iiree || P1 [ P2 P3[Pe]ps Qualidade Calioes Codigo 25 pal F—— TEVPORZACOR p—
3
3 | 1 Balona tiro 75mm  [BOPSBNFAOLTLALT| 01761 | L23€ [Balona Tiro A (Plastico) C/ T 75mm 0"
|
] PLAT AQUATICAS
ordem . Cod. TEMPORIZADOR
SEQ 5'::3 “,,'("“'fs“:“ | P1|P2|P3|P4|PS Qualidade Calibre Codigo P Paiol Efeno'Cor ! ) Seg
4
4 | 1 Balona tiro 75mm  [BO7SBNFAOLTLALT] 01761 | L23€ |Bakona Tiro A (Plastico) ¢/ T 75mm 0°
|
]

Figura 4.9. Esquema de montagem do espetaculo de fogo de artificio realizado em Coimbra.

A titulo de exemplo, mostra-se na Figura 4.10 imagens do efeito cénico de balonas (a) e

de vulcdes (b).
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a) b)

Figura 4.10. Imagem do efeito visual de balonas (a) e de vulcdes (b) captada durante o fogo de artificio
em Coimbra.

Tendo este espetaculo sido realizado na agua, nao se estudou a possibilidade de queda
de particulas para o solo.

Estes dois artigos apresentados na Figura 4.10 sdo dois dos que se usam com maior
frequéncia em eventos pirotécnicos. As balonas podemchegar a atingir valores de cerca 360
m de altura, com um calibre de 300 mm. Qualquer umdos AP mais comuns que gere cor,
dependendo do combustivel, é capaz de atingir temperaturas de chama entre os 2000 e 0s
3000 °C (Géis, 2021).

Em termos de condic¢des atmosfericas, a temperatura registada por volta das 22h foi de
cerca de 24,9 °C, a humidade relativa do ar era de 32,63% e 0 vento apresentava uma
velocidade de 14,7 km/h na dire¢do Nordeste, valor este que ja é apontado como moderado,
mas, mesmo assim, ainda relativamente baixo para ser tomado em consideracéo.

As condi¢cbes meteoroldgicas e o facto de o lancamento ter sido efetuado no meio do
rio e num espaco urbano, garantiram ndo haver qualquer risco de igni¢do de um incéndio.

Como medidas de prevencao, verificou-se 0 cumprimento das distancias de seguranca
ao publico, o que foi facilitado devido ao lancamento se ter realizado na 4gua. A presenca

dos bombeiros foi igualmente garantida e, com isso, também uma maior seguranca.
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5. PROPOSTA DE MATRIZ DE RISCO DE INCENDIO
RURAL NO EMPREGO DE ARTIGOS
PIROTECNICOS

Tal como jéa foi referido, é objetivo deste trabalho apresentar uma proposta de matriz
de risco de incéndio rural para auxilio da tomada de decisdo sobre o emprego de AP.

Para a construcdo da matriz risco decidiu-se abordar as condigdes atmosféricas, estado
da humidade da vegetacdo e as condi¢Oes da envolvente do local de langamento dos AP.
Como parametros quantificaveis definiu-se a velocidade do vento (km/h) e a sua direcdo, a
humidade relativa do ar (%), a humidade dos combustiveis finos mortos (%), o raio (m)
desde a zona de lancamento até a zona de risco (onde possam existir materiais combustiveis
de facil ignicdo) e o tipo de vegetacdo. Para o estado dos pardmetros avaliados, foram
definidos seis niveis diferentes de gravidade, desde “O — Pouco Grave” até “1 —
Extremamente Grave”., com incrementos de 0,2.

Os valores de temperatura do ar séo fornecidos diariamente pelo IPMA, tendo-se
considerado nesta matriz a temperatura de 15 °C como “Pouco Grave” e 30 °C como
“Extremamente Grave”.

Os valores relacionados com a velocidade do vento e a sua direcdo podem ser
consultados com uma previsao de até 10 dias no site do IPMA . Considerou-se uma variacao
entre os 5 e os 30 km/h, sendo os 5 km/h considerados em termos de risco “Pouco Grave” e
0S 30 km/h como “Extremamente Grave”.

A humidade relativa do ar, medida em percentagem, também ¢é facultada diariamente
pelo IPMA, tendo 55% sido considerado como “Pouco grave” e 30% como “Extremamente
Grave”, sabendo que, quanto mais seco for o ar, maior € o risco de incéndio.

A humidade dos finos mortos, medida em percentagem, é fornecida diariamente pelo
IPMA através da avaliacdo do FFMC, estando escalonada em 7 classes de percentis (de 0 a
100%) de forma crescente e aos quais se faz corresponder uma cor desde o verde até ao
preto, conforme o risco que apresenta, sendo preto o mais grave. Na matriz propdem-se
valores de 30% de humidade associados a gravidade minima e de 4% para a gravidade

maxima.
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O raio desde o ponto de langamento até a zona de risco, medido em metros, teve por
referéncia os valores obtidos no estudo feito pela ADAI em 2019. Considerou um raio de
seguranca de 80 m como sendo a situacdo pouco grave e um raio de 30 m como sendo de
extrema gravidade, isto para espetaculos de fogo de artificio. Para pequenos espetaculos,
com AP das categorias F2 e F3, devem ser considerados raios de seguranca mais baixos,
conforme ficou evidenciado no espetaculo de fogo de artificio realizado em Condeixa-a-
Nova.

Para avaliar o tipo de vegetacdo, no qual foi tido em conta 0 modelo de combustiveis
da ADAI, indicam-se valores intermédios dos apresentados pelo IPMA para avaliar o FFMC,
tendo-se considerado uma divisdo em 6 intervalos de percentagem: <25; 25-50; 50-75; 75-
90; 90-95; 95-99. Para esta matriz considerou-se entdo os valores de 12,5; 37,5; 62,5; 87,5;
92,5 e 97, sendo este Gltimo o de extrema gravidade e os 12,5% de pouca gravidade
(Fernandes et al., 2009).

A Figura 5.1 mostra a escala de valores proposta para cada um dos parametros

definidos.
Extremamente
Pouco grave
grave
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Temperatura do ar (=C) 15 18 21 24 27 30
Vento (km/h) 5 10 15 20 25 30
Humidade relativa do ar (%) 55 50 45 40 35 30
Humidade dos finos mortos (%) 30 20 15 10 7 4
Raio até & zana de risco (m) 80 70 60 50 40 30
Tipo de vegetagdo 12,5 37,5 62,5 87,5 92,5 97

Figura 5.1. Proposta de matriz de risco de incéndio.

Para uma melhor compreensdo da matriz proposta, apresenta-se na figura Figura 5.2,

um gréafico de radar, recomendado para representacdo de mais de 3 variaveis.
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Matriz de Risco de Incéndio
0

—Temperatura do ar (¢C)

Vento (km/h)

Humidade relativa do
ar (%)

Humidade dos finos
mortos (%)

= Raio até a zona de risco
(m)

m——Tipo de vegetagdo

08 0,4

0,6

Figura 5.2. Grafico de radar da Matriz de Risco de Incéndio proposta.

De modo a complementar a analise feita pelos parametros da proposta da matriz de
risco de incéndio, pode-se ainda ter em conta o calibre de cada um dos AP lancados, de
acordo com a norma técnica n.° 3/2018, da PSP.

De acordo com este modelo de risco de incéndio rural no emprego de AP, sera
razoavel considerar de risco elevado ou extremamente elevado a fatia do hexagono

compreendido entre 0,8 e 1.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo perceber as condi¢Ges em que o langamento de AP é
feito em Portugal pelos profissionais, de modo a poder auxiliar na tomada de deciséo dos
municipios e do governo, que até agora tomam a decisdes com base nos alertas do ANEPC.
Teve também em vista esbocar uma proposta de matriz de risco de incéndio atribuido a
utilizacdo de AP em espagos rurais.

Estudou-se a legislacdo em vigor aplicavel ao setor da pirotecnia, reportaram-se casos
de incéndios florestais derivados do uso de AP, analisou-se a envolvente a zona de
lancamento de AP em espetaculos de fogo de artificio em Portugal e identificou-se os
indicadores usados para caracterizar as condi¢fes atmosféricas, procurando estabelecer a sua
ligagdo com o risco de incéndios rurais.

A legislacdo, através do Decreto-lei n.° 82/2021, de 13 de outubro, estabelece a
proibicdo de lancamento de balées com mecha acesa e de qualquer tipo de foguetes, nos
concelhos em que se verifiqgue um nivel de perigo de incéndio rural muito elevado ou
méaximo. A norma técnica n.° 3 da PSP, publicada em 2018, estabelece regras para a
utilizacdo dos AP pelos profissionais pirotécnicos, designadamente sobre a montagem e as
distancias de seguranca em relacdo ao publico e a espacos florestais, em func¢éo do calibre
dos AP e da velocidade do vento. Nos ultimos anos e ja depois da publicacdo deste decreto-
lei, continua a haver varios municipios a proibir a realizacdo de espetaculos de fogo de
artificio, mesmo que néo sejam foguetes.

O estudo feito pela ADAI mostra que, entre 2003 e 2018, a percentagem de incéndios
rurais atribuidos a utilizacdo de AP foi de aproximadamente 0,5% em termos de ocorréncias
e de area ardida, o que permite demonstrar a fraca ligacao entre o langamento de um AP por
parte de profissionais pirotécnicos e a ocorréncia de incéndios rurais. Anualmente, em
Portugal e segundo dados fornecidos pelos relatérios do ICNF, uma grande parte dos
incéndios ocorridos deve-se a incendiarismo e ao uso negligente do fogo. O langamento de
AP por pessoas sem qualquer conhecimento sobre o seu modo de utilizagdo e que néo
obedecam as medidas de seguranca descritas na rotulagem de cada AP, faz com que aumente
a probabilidade de ignicdo de um incéndio rural e de producdo de ferimentos em quem

emprega 0s AP ou que se encontre nas suas imediacoes.
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O uso de AP durante o periodo critico ou fora dele mostroundo apresentar diferencas
significativas no risco de incéndio rural, sendo os fatores atmosféricos, designadamente a
temperatura, a humidade relativa e a velocidade do vento osprincipais responsaveis pelo risco
de incéndio rural.

Nos espetéculos de fogo de artificio analisados neste estudo as condi¢Ges atmosféricas
ndo evidenciaram ter influéncia no comportamento dos AP. Mesmo no espetéaculo realizado
no rio num dia em que o risco de incéndio era elevado, as medidas adotadas foram suficientes
para garantir a seguranca do espetaculo e das pessoas que a ele assistiram.

Nos dois langamentos de AP realizados em terra, verificou-se a queda de residuos no
solo, no entanto ndo se observou nenhuma particula com uma temperatura relevante, o que
permite concluir que ndo houve risco de ignicdo de um incéndio rural. Todos estes residuos
cairam numa area com um raio inferior a distancia de seguranca. A andalise da humidade da
vegetacdo dos finos mortos nos dias dos lancamentos de AP em solo mostrou nédo ter
influéncia na ignigdo de um incéndio.

A comparacdo entre os trés espetaculos de fogo de artificio permite concluir que o
lancamento de AP numa area envolvente com agua confere maior seguranca quanto a um
possivel incéndio, pois a queda de residuos acontece na agua.

Para que a tomada de decisdo sobre 0 emprego de AP possa ter em conta os diversos
fatores que podem influenciar o risco de incéndio rural, a matriz de risco de incéndio tem de
ter como variaveis as condicGes atmosféricas (temperatura e humidade relativa do ar,
velocidade e direcdo do vento) e as condi¢fes do local (raio até a zona de risco, tipo de
vegetacao na envolvente e humidade dos finos mortos).

Como medida de mitigacdo do risco em dias em que as condigdes atmosféricas séo
consideradas elevadas ou extremas, a presenca de bombeiros no local onde ocorre o
lancamento dos AP e a pré-humidificacdo da area em torno do local de langamento, através

de aspersores, sdo medidas preventivas a adotar.

Como trabalhos futuros a realizar no ambito deste tema, sera importante efetuar mais
registo de espetaculos de fogo de artificio em diversos cenarios, em termos da envolvente e
das condi¢bes meteoroldgicas, de modo a permitir obter resultados mais fidveis para a
validagdo da proposta de matriz e ajustes eventuais. Esse registo de espetaculos noutras
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zonas do pais, pois quer as condi¢gdes meteoroldgicas, quer a humidade dos finos varia em
funcgéo das regides.
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ANEXO A

ANEXO A

Tipo Inclui: / Sinénimo de: Definigio [o i Classificagio
Balona, Balona csférica: balona area, balona | Dispositivo com ou sem carga propulsora, com cspoleta de atraso Todas as balonas de tiro 1.1G
esférica ou | de car, balona de abertura mildpls, | (espera piratéenics) ¢ carga de abertura, compnnem:(s) plmn:cmco(s) Balona de cor: = 180 mm 1.1G
cilindrica balona de efcito miltiplo, balona ou matéria p ivre, 3 Balona de cor: < 180 mm com > 25% de composigio de tiro, como 1L1G

aquitica, balona com pira-quedas, por um tubo langador. pélvora solta e/ou cfeito sonorm
balona de fun_m. balona de estrelas, Balona de cor: < 180 mm com = 25% de composigio de tiro, como. 13G
balona de efcitos sonoros, balona de pélvora solta ¢/ou efeito sonom
tiro: aviso, morteiro, petardo, salva, Balona de cor: = 50 mm ou = 60 g de matéria pirotécnica com = 2% de 14G
canhio, composicio de tiro, como pélvora solta ¢/ou cfeito sonoro
Balona dupla Conjunto de duas ou mais balonas csféricas num mesmo involucro ¢ A dassificagio € d da pela balona csférica mais perigosa
propulsionadas pels mesma carga propulsora com espolecas de iniciagio
(esperas pirotécnicas) externas ¢ T
Balona com tubo langador Conjunto composto por uma balona esférica ou cilindrica no interior de | Todas as balonas de tiro 11G
um tubo langador do qual sc langa a balona concebida para ser Balona de cor: > 180 mm 11G
jectada
A Balona de cor: > 25% de composicao de tiro, como polvora solta e/ou 11G
cfeito sonoro
Balona de cor: > 50 mm ¢ < 180 mm 1.2G
Balona de cor: < 50 mm ou < 60 g de matéria pirotécnica com = 25% 13G
de icio de tiro, com pélvora solta ¢/ou cfcito sonoro
Balona de repetiocs (csférica) Dispositivo sem carga propulsora, com cs| ¢ cargade >120 mm L1G
(As percentagens indicadas abertura, com elementos destinados a produzir um efeito sonoro €
4 referense d massa brata dos artfios materiais incrics, ¢ concebido para ser projectado por um tubo langador
= pirotécnicos)
Dispositivo sem carga propulsora, com cspera p ¢ carga de <120 mm 13G
abereura, com < 25 g de composicio de tiro por elemento destinado &
produgio de um cfcito sonoro, < 33% de composigio tiro ¢ = 6% de
materiais inertes, ¢ concebido para ser projectado por um tubo langador
Disposifivo sem carga propulsora, com espera pi < cargade =300 mm TG
abertura, balonas de cor ¢/ou comg écnicos cl e
concebido para ser projectado por um tubo langador
Dispositivo sem carga propulsora, com cspera pirotécnica ¢ carga de >200 mm ¢ = 300 mm 1.3G
abertura, balonas de cor < 70 mm ¢/ou componentes pirotécicos
clementares, com < 25% de composigio de tiro ¢ < 60% de matéria
pirotécnica, ¢ bido para ser projectado por um tubo langador
Dispositivo com carga p com cspera p ¢ carga de <200 mm 13G
abertura, balonas de cor < 70 mm c/ou componentes pirotécaicos
clementares, com < 25% de composigio de tiro ¢ < 60% de matéria
pirotécnica, ¢ bido para ser | do por um tubo langador
Batcria / | Batcrias de cfcitos de cor, baterias de | Conjunto de virios artificios pirotécnicos do mesmo tipo ou de tipos | A classificagao € determinada pelo tipo de artificio pirotécnico mais perigoso
Combinagio | efeitos sonoros, festivais, caixas diferentes, correspondentes a um dos tipos indicados na presente tabela,
chinesas, caixas mecanizadas ¢ com um ou dois pontos de iniciagio
baterias de ubos miltiplos

Tipo Inclui: / Sinénimo de: Definigio [o i Classifi
Candela Candcla de cometas, candela de Tubo do uma séric de comp T =50 mm de didmetro interno com composicio de Gro ou < 50 mm LIG
romana balonas, candela de vulces i £ uma dncia de Ges p cargas com > 25% de icio de tiro

propulsoras ¢ csperas pirotécnicas = 50 mm de didmetro interno, sem composigio de tiro 1.2G
< 50 mm de didmetro interno ¢ < 25% de composigao de tiro 1.3G
= 30 mm de didmetro interno, cada componcnte pirotécnico clementar 14G
<25ge = 5% de composicio de tiro
Candela Candcla de um disparo, pequeno twbo | Tubo com um comp idoporuma | = 30 mm de didmetro interno ¢ componente pirotécnico clementar 13G
monotito | de langamento pré carregado matéria pirotécnica ¢ uma carga propulsora com ou sem espera >25g, ou > 5% ¢ < 25% de composicio de tiro
pirotécnica
<30 mm de didmetro interno ¢ componente pirotécnico clementar < 14G
25g ¢ = 5% de composigio de tiro
Fogucte Fogucte de cfeito sonoro ¢/ou cor, | Tubo contendo uma matéria pi ¢/ou comp piroté S6 cfcitos de composicio de tiro 11G
foguete de sinal, fogucte anti-granizo, | cquipados com uma ou mais varas ou outros meios de estabilizagio de - - e
foguete anti-avalanche, foguete de | voo ¢ concebido para ser propulsionado para o ar Comprsichode: i 226708 matishy phobelos 116
assobio/apito, fogucte de garrafa,
fogucte missil, fogucte de mesa Matéria pirotécnica > 20 g ¢ composigao de firo = 25% 1.3G
Matéria pirotécnica = 20 g, de abertura de pélvoranegrae = 0,13 g 14G
de composigio de tiro por efcito sonoro, < 1 g no total
HValcio Vulcio, vulcio de solo, vulcio Tubo contendo uma carga propul > 25% de composigio de firo como pélvora solta ¢/ou cicitos sonoros 11G
cilindrico, vulcio de cor, vlcio de | concebido para ser colocado no solo ou para ser fixado no salo.
cfeitos sonoros O efeito principal € a cjeccio de todos os comy
num 56 disparo, produzindo no ar os efeitos visuais ¢/ou sonoros = 180 mm ¢ = 25% de composicio de tiro como palvora solta ¢/ou LIG
largamente dispersados; ou efeitos sonoros
Saco ou cilindro em tecido ou papel contendo uma carga propulsorac [ 180 mm ¢ < 25% de composigio de fira como polvora solta ¢/ou 13G
objectos pirotécnicos, destinado a ser colocado dentro de um tubo de efeitos sonoros
langamento ¢ funcionar como um vuleio < 150 g de matéria pirotécnica, contendo < 5% de composicio de tiro 14G
como pélvora solta ¢/ou cfcitos sonoros. Cada componente pirotécnico
<25 g, cada cfcito sonoro < 2 g; cada assobio/apito, sc cxistirem, < 3 g
Fontc / Vulcio de estrelas, repuxo, cascatas, | Invélucro nio metilico contendo uma matéria pirotécnica comprimida | = 1 kg de matéria pirotécnica 1.3G
Repuxo foco, facho, fonte cilindrica, fonte | ou compactada destinada a produzir chama c/ou chispas
cnica < 1 kg de maténa pirotécnica 14G
Vela migica | Vela migica manual, vela migica nio | Fios rigidos parcalmente revestidos (cm uma das extremidades) com Vel 4 basc de perclorato: > 5 g por vela ou > 10 velas por pacote 1.3G
manual, vela migica de arame, vela de | uma matéria pirotécnica de combustio lenta, com ou sem dispositivo de | Vela 2 base de perclorato: < 5 g por vela e < 10 velas por embalagem 1.4G
estrelas, estrelinhas iniciagio Vela i base de nitrato: < 30 g por vela
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Tipo Inclui: / de: Definigio C: Classificagio
Tochas de | Bengala, tocha de iluminagio Bastio nio metilico parcialmente revestido (em uma das extremidades) | Unidades 4 basc de perclorato: > 5 g por unidade ou > 10 elementos por 13G
bengala com uma matéria pirotécnica de 0 lenta, bido para ser bal

seguro com a mio Unidades 4 base de perclorato: < 5 g por unidade ¢ = 10 clementos por 14G
cmbalagem
Unidades 4 base de nitrato: < 30 g por unidade
Artificios | Vulcio de mesa, bomb bido paa produsi efcitos visiveis ¢/ou audiveis muito | Os bombons fulminantes ¢ tiros de impacto podem conter até 1,6 mg, de 14G
pirotécni Imi linhos, tiros de limitados, contendo pequenas quantidades de matéria p e/on inato de prata
de baixo impacto, grios crepitantes, raspas, explosiva Os lan;:dmcs de confettis ¢ as serpentinas podem conter até 16 mg de
fisco ¢ fumos, nevoeiro, serpentes, vermes uma mistura de clorato de potissio ¢ de fosforo vermelho
brinquedos | brilhantes, pedras ¢ placas detonantes, Os outros artifidos podem conter até 5 g de matéria pirotécnica, mas
langador de confettis ¢ serpentinas sem composicio de tiro
Borboleta, helicaptero, aviio, Tubo ou tubos nio metlico(s) contendo uma matéria pirotécnica Maréria pirotécnica por objecto > 20 g, contendo < 3% de composisio 13G
torvelinho, bichas de rabiar produtora de gases ou chispas, com ou sem composicio produtora de de tiro para a produgio de efcitos sonoros, ou = 5 g de composicio
ruido ¢ com ou sem alhetas d de assobio/apito
Matéria pirotécnica por objecto = 20 g, contendo < 3% de composicio 14G
de tiro para a produgio de cfcitos sonaros, ou = 5 g de composigio
produtora de assobio /apito
Roda / Sol | Roda Catherine, roda saxon, rodas de | Conjunto que inclui dispositivos propulsores contendo uma matéria =1 kg de matéria pirotécnica total, sem cfcitos sonoros, cada 13G
cores, pegas de fogo preso, rodas de | pirotécnica, dotado de meios para ser fixado 2 um cixo de modo que assobio/apito, se cxistirem, = 25 g ¢ = 50 g de composicio de
repuxos possa rodar assobio/apito por roda
<1 kg de matéria pirotécnica total, sem cfcitos sonoros, cada 14G
assobio/apito, se existirem, = 5 g ¢ = 10 g de composigio de
assobio/apito por roda
4 Rodaaérea [ Saxon rador, OVNI ¢ coroa voadora, |Tubos do cargas propul: & > 200 g de matéria pirotécaica total ou > 60 g de maréria pirotécnica por 13G
roda coroada, roda voadora produtoras de chispas € chamas c/nu nndo os rulxw estio fixados num : = 3% de composicio de tiro de efcito sonoro,
suporte em forma de an cada assobio/ apito, sc existirem, < 25 g ¢ < 50 g de composigio de
assobio/apito por roda
=200 £ de m:ucm puo:ccmcz total ou = 60 g de matéria pirotécnica por 14G
di = 3% de composicio de tiro de cfcito sonoro,
cada assohio/apito, sc existirem, < 5 g ¢ < 10 g de composicio de
assobio/apito por roda
Sortido Embal sortida para los | Conjunto de artificios pirotécnicos de mais de um tipo, cada um dos A classificacio ¢ determinada pelo tipo de artificio pirotécnico mais perigoso
ores ou exter quais de a um tipo indicado nesta tabela
Panchio Petardos de celebragio, petardos em | Conjunto de tubos (de papel ou cartio) unidos por um atraso Cada tubo = 140 mg de composigio de tiro ou = 1 g de pélvora negra 14G
rolo, petardos em corda pirotécnico, cada tubo esti destinado a produzir um cfcito sonoro
Bombas de | Tiro de polvora negra, firo de Tubo nio metlico contendo uma composicao de cfeito sonoro > 2 g dc composigao de tiro por objecto 11G
arremesso | composigio de tiro, lady cracker, concebido para produzir um efeito sonoro (tiro)
bombas de carnaval =2 g dc composicio de firo por objecto ¢ < 10 g por embalagem 13G
interior
=1 g de composicao de firo por objecto ¢ = 10 g por cmbalagem 14G
interior ou = 10 g de pélvora negra por objecto

Figura 6.1. Listagem de AP (ADR 2013-Parte 2).
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ANEXO B

Table 5 Pair-wise comparison

matrix of the thematic layers PD tuLe E TEMP St AS WS RF
PD 1 3 3 5 5 6 7 7

LULC 033 1 3 4 5 5 6 7

EL 033 033 1 3 3 4 5 5

TEMP 0.2 0.25 033 1 3 3 5 6

sL 0.2 02 033 0.33 1 2 3 7

AS 017 02 0.25 0.33 05 1 3 5

ws 0.14 017 0.2 0.2 033 0.33 1 5

RF 0.14 0.14 0.2 0.17 0.14 0.2 0.2 1

Total 2,51 5.29 8.31 14.03 17.97 21.53 30.2 43

Figura 6.2. Matriz de comparacgao dos parametros em avaliagdo
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ANEXO C

Table 6 Normalized pair-wise

, PD LULC EL TEMP SL AS WS RF  Totalweight Nor Weight
matrix
PD 040 057 036 036 028 028 023 016 264 033
WIC 013 019 036 029 028 023 020 016 184 0.23
EL 013 006 012 021 017 019 017 012 1.7 0.15
TEMP 008 005 004 007 017 014 017 014 086 0.1
sL 008 004 004 002 006 009 010 016 059 0.07
AS 007 004 003 002 003 005 010 012 046 0.06
ws 006 003 002 001 002 002 003 012 033 0.04
RF 006 003 002 001 001 001 001 002 017 0.02
Figura 6.3. Matriz Normalizada de comparagdo a pares.
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ANEXO D

Table 2 Random inconsistency

n 2 3 4 5 6 7 8 9
values [43]

RI 0 0.52 0.9 112 1.24 1.32 1.41 145

Figura 6.4. Valores aleatérios de inconsisténcia.
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ANEXO E

Table 3 MNormalized and final weights of different features of the-

matic layer for assessment of forest fire zone

Thematic layers Mormalized Subclasses Final weight
weight (%4)
Population density 0.33 7658-16,809 0.19
(person/km?) 2183-7058 0.09
470-2183 0.04
9-470 0.02
Land use/land 023 Forest 0.13
cover Agricultural/scrub- 0.06
land
Settlement 0.03
Water bodies 0.01
Elevation (m) 0.15 25-364 0.09
364-583 0.04
583-821 0.02
821-1358 0.008
Temperature ('C) 011 28-31 0.06
27-28 0.03
25-27 0.01
23-25 0.006
Slope (degree) 0.07 45-61 0.04
30-45 0.02
15-30 0.008
0-15 0.004
Aspect 0.06 SW. S 0.04
NW, W 0.02
E. SE 0.007
ME, N, Flat 0.003
Wind speed (m/s) 0.04 1.32-142 0.02
1.25-1.32 0.01
1.19-1.25 0.004
1.11-1.19 0.002
Rainfall (mm) 0.02 166-239 0.01
239-3M 0.005
301-361 0.002
361-428 0.001

Figura 6.5. Pesos finais e normalizados dos diferentes parametros de avaliagdo das zonas de risco de

incéndio.
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ANEXO F

AQUATICAS
- - o4 — TERFORIZADOR
P3| P4 | Ps Qualidade Calibra Codiga arge P30 EfsitoiCar raciine) Seg
1_| [Balona tiro 75mm__ |B07sBNF4.0LTLALT] 01761 | L23E [Baiona Tiro A (Plastico) G/ T 75mm 0"
| PLAT AQUATICAS
SE| p2|pa|pafeps Qualidada Caliore Codiga s Pl EfeiioiCar ' i sea)
6
6 1 1 1_||Bateria de 36 Disparos _ 30mm___ [x0363CF3154F3640 [02768  [L27€ [Bat 36'S Red, Green, Yellow, Purple, Silver Coconut (W) 25seg 30mm|*0*
6
6 5 5 5 5 5 Balona Esférica 50mm | BOSOGCF407.GG.R | 02627 1234 |Balona Red Peony SOmm *0-3-6-9-12"
6 5 5 5 Balona Esférica 75mm I BO7SGCF415GG 00147 | L27D |RED_WAVE *0-3-6-9-12"
3 5 5 5_||Balona Esférica 100mm__[Puamio0s 00904 | 1238 |PEONIAS VERMELHAS, VERDES, AZUIS E VIOLETAS A CRACKER C/TH*0-3-6-8-12"
AQUATICAS
Pa|Pa|ps Qualidade Calibra Codiga Cod b EfeitoiCor TEMPORIZADOR Seg]
o (i)
1 Bateria de 100 Disparos  30mm | aFims | | [Bateria 100 disparos Assorted Crossette (2) - 35 Seg *0*
[_PLAT AQUATICAS
- - o4 — TERFORIZADOR
P2| P3| pPafps Qualidade Calibra Codiga arge P30 EfsitoiCar (rastino) Seg
5 _||Balona Esférica 75mm BO7SGCF41SGG_| 00147 | L27D [RED_WAVE *0-4-8-12-16*
] 5 Balona Esférica 100mm__[Fvamions | 00904 | 1238 [PEONIAS VERMELHAS, VERDES, AZUIS E VIOLETAS A CRACKER C/TH"2-6-10-14-16"
[_PLAT AQUATICAS
- - o4 — TERFORIZADOR
SE P2 | P3| Pa|Ps Qualidade Calibrs Codigo Baree P20 EfeitoiCor (rastilno) Seg.
9
9 1 1 1 Bateria de 100 Disparos 30mm 4F104V IEatzrla 100 disparos Green & Red Flash Mine Purple Z Mines - 35 Seg| *0*
9
9 5 5 ||Balona Esférica 75mm BO7SGCF4ISGG | 00147 | L27D |RED_WAVE *0-4-8-12-16"
9 5 Balona Esférica 75mm BO7SGCF4ISGG | 00147 | L27D |RED WAVE *0-4-8-12-16"
AQUATICAS
- - o — TERIFORIZADOR
SEQ P3| P4 | Ps Qualidade Caiibre Codigo fame P30 EfsitoiCar rasting) Seg)
10
10 10 10 Balona Esférica 50mm | BOSOGCF407.GG.R | 02627 | 123A [Balona Red Peony 50mm *0-3-6-9-12-15-18-21-24-27"
10 10 10_| |Balona Esférica 75mm DO7SGCr4156C_ | 00147 | L27D [RED_WAVE *0-3-6-9-12-15-18-21-24-27*
10 10 Balona Esférica 100mm__[FvaM1001 | oooo4 | 1238 |PEOMIAS VERMELHAS, VERDES, AZUIS E VIOLETAS A CRACKER /T *0-3-6-9-12-15-18-21-24-27"
|[_PLAT AQUATICAS
SEQ | Pi|pPz|pPs|pPalps Qualidade Calibre Corigo s Pl Efeito\Cor ' EM::;:@”UR Seg
11
11 1 Bateria de 100 Disparos  30mm 4F1047 Bateria 100 disparas Assorted Peony w Tail - Z Peony - 25 Seg “0*
11
11 9 9 _||Balona Esférica 50mm BOSDGCF407.GT.G5| 01134 | 123A [Balona Green Peany W/ Silver Tail 50mm *0-2-4-6-8-10-12-14-16"
11 5 5 Balona Esférica 75mm BO7SGOF15GG_| 00147 | 127D |GREEN *0-4-8-12-16"
11 5 Balona Esférica 75mm BO7SGOF15GG_| 00147 | L27D |GREEN *2-6-10-14-16"
] PLAT AQUATICAS
| pi|p2|ra|Pa]eps Qualidade Calibre Codigo Cod- o EfeitoiCar TEMPORIZADOR Seg.
Barias (rastiiho)
12 1 1 1 1 1 Balona Esférica 75mm BO7SGCF415GG 00147 | L27D |GREEN 0"
12 1 1 1_||Balona Esférica 100mm__|B100GCF415GG 00148 | 123C |GREEN FLASHING 0"
12
12 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 L23C |V VERDE COM ONDA 0
12 2 00:00.28 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 L23C |V VERDE COM ONDA 0
12 3 00:00.99 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 L23C |V VERDE COM ONDA 0
12 4 00:01.30 1 {Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 L23C _ |vuns VERDE COM ONDA 0
12
5 00:02,43 1 Bat Single Row 30mm___|FMsroszoz Jo3ss1 [123C [VULCAQ KAMURD COMETA KAMURD BALONA KAMURD 0"
6 00:02,75 1 Bat Single Row 30mm___|FMsroszoz Jo3ss1[123C [VULCAQ KAMURD COMETA KAMURD BALONA KAMURD 0"
12 | 7 00:04.86 1 1 1_||Bat Single Row 30mm ___|FMGR0SZ0Z [03%51__[23C_[VULCAD KAMURD COMETA KAMURO BALONA KAMURD
] PLAT AQUATICAS
SEQ | P1|P2| P3| P4A|PS Qualidade Calibre Codigo EC;:E Paiol EfeitoiCor TEMESF::?\DOR Seg.
13
13 VT T A [ [fRackcans 12" (30mm) I 1
13 2 2] 2] 217 2 [|Candela Romana (20seg) (t1,2" (30mi 40310 | 00120 | 122A [Rasto Intermitente Vermelho ¢/ Cometa Verde
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Contribuicdo para a tomada de decisdo sobre o emprego de artigos pirotécnicos em locais previamente
licenciados

Quaiidade Calibre Codiga e Pal EfeitoiCor TEMPORIZADOR Seg.
arras. (rastilho)
Bateria de 100 Disparos ~ 25mm AF104V | | [acteria 100 disparos Green & Red Flash Mine Purple 2 Mines - 35 Seg] *0*
Cod. N TEMPORIZADOR
SEQ Qualidsde Calibre Codiga B PER EfeitoiCor (rastiho) Seg
15
15 4 4_||Balona Esférica 75mm | BO7SGCR41SGE | 00147 | L27D [BLUE_CROSSET *0-4-8-12°
15 4 Balona Esférica 100mm __|B100GCF4.07.CRECH 00698 | L33B |Balona Blue Crossette W, Crackiing Pistil 100mm *2-6-10-14"
|
I
| PLAT AQUATICAS
| pi|p2]| P3| pPa]ps Qualidade Caiibre Codign ool pail EfeitoCor TEMPORIZADOR Seg.
e {rasih)
] 1 1 Bat Single Row 30mm___ |FMSROSFLL Jootss  Jleac [VuLCAD DE INTERMITENTE BRANCO .
I
Tod - TEWFORIZADOR
Qualidade Calibre ‘Codigo Berras Paiol EfeitolCor {rastiho) Seg.
7 R A [Rack Cand 1,5" (40mm)
17 3 3 Candela Romana (20seg) ((1,5" (40mr 40435 00122 | 1224 [Crossete ¢/ Rama Limdo 0*
17
17 9 9 9_||Balona Esférica 50mm | B0S0GCF407.GT.BS| 01132 | 123A [Balona Blue Peony W/ Sikver Tail S0mm *0-2-4-6-8-10-12-14-16*
| PLAT AQUATICAS
d N TEMPORIZADOR
| Pi|P2|P3|Pa|Ps Quaiidade Caiibre Codigo e EfeitoCor rastina) Seg.
18 00:00,00 1 Bateria de 36 Disparos 30mm XD363CF3154F3649 [02769 L27E  |Bat 36'S Red, Green, Yellow, Purple, Sitver Coconut (W) 25seg 30mm| *(*
18 00:00,95 1 Bateria de 36 Disparos 30mm [XD363CF3154F3649 [02769 L27E  |Bat 36'S Red, Green, Yellow, Purple, Sitver Coconut (W) 25seg 30mm| *()*
18 00:01,85 1 ||Bateria de 36 Disparos 30mm [XD363CF3154F3649 [02769 L27E  |Bat 36'S Red, Green, Yellow, Purple, Sitver Coconut (W) 25seg 30mm| *()*
- Cod. . TEMPORIZADOR
SEQ Qualidade Calibre Codigo o, P EfeitaCar (rastilno) Seg
19
19 1 1 Bat Single Row 30mm___ [FMSRO09Z10 03451 [L33C_[COMETA INTERMITENTE BRANCO COM SAUSE 0"
19 5 5 _|[Dalona Esférica 75mm | BO7SGOR15GG_| 00147 | 127D [BLUE_CROSSET *0-4-0-12-15%
19 5 Balona Esférica 100mm 00GCF4.07.CRBC| 00698 | 1238 [Balona Blue Crossette Wy Crackling Pistil 100mm *2-6-10-14-16"
- Cod. . TEMPORIZADOR
SEQ Qualidade Calibre Codigo Bares P EfeitaCar (rastilno) Seg
20
20 W o [/ ca \/ | |Rack Cand 1,57 (40mm)
20 3 3 3_||Candela Romana (20seg) (1,2" (30mr| 4336 | o010 | 1224 [Rasto Kamuro Intermitente Verde “0°
| PLAT AQUATICAS
o T Cod. N TEMPORIZADOR
SEQ FREMASTER | PI|P2] P3| P4|PS Qualidade Calibre Codigo B Paiol Efeito\Cor iy Seg.
21
21 | 10 ] 10 ] 10| 10 | 10 ||Balona Esférica 50mm___ | BOSOGCF407.GT.KS| 01139 | 1234 [Balona Brocade Crown W Silver Tail 50mm *0-3-6-8-10-12-14+18-20-22"
I
- Coa. . TEMPORIZADOR
SEQ Qualidade Calibre Codigo Bames P EfeitaCar (rastilno) Seg
22
22 W Wil [Rack Cand 15" (40mm)
22 4 4 Candela Romana (20seg) ((1,2" (30mn| 40323 00120 | L22A IRASansantemoTllzmc:/ Cracker 0
22 10 10 10 | [Balona Esférica 50mm BOS0GCF407.GTKS | 01139 | L23A |Balona Brocade Crown W/ Silver Tail S0mm *0-3-6-8-10-12-14-18-20-22°
22 5 5 Balona Esférica 75mm BO7SGCF41SGG_| 00147 | 127D [BROCADE TO RED_STROBE *0-6-12-18-24"
22 5 Balona Esférica 100mm__|BI0OHCF4.07.GTKS| 00703 | L23C [Balona Brocade Crown W/ Silver Tail 100mm *3-9-15-21-24°
| PLAT AQUATICAS
o Cod. N TEMPORIZADOR
SEQ FlREM | PI|P2] P3| P4|PS Qualidade Calibre Codigo B Paiol Efeito\Cor iy Seg.
23
23 5 5 5_||Balona Esférica 50mm BOS0GCF407.GTKS| 01139 | 1234 [Balona Brocade Crown W/ Silver Tail S0mm *0-3-6-8-9°
23 5 5 Balona Esférica 75mm BO7SGCF415GG_| 00147 | 127D [BROCADE TO RED_STROBE *0-3-6-8-9°
23 5 5 5_||Balona Esférica 100mm__|BI0OHCF4.07.GTKS| 00703 | L23C |Balona Brocade Crown W/ Silver Tail 100mm *0-3-6-8-9°
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ANEXO F

2.° MUSICA I[ [2 - QUEEN MIX
| PLAT AQUATICAS
SEQ | P1|P2| P3| Pa|Pps Qualidade Calibre Codigo E‘;”ES Paiol Efeito\Cor "M;E;:m‘;‘”” Seg
24
24 ] W | |[Reck cand 15" (40mm)
24 3 3 3_||Candela Romana (20seg) ((1.2" (30mq  4C323 Prop |Rasto Crisantemo Titanio ¢/ Cracker 0"
24
24 5 5 5 ||Balona Esférica 75mm | FvamM7s9 00163_| 1234 JRABO DE CAVALO KAMURD *0-6-12-18-24"
24 5 5 Balona Esférica 100mm__[Fvam1009 00904 | 1238 [RABD DE CAVALO KAMURO *3-9-15-21-24°
I
| PLAT AQUATICAS
SEQ | Pi|P2| P3| Palps Qualidade Calibre Codiga E;fas Paiol EfeiioiCar "'";:;::;‘;“" Seg
25
25 1 1 _||Bat Single Row 30mm FMSROSFO9 o184 123C_ [VULCAG AZUL COM ONDA 0"
25
25 5 5 _||Balona Esférica 75mm FVAMTS10 00163 | L23A |RABO DE CAVALO INTERMITENTE BRANCO 12-18-24"
25 5 Balona Esférica 100mm__[Fvamioio 00904 | 1238 |RABO DE CAVALO INTERMITENTE BRANCO 15-21-24°
I
][_PLAT AQUATICAS
N T - TEMPORIZADOR
SEQ | Pi|P2| P3| Pa|PpPs Qualidade Calibrs Codigo B;'“Es Paiol EfeitoiCor Py Seg
26
26 | 1 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO9 po1s4 23 vuLcAo AZUL COM ONDA 0"
]
]
][_PLAT AQUATICAS
SEQ|: | Pi|P2| P3| Pa|prs Qualidade Calitrs Codigs e, Pal EfeitoiCar Y ste) Seg.
27
27 N1 1_||Bat Single Row 30mm___ [FMSROSFOB poiss Ji23c [vuLcAo VERDE COM ONDA -
]
]
] PLAT AQUATICAS
SEQ|: | PI|P2| P3| P4|P5 Qualidade Calibra Codigo Ec;fa Paiol Efeito\Cor TEM:?ST::‘“?GR Seg
28
28 ] 1 1 Bat Single Row 30mm___|FMSROSFOR Jooiss JzacJvucho veroe com onpa “0*
I
|[_PLAT AQUATICAS
Ter 3 Ny TERFORZADOR
SEQ [ | Pi|P2| P3| Ps|PS Qualidade Calibre Codigo Berrge P29 Efeito\Cor irastilho) Seg.
29
29 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm FMSRIOZ10 03451 L23C__|COMETA INTERMITENTE BRANCO COM SAUSE *0*
29 2 00:00,80 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO9 00184 L23c  |vuLCAO AZUL COM ONDA *0*
29 3 00:02,60 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFOS Joois4 L23C  |VULCAD AZUL COM ONDA *0*
29 4 00:04,30 1 1_||Bat Single Row 30mm FMSROSFOS Joo1s4 L23C_|WULCAQ AZUL COM ONDA *0*
| PLAT AQUATICAS
Ter 3 Ny TERFORZADOR
BEQ FIREM | P1 P2 P3 P4 | PS Qualidade Calibre ‘Codigo Barras Paiol Efeito\Cor Arastilho) Seg.
30
30 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 00184 L23C  |wuLCAO VERDE COM ONDA *0*
30 2 00:01,60 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 00184 L23c  |wuLCAO VERDE COM ONDA *0*
30 3 00:03.30 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFOB 00184 1L23C  |VULCAO VERDE COM ONDA *0*
|[_PLAT AQUATICAS
Ter 3 Ny TERFORZADOR
SEQ [ | Pi|P2| P3| Ps|PS Qualidade Calibre Codigo Berrge P29 Efeito\Cor irastilho) Seg.
31
31 1 1 Bat Single Row 30mm_ |FMSROSFO4 00184 [L23c [VULCAD ESPIGA BRANCA COMETA ESPIGA BRANCA BALONA BRANC|“0*
31 4 4 ||Balona Esférica 75mm FVAM7S10 00163 | 1234 |RABO DE CAVALO INTERMITENTE BRANCD *0-2-4-5*
3 4 Balona Esférica 100mm FVAM1010 00904 L238 |RABO DE CAVALO INTERMITENTE BRANCD *0-2-4-5*
I
| PLAT AQUATICAS
SEQ J[P1]r2]Ps]pPe]ps Qualidade Caiitre Codign oo paio EfeitwiCor TEMPOREADOR Seg
32
32 I+ [+ | t] 1] 1 ||paterade 16 Disparos _ 20mm__ [xoieacrszosz0 [o33e3  [1228 [Bat 1675 ftaca 20seg 20mm 1671
|
|
|[_PLAT AQUATICAS
Ter T - TERFORZADOR
BEQ FIREM | P1 P2 P3 P4 | PS Qualidade Calibre ‘Codigo Barras Paiol Efeito\Cor Arastilho) Seg.
33
33 | 1 1 Bat Single Row 30mm_ |FMsroozoz 03451 Jizac [vuLCAO KAMURO COMETA KAMURD BALONA KAMURQ 0t
]
]
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Contribuicdo para a tomada de decisdo sobre o emprego de artigos pirotécnicos em locais previamente
licenciados

| PLAT AQUATICAS
SEQ p2| P3| Pa|ps Qualidade Calibre Codigo 3;;5 Paicl Efeito\Cor ‘”‘":‘;;’:;ﬁ:"“ Seq.
34
34 1 1 Bat Single Row 30mm FMSRO9202 03451 123C  [VULCAO KAMURD COMETA KAMURD BALONA KAMURD 0"
34 4 4 4 _||Balona Esférica 75mm FVAM7S12 00163 | L23A [ANEIS VERMELHOS, VERDES E AMARELOS C/CENTRO CRACKER E C[*0-4-8-12"
34 4 4 Balona Esférica 100mm__ [B100HCFS.07.FF.5S | 03341 | L23C [Balona Siver Whirl Fiower W/ Silver Tail 100mm *2-6-10-14*
|[_PLAT AQUATICAS
SEQ N P2| P3| P4 | PS5 Qualidade Calibre Codigo B‘;Tss Paidl Efeito\Cor TEMﬁS;}E:fOR Seg.
35
35 1 1_||Balona Esférica 75mm FVAM7S12 00163 | L23A [ANEIS VERMELHOS, VERDES E AMARELOS C/CENTRO CRACKER E CJ"0"
35 1 Balona Esférica 100mm__ [B100HCFS.07.FF.55 | 03341 | L23C [Balona Siver Whirl Fiower W/ Silver Tail 100mm “0°
35
35 1 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 00184 L23C _|VULCAQ VERDE COM ONDA 0*
35 2 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 00184 L23C _|VULCAQ VERDE COM ONDA 0"
35 3 1 1_||Bat Single Row 30mm FMSROSFO8 00184 123C_|VULCAO VERDE COM ONDA 0*
| PLAT AQUATICAS
SEQ . P2l P3| pa|ps Qualidade Calibwe Codiga B;:ES Paicl Efeito\Cor ‘tmzs;;ﬁ:}m Seq.
36
36 1 1_||Balona Esférica 75mm FVAMTS 12 00163 | L23A [ANEIS VERMELHOS, VERDES E AMARELOS C/CENTRO CRACKER E C]*0*
36 1 Balona Esférica 100mm __|BI00HCFS.07.FF.55 | 03341 | L73C |Balona Siiver Whirl Flower W/ Sitver Tail 100mm 0"
36
36 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm FMSROSFO9 00184 123C  [vuLCAO AZUL COM ONDA 0*
36 2 00:01,35 1 Bat Single Row 30mm 00184 123C  [VULCAO AZUL COM ONDA 0*
36 3 00:02,84 1 1 ||Bat Single Row 30mm FMSROSFO9 00184 123C  [vuLCAQ AZUL COM ONDA 0*
[ PLAT AQUATICAS
SEQ p2| P3| pPa|ps Qualidade Calitre Codigo a;fa'; Paicl Efeito!\Car “:M;:;;h‘:;‘m Seq.
37
a7 i W [Rack Cand 12 (20mm)
37 3 3 Candela Romana (20seg) ((1,2" (30md] 40314 ] 00120 | 1224 JResto Kamuro Cracker of Vulcio Purpura 0*
][_PLAT AQUATICAS
SEQ P2| P3| Pa|Ps Qualidade Calibre Codigo Bif'“as Paial Efeito\Cor TEM:?S;:::?M Seg.
38
38 10 10 10 | |Balona Esférica 50mm [ B050GCF407.GT.HS| 03229 | 123A [Balona Pink Peony W/ Silver Tail Smm *0-2-4-6-8-10-12-14-16-18*
38 5 Balona Esférica 75mm | FvaM7s17 | 00163 | 123 |PEONIAS MUDAR DE COR (VERMELHO A VERDE}-(AZUL A PRATA) (V]*0-4-B-12-16"
38 5 Balona Esférica 75mm | Fvamzsiz | o163 | 123 [PEONIAS MUDAR DE COR (VERMELHO A VERDE)-(AZUL A PRATA) (V] *2-6-10-14-18"
| PLAT AQUATICAS
SEQ P2| P3| Pe|Ps Qualidade Calibre Codigo Bifms Paiol Efeito\Cor TEM:?S;:::?M Seg.
39
39 5 5 5 ||Balona Esférica S0mm BOSOGOF407.GT.NS| 03229 | 123A |Balona Pink Peony W/ Siver Tail SOmm *0-3-6-9-12
39 | 1 5 5 Balona Esférica 75mm | FvAM7SI? 00163 | L23A [PEONIAS MUDAR DE COR (VERMELHO A VERDE}-(AZUL A PRATA) (v]*0-3-6-9-12°
39 1 5 Balona Esférica 100mm IFVAMI[IU 00904 | 1238 | PEONIAS A MUDAR DE COR (VERMELHO A VERDE) -(AZUL A PRATA] *0-3-6-9-12*
39
39 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm [ x0094CF3154F0914¥{01371 122A  [Bat Single Row 9'S Yellow Tail, Mine To Peany (Z) Sseg 30mm 0"
39 2 00:00,52 1 Bat Single Row 30mm [ XD094CF3154F0914Y]01371 1227 |Bat Single Row 'S Yellow Tail, Mine To Peony (Z) Sseg 30mm 0"
39 | 3 00:01,15 1_|[Bat Single Row 30mm  |x0094CF3154F0914Y{01371 1224 |Bat Single Row §'S Yellow Tail, Mine Ta Peany (Z) Sseg 30mm 0t
] PLAT AQUATICAS
SEQ | Pi|pPz|P3|Pa|ps Qualidade Calibre Codige B;'“Es Paiol Efeito\Cor "M;:;;::::‘W Seg
40
40 1 1 1_[|Bat Single Row 30mm___ |FMSROSF10 Jootsa  JizacJvuLcho vioLETa com onDa "0*
40
40 5 5 5 ||Balona Esférica 50mm [ B050GCF407.GT.HS| 03229 | 123A [Balona Pink Peony W/ Silver Tail SOmm *0-3-6-9-12°
40 5 5 Balona Esférica 75mm | FvAM7s17 | 00163 | L23A [PEONIAS MUDAR DE COR (VERMELHO A VERDE)-(AZUL A PRATA) (v]*0-3-6-8-12°
PLAT AQUATICAS
SEQ pi|rz| P3| Ps]|ps Qualidade Calibre Codigo a;.das Pasol Efeito\Cor "'";:;::;‘;“" Seq.
M
41 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm FMSROSZ02 03451 193¢ [VULCAO KAMURO COMETA KAMURD BALONA KAMURQ “0*
41 2 00:01,00 1 Bat Single Row 30mm FMSROSZ02 03451 L23C  [VULCAO KAMURG COMETA KAMURD BALONA KAMURQ 0
41 3 00:02,00 1 ||Bat Single Row 30mm FMSROSZ02 03451 123C  |VULCAO KAMUROQ COMETA KAMURD BALONA KAMURQ *0*
a1
41 E] 3 3 _||Balona Esférica 75mm__ | FvAM7s22 | 00163 | L23A [PEOMIA VERMELHA, VERDE E VIOLETA A INT. BRANCD C/TRONCO *0-2-4*
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PLAT AQUATICAS
SEQ Pi|Pz| P3| Ps]Prs Gustdace Caiiore Cooga ot paol EfenoiCor 'E”!’,g;“fgl"m seg
42
42 1 00:00,00 1 Bat Single Row 30mm FMSRO9Z201 03451 L23C  |VULCAD KAMURD ‘0"
42 2 00:01,71 1 Bat Single Row 30mm [FMSR09201 03451 L23C  |VULCAD KAMURO
42 3 00:03,42 1 Bat Single Row 30mm FMSROAZ02 03451 L23C  |VULCAD KAMURO COMETA KAMURD BALONA KAMURO
PLAT AQUATICAS
sea|: Ppi|lrz| P3| ra]prs Qualdade Calioee Codigo ;fm Paiol EfeitoiCor 't”f’;:m”m Seq
43
43 1 1 1 _|[Bat Single Row 30mm _ |Fesroozol 03451 |123C_[VULCAD KAMURD 0
43 10 10 ||Balona Esférica 50mm BOSOGCF407.GG.0 | 03380 L25 |Balona Tangerine Peony S0mm -3-6-0-12-15-18-21-24-27*
43 10 10 Ealona Esférica S50mm BOSOGCF407.GG.P | 02639 | L23A |Balona Purple Peony S0mm -3-6-9-12-15-18-21-24-27"
43 10 |Balona Esférica 50mm | 8050GCra07.66.08] 03230 | 125 [Balona Sea Blue Peony S0mm -3-6-9-12-15-18-21-24-27"
43 10 10 |§a|ona Esférica 75mm FPUAMZSOL 00163 | L23A |PEONIA VERMELHAVERLE, AZUL E VIOLETA A KRAKER C/TRONCO [} *0-3-6-8-12-15-18-21-24-27*
43 10 10 Balona Esférica 75mm PUAMTSO2 00163 | L23A |PEONIAS VERMELHAS, VERDES £ LIMAQ C/ONDA C/TRONCO PRATA|*0-3-6-8-12-15-18-21-24-27"
43 10 Balona Esférica 75mm FUAM7S03 00163 | L23A |PEONIAS VERMELHAS, VERDES,AZUIS E LARANA C/PALMA C/TRON] *0-3-6-9-12.15-18-21-24-27"
43 10 10 Balona Esférica 100mm  |FvaM1006 00904 | 1238 |PEONIA D€ INTERMITENTE BRANCO, VERDE E VERMELHO C/TROND] *0-3-6-9-12-15-18-21-24-27*
PLAT AQUATICAS
pi|pz|p3|pPs]rs CQueidade: Calbre Codga e, Painl EfelioiCor 'E”!’:s’mf‘l””“ Seg.
10 0 | [Balona Estérica 50mm | 80s0GCFa07.G6.0 | 03360 | 125 [Belona Tangerine Peony S0mm *0-3-6-9-12-15-18-21-24-25"
10 10 |Balor|a Esférica 50mm | BosoGcr+07.66.p | 02639 | L23A [Balona Purple Peony SOmm *0-3-6-9-12-15-18-21-24-25"
10 Balona Esférica S50mm BOSOGCF407. 03230 125 |Balona Sea Blue Peony S0mm *0-3-6-9-12-15-18-21-24-25"
10 10 ||Balona Esférica 75mm FUAMZSOL 00163 | L23A |PECNIA VERMELHAVERDE, AZUL E VIOLETA A KRAKER C/TRONCO [ *0-3-6-8-12-15-18-21-24-25"
10 10 |Balona Esférica 75mm FUAMTS0Z 00163 _| L23A |PEONIAS VERMELHAS, VERDES E LIMAO C/ONDA C/TRONCO PRATA, 12-15-18-21-24-25
10 |§alona Esférica 75mm FUAMTS03 00163 | L23A [PEONIAS VERMELHAS, VERDES,AZUS E LARANJA C/PALMA C/TRON] 12-15-18-21-24-25°
10 Balona Esférica 100mm__ |FvAML001 00904 | L23B |PEONIAS VERMELHAS, VERDES, AZUIS E VIOLETAS A CRACKER C/TI 12-15-18-21-24-25"
10 Balona Esférica 100mm  |FvAMi002 00904 | L2368 |PEONIAS VERMELHAS, VERDES E LIMAQ COM ONDA E COM TRONC] 12-15-18-21-24-25*
10_||Balona Esférica 100mm__[FuAML003 00004 | 1238 [PEONIA VERMELHAS, VERDES, AZULS E VIOLETAS C/PALMA E C/TRO*0-3-6-8-12-15-18-2124-25"
PLAT AQUATICAS
SEQ Pi|rz|pra|pra]rs CQueidade: Calbre Codga e, Painl EfelioiCor 'E”ﬁi’:ﬁf‘l"m Seg.
45
45 W W Rack Cand 1,5% (40mm)
45 3 3 Candela Romana (20seg) ((1.2" (30mr] 40306 [ o0120 | L22A [Rasto Imermitente Multicor 0
PLAT AQUATICAS
sEQ| Pi|Pz| P3| Pa|rs Qualidade Caltwe Codgo a(;‘fas Paial Efeito\Cor 'EM::;:‘D:I“W Seg
46
46 1 1 1 1 1_||Balona Esférica 50mm BOSOGCF407.GT.C5| 03359 | 125 |Balona Crackiing Peony W/ Silver Tail 50mm “0*
46 1] 1 | 1| 1| 1 [||BalonaEsférica 75mm | PvAMZSOS | 00163 | L23A [PEGNIA SAKURA C/TRONCO SAKURA “0*
46 1] 1 [ 1| 1 1 1 [|eatona Esférica 100mm__[FuAM1005 00904_| 1238 [PEONIA SAKURA C/PALMA CRACKER C/TRONCO TIME RAIN CRACKLI["0”
PLAT AQUATICAS
SEQ pi|p2| P3| Pa]ps Quaidede Callore Codga e pal EfelioiGor TR Seg.
47
47 1 1 1 1 1 _||Bateria 80 Disp 20mm X0B03CF3154F8015 |00607 L228  |Bat B0'S TIROS GIRANDULA 15seg 20mm Tit Chrys tail To Crown Mi] *0*
a7 10) 10 | 10| 10 | 10 ||Balona tiro 75mm [B0758NI T) 01761 | L23¢ |Baiona Tira A (Plastico) C/ T 75mm 15"
CAIS
SEQ|:y pi|pP2|Pa|pa|ps Qualdade Caiee Codgo o5 pal EfeitiCor TGRS sog
48
48 3 Balona tiro 75mm__ [BO7SBNF4.0LTLPLT] 01761 | L23€ [Belona Tiro A (Plastica) ¢/ T 75mm “D-5-8"
L | NN N N N M ||
2.2 MusicA I J2 - QUEEN MIX I ]
[CONSUMIVEIS + EQUIPAMENTOS 1l
285 Ignitores 2 mt n/a
5 Metros de Trincafio plastico n/a
|[Cores Fogo prese grandes
1 PA - PARA EMISSAO DO SOM JALUGADO / PALCO / COMISSAD
11
o T T-T 71
a8 | a8 | as | a8 | as ]
E IS N I ||
5
Flremaster 1V
a8 | a8 [ [ s Jas ]
1 EE EN IR I ||
[
Firemastar Il ou il

Fim Espectaculo

Figura 6.6. Esquema de montagem do espetaculo realizado.
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