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RESUMO 
 

A presente dissertação insere-se na área da Medicina Legal e Ciências Forenses e trata 

do estudo sistemático das características do disparo de arma de fogo de cano de alma 

lisa, concretamente da espingarda caçadeira semiautomática, da marca Browning, de 

calibre 12, chumbo 7, responsável por alto índice de criminalidade em Portugal, 

nomeadamente de homicídios, nos anos de 2005 a 2009. Nesse contexto, para além das 

definições gerais e da contextualização jurídica subjacente à utilização deste tipo de 

armas pelos agentes do crime, foram pesquisados na parte introdutória artigos, em 

inglês, português, espanhol e italiano, publicados até 2010, utilizadas revistas científicas 

e livros técnicos, bem como através de motores de busca disponíveis na internet (como 

por exemplo o Google). Foram efectuados ainda diversos contactos com pessoas 

devidamente formadas em questões de balística forense, mormente com instrutores de 

tiro (Inspectores da Polícia Judiciária) e técnicos forenses (do Laboratório de Polícia 

Científica). Na contribuição experimental abordou-se a problemática dos resultados dos 

disparos efectuados em carreiras de tiros em campo aberto e em campo fechado, tendo-

se efectuado diversos disparos a distâncias previamente definidas. Discutiram-se os 

resultados balísticos, numa perspectiva científica, transpondo as características do efeito 

do disparo no alvo, para a realidade assumida pelo efeito do mesmo disparo no corpo 

humano, verificável num crime perpetrado contra a vida com arma de fogo. Em campo 

fechado, fixou-se um alvo de gelatina balística e efectuaram-se dois disparos por cada 

distância de 5m, 10m e 15m, tendo-se analisado as características de penetração e 

alteração estrutural dos bagos de chumbo. Em campo aberto, fixou-se o alvo em dez 

patamares de distâncias, intervaladas dos 5m aos 50m e realizaram-se cinco disparos por 

cada distância, tendo-se analisado a dispersão, sistematização e correlação da bagada. A 

conclusão final observa que a dispersão da bagada aumenta consoante a distância do 

disparo e que a impedância de choque aumenta de acordo com a redução da distância 

entre a arma e o alvo, mantendo a penetração um valor muito próximo entre os 5m e os 

15m.  

Palavras-chave: Distância de disparo, espingarda caçadeira, dispersão da bagada; 

cartuchos, calibre 12, balística forense.  
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ABSTRACT 

 

 

The present thesis is set in the field of legal medicine and forensic sciences and deals 

with the systematic study of the characteristics of shooting a firearm from smooth-bore, 

including semiautomatic rifles, mark Browning, 12 gauge, 7 lead, responsible for high 

crime rate in Portugal in the years 2005 to 2009, including homicide. In this context, in 

addition to general definitions and background behind the legal use of such weapons by 

criminals of the crime, were surveyed in the introduction in English, Portuguese, 

Spanish and Italian, published until 2010, used scientific journals and technical books, 

as well as through search engines available on the internet (eg Google). We also made 

several contacts with people properly trained in matters of ballistics, especially with 

shooting instructors (the Judicial Police Inspectors) and forensic technicians 

(Laboratory of Forensic Science). In the experimental contribution went address the 

issue of the results of shots fired into careers in the open and closed field, having been 

made several shots at distances previously defined. We discuss the ballistic results from 

a scientific perspective, transposing the characteristics of the effect of the shot on 

target, taken in reality by the end of the same shot in the human body, in a verifiable 

crime perpetrated against life with a firearm. In the closed field, we set a target of 

ballistic gelatin and two shots were carried out for each distance of 5m, 10m and 15m, 

and analyzed the features of penetration and structural change of lead pellets. In the 

open field, we set the target at distances of ten levels with intervals of 5m to 50m and 

performed five shots at each distance and analyzed the dispersion, correlation and 

systematization of shot. The final conclusion suggests that the dispersal of shot 

increases depending on the distance of the shot and the impedance of the shock 

increases with the reduction of distance between the weapon and the target, keeping the 

penetration a value very close between 5m and 15m. 

 

Keywords: distance shot, rifle shotgun, scattering shot, cartridges, 12 caliber, forensic 

ballistics. 
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RÉSUMÉ 

 

La présente thèse s`inscrit dans le domaine de la médecine légale et des sciences 

médico-légales et traite de l'étude systématique des caractéristiques de tir d'arme à feu à 

canon à âme, en particulier du fusil de chasse semi-automatique, Browning, calibre 12, 

plomb 7, responsable des taux de criminalité élevé au Portugal dans les années 2005 à 

2009, en particulier l'homicide. Dans ce contexte, en plus des définitions générales et de 

fond derrière l'utilisation licite de telles armes par des agents du crime, dans 

l'introduction ont été consultés articles en portugais, espagnol et italien, publié jusqu'en 

2010, utilisé des revues scientifiques et des livres techniques, ainsi que des les moteurs 

de recherche disponibles sur Internet (ex. Google). Nous avons également établi 

plusieurs contacts auprès des personnes formées en matière de balistique, en particulier 

des instructeurs de tir (inspecteurs de police judiciaire) et des techniciens médico-

légaux (Laboratoire de Police Scientifique). Dans la contribution expérimentale nous 

avons abordé la question des résultats des tirs dans les carrières dans le domaine ouvert 

et fermé, ayant été faite plusieurs coups de feu à des distances définies précédemment. 

Nous avons discuté les résultats balistiques sur un point de vue scientifique, et on a fait 

la transposition des caractéristiques de l'effet du tir sur cible, sur l`effet réel de ce même 

tir dans le corps humain, vérifiable dans un crime perpétré contre la vie avec une arme à 

feu. Dans le champ clos, nous avons fixé une cible de gélatine balistique et deux tirs ont 

été effectués pour chaque distance de 5m, 10m et 15m, et analysé les caractéristiques de 

pénétration et de changement structurel de la grenaille de plomb. En plein champ, nous 

avons fixé la cible en dix niveaux de distance avec des intervalles de 5m à 50m et 

réalisé cinq coups à chaque distance et analysé la dispersion, corrélation et la 

systématisation de la gerbe de plombs. La conclusion finale indique que la dispersion 

de gerbe de plombs augment selon la distance du tir et l'impédance du choc augment 

avec la réduction de la distance entre l'arme et la cible. La valeur de pénétration entre le 

5m et le 15m sont proches. 

 

Mots-clés: tir à distance, fusil de chasse, dispersion de la gerbe de plombs, calibre 12, 

balistique médico-légale. 
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OBJECTIVOS E DESCRIÇÃO DO TRABALHO 

 

 

O crime e o comportamento desviante são assuntos da ordem do dia. Muito embora 

existam estudos, métodos e técnicas de controlo deste problema, o conhecimento 

aprofundado das razões da sua existência é ainda muito limitado. De entre as várias 

manifestações da criminalidade, a criminalidade violenta continua a ser uma das suas 

formas mais preocupantes, normalmente associada ao uso indiscriminado de armas de 

fogo. Nestas, sobressaem as armas de fogo de cano de alma lisa, de projécteis múltiplos, 

designadamente as espingardas caçadeiras, calibre 12.  

Os crimes violentos são uma realidade que tem aumentado nos últimos anos, 

coexistindo com o aumento das lesões por armas de fogo (LAF).  

Afigurou-se-nos de interesse capital, desde logo, não só sob o ponto de vista médico-

legal, mas também na vertente criminal, estabelecer uma relação de concordância entre 

a produção e o resultado (balística terminal) do disparo.  

Como refere SANTOS (2004) “No caso de disparo de armas de projécteis múltiplos, 

como as caçadeiras, a questão de determinação da distância a que foi efectuado o 

disparo encontra resposta no estudo comparativo da dispersão dos grãos de chumbo 

entre a superfície de impacto problema e os dados obtidos através de disparos 

experimentais”. 

Como sabemos, as características das lesões causadas por armas de fogo variam de 

acordo com a distância com que o disparo da arma de fogo foi efectuado. Na verdade, 

um disparo produzido a uma distância de 30 ou 40 metros não provocará o mesmo dano 

que um disparo produzido a 5 ou 10 metros de distância. Parece uma verdade 

insofismável, mas não deixa de levantar diversas questões de âmbito científico, 

traduzidas na determinação da área de dispersão da bagada no alvo.  

Quando o alvo é o ser humano e a acção do autor do disparo o faz incorrer, em 

abstracto, num facto típico, ilícito e culposo, interessa sobremaneira estabelecer 

eficazmente esta dicotomia dispersão da bagada/distância do disparo. Da mesma forma, 

também interessaria saber a intensidade da penetração dos bagos de chumbo no corpo 



 

 

 

xii 

humano. Estes dois estudos permitiriam uma interpretação mais aproximada da 

realidade criminal, constituindo um precioso auxílio da aplicação das leis penais.  

O objectivo deste trabalho, traduzido nas metodologias de determinação da distância a 

que foi feito o disparo – estudo da superfície de impacto através de métodos 

qualitativos (macro e microscópico) e quantitativos – com recurso a disparos 

experimentais em espaços abertos e fechados, procurou obter tecnicamente uma 

correlação válida entre a dispersão, impedância do choque e penetração dos chumbos 

(bagada) no alvo e a distância do disparo. 

Este trabalho iniciou-se com uma revisão bibliográfica seguida de um estudo prático 

sobre as características dos disparos de uma arma de fogo de cano de alma lisa. Foi 

seleccionada a espingarda caçadeira mais utilizada nos crimes praticados em Portugal 

(espingarda caçadeira, calibre 12), em conjunto com todos os seus componentes 

representativos (calibre, chumbo e bucha).  

Na redacção do texto, apresentamos, no Capítulo 2, uma breve descrição das armas de 

fogo de cano de alma lisa, pormenorizando a sua classificação e tipologia. No Capítulo 

3, referente às condições experimentais dos ensaios efectuados, descrevem-se a arma e 

o tipo de munições utilizadas, as estruturas dos alvos (em suporte papel e gelatina 

balística) e os locais de ensaio em espaço aberto e em espaço fechado, bem como a 

delineação de um ensaio tipo em cada espaço. No capítulo 4, reproduzem-se os 

resultados obtidos dos ensaios de penetração do chumbo e da dispersão da bagada, 

deduzindo as conclusões gerais do nosso estudo. Por último, no capítulo 5, enunciamos 

as principais conclusões, permitindo registar a correlação válida entre a penetração e a 

dispersão da bagada e a distância a que o disparo foi efectuado. 
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CAPÍTULO I 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

1.1. Resenha histórica sobre a criminalidade 

Para KUHN & AGRA (2010) “Criminalidade é a transgressão das normas de carácter 

penal vigentes em determinado sistema. Trata-se, portanto, de um comportamento 

contrário às normas criminais de uma dada sociedade”. Entendida juridicamente, 

decorre de uma acção típica, ilícita e culposa e passível de punição criminal por lei 

consagrada em diploma anterior ao momento da sua prática. Trata-se, segundo 

DURKHEIN (1897), de “... um fenómeno social, já identificado assim no final do 

século XIX como um facto próprio da existência humana, portanto facto social”. O que 

se procura é evitar que seus índices cheguem a uma situação insustentável, a ponto de 

impedir a garantia do Estado de Direito. 

 
Os números e a evolução da criminalidade em Portugal têm sido muitos discutidos 

nestes últimos tempos, tendo os órgãos oficiais das forças de segurança emitido 

opiniões da não existência de uma nova onda de violência, e as organizações sindicais 

de polícias alertado para a existência de mais casos, resultantes do clima de impunidade 

e da falta de meios humanos e materiais nas forças de segurança.  

Contudo, é admitido pelo Gabinete Coordenador de Segurança, que a criminalidade 

violenta aumentou mais de 15 por cento no primeiro semestre de 2008, em comparação 

com igual período de 2007, aceitando-se ainda que a criminalidade violenta tenha 

aumentado desde o segundo semestre de 2007".  

 
Em 2007, de acordo com o relatório do Ministério da Administração Interna (RASI 

2009, p. 41), Portugal apresentou um pequeno rácio de criminalidade, visivelmente 

abaixo da média da União Europeia. A Suécia por exemplo, apresentou um rácio de 

120,6 crimes por 1000 habitantes. Já em 2008 o crime violento aumentou 10,7% e a 

criminalidade geral subiu 7,5%, o que significa o maior crescimento dos últimos dez 

anos em Portugal. As forças de segurança registaram mais de 1100 crimes por dia, dos 

quais 24 313 foram graves e violentos. Em 2009 assiste-se a uma ligeira diminuição da 
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criminalidade em geral, inversamente proporcional ao aumento dos crimes contra as 

pessoas.  

Do Relatório Anual de Segurança Interna (RASI) 2009 inferem-se alguns dados que 

mostram a evolução da criminalidade em Portugal de 2005 a 2009, complementado no 

sítio da DGPJ – Direcção-Geral da Política de Justiça, com um quadro descritivo (vd. 

Quadro 1).  

 

Crime / Ano 2009 2008 2007 2006 2005 
      Contra o património 

 

227.697 240.738 211.544 213.798 215.700 

Contra as pessoas 

 

97.313 96.524 95.156 96.493 90.922 

Contra vida em sociedade 

 

52.327 47.190 44.402 41.794 43.083 

Legislação Avulsa 

 

44.994 41.964 43.001 43.223 39.470 

 Contra o Estado 

 

5.343 5.500 6.109 5.895 5.525 

C. id.cult., int.pessoal 

 

13 .. 10 12 10 

Total 

 

427.687 431.918 400.222 401.215 394.710 
 

 
Quadro 1. Crimes registados pelas autoridades policiais, por tipo de crime (*) 

(*) Segundo dados da Polícia Judiciária (PJ), da Polícia de Segurança Pública (PSP), da Guarda 
Nacional Republicada (GNR) e da Inspecção-Geral de Jogos (IGJ) e, desde 1994, da Inspecção-
Geral das Actividades Económicas (IGAE), desde 1995, das Alfândegas (ALF) e das Direcções 
Distritais de Finanças (DDF), desde 2005, da Polícia Marítima (PM) e da Polícia Judiciária Militar 
(PJM) e desde 2006, do Serviço de Estrangeiros e Fronteiras (SEF). Dados actualizados em 17-03-
2011 (adaptado de:   
http://www.siej.dgpj.mj.pt/webeis/index.jsp?username=Publico&pgmWindowName=pgmWindow_6339
18141195530467). 

 
 
1.1.1. Homicídios com armas de fogo 

O homicídio é um fenómeno que é determinado por muitos e variados factores de 

ordem psicológica, económica, social e cultural, casuisticamente relatado como um tipo 

de crime onde a ocasionalidade e os factores aleatórios têm um peso considerável. É 

definido por ROBERTS, ZGOBA & SHAHIDULLAAH (2007), como a morte 

intencional e por vezes não intencional ou mesmo acidental de uma pessoa, provocada 

por outra. É uma das formas mais violentas de crime, caracterizado, por vezes, pela 

perversidade e censurabilidade do agente, cuja compreensão é provavelmente dos mais 

antigos enigmas na criminologia e justiça criminal. No entanto a culpabilidade é 

determinante na punição. 

 

http://www.cienciasforenses.info/tag/relatorio-anual-de-seguranca-interna-2009/�
http://www.cienciasforenses.info/517/evolucao-da-criminalidade-em-portugal/�
javascript:%20void%200;�
javascript:%20void%200;�
javascript:%20void%200;�
javascript:%20void%200;�
javascript:%20void%200;�
javascript:%20void%200;�
javascript:%20void%200;�
http://www.siej.dgpj.mj.pt/webeis/index.jsp?username=Publico&pgmWindowName=pgmWindow_633918141195530467�
http://www.siej.dgpj.mj.pt/webeis/index.jsp?username=Publico&pgmWindowName=pgmWindow_633918141195530467�
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Implica, de acordo com SMITH (2001), um local físico e uma série de acções e 

interacções entre participantes e elementos situacionais. Reforça PAQUETE DE 

OLIVEIRA (2000), professor do ISCTE especialista em criminalidade, que, "sob o 

ponto de vista sociológico, o aforismo popular «a ocasião faz o ladrão» é o mais 

adequado para se entender a natureza deste tipo de crimes", a propósito dos 

homicídios. 

 
Ainda que subsistam naturais dificuldades em traçar o perfil do homicida tipo, 

identificam-se nas estatísticas, investigações e registos policiais alguns homicídios 

emblemáticos, com características sociais e humanas próprias. Em Portugal, há dois 

tipos de homicídio convencionais, onde o recurso às armas de fogo ainda é frequente - o 

homicídio passional e o homicídio "rural", mais generalizado no interior do país e 

relacionado, normalmente, com as querelas dos terrenos. 

 
1.1.1.1. Homicídio Passional 

Trata-se de um crime ainda com alguma tradição em Portugal, ainda que a sua 

expressão tenha diminuído nos últimos anos, fruto da mudança de mentalidade das 

pessoas, que evoluiu no sentido do enfraquecimento dos preconceitos e das tradições 

que enquadravam o casamento e a monogamia em Portugal e, também, com a 

desertificação da província, cenário tradicional nestes homicídios, onde todos se 

conhecem (e onde a exigência de “limpar a honra”, perante um caso de adultério ou de 

calúnia, era e é, apesar de tudo, muito mais forte do que na cidade). 

 
1.1.1.2. Homicídio Rural ou Regional 

Outro tipo característico de homicídio em Portugal, no caso muito ligado ao uso e porte 

de armas de caça e aos desentendimentos sobre a propriedade ou mesmo sobre o 

aproveitamento dos recursos agrícolas é o homicídio rural. Da mesma forma que o 

homicídio passional, este tipo de crime tem uma ligação profunda ao interior do 

território, onde o solo se divide em pequenas parcelas e onde a população tem um 

sentido de posse da terra muito enraizado. Quantas vezes esta repartição de pequenas 

culturas de subsistência, tão específico do solo agrícola português, foi potenciador de 

conflitos e atritos entre a população do campo, tendo conduzido à utilização ilícita das 

espingardas caçadeiras que muitos destes homens e mulheres guardam em casa.  
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Invertendo uma tendência dos anos de 2005 e 2006, com 164 e 198 pessoas 

assassinadas, 132 em 2007, foram mortas 146 pessoas em 2008, mais catorze que em 

2007 e menos três que em 2009 (vd. Quadro 2). 

 

Anos: 2009, 2008, 2007, 2006, 2005 
Homicídio voluntário consumado 
  

Ano 2009 2008 2007 2006 2005 

Crime (Nível 1) Nº Crimes Nº Crimes Nº Crimes Nº Crimes Nº Crimes 

(CP) Contra as pessoas 

 

149 146 132 198 164 

Total 

 

149 146 132 198 164 
 

 

Quadro 2. Homicídios Voluntários Consumados (*) 

(*) Segundo dados da Polícia Judiciária (PJ), da Polícia de Segurança Pública (PSP), da Guarda 
Nacional Republicada (GNR) e da Inspecção-Geral de Jogos (IGJ) e, desde 1994, da Inspecção-
Geral das Actividades Económicas (IGAE), desde 1995, das Alfândegas (ALF) e das Direcções 
Distritais de Finanças (DDF), desde 2005, da Polícia Marítima (PM) e da Polícia Judiciária Militar 
(PJM) e desde 2006, do Serviço de Estrangeiros e Fronteiras (SEF). Dados actualizados em 17-03-
2011 (adaptado de:   
http://www.siej.dgpj.mj.pt/webeis/index.jsp?username=Publico&pgmWindowName=pgmWindow_6345
05592367187500). 

1.1.1.3. Tipo de arma 

Neste contexto de criminalidade violenta é a arma de fogo que encabeça a lista de armas 

utilizadas nos crimes registados na Polícia Judiciária, no Homicídio Voluntário 

Consumado, mais do dobro dos casos com recurso a arma branca (vd. Quadro 3).  
 

 

Ano: 2009, 2008, 2007, 2006, 2005 
Tipo de Crime: Homicídio voluntário consumado 
Entidade Notadora: Polícia Judiciária 
Tipo de Crime: Contra a vida 
Tipo de Crime: Contra as pessoas 

Ano 2009 2008 2007 2006 2005 
Tipo de Arma Nº de Crimes Nº de Crimes Nº de Crimes Nº de Crimes Nº de Crimes 

Arma de fogo 25 8 4 8 13 
Arma branca 10 4 .. 3 5 

Instrumento de trabalho .. .. .. .. .. 
Outros instrumentos .. .. .. .. .. 

Veneno ou outro prod. químico .. .. .. .. .. 
Força física .. .. .. 3 .. 
Ignorada 48 15 7 12 19 

Total 86 29 16 28 39 
 

 

Quadro 3. Tipo de armas mais utilizadas (*) 

(*) Segundo dados da Polícia Judiciária (PJ), da Polícia de Segurança Pública (PSP), da Guarda 
Nacional Republicada (GNR) e da Inspecção-Geral de Jogos (IGJ) e, desde 1994, da Inspecção-
Geral das Actividades Económicas (IGAE), desde 1995, das Alfândegas (ALF) e das Direcções 
Distritais de Finanças (DDF), desde 2005, da Polícia Marítima (PM) e da Polícia Judiciária Militar 
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(PJM) e desde 2006, do Serviço de Estrangeiros e Fronteiras (SEF). Dados actualizados em 17-03-
2011 (adaptado de:   
http://www.siej.dgpj.mj.pt/webeis/index.jsp?username=Publico&pgmWindowName=pgmWindow_
634497227167500000

 

, com correcção de dados de 26.05.2010). 

De acordo com as conclusões do projecto de investigação “Violência e Armas ligeiras, 

um retrato português”, divulgado pelo Centro de Estudos Sociais (CES) da Faculdade 

de Economia da Universidade de Coimbra, em Maio de 2010, em Portugal, existem 25 

armas de fogo legais e/ou ilegais por cada cem habitantes. Em termos percentuais, um 

em cada quatro portugueses tem uma arma de fogo, sendo que quase metade destas 

armas são ilegais, num total de 2,6 milhões de armas existentes em Portugal. A 

preferência dos portugueses recai, tendencialmente, nas armas de caça. 

As armas mais apreendidas pelas autoridades portuguesas foram espingardas (46%), 

pistolas (31%) e revólveres (5%).  

 
Entre 2003 e 2008, morreram em Portugal 682 pessoas vítimas de armas de fogo. 

Destas, 290 foram vítimas de homicídio e 16% são mulheres. No mesmo período, foram 

tratadas nos hospitais 2047 pessoas feridas por acção de disparos, na sua maioria 

(47,1%) homens com idades entre os 20 e os 29 anos. Houve 715 acidentes e 702 

homicídios ou tentativas de homicídio. 

 
Os dados de 2006 e 2007 mostram que, entre os usos criminais mais comuns estão o 

roubo com arma de fogo (em cerca de 87% do total dos roubos em 2006 e 2007); ofensa 

à integridade física com recurso a arma de fogo (em 45% do total das ofensas físicas em 

2006; 72% em 2007); a tentativa de homicídio (em 36% das tentativas de homicídio em 

2006; 53% em 2007) e o homicídio (em 33% dos homicídios em 2006; 39% em 2007). 

Nos homicídios que acontecem em espaços privados, sobretudo em contextos de 

violência familiar ou disputas entre vizinhos – delitos que à partida não foram 

premeditados – são mais usadas armas longas, como caçadeiras. 

A pesquisa mostra também uma realidade preocupante no que diz respeito às armas 

legais que passam para o mercado clandestino (potenciadoras deste tipo de crimes). 

Entre 2004 e 2007 foram furtadas ou extraviadas 5913 armas, o que perfaz uma média 

de 4 armas 'perdidas' por cada dia. São muitas vezes estas armas que são usadas em 

crimes, sendo que o mercado legal acaba por fornecer a venda de armas ilegais. O tipo 

de armas utilizadas em cada crime difere conforme o grau de premeditação. Assim, a 

http://www.siej.dgpj.mj.pt/webeis/index.jsp?username=Publico&pgmWindowName=pgmWindow_634497227167500000�
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maioria dos crimes violentos, como roubos, sequestros, extorsão e delitos relacionados 

com tráfico de droga, é feito com recurso a armas curtas (revólveres, pistolas e 

caçadeiras de canos serrados), mais fáceis de dissimular. Segundo o Departamento de 

Armas e Explosivos (DAE/PSP) existem em Portugal cerca de 2,6 milhões de armas de 

fogo em posse civil. Destas, 1,4 milhões são legais (54 por cento) e 1,2 milhões são 

ilegais (46 por cento). 

 
No âmbito europeu, Portugal representa quatro por cento das importações e três por 

cento das exportações de armas de fogo e entre os tipos de armas mais procurados em 

Portugal destacam-se as espingardas, com mais de metade das aquisições (57 por cento). 

Os portugueses importam também pistolas (25 por cento do total de armas importadas) 

e carabinas (10 por cento). 

"O número estimado de 25 armas de fogo por cada 100 habitantes, em Portugal, apesar 

de elevado, segue a tendência da posse civil de armas de outros países europeus, como a 

Sérvia, a Alemanha ou a Suécia, estando abaixo de países como a Suíça, a Finlândia e a 

França", diz TATIANA MOURA (2010), uma das investigadoras do estudo. Que 

acrescenta: "A única forma de controlar o mercado ilegal em Portugal e no mundo é 

através da regulação do mercado legal". 

 
Segundo o estudo, "entre 1988 e 2006, estas transacções somaram mais de 390 mil 

armas, sendo que os principais exportadores de armas ligeiras com destino a Portugal 

foram Alemanha, Bélgica, Brasil, Espanha, EUA, Itália e Turquia”. Contudo, os 

portugueses preferem armas de caça e, das 445.360 licenças de uso e porte de arma 

emitidas entre 2004 e 2008 (uma média de 89 mil licenças por ano), 84,5 por cento 

correspondem a armas de caça (classes C e D). Por distritos, Lisboa é o local com maior 

número de licenças atribuídas (11,1 por cento), seguindo-se Faro (8,1 por cento), 

Santarém (7,6 por cento) e Setúbal e Porto, ambos com 7 por cento. 

 
"As semelhanças observadas entre a estruturação da circulação interna de armas de fogo 

e as importações portuguesas sugerem que parte das armas em situação ilegal no país 

resultaram de desvios de armas legais", refere o estudo. É feita a indicação do utilizador 

referência – um homem, entre 40/64 anos. 

Entre os usos criminais mais comuns estão o roubo com arma de fogo, seguido da 

ofensa física com recurso a arma de fogo, a tentativa de homicídio e o homicídio.  
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1.1.1.3.1. Arma de fogo de cano de alma lisa.  

O uso indiscriminado das armas de fogo de cano de alma lisa, vulgarmente designadas 

por caçadeiras, adquiridas com maior facilidade na sociedade, até pela via legal, para a 

prática da caça ou tiro desportivo facilita este tipo de criminalidade, maioritariamente 

contra as pessoas. De facto, em gerações mais antigas, tornou-se prática corrente, diria 

que quase religiosa, qualquer cidadão possuir uma espingarda caçadeira em casa, 

inicialmente de calibre 20, para a caça à perdiz e, posteriormente, de calibre 12, para 

caça mais grossa (coelho ou javali). As espingardas de calibre 20 estão a diminuir 

paulatinamente, sendo substituídas preferencialmente pelas de calibre 12.     

Na verdade a espingarda caçadeira predomina no léxico da criminalidade. São 

relativamente fáceis de conseguir e a sua proliferação superior a um milhão, em 

concomitância, com a facilidade com que se conseguem munições acentuam esta 

tendência. 

 
As alterações introduzidas na nova Lei das Armas (Lei n.º 17/2009 de 6 de Maio, que 

procede à segunda alteração à Lei n.º 5/2006, de 23 de Fevereiro) atentaram nesta 

realidade, regulando a guarda, transporte e uso das caçadeiras (mas só a partir de 2010 é 

que estas alterações poderão ser avaliadas).  

 
Esta arma continua, no entanto, a ser a eleita, com particularidade para a versão de 

canos serrados, cuja redução do comprimento do cano é materializado abusivamente 

numa oficina. O corte do cano, assim como da coronha, reduz a eficácia do tiro mas, em 

contrapartida, diminui o tamanho da arma, tornando-a mais leve e manuseável apenas 

com uma mão, permitindo maior dispersão do chumbo com um único disparo. Acresce 

ainda a singularidade da caçadeira poder comportar vários tipos de calibre, desde o 

chumbo miúdo até ao cartucho bala, usado na caça ao javali, passando pelo zagalote, 

uma munição proibida, mas por vezes usada. Ainda determinante é o facto do cano da 

caçadeira não ter estrias: é de alma lisa e os projécteis (bagos) de chumbo não 

transportarem em si marcas da arma que é disparada, dificultando a conclusão pericial 

no que concerne à associação da arma ao crime.  

 
De acordo com os dados internos da Polícia Judiciária, que se traduzem no registo e 

classificação de todos os inquéritos entrados no SIIC – Sistema Integrado de 

Informação Criminal e SPO – Sistema de Pesquisa Online, e analisadas todas as 
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participações, numa perspectiva geral, onde intervém o tipo de arma espingarda 

caçadeira, de calibre 12, nos últimos cinco anos (de 2005 a 2009) em Portugal 

continental e regiões autónomas, conclui-se que a espingarda Pietro Beretta, em traços 

gerais, é utilizada mais recorrentemente, acompanhada a curta distância pela 

espingardas Benelli e FN Browning. Infere-se do registo, superior a 2700 no total, nos 

últimos cinco anos, que a Pietro Beretta supera as diversas marcas restantes com 

razoável vantagem, sendo apontada em 231 processos, contra 178 da espingarda Benelli 

e 136 da FN Browning, deixando outras marcas, como a Fabarm, Breda ou Baikal a 

larga distância. 

No entanto, uma análise mais aprofundada permite verificar que, numa divisão 

simplista, mas praticada na classificação dos crimes contra as pessoas, no ordenamento 

interno da Polícia Judiciária, concretizada em três escalas (Homicídio consumado, 

Homicídio tentado e outros do quadro 12 ou Morte sem assistência), sempre em 

obediência à LOIC – Lei de Organização da Investigação Criminal (Lei n.º 37/2008, de 

06 de Agosto) a espingarda caçadeira FN Browning surge à frente das restantes, ainda 

que com indicadores idênticos a certas marcas, como sejam a Bennelli, Pietro Beretta, 

Breda e, mais ainda, à espingarda da marca Fabarm. Dentro da FN Browning sobressai 

o modelo B80, arma de calibre 12, semiautomática, de origem belga, com comprimento 

do cano de 71 cm. 

 
Dos elementos apurados junto de Especialistas da Área de Balística Forense do L.P.C. – 

Laboratório de Polícia Científica da Polícia Judiciária também se recolheu a indicação 

de que a espingarda caçadeira FN Browning, à semelhança da Fabarm ou mesmo da 

Benelli, dentro do calibre 12, é bastante representativa da criminalidade contra as 

pessoas, paradigma dos homicídios ou homicídios tentados ou ainda de suicídios com 

recurso a arma de fogo.  

Das inúmeras espingardas caçadeiras, de calibre 12, examinadas, pode definir-se um 

padrão característico ou pouco oscilante, concluindo-se que, actualmente, a espingarda 

semiautomática tende a substituir a espingarda de canos basculantes (justapostos ou 

sobrepostos), variando a sua marca entre a Fabarm e a FN Browning.  

O comprimento do cano define-se entre os 70/75 cm e os “chokes”, nas armas 

modernas, normalmente são amovíveis. Contudo é frequente surgirem os designados 

“Cilíndricos - CL”, ou seja, sem qualquer estrangulamento do cano e, por isso, 
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apresentar normalmente o diâmetro interno de 18,5 mm. Relativamente ao tipo de 

chumbo, são os tamanhos 7 ou 7,5 os mais examinados, maioritariamente dos lotes 

Melior ou Fiocchi, de 32 ou 34 gramas. A bucha, tem um padrão de plástico, de perfil 

semi-concêntrico e, geralmente, de quatro pétalas ou aproximada.  

 
Da análise efectuada à tipologia de crime, mormente dos crimes cujo “modus operandi” 

se circunscreve apenas ao crime contra a vida e esteja ligado à motivação passional ou 

mesmo a causa fútil, mas nunca sob condição de outro crime inicial (ex: roubo, assalto à 

mão armada, etc), verifica-se, de facto, que a espingarda caçadeira semiautomática, FN 

Browning, modelo B80, é, dentro das armas de calibre 12, e mesmo em comparação 

com as armas curtas, uma das que mais causa homicídios em Portugal. 

 

1.2. Tipificação jurídica  

1.2.1. Quanto às armas 

Dispõe o artigo 4.º do Código Penal Português “ (…) considera-se arma qualquer 

instrumento, ainda que de aplicação definida, que seja utilizado como meio de agressão 

ou que possa ser utilizado para tal fim”. Todavia, é pela Lei n.º 17/2009 de 6 de Maio, 

que procede à segunda alteração à Lei n.º 5/2006, de 23 de Fevereiro, e que aprova o 

novo regime jurídico das armas e suas munições, que se visa combater o 

recrudescimento da criminalidade violenta, designadamente agravando penas e 

alargando o âmbito de aplicação da medida de coacção de Prisão Preventiva. 

 
Conforme já foi referido, as espingardas caçadeiras podem ser de um só cano (repetição 

manual ou semi-automática) ou de dois canos (canos justapostos ou canos sobrepostos). 

Com vista a uma uniformização de procedimentos, o diploma em referência diz-nos 

tudo o que a nossa curiosidade quer saber sobre este assunto que tanta paixão desperta 

entre os mais diversos cidadãos, quer sejam ou não caçadores. 

 
O artigo 3.º - “Classificação das armas, munições e outros acessórios”, refere que as 

armas e munições são classificadas nas classes A, B, B1, C, D, E, F e G, de acordo com 

o grau de perigosidade, o fim a que se destinam e a sua utilização, passando assim as 

carabinas a serem integradas na classe C e as caçadeiras na classe D.  
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Concretiza o mesmo artigo “São armas da classe C: (…) As armas de fogo longas 

semiautomáticas ou de repetição, de cano de alma lisa, em que este não exceda 60 cm” e 

“ (…) da classe D as armas de fogo longas semiautomáticas ou de repetição, de cano de 

alma lisa com um comprimento superior a 60 cm “. 

O artigo 12.º do Capítulo II, designa os tipos de licença de todas as classes, e o artigo 

15.º, o que se refere à licença para actos venatórios, as licenças C e D. Também se pode 

constatar que aqueles que deixaram os actos venatórios, podem ficar com as armas, 

tendo para isso, que pedir licença de detenção de arma no domicílio, conforme alude o 

artigo 18.º.  

 
1.2.2. Quanto aos crimes 

Reforça-se na Lei n.º 17/2009 de 6 de Maio, que procede à segunda alteração à Lei n.º 

5/2006, de 23 de Fevereiro, no Código Penal Português e noutros diplomas de 

publicação avulsa, o carácter sancionatório das normas, para o resultado de uma 

determinada conduta praticada com arma e tipificada como crime, na linha do disposto 

no nº 5, do artigo 32.º, da Constituição da República Portuguesa em que “O processo 

criminal tem estrutura acusatória (…)” (GONÇALVES & ALVES, 2009). 

 
De facto, quer na parte geral, mas fundamentalmente na parte especial do mesmo 

diploma, assiste-se ao agravamento das penas quando estão em causa a utilização de 

armas, de uma forma geral, mas particularmente nas armas de fogo. Por isso, é na 

defesa de alguns bens jurídicos indeléveis que a punição aumenta, traduzida no aumento 

considerável das molduras penais, sobressaindo neste desenho o aumento das penas dos 

crimes contra a vida humana.  

 
Pune o artigo 86.º, nº 1, quem detém arma proibida ou comete crime com arma “(…) 

sem se encontrar autorizado, fora das condições legais ou em contrário das prescrições 

da autoridade competente, detiver, transportar, importar, transferir, guardar, comprar, 

adquirir a qualquer título ou por qualquer meio ou obtiver por fabrico, transformação, 

importação, transferência ou exportação, usar ou trouxer consigo (…)” na alínea c) “ 

Arma das classes B, B1, C e D, espingarda ou carabina facilmente desmontável em 

componentes de reduzida dimensão com vista à sua dissimulação, espingarda não 

modificada de cano de alma lisa inferior a 46 cm, arma de fogo dissimulada sob a 
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forma de outro objecto, ou arma de fogo transformada ou modificada, é punido com 

pena de prisão de 1 a 5 anos ou com pena de multa até 600 dias”. No nº 3 do mesmo 

artigo representa-se o agravamento das penas “ (…) de um terço nos seus limites 

mínimo e máximo, excepto se o porte ou uso de arma for elemento do respectivo tipo de 

crime ou a lei já previr agravação mais elevada para o crime, em função do uso ou 

porte de arma”. 

No artigo 95.º-A, estabelecem-se os requisitos para a detenção e prisão preventiva “ 

(…) pelos crimes previstos nos artigos 86.º, 87.º e 89.º da presente lei e pelos crimes 

cometidos com arma puníveis com pena de prisão”. 

Estas normas sancionatórias, em conjugação com o articulado dos diversos crimes 

consignados na parte especial do Código Penal Português, quer dos crimes contra as 

pessoas quer contra a propriedade, procuram reprimir de modo adequado e proporcional 

a criminalidade violenta e grave sempre que se utilizam armas de fogo. Prevê a lei o 

agravamento das penas dos crimes de detenção de arma proibida e cometidos com 

recurso a arma. Além disso, prevê a detenção, em ou fora de flagrante delito, dos 

agentes de crimes de detenção de arma proibida ou de crimes cometidos com recurso a 

arma, bem como a aplicabilidade da prisão preventiva em todos os casos de crimes de 

detenção de arma proibida e de crimes cometidos com recurso a arma, a que 

corresponda pena de prisão cujo limite máximo seja superior a três anos. 

A espingarda caçadeira, semi-automática, de calibre 12, é recorrentemente utilizada na 

criminalidade tipificada na Parte Especial do Código Penal, nos Crimes Contra as 

Pessoas ou contra a Propriedade, nomeadamente nas molduras consignadas nos Crimes 

contra a Vida, de que são exemplo máximo os Artigos 131.º, Homicídio e 132.º 

Homicídio Qualificado.  

Também outros crimes são severamente punidos, quando o agente do crime recorre à 

arma de fogo, de que são exemplo os crimes Contra a Liberdade Pessoal, se existir 

Ameaça com arma de fogo, Artigos 153.º/155.º e, no mesmo raciocínio, os crimes de 

Furto Qualificado, Artigo. 204 e Roubo, Artigo 210.º.  
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1.3. Balística forense 

1.3.1 Quanto ao disparo 

A palavra balística provém etimologicamente do grego, do termo BALLEIN, que 

significa lançar ou arremessar. Balística é a ciência que estuda o movimento dos 

projécteis, particularmente das armas de fogo, a dinâmica que representam no interior e 

exterior destas, preenchendo trajectórias, impactos, marcas, explosão, etc., socorrendo-

se de técnicas próprias e conhecimentos de física e química. 

 
Para RABELO (1995), Balística Forense é “A parte do conhecimento criminalístico que 

tem por objecto especial o estudo das armas de fogo, da munição e dos fenómenos e 

efeitos próprios dos disparos destas armas, no que tiverem de útil ao esclarecimento e à 

prova de questões de facto, no interesse da Justiça, tanto penal como civil”. (RABELO, 

1995).  

Reforça TOCCHETTO (2009) “Balística Forense é uma disciplina, integrante da 

criminalística, que estuda as armas de fogo, sua munição e os efeitos dos tiros por elas 

produzidos, sempre que tiverem uma relação direta ou indireta com infrações penais, 

visando esclarecer e provar sua ocorrência” (TOCCHETTO, 2009). 

Procura esta ciência forense, recorrendo a exames e perícias, para além de provar a 

ocorrência de determinada acção prevista em moldura penal como ilícita, esclarecer a 

maneira como ocorreram tais infrações. O seu conteúdo é, por natureza, distintamente 

técnico, mas sua finalidade específica é jurídica e penal. É um instrumento da justiça, 

servindo como meio de prova para fundamentar a acusação ou a absolvição de um 

arguido. O seu estudo poderá auxiliar na identificação de uma arma, indicar a distância 

e a direcção do disparo, descobrir o local de onde foi produzido o disparo e associar o 

respectivo autor (atirador), contribuindo exponencialmente para a resolução de um 

crime. Assume-se como uma ciência forense, enquanto disciplina integrante da 

Criminalística, necessária à investigação criminal.  

Utilizando um microscópio balístico, um perito forense, recorrendo  a técnicas próprias 

e conhecimentos de Física e Química, analisa as coincidências de marcas nos projécteis 

e nas cápsulas, visando identificar a arma que os tenha disparado, e procurando a 

interpretação da trajectória e a distância do disparo. 
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 A Balística

• 

 subdivide-se em quatro secções principais: 

Balística interna ou balística interior

• 

: estuda os fenómenos que ocorrem 

dentro do cano de uma arma de fogo durante o seu disparo, ou seja, estuda as 

variações de pressão dentro do cano, as acelerações sofridas pelos projécteis, a 

vibração do cano, etc. 

Balística intermédia ou balística de transição

• 

: estudo dos fenómenos sobre os 

projécteis, desde o momento em que saem do cano da arma, até o momento em 

que deixam de estar influenciados pelos gases remanescentes à boca da arma. 

Balística externa ou balística exterior

• 

: estudo das forças que actuam nos 

projécteis correspondentes aos movimentos destes durante a sua travessia na 

atmosfera, desde que ficaram livres das influências dos gases do propulsante, até 

aos presumíveis choques com os seus alvos.  

Balística Terminal, também denominada balística de efeito ou de ferimento

Quando o alvo atingido pelo projéctil for um ser humano, o estudo dos efeitos nele 

produzidos, em especial as lesões traumáticas, obrigará a balística a interagir de forma 

directa com a medicina legal. Os vestígios materiais extrínsecos ao ser humano são 

objecto da balística terminal, enquanto que os intrínsecos são estudados e analisados 

pela medicina legal. 

: 

estuda os efeitos produzidos pelo projéctil desde que abandona a boca do cano 

até atingir o alvo, incluindo-se, neste estudo, eventuais ricochetes, impactos, 

perfurações e lesões externas ou internas nos corpos atingidos. 

 
Designa-se por mecanismo do disparo

 

 o sistema em que o percutor da arma bate no 

fulminante, provocando a explosão do pequeno detonador, cujo fogo e calor são 

transmitidos para a carga de pólvora. Esta ao queimar-se, produz igualmente grandes 

quantidades de gases e calor rapidamente. O extraordinário aumento de volume exerce 

pressão em todas as direcções. Como o ponto de menor resistência é a boca do cano, 

apenas bloqueado pelo projéctil, este é empurrado violentamente para fora. 

A existência de estrias na parede interior de um cano, imprimindo ao projéctil um 

movimento giroscópico em torno do seu eixo longitudinal (de modo que, uma vez no 

exterior, possa manter a sua direcção, ter maior alcance, penetração e força de impacto) 
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é um factor muito importante da Balística Interna

 

. As marcas das estrias (que podem ser 

quatro ou mais, para a esquerda ou para a direita) são, do ponto de vista criminológico, 

de grande importância para a identificação da arma. 

Na Balística Externa

 

, devemos observar que esta começa quando o projéctil sai da boca 

do cano da arma e inicia um movimento que seria perfeito no vácuo. Todavia, 

influenciam factores como a resistência ao ar, também a força da gravidade, a 

velocidade inicial da carga propulsora e a sua forma e peso. O alcance do projéctil 

depende da sua velocidade inicial, peso, forma em geral, densidade do ar, velocidade e 

direcção do vento e do ângulo de elevação em que é feito o disparo. 

Na Balística de efeito

 

 estuda-se a interacção entre o projéctil e a superfície exterior do 

alvo. O projéctil no seu trajecto encontra sempre um objecto com o qual colide, seja ele 

escolhido pelo atirador ou não. Quando atinge o alvo (destino) pode entrar, entrar e sair 

ou, simplesmente, embater e ser rejeitado. 

Dito de uma forma genérica, a Balística Forense pode identificar as armas de fogo de 

duas maneiras: 

Directa - quando a identificação é feita na própria arma, levando em conta os 

chamados "dados de qualificação", representados pelo conjunto de caracteres 

físicos constantes de seus registos e documentos, como o tipo da arma, calibre, 

número de série, fabricante, escudos e brasões, entre outros. 

Indirecta - quando feita através de estudo comparativo de características 

deixadas pela arma nos elementos da munição. Nesta, usam-se métodos 

comparativos macros e microscópicos nas deformações verificadas nos 

elementos da munição da arma. Dentre eles o mais importante é o projéctil, 

quando se trata de arma de fogo raiada (cano estriado), que ao passar pelo cano 

inevitavelmente sofre impressões de cheios e de raias, sob a forma de cavados e 

ressaltos, os quais produzirão micro deformações no projéctil, conhecidas como 

estrias. Desse modo, tais micro deformações, pelo facto de não se reproduzirem 

jamais em dois ou mais canos diferentes, ainda que concebidos pelo mesmo 

fabricante e trabalhados pela mesma broca, contribuem com segurança para a 

identificação individual da arma que deflagrou o projéctil, equiparando-se a uma 

autêntica impressão digital da arma. 
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Já nas armas de "alma lisa" não é possível usar este método, sendo feita a identificação 

indirecta nas deformações impressas no invólucro ou no fulminante (espoleta ou cápsula 

de espoletamento). Tais deformações são oriundas da acção do percutor ou das 

irregularidades da superfície da culatra. Este tipo de identificação é muito importante 

quando o projéctil não é encontrado ou se apresenta muito deformado para uma 

identificação microcomparativa, tratando-se de arma raiada. 

 
Nos casos de armas automáticas ou semi-automáticas com canos removíveis, aconselha-

se a articular o exame comparativo das microdeformações notadas no projéctil com as 

encontradas no fulminante e na base dos invólucros percutidos existentes no local da 

ocorrência. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Capítulo I   Introdução 

18 

 

 



Capítulo II   Armas de fogo de cano de alma lisa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

CAPÍTULO II – Armas de fogo de cano de alma lisa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Capítulo II  Armas de fogo de cano de alma lisa 
 

21 
 

CAPÍTULO II 
 
 

2. ARMAS DE FOGO DE CANO DE ALMA LISA 
 
2.1. Conceptologia e tipologia 

2.1.1. Arma de fogo 

Genericamente, é um dispositivo ou mecanismo que impele um ou vários projécteis através 

de um cano, impulsionados pela pressão gerada pela combustão de uma carga propulsora. 

Designa-se (CHEMELLO, 2007) por arma “todo o objecto que possui a característica de 

aumentar a capacidade de ataque ou defesa”. Quando são produzidos exclusivamente para 

esse fim designam-se por “armas” (propriamente ditas). Outros, como foice, machado, por 

exemplo, podem ser usados como arma. Estas são chamadas de ‘armas ocasionais’. As 

‘armas’ classificam-se em manuais e de arremesso. As manuais funcionam como uma 

espécie de prolongamento do braço, como a espada, punhal e a maioria das ‘armas brancas’ 

(constituídas por lâmina metálica). Já as de arremesso são aquelas que produzem efeitos à 

distância de quem as utilizam;” e “É aqui que se classifica a arma de fogo. São de interesse 

da balística forense as armas perfuro-contundentes, ou seja, as que causam, ao mesmo 

tempo, perfuração e ruptura de tecido, com ou sem laceração e esmagamento dos mesmos". 

 
2.1.2. Conceito de Espingarda  

São armas de fogo portáteis, de cano longo e sem raiamento (alma lisa), com ampla gama 

de utilização na caça, desportos de tiro, defesa, combate, etc. A origem do termo espingarda 

suscita interpretações contraditórias. Sucessora do rifle, no Exército inglês, carabine, no 

Exército Francês, e do fusil italiano, a espingarda é uma arma de fogo portátil de 

carregamento posterior. Tem como característica comum o ser apontada com apoio 

posterior no ombro do atirador.  

De acordo com TOCCHETTO (2009), alguns autores entendem que o termo derivou da 

palavra alemã springan, outros que tem procedência árabe “(…) significando arma de cano 

largo (grosso calibre)”. Em Espanha recorre-se à escopeta, termo originado do latino 

scloppus e em Itália, à semelhança do Brasil e de Portugal, utiliza-se a palavra espingarda.  
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Em Portugal, o termo aparece no Exército português no princípio do sec. XVIII, 

designando a espingarda de Vauban, arma de carregar pela boca mais leve e comprida que 

o mosquete então em uso, dotada, como aquele, de fecho de pederneira ou sílex (vd. Figura 

1). A espingarda de parapeito (secs. XVIII-XIX) era dotada de um espigão, para facilidade 

de manuseamento em pontaria, e destinava-se a ser disparada a partir dos parapeitos das 

muralhas e fortificações, como o seu nome indica.  

 
 
Figura 1. Fecho de sílex ou pederneira – Arma do séc. 
XVI, composto por duas peças principais: o cão e o fuzil. 
O cão retinha entre os dentes e a pederneira envolvida num 
pedaço de chumbo ou couro para melhor poder ser 
apertada pelo parafuso. Pressionando o gatilho, o armador 
libertava-se do entalhe da noz que por acção da mola 
rodava e com ele rodava o cão. Este feria o fuzil dando-se a 
faísca ao mesmo tempo que a caçoleta era aberta pelo 
levantamento do fuzil. Adaptado de: 
http://www3.dsi.uminho.pt/academiamilitar/2002/Capitulo

1/i_moderna/iddmod.htm). 
 
2.1.3. Resenha histórica 

A primeira arma de fogo de utilização individual surgiu no sec. XIV e ficou conhecida por 

canhão de mão. Era constituída por um tubo de ferro fundido que se apoiava numa vara de 

madeira, dentro do qual se colocavam a pólvora e os projécteis, sendo a carga inflamada 

através de um orifício no tubo, o ouvido, por contacto de um ferro em brasa. Esta arma 

evoluiu e deu origem ao arcabuz e ao mosquete, possuindo ambos uma coronha para apoio 

do ombro. Seguiram-se as evoluções nos mecanismos de inflamação da carga da pólvora, 

desde a serpentina ao fecho de roda e ao fecho de percussão (vd. Figura 2), culminando 

com o aparecimento da espingarda de Vauban, utilizada em Portugal depois de 1700.  

 
Figura 2. Fecho de Percussão – em finais do séc. 
XVIII surgem as pólvoras fulminantes e o fecho de 
percussão. O cão foi substituído por uma peça que 
funcionava como martelo, sendo o fuzil, a mola e a 
caçoleta substituídos por uma peça (chaminé) furada 
interiormente, que se enroscava numa borracha (de 
metal), furada interiormente, a qual, por sua vez, se 
enroscava no ouvido da espingarda. O fulminante 
colocava-se na parte superior da chaminé e era 
detonado pelo do cão, indo a sua chama, através da 
chaminé e da borracha, inflamar a carga Adaptado de: 
http://www3.dsi.uminho.pt/academiamilitar/2002/Capit
ulo1/i_moderna/iddmod.htm 
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Apesar dos avanços no fabrico de armas com estrias helicoidais, mantinham-se as almas 

lisas. As formas de carregamento foram evoluindo, passando do processo de despejar pura 

e simplesmente a pólvora negra para o interior do cano para o carregamento posterior e de 

sistema de percussão, abrindo as portas à concepção das actuais espingardas. Em 

consequência, desenvolveram-se os sistemas de carregamento sucessivo e automático, e 

com eles as armas de repetição e as automáticas.  

 
As espingardas são constituídas pelo cano, estriado ou liso, a culatra (ou batente em armas 

de caça), a coronha, o sistema de carregamento e o carregador (quando for o caso), o 

sistema de percussão, o fuste e o guarda-mão, o guarda-mato, a alça e a mira de pontaria. 

 
2.1.4. A alma do cano 

A alma é a parte oca do interior do cano de uma arma de fogo, que vai desde a culatra até à 

boca do cano. É destinada a resistir à pressão dos gases produzidos pela combustão da 

pólvora e outros explosivos, além de orientar o projéctil. Pode ser lisa ou raiada, 

dependendo do tipo de munição para o qual a arma foi projectada. Num cano de alma 

raiada, a superfície do cano contém sulcos (raias) helicoidais, compasso definido, induzindo 

o projéctil ao movimento de rotação para sua estabilidade direccional. Num cano de alma 

lisa, conforme o seu nome indica, a superfície interna do cano é lisa, isenta de raiamentos, 

podendo ser polida ou cromada, sejam espingardas destinadas à caça, defesa ou a tiro 

desportivo. 

 
2.1.5. Classificação das armas de fogo 

Atenta a riqueza de informação documental de inúmeros autores e pesquisadores sobre esta 

matéria, levanta-se um problema comum em qualquer tipo de classificação, que é o de 

estabelecer quais os critérios a serem adoptados. Não obstante, esses critérios devem estar 

fundamentados em elementos intrinsecamente relacionados com as armas, observando as 

características específicas e diferenciadas, para que a classificação não seja uma mera 

divisão empírica, mas possua um valor prático, estando tecnicamente correcta. Apesar da 

grande convergência entre a maioria dos métodos de classificação, algumas diferenças 

particulares podem ser observadas sem que tragam grandes prejuízos à compreensão dos 

conceitos que diferenciam as armas de fogo. 
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A classificação mais comummente aceite nos meios forenses surge-nos estabelecida pelo 

perito brasileiro em Balística Forense, Professor ERALDO RABELLO (1966), que divide 

as armas de fogo de acordo com os seguintes critérios (vd. Figura 3):  

 
 Quanto à Alma do cano 

 Quanto ao Sistema de inflamação 

 Quanto ao Sistema de carregamento 

 Quanto ao Sistema de funcionamento 

 Quanto à Mobilidade e uso 

 

 
Figura 3. Classificação das armas de fogo segundo Eraldo Rabello (1966) 

 
2.1.5.1. Quanto à alma do cano 

Como já foi referido, a alma do cano – superfície interna do cano desde a culatra até a boca 

do cano – pode ser raiada ou lisa. 
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2.1.5.2. Quanto ao sistema de inflamação (vd. Figura 4) 
 
 Inflamação por mecha 

 Inflamação por atrito (fecho de roda e fecho de miquelete) 

MECHA ATRITO PERCUSSÃO ELÉTRICA

QUANTO AO SISTEMA DE INFLAMAÇÃO

 

Figura 4. Classificação das armas quanto ao sistema de inflamação 

Como refere Tocchetto, (2009), “A evolução do sistema de inflamação da carga 

acompanhou a evolução da pólvora e o advento do cartucho. A primeira pólvora conhecida 

e usada foi a pólvora preta, uma mistura mecânica de salitre, enxofre e carvão”. Daí que o 

passo seguinte foi a transposição de certas substâncias auto-inflamáveis, tais como o 

fulminato de mercúrio, o clorato de potássio e o estifinato de chumbo para as cápsulas de 

espoletamento (fulminantes). Surgiram, então: 

 Os sistemas de inflamação por percussão (vd. Figura 5) 

• Extrínseca (armas de antecarga) 

• Intrínseca (pino lateral, central e radial) 

 

ARMAS DE
ANTECARGA

EXTRÍNSECA

PINO LATERAL CENTRAL RADIAL

INTRÍNSECA

PERCUSSÃO

 
Figura 5. Sistema de inflamação por percussão 

 
 Inflamação por contacto eléctrico 

 

2.1.5.3. Quanto ao sistema de carregamento 

Usa-se esta terminologia no sentido literal de pôr carga, ou seja, de colocar a munição ou os 

cartuchos em posição tal que, com o acionamento do gatilho, se consiga produzir de 

imediato o tiro. As primeiras armas de fogo, tanto fixas como portáteis, eram todas de 
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antecarga. O carregamento era feito pela extremidade anterior do cano (boca do cano). As 

armas de retrocarga surgiram com a invenção do cartucho, definitivamente por Casemir 

Lefaucheux, em 1835, que produziu o cartucho de pino, com a cápsula de espoletamento 

(fulminante) inserida na base metálica. O cartucho, nas armas de retrocarga, é colocado na 

câmara localizada na extremidade posterior do cano, para as armas longas e as pistolas.  

 
2.1.5.4. Quanto ao sistema de funcionamento 

Quanto ao funcionamento, as armas de fogo dividem-se em armas de disparo (tiro) único, 

também designadas de tiro a tiro e armas de repetição (vd. Figura 6).  

SIMPLES

MÚLTIPLO

TIRO UNITÁRIO

NÃO AUTOMÁTICA

SEMI-AUTOMÁTICA

AUTOMÁTICA

REPETIÇÃO

QUANTO AO SISTEMA DE FUNCIONAMENTO

 
 

Figura 6. Divisão das armas quanto ao funcionamento 
 
Convém esclarecer e distinguir devidamente, nesta temática, a diferença entre as expressões 

arma municiada (ou alimentada) e arma carregada. Municiar uma arma é provê-la de 

munição. Uma pistola esta municiada quando o seu carregador tiver munições e tiver 

introduzido na sua posição convencional. A arma de repetição está carregada quando tiver 

um cartucho na câmara, em condições de ser percutido imediatamente, bastando apenas a 

simples pressão no gatilho. Na maioria das armas longas de repetição não automáticas e das 

armas longas e curtas de repetição semiautomáticas e automáticas, a arma poderá ficar 

municiada e não carregada, pois o funcionamento do mecanismo de repetição é 

independente do mecanismo de disparo.  

2.1.5.5. Quanto à mobilidade (transporte) e uso 
Conforme podemos observar na figura 7, a classificação das armas quanto à mobilidade e 

uso concorre com o fim a que se destina essa mesma arma. 
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COLETIVAS

FIXAS

TRAÇÃO
EXTRÍNSECA

AUTOMOTRIZES

MÓVEIS SEMI-PORTÁTEIS

EXCLUSIVAMENTE
MILITARES

COLETIVAS INDIVIDUAIS

LONGAS CURTAS

PORTÁTEIS

USO
GERAL

QUANTO À MOBILIDADE E AO USO

 
 

Figura 7. Classificação das armas quanto à mobilidade e uso 
 

Uma arma de fogo será colectiva quando o seu funcionamento regular necessitar do 

concurso de mais do que uma pessoa e o seu fim seja o benefício colectivo. Será individual 

se for usada somente por uma pessoa. 

 

2.2. Dimensões de cano 
 
É comummente aceite que a arma de cano longo é sinónimo de arma mais precisa e de tiro 

com maior potência. No entanto, convém atentar nalguns parâmetros presentes na eficácia 

de um disparo de arma de fogo, designadamente a relação entre o Comprimento de Cano, a 

Potência, a Velocidade e a Precisão. 

 
2.2.1. Potência 

Relativamente à Potência, entendida como a energia do projéctil disparado da arma, esta é 

função de duas grandezas: a massa do projéctil e a sua velocidade, traduzida na fórmula da 

energia cinética (e = (1/2 m*v2

 

), ou seja, produto da massa pela velocidade elevada ao 

quadrado, dividido por 2. Isso significa que a energia aumenta numa proporção quadrada 

do aumento da velocidade. Assim, numa determinada arma, a munição que desenvolver 

maior velocidade será também a que terá maior potência.  

2.2.2. Velocidade 

A percepção de que, mediante uma mesma munição, a estrutura do cano longo gera sempre 

mais velocidade não será assim tão verdadeira. Para se alcançar esta ideia é necessário 

compreender o mecanismo de aceleração e expulsão do projéctil do cano, entenda-se a 

“balística interna” da arma. 
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Ao ser atingido pelo percutor da arma, o fulminante (espoleta) inicia todo o ciclo com uma 

explosão (a única em todo o processo), lançando partículas incandescentes e gás em alta 

temperatura contra a carga de pólvora (propulsora). Esta, enquanto estado sólido, incendeia 

e converte-se rapidamente em gás. É esse gás que vai impulsionar o projéctil a sair pelo 

cano em direcção ao alvo. O gás gerado pela queima da pólvora, como qualquer outra 

matéria, ocupa espaço. Como a queima da pólvora é progressiva (não ocorre de uma só 

vez), o volume do gás gerado por essa queima aumenta rapidamente, excedendo largamente 

o volume interno do cartucho onde a pólvora está contida. Essa expansão violenta de gases 

tem a dupla consequência de expandir e empurrar o corpo do próprio cartucho contra as 

paredes da câmara e empurrar a base do projéctil.  

Como a câmara de disparo não cede a essa pressão, toda a expansão de gases converge para 

o projéctil, única estrutura que permite aumento de volume. Tem assim início a aceleração 

do projéctil do cano para o exterior, impulsionado pela expansão dos gases da queima da 

pólvora. Uma vez que a quantidade de pólvora no cartucho é limitada e a quantidade e 

expansão de gases também, o comprimento do cano faz a diferença. Se o cano for longo, no 

caso o suficiente para que a pólvora seja completamente queimada e, no ponto convergente 

em que ela se esgota o projéctil sair, ocorrerá a maior velocidade fisicamente possível de 

ser atingida por aquele cartucho. No entanto, se o cano tiver comprimento muito além desse 

ponto, ocorrerá uma desaceleração do projéctil, pois a energia que o impulsiona pelo cano 

terá cessado e o seu atrito com o cano encarregar-se-á do resto. 

Em contraponto, temos o cano curto. Neste, o projéctil sai do cano antes (às vezes muito 

antes) da queima da pólvora ter atingido um nível razoável. Exemplo disso é a chama na 

boca do cano da arma. Uma labareda grande significa que o projéctil saiu do cano com a 

pólvora ainda no processo incandescente, transmitindo que parte da energia da queima da 

pólvora foi desperdiçada. Neste caso, o(s) projéctil(eis) atingem velocidades inferiores. 

Para ultrapassar estas vicissitudes, os fabricantes das armas, face à pluralidade de munições 

para um mesmo calibre, tendem a adequar o comprimento do cano as estas exigências. É, 

no entanto, raríssimo o caso de um comprimento de cano que consiga extrair o máximo 

desempenho de um dado cartucho.  

Contudo, pode referir-se que um cano longo extrai mais velocidade de uma dada carga. 
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2.2.3. Precisão 

Esta variável pressupõe duas partes, o percurso do projéctil pelo cano (balística interna) e a 

viagem do projéctil pela atmosfera até ao alvo (balística externa). Diz o senso popular que 

armas de cano longo são sempre mais precisas que as armas de cano curto. Conforme já se 

referiu anteriormente, isto nem sempre é verdade. Essa percepção decorre de dois factores 

muito simples, mas que conduzem a uma conclusão errada sobre o tema: 

 O cano mais longo proporciona um plano de mira (distância entre a alça e a massa 

de mira) maior e, portanto, está menos sujeito a desalinhos com o alvo. 

 O peso maior do cano longo confere à arma maior resistência a movimentos do 

atirador, o que promove menos desalinho com o alvo. 

A verdade é que em determinados canos de uma mesma espessura, o cano mais curto tem 

melhor potencial de precisão do que o cano mais longo. Ainda que se possa equacionar, 

esta afirmação é verdadeira e a explicação é relativamente simples: rigidez. O cano mais 

curto é mais rígido que o cano mais longo. E qual a relação? Inquestionavelmente a 

vibração. Ainda que não seja latente, todo e qualquer cano vibra durante o tiro. Essa 

vibração regular origina no cano um movimento idêntico ao de uma corda que é presa por 

uma ponta e agitada. Por isso, nos canos curtos a amplitude dessa vibração é menor que nos 

canos longos. Como essa vibração altera a posição da boca do cano em relação ao alvo, fica 

clara a vantagem de ter um cano mais rígido quando o assunto é precisão. No cano curto, o 

projéctil deixa o cano numa posição mais próxima do alinhamento correcto com o alvo. 

Resumindo, velocidade e potência, dentro de certos limites, são normalmente maiores em 

canos longos, todavia, não possuem relação directa com precisão. Esta requer um delicado 

e, digamos, complexo equilíbrio de diversos factores, nem todos interligados entre si, que a 

afectam de formas diferentes, não sendo o comprimento do cano um dos que mais 

influencia o resultado final. 

 
2.2.4. Comprimento dos canos 

Com as tipologias de pólvoras actuais, o tiro alcança o máximo de velocidade muito 

rapidamente. Por isso, o comprimento do cano - respeitadas medidas simbolicamente não 

inferiores a 500 mm ou de comprimentos exagerados - tem pouca influência sobre a 

velocidade do disparo, alcance, penetração no alvo, concentração, dispersão ou mesmo 
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energia de uma carga de chumbo. Independentemente do calibre, tudo se altera em função 

do "choke" ou da própria carga.  

O comprimento do cano deve respeitar a proficiência pessoal do atirador e o tipo de tiro que 

se quer obter. Um cano longo normalmente tende a aumentar o peso da arma, porém, 

aumenta a eficácia do ponto de mira. Um cano curto torna a arma mais fácil de manuseio, 

podendo ser usada com maior destreza para disparos consecutivos e que exijam alternância 

de mira.  

 
Outro componente da arma, ligada ao cano, e com influência no tiro é a coronha, 

invocando-se muitas vezes o chavão empírico “É a coronha que atira”. Esta máxima, 

emergente no início do Século XIX, tornou-se base fundamental do tiro com espingardas. 

As coronhas devem ser de adaptação individual, servindo os canos e "chokes" apenas para 

executar as ordens por ela emanadas. Uma coronha apropriada pode substituir a alça de 

mira.  

 

Há três medidas importantes 

(mostradas no desenho ao lado) para 

qualquer coronha e que têm um 

efeito definitivo para o sucesso do 

tiro (vd. Figura 8). 

 
Figura 8. Desnível da coronha da arma (*) 

(*) retirado de: http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm 

 

A) Comprimento: deve estar de acordo com a largura do peito e o tamanho dos braços de 

cada atirador. Hipoteticamente, o comprimento pode ser determinado com o braço dobrado 

num ângulo de 90 graus, colocando-se a coronha junto do antebraço, de modo que a soleira 

se apoie no braço e a falange distal do dedo indicador envolva o gatilho.  

Uma coronha comprida pode magoar a axila ou os músculos do peito, prejudicando a 

eficácia do tiro. Por outro lado, uma coronha curta produz um "coice" mais forte e poderá 

causar danos na face do atirador.  

http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm�
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B) Altura da crista: terá de haver uma razão de conforto entre a altura da crista (parte 

superior da coronha) o apoio da face, para que olho do atirador não fique baixo ou alto e 

assim atingir abaixo ou acima do alvo. 

 
C) Desnível da altura da coronha: deste desnível dependerá a inclinação do cano. Uma 

queda correcta contribui para um correcto alinhamento da pontaria e obedece à necessidade 

de não permitir tiros altos ou baixos.  

A altura de crista de 41 mm e o desnível da coronha de 63 mm são medidas consideradas 

ideais para, pelo menos, 95% dos caçadores.  

 
De salientar que, quanto maior o diâmetro interno do cano, mais pólvora e chumbo poderão 

ser usados. Assim, uma arma calibre 12 pode disparar mais chumbo a maiores distâncias do 

que outra de menor calibre.  

 
2.3. Tipos de calibres 
 
Etimologicamente, calibre deriva do latim qua libra, que significa quantas libras (peso), e 

foi associado ao peso da granada que os canhões atiravam. Ainda é comum referir-se ao 25 

Libras inglês que foi padrão durante a Segunda Guerra Mundial, no exército inglês. 

 
O comprimento em calibres exprime o comprimento do tubo de uma peça, ou seja, divide-

se o comprimento do tubo pelo seu diâmetro. O comprimento é medido da boca à face da 

culatra. Pelo comprimento do tubo em calibres, classificavam-se as peças de artilharia que 

poderiam ser um morteiro, um obuseiro ou um canhão.  

 
Hoje a classificação de peças de artilharia é feita pela trajectória do disparo, 

independentemente do comprimento do tubo em calibres, pois os morteiros realizam o tiro 

vertical, os canhões atiram em trajectórias mergulhantes e os obuseiros em ambas (vertical 

e mergulhante). A expressão "calibre em armamento" pode assumir significados diversos, 

como sejam o diâmetro da boca de armas, o comprimento do cano de armamento de tubo 

ou o tamanho da culatra, uma vez que num mesmo calibre de munição existem 

comprimentos diferenciados de cartuchos. Além disso, as munições actuais apresentam 

maior nível de pressão, imprimem maior velocidade aos projécteis, o que, na prática, 



Capítulo II  Armas de fogo de cano de alma lisa 
 

32 
 

funcionam como se fossem um calibre mais poderoso, embora a ponta (projéctil) apresente 

o mesmo calibre nominal de uma munição padrão. Nesse caso é explorada margem de 

segurança da liga com a qual é feita a arma.  

 
Nas armas raiadas (estriadas), o calibre é determinado pelo diâmetro interno do cano da 

arma, medido antes da execução das estrias (calibre real). Quando é medido o calibre pelos 

fundos, resultantes do estriado do cano da arma, referimo-nos ao calibre do projéctil 

(calibre nominal).  

Essa diferença de diâmetros é necessária para que o projéctil (bala) passe asfixiada no 

interior do cano, produzindo um movimento rotatório que estabiliza a trajectória da mesma. 

Quando o diâmetro é estabelecido pelo sistema métrico o calibre é expresso em milímetros, 

quando é expresso pelo sistema inglês os valores são em milésimos de polegada e no 

sistema americano, em centésimos de polegadas. Por exemplo: Uma munição 7,65 mm é o 

mesmo que. 32 pol, uma munição. 303 pol inglesa pertence ao grupo de munição. 30 

americana. 

 
Outra expressão do calibre que liga a referência nominal ao comprimento do cartucho, é 

dada por exemplo pela munição calibre 9 mm, existindo em expressões 9 X 17mm (nove 

curto), 9X18 mm (Markarov), 9X19 mm (Parabellum) e 9X21 mm (supernove), que 

exprimem os diferentes tipos de culatra que deverão suportá-la. 

É comum associar-se o valor nominal do projéctil ao da pressão da carga propulsora, 

exemplo: 9 mm + P, 9 mm + P +, .38 Spl + P, etc. Tal facto, refere-se à exploração da 

margem de segurança da liga metálica de que é constituída a arma na elaboração do cano, 

culatra, ou tambor, produzindo-se maior energia e resultados diferenciados da munição do 

calibre padrão. 

 
Pelo exposto, podemos notar que o conceito de calibre é cada vez mais elástico, 

exprimindo, na maioria das vezes, as qualidades que possuem determinada peça ou 

munição, e não apenas o simples diâmetro de cano ou da munição. 
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2.3.1. Calibre real e Calibre nominal 

O calibre real das armas com canos de alma lisa é a medida que corresponde ao diâmetro 

interno do cano, com referência à sua região mediana. Esta medida não deverá ser tomada 

na boca do cano da arma, devido ao choque.  

O calibre nominal é um número que indica a quantidade de esferas de chumbo, com 

diâmetro igual ao da alma do cano (calibre real) da arma considerada, necessárias para 

formar o peso (massa) de uma libra (453,6g). O calibre das armas que deflagram cartuchos 

traduz-se no diâmetro interno do cano das armas e são usualmente denominados em 

milímetros ou polegadas.  

Por exemplo o calibre. 45 ACP, na denominação americana, significa que o diâmetro do 

cano (e do projéctil) é de 45 centésimos de polegada, o que corresponde a 11,43 mm.  

 
Os calibres das espingardas de chumbo foram estabelecidos há muitos anos e não foram 

baseados em qualquer sistema convencional de medida. Tomou-se, como base, o número 

de esferas de chumbo que perfazem uma libra. Converteu-se uma libra (453,6 g) de chumbo 

puro em 12 esferas de igual peso e diâmetro. Se uma dessas esferas se encaixava 

perfeitamente num determinado cano, o calibre desta era “12”. Estas esferas tinham 0,730 

polegada de diâmetro, ou seja, 18,5 mm. De igual peso de chumbo (1 libra), foram feitas 16 

esferas e chegou-se ao calibre 16, procedendo-se o mesmo com os demais calibres, com 

excepção do calibre 36, pois, segundo esse critério, seria o calibre 67. No entanto, o calibre 

36 corresponde, na realidade, a 0,410 polegada, ou seja, 10,414 mm (vd. Figura 9). 

 

 

Figura 9. Determinação do calibre de uma espingarda de chumbos (*) 

(*) retirado de: http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm 

 
A medida do diâmetro da alma do cano pode variar em 0,40 mm, dependendo da broca 

usada na perfuração, se nova ou usada, conforme ficou estabelecido na Convenção de 

Stutgart, em 1913 (vd. Figura 10). 

http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm�
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Figura 10. Calibre real e calibre nominal (*) 

(*) retirado de http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm 

 
2.4. Tipos de “Chokes”   

De início, as primeiras espingardas eram de cano cilíndrico, ou seja, com o mesmo 

diâmetro interno. Com o passar dos anos, foi introduzida a classificação “choke” ou 

“choque”, que se traduz por um ligeiro estreitamento do diâmetro interno do cano, junto ou 

próximo da boca da arma. O conceito de “choke” traduz o mesmo que “estrangulamento”. 

O “choke” tem como finalidade produzir um melhor agrupamento dos projécteis múltiplos, 

visando maior alcance e precisão (vd. Figura 11). 

 
Figura 11. Tipos de choques (*) 

(*) Fonte: Balística Forense de Domingos Tocchetto (2009) 

retirado de: http://www.clubeorion.com.br/images/pictures/leis/Cartilha_Armamento_Tiro.pdf 

http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm�
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Observam-se, a seguir, tabelas que mostram os estrangulamentos, com as medidas em 

milímetros dos grupos dos chumbos e as denominações normalmente usadas. O “choke” 

pleno – estrangulamento total ou “full choke” – pode variar (no caso do calibre 12, por exemplo) 

de 0,9 a 1,1 mm, ocorrendo o mesmo para os restantes “chokes” e calibres, na mesma 

proporção (vd. Figura 12). 

 Figura 12. Estrangulamento dos canos das armas em mm (*) 

(*) Fonte: Balística Forense de Domingos Tocchetto (2009) 

O estrangulamento, em décimos de milímetro, diminui de acordo com o diâmetro do cano = 

calibre. Se uma espingarda calibre 12, cujo cano tiver um diâmetro interno de 18,5 mm, 

tem um estrangulamento de 1 mm no “choke” pleno (reduzindo o diâmetro para 17,5 mm 

na boca). Numa espingarda calibre 36, cujo diâmetro interno do cano é de 10,4 mm, o 

estreitamento para se conseguir o “choke” pleno será, consequentemente, menor, de 

aproximadamente 0,5 mm. 

2.4.1. Agrupamento 

 
Os “chokes” dos canos controlam o agrupamento da chumbada, que é usualmente 

determinado pela percentagem de bagos de chumbo que atingem um alvo de 75 cm de 

diâmetro a uma distância convencional de 35 metros (27 metros, para os calibres 28, 32 e 36). 

Esta percentagem pode variar muito pouco com uma mesma arma, dependendo, em linhas 

gerais, do tamanho do cartucho, da carga de pólvora e do tamanho e número de chumbo 

usados no carregamento do cartucho. Mais importante que a percentagem de chumbos que 

atingem o alvo é a distribuição uniforme dos mesmos dentro da área de impacto (alvo). 

Os resultados, com uma arma de qualidade e cartuchos de boa procedência são, 

normalmente, os assinalados na tabela e devem apresentar uma distribuição (dispersão) 

uniforme (vd. Figura 13). 
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Figura 13. Percentagem de bagos de chumbo que atingem um alvo (*) 

(*) Fonte: Balística Forense de Domingos Tocchetto (2009) 

 
Num cano cilíndrico, a dispersão do chumbo inicia-se ao sair da boca do cano.  

No “choke” pleno, a carga de chumbo sai comprimida e a dispersão será menor, e como 

lançam a carga a uma distância um pouco maior do que as outras formas de 

estrangulamento do cano, para o mesmo calibre, conclui-se que o grau do “choke” 

determina o alcance máximo da arma. O agrupamento do cano de “choke” pleno, a 35 

metros, também pode ser conseguido com o cano de meio “choke”, a 30 metros, e pelo de 

1/4 de “choke”, a 25 metros. 

Como se pode observar na imagem abaixo (Figura 14), os bagos de chumbo deslocam-se 

no ar de modo semelhante a um enxame de abelhas, de forma ovalada. O cone de dispersão 

irá aumentando no espaço, ao se afastar da arma. Esta dispersão, maior ou menor, será 

determinada pelo “choke” da espingarda. 

 
Figura 14. Cone de dispersão dos bagos de chumbo (*) 

(*) retirado de: http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm 

 
Por exemplo, um cartucho da marca Velox, calibre 20 carregado com 22,5 g de chumbo 7  

(diâmetro de 2,5 mm) comporta aproximadamente 248 bagos. Se disparado de um cano de 

"choke" pleno, de acordo com as normas adoptadas, teriam que se contar de 171 a 186 

impactos dentro do círculo de 75 cm de diâmetro. Se o cano usado for de 1/2 "choke", serão 

aproximadamente 136 impactos (55%). O mesmo deve ocorrer, se usados outros tamanhos 

http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm�
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de chumbo. Os chumbos utilizados para carregar cartuchos variam, normalmente, de 1,25 a 

5,50 mm de diâmetro, sendo usados, ainda, cartuchos bala – projéctil único equivalente ao 

calibre da arma – (vd. Figura 15). 

 
Figura 15. Tamanho dos chumbos (*) 

(*) retirado de: http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm 

O "choke" deverá ser escolhido de acordo com a distância a que se pretende fazer o tiro de 

caça. Se o tiro é, normalmente, feito à distância de 35 metros ou mais, o ideal é o "choke" 

pleno ("full"). Para distâncias inferiores a 35 metros, "full" ou 3/4 é o recomendado. Em 

torno de 30 metros, 1/2 "choke", e 1/4, para distâncias em torno de 20 metros. Os estudos 

têm demonstrado que a maioria das peças é abatida a distâncias inferiores a 35 metros.  

 
É na câmara onde se alojam os cartuchos. Existem dois tamanhos de câmaras, de 70 mm (2 

3/4 pol.) e 75 mm (3 pol.), encontrando-se cada vez menos câmaras de 65 mm nas armas de 

fabrico recente. A maioria das espingardas possui câmara de 70 mm, mas as adoptadas para 

alvos distantes têm a câmara mais extensa, capaz de alojar cartuchos mais potentes. Os 

cartuchos não ocupam todo o espaço interno das câmaras. O espaço excedente permite a 

expansão do estojo, por ocasião do disparo.  

 

2.5. Tipos de cartuchos 
 
Para um mesmo calibre, existem diversos tipos de cartuchos (carregamentos), que poderão 

influir decisivamente no desempenho da arma. Além do tipo de cartucho, propriamente 

dito, seja de plástico, metal, papelão, de fundo chato ou redondo, do chumbo usado (peso, 

diâmetro e forma), existem as espoletas (fulminantes), pólvoras, buchas e muitos outros 

factores que influenciam o tiro (vd. Figura 16). 

http://www.clubedetirobarrabonita.com.br/form/abcespingarda.htm�
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Figura 16. Componentes de um cartucho (*) 

(*) retirado de: http://s7.invisionfree.com/Mcdz/ar/t281.htm 

Muito se poderia escrever sobre cargas de chumbo e de pólvora e a sua interferência no 

resultado do disparo. Parece-nos útil referir, como exemplo, que o excesso de chumbo, em 

relação à pólvora, faz um tiro compacto e sem eficiência. Muita pólvora, em relação ao 

chumbo, produz dispersão irregular e desordenada. 

 
O cartucho de Espingarda é um tipo de munição de fogo central destinado ao uso em caça, 

desporto, defesa pessoal ou uso policial. Embora possam ser carregados com projécteis 

singulares (cartucho bala ou balote), são mais frequentemente carregados com projécteis 

múltiplos, constituídos por esferas de chumbo que são disponibilizados em diversos 

diâmetros. 
 

Um cartucho de caça é composto por: (vd. Figura 17)  

1), 2) e 6) Estojo ou cápsula: Receptáculo composto por uma base de aço, com acabamento 

latonado (copela ou culote) e de um tubo de plástico ou de papelão. O fecho do cartucho 

com tubo de plástico é do tipo estrela de seis pontas. São fabricadas nos calibres 12, 16, 20, 

28. Já os cartuchos com tubo de papelão possuem fecho do tipo orlado. 

http://s7.invisionfree.com/Mcdz/ar/t281.htm�


Capítulo II  Armas de fogo de cano de alma lisa 
 

39 
 

3) Pólvora: É uma substância que explode pela combustão. Existe pólvora negra e pólvora 

branca. Ambas produzem de 800 a 900 cm3 de gases por grama de peso. Em geral são 

compostas de carvão pulverizado, enxofre e salitre. 

 
4) Bucha: É um disco de feltro, cartão, couro, borracha, cortiça ou metal, que separa a 

pólvora do projéctil. As esferas de chumbo são impelidas pela carga de pólvora com o 

auxílio da bucha. Os cartuchos de caça de plástico ou de 

papelão são carregados com bucha de serragem prensada 

e disco de papelão. Os de competição, com tubo de 

plástico, são carregados com bucha plástica; 

 
5) Projéctil: Os tamanhos dos chumbos (bagos) dos 

cartuchos de caça variam de acordo com o seu número e 

com a quantidade em cada cartucho; 

 
7) Fulminante/espoleta: É a parte do cartucho que se 

destina a inflamar a carga. É constituído por fulminato de 

mercúrio, sulfato de antimónio e de nitrato de bário. 

 
 Figura 17. Anatomia do cartucho de caça (*) 
 
(*) retirado de: http://pt.scribd.com/doc/44647537/energias-de-ordem-mecanica 
 
 
2.6. Tipos de Buchas 
 
À semelhança do estojo, espoleta, carga e projéctil, a bucha constitui-se como parte 

fundamental do corpo do cartucho.  

Sobre as buchas, vamos mencionar apenas três detalhes que podem modificar o tiro: A 

bucha resistente, mais elástica e leve (de feltro), que abandona o chumbo logo ao sair do 

cano e não perturba sua distribuição; a bucha dura, espessa e pesada, que acompanha o 

chumbo muito além do cano e com velocidade suficiente para perturbar sua distribuição 

normal; e a bucha quebradiça, que se esmaga no cano e esfacela-se ao sair dele, 

http://pt.scribd.com/doc/44647537/ENERGIAS-DE-ORDEM-MECANICA�
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misturando-se os seus fragmentos com o chumbo, diminuindo-lhe o alcance, penetração e 

distribuição.  

As buchas mais usadas, actualmente, são as de plástico (vd. Figura 18). 

 
Figura 18. Buchas de plástico 
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CAPÍTULO III 
 
 
 
3. CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS 
  
No presente capítulo apresentamos as condições para a realização dos ensaios 

experimentais, incluindo as especificações do equipamento, componentes e materiais, para 

além dos procedimentos e metodologias de ensaio.  

3.1. Arma seleccionada  
A espingarda caçadeira, de calibre 12, é a arma, no que concerne à etiologia homicida, 

representativa da criminalidade em Portugal. Para os nossos ensaios escolhemos a 

espingarda semi-automática da marca FN Browning, modelo B80, cedida pela Directoria 

do Centro da Polícia Judiciária. É uma arma Modelo da Classe D (arma de caça), com um 

comprimento de cano de 71 cm, de alma lisa, que assegura fiabilidade, precisão e segurança 

de funcionamento (vd. figuras 19 a 21). 
 

 
Figura 19. Arma FN Browning, modelo B80 

 

    
       Figura 20. Mecanismo semiautomático           Figura 21. Inscrição do modelo da arma 
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Browning é uma divisão da Companhia E.U. Repeating Arms, juntamente com Fabrique 

Nationale (FN) e Winchester. Normalmente são fabricadas pela FN (Fabrique Nationale), 

na Bélgica, Portugal e Itália, ou por Miroku no Japão. O seu nome deriva do seu primeiro 

criador, John Moses Browning em finais do século XIX. Os componentes principais desta 

arma podem ser observados na Figura 22.  

 

 
  Figura 22. Arma desmontada (in Manual B80) 

 
Legenda(*): A. Barrel     K. Magazine Tube 
 B. Gas Cylinder & Barrel Guide  L. Magazine Spring Follower 
 C. Breech Bolt    M. Magazine Plug 
 D. Operating Handle   N. Magazine Spring 
 E. Link     0. Trigger Guard Retaining Pin 
 E Link Pin    P. Trigger Housing 
 G. Bolt Slide    Q. Gas Piston 
 H. Forearm    R. Magazine Spring Retainer & Forearm Cap Stud 
 I. Action Bar and Sleeve   S. Forearm Cap Assembly 
 J. Butt Stock    T. Magazine Spring Retainer Lock Spring 
 

(*) Terminologia original em inglês dos componentes da arma 

3.2. Caracterização da munição seleccionada 
3.2.1. Generalidades  

Os cartuchos de caça ou de competição de calibre 12 têm como componentes principais um 

tubo plástico, uma copela o fulminante (cartucho vazio), a pólvora propulsora, a bucha de 

amortecimento, e os bagos de chumbo que são pequenas esferas metálicas feitas de 

chumbo, aço, bismuto, estanho e zinco. 
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Cada um dos metais assegura uma contribuição diferente. O chumbo tem uma massa 

volúmica elevada que assegura a quantidade de movimento do projéctil. No entanto a sua 

superfície é macia,  podendo alterar a sua forma quando sai do cano.  

 

 
Figura 23. Anatomia de um cartucho de caça (*) 

(*) retirado de: http://ciencia.hsw.uol.com.br/espingardas9.htm 

A carga padrão do calibre 12, situa-se nas 32 gramas de chumbo, com uma tolerância de + 

ou – 2 gramas, ou seja entre 30 e 34 g. A chumbada não é uma roda plana como sugere a 

superfície de impacto num papel, onde se vê um círculo. A carga de chumbo, inicialmente 

cilíndrica no cartucho, à medida que se espalha no ar ganha uma forma cónica, segundo um 

ângulo sólido de origem na boca da arma. Cargas fortes, de 36 g e gramagem superior, são 

para tiros largos. Uma carga forte (mais peso de chumbo) produz um tiro mais lento, 

reflectindo-se nos descontos a dar. Uma carga mais leve (menos peso de chumbo) produz 

um tiro mais rápido e portanto atenua a questão dos descontos, variável que não está ao 

alcance de todos. Terá um efeito mais dispersante. As cargas fortes, dão maior coice, 

influindo no atirador e no resultado do tiro, logo atenção ao peso da arma que deve ser 

equilibrado, sendo uma vantagem o uso de semi-automáticas que amortecem a explosão e o 

recuo. A carga standard do calibre, para um mesmo número do chumbo, é em teoria, a que 

melhor enche o espaço da bagada ou tem uma distribuição dos chumbos mais uniforme. 

http://ciencia.hsw.uol.com.br/espingardas9.htm�
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Para chumbo mais grosso podemos aumentar a carga, pois sendo mais grosso, tem na 

mesma gramagem menos bagos. 

Os utilizadores de semi-automáticas recorrem muitas vezes às cargas fortes.  

Não esquecer que o estrangulamento dos canos, a distância e até as temperaturas do dia 

(pressão atmosférica) têm influência no tiro. O chumbo mais grosso, na caça, mata mais 

longe, por ter maior poder derrubante e exigir um número de bagos menor do que o miúdo 

para ter efeito letal. Esta questão traduz-se na vantagem em usar 2 cartuchos de chumbos 

diferentes em dois tiros à mesma peça, sendo exemplo o clássico 7 no cano direito e o 6 no 

esquerdo, para o tiro à perdiz que se afasta. 

Dispara-se perto com chumbo mais miúdo, numa carga que usa bem a dispersão e a leveza 

no choque mais aberto, permitindo depois fazer a emenda com uma carga mais forte, à peça 

que se afasta, usando o choque mais estrangulado. Recorre-se ao inverso para uma batida 

em que se atira a uma peça primeiro com o cano mais estrangulado, e depois mais perto, 

com o cano mais aberto. Daí a razão das armas de dois canos terem normalmente 

estrangulamentos diferentes em cada cano e as de monogatilho terem um selector de tiro 

que permite escolher o cano com que se vai atirar em primeiro lugar. 

 
Em resumo, fica: 

- Carga standard no calibre 12, são 32 g de chumbo com tolerância de + ou – 2 g. 

- Tiro perto = choque aberto e gramagem standard. 

- Tiro largo = choque fechado e mais gramagem.  

- Mais gramagem = tiro mais lento mas menos claros. 

- Menos gramagem = mais velocidade, maior dispersão, mais claros. 

- Mais gramagem = maior coice (potência) e vice-versa. 

- O cartucho mais utilizado = chumbo nº 7 com 32 ou 34 gramas! 

 
3.2.2. Cartuchos utilizados  

Procedeu-se à abertura de 10 cartuchos da marca MELIOR DIAMANTE, calibre 12, 

chumbo 7, comprimento 70, altura da copela 16 e peso 34 gr , efectuando-se a contagem de 

todas as esferas (bagos) de chumbo (vd. Figuras 24 e 25), de modo a estabelecer um valor 

referência médio (vd. Quadro 4). 
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       Figura 24. Lote e os 10 cartuchos calibre 12.           Figura 25. Os mesmos 10 cartuchos abertos. 

 

 

 Quadro 4. Numero de esferas de chumbo por cartucho.  

O valor referência foi estabelecido em 362 esferas de chumbo por cada cartucho. 

A bucha utilizada foi a designada copo de plástico, semi-concêntrica, de seis pétalas, duas 

mais largas e quatro mais estreitas (vd. Figuras 26 e 27). 

                                     

     Figura 26. Bucha de plástico                                        Figura 27. A mesma bucha seccionada 

Quantidade de esferas de chumbo 7 por cada cartucho

Cartucho 1 Cartucho 2 Cartucho 3 Cartucho 4 Cartucho 5 Cartucho 6 Cartucho 7 Cartucho 8 Cartucho 9 Cartucho 10

363 361 362 360 361 366 365 362 360 362

Total: 3622
Média p/1 362
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Procedeu-se ainda ao corte lateral do corpo do cartucho, podendo observar-se a bucha de 

plástico com os seus dois compartimentos (o da pólvora junto ao fulminante e o do chumbo 

próximo do fecho em estrela) e o amortecedor a meio com desenho de dois losangos (vd. 

Figuras 28 e 29). 

   

   Figura 28. Cartucho, bucha, pólvora e chumbo         Figura 29. Cartucho seccionado 

 

3.3. Estrutura do alvo  

Os disparos foram produzidos contra um alvo do tipo painel convencional, de papel e 

formato circular, agrafado a um contraplacado que, por sua vez, é fixo numa estrutura de 

madeira e ferro resistente Este material permite que os projécteis o atravessem com a menor 

deflexão possível (vd. Figura 30). 

O núcleo da folha do alvo apresenta um desenho de 11 anéis concêntricos, distanciados 5 

cm entre si (com excepção dos dois primeiros que distam 2,5 cm), traçados do centro para a 

periferia, perfazendo um raio de 50 cm e um diâmetro total de 1 m. Os alvos foram 

colocados às distâncias de 5,10,15,20,25,30,35,40,45 e 50 m, medidos a partir da “boca” do 

cano da arma. 

Todos os 50 alvos, correspondentes a idêntico número de disparos, foram devidamente 

identificados no canto inferior esquerdo com o número do disparo e distância efectuada (vd. 

exemplo - figura 31). 
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      Figura 30. Estrutura de suporte do alvo                           Figura 31. Identificação do alvo         
 

3.4. Características do local de ensaio e distâncias de disparos 

3.4.1. Em espaço fechado 

Decorreu no interior das instalações do LEDAP – Laboratório de Energética e Detónica, em 

Condeixa-a-Nova, nos dias 18, 19 e 21/03.2011, com as condições experimentais 

necessárias para os ensaios (vd. Figura 32). 

 

 

 

Figura 32. Local dos ensaios 

 

 

 

Recorreu-se à mesma espingarda (Browning semi-automática, de calibre 12) e ao mesmo 

lote e calibre de cartuchos (chumbo 7, calibre 12, marca Melhor, 34 gramas), bem como ao 

sistema de fixação da arma.  
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3.4.1.1. Distâncias dos disparos 

Fixou-se o alvo numa estrutura metálica, concebida para o ensaio, a uma altura de 1,40 

metros do solo (vd. Figura 33). No caso vertente, e contrariamente ao ponto 3.4.2., foi a 

estrutura de suporte da arma que foi mudada, tendo-se realizado dois disparos em três 

distâncias definidas, designadamente, aos 5, 10 e 15 metros (vd. Figura 34), perfazendo o 

total de seis disparos. 

      
      Figura 33. Estrutura de apoio do alvo                Figura 34. Colocação da arma aos 10 m 

 
Os disparos foram registados por máquina de fotografia e vídeo, com captura de 1000 fps, 

recorrendo-se ainda a um reforço de iluminação com dois focos de 500 W cada um.   

Com a finalidade de aferir com maior rigor algumas variáveis presentes no disparo 

perpetrado pela mesma arma e munições, mormente a velocidade e a impedância de 

choque, no corpo humano, utilizou-se gelatina balística. 

A Gelatina Balística é uma solução gelatinosa que tem por objectivo simular a densidade e 

a viscosidade do tecido muscular humano para analisar o impacto do projéctil sobre ele. É 

muito usada em perícias, para recriar as cenas de crimes, possibilitando, dessa forma, 

analisar os danos causados pelos projécteis no corpo humano.  

A solução de gelatina balística foi preparada na proporção devida de água e gelatina com 

corante amarelo, de forma a adquirir a consistência adequada e colocada em tubos de 

acrílico (PMMA), incolores, de 60 mm de diâmetro exterior e 5 mm de espessura de 
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parede. Sobre a parede foram traçados traços de referência em cada 100 mm, a fim de 

facilitar a visualização das referências nas cronofotografias (vd. Figura 35).  

 

 

 

 
Figura 35. Definição do alvo de gelatina 

balística 

 

 

3.4.2. Em espaço aberto 

A prática balística decorreu na denominada Carreira de Tiro da Gala, freguesia de S. Pedro, 

Concelho da Figueira da Foz, propriedade do Estado Maior do Exército Português. Trata-se 

de um espaço ao ar livre, com excelentes condições de trabalho, perfeitamente adaptado 

para a prática de tiro profissional e, se for essa a opção, para tiro desportivo. Fica 

implantado num terreno arenoso, entre a beira-mar e a mata de Lavos, protegido por dunas 

edificadas pelo homem, facto que propicia um ambiente climatérico adequado. 

O exercício foi realizado em quatro dias (08 e 16/06/2010 e 08 e 09/07/2010), 

criteriosamente seleccionados mediante consulta no sítio do Instituto de Meteorologia, IP 

Portugal, http://www.meteo.pt/pt/, possibilitando ausência de vento e chuva, factores que 

condicionam notoriamente a trajectória dos bagos de chumbo e, consequentemente, a 

interpretação dos resultados. Os disparos foram produzidos com aproximadamente cinco 

minutos de intervalo, cada um, de forma a não sobreaquecer a arma. 

3.4.2.1. Distâncias de disparo 

Os alvos foram colocados às distâncias de 5,10,15,20,25,30,35,40,45 e 50 m, medidos a 

partir da boca (ponta) do cano da arma.  

http://www.meteo.pt/pt/�
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De cinco em cinco metros foram produzidos cinco disparos, perfazendo o total de 50 (vd. 

Figuras 36 e 37). 

 

  
 
Figura 36. Alinhamento da arma ao alvo        

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 37. Enquadramento da arma com o alvo 

 
 

 

 

3.5. Descrição de um ensaio tipo 

3.5.1. Procedimentos de ensaio em espaço fechado 

Nos ensaios realizados em espaço fechado procedeu-se à: 

a) Delimitação da área a utilizar (vd. Figura 38); 

 

 

 
Figura 38. Espaço interior do ensaio 
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b) Montagem da estrutura do alvo (vd. Figura 39); 

 
Figura 39. Estrutura de suporte e iluminação do alvo 

 Suporte de ferro com pés de apoio; 

 Fixação do tubo de gelatina balística, com fita adesiva, no suporte; 

 Colocação de dois focos de luz de 50 hz, com incidência dos ciclos sobre o tubo 

de gelatina balística (alvo);  

c) Marcação das distâncias dos disparos (vd. Figura 40); 
 

 

 

 
 
 
              Figura 40. Exemplo de marcação de distância a 10 m 
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d) Fixação da arma em estrutura metálica apropriada (cavalete com apoio de fuste, 

aperto da coronha e com elevador posicional inferior de ajuste) – vd. Figura 41; 

 

Figura 41. Fixação da arma 

e) Alinhamento da arma ao alvo, com recurso a laser (vd. Figura 42); 

 

Figura 42. Alinhamento da arma em função do alvo 

f) Ligar alarme; 

g) Carregamento da arma – introdução de munição na câmara (vd. Figura 43.); 
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Figura 43. Carregamento da arma 

 
h) Verificação do alinhamento da arma; 

i) Realização do disparo; 

j) Operações de segurança da arma; 

k) Desligar alarme; 

l) Recolha do cartucho e bucha; 

m) Verificação dos resultados (vd. Figura 44); 

 
Figura 44. Verificação dos resultados após o disparo 

Após o ensaio foram recolhidos os fragmentos dos disparos (buchas e cartuchos). 

Foram analisados e fotografados todos os alvos de gelatina balística atingidos. 

Foram efectuados dois disparos aos 15m,10 m e 5m. 
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3.5.2. Procedimentos de ensaio em espaço aberto 

 
Nos ensaios realizados em espaço aberto procedeu-se à: 

a) Delimitação da área a utilizar (vd. Figura 45); 

 

 

 

Figura 45. Carreira de tiro em espaço aberto 

 

 

 

b) Montagem do alvo, fixo em madeira e placa de ferro (vd. Figura 46); 

 

 
       Figura 46. Estrutura de apoio do alvo 

 

 

 

 
c) Marcação das distâncias dos disparos com fita métrica (vd. Figura 47); 

 

 

 

 
Figura 47. Marcação das distâncias 
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d) Fixação da arma (vd. Figura 48); 

 

 

 
Figura 48. Montagem da arma 

 

 

 

 

 

e) Alinhamento da arma ao alvo (vd. Figura 49); 

 

 

 

 
Figura 49. Alinhamento da arma 

 

 

 

 

f) Carregamento da arma – introdução de munição na câmara (vd. Figura 50); 

 

 

 
                    Figura 50. Câmara da arma 
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g) Verificação do alinhamento da arma; 

h) Realização do disparo; 

i) Operações de segurança da arma; 

 Verificar a câmara; 
 Efectuar o disparo de segurança; 

j) Recolha do cartucho e da bucha; 

k) Verificação dos resultados no alvo (vd. Figura 51); 
 
  

 

 
Figura 51. Verificação dos resultados ainda no 

alvo 

 

 

 

 

l) Recolha dos alvos (vd. Figura 52); 

 

 

Figura 52. Alvos utilizados  

 

 

 

m) Estudos dos alvos – contabilização dos resultados.  

 
Após o ensaio foram recolhidos os fragmentos dos disparos (buchas e cartuchos). 

Foram analisados e fotografados todos os alvos atingidos. 

Foram efectuados cinco disparos aos 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m, 35m, 40m, 45m e 

50m. 
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CAPÍTULO IV – Resultados 
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CAPÍTULO IV 

 
 
4. RESULTADOS 
 
Foram realizados dois tipos de ensaios: 

- tiro com análise de penetração em gelatina balística, realizados num corredor de 

tiro fechado, improvisado, no interior do LEDAP, 

- tiro exaustivo e sistemático, com análise de dispersão da bagada, realizados na 

carreira de tiro em espaço aberto, na Figueira da Foz.  

 
A metodologia dos ensaios já foi anteriormente descrita (vd. §3.5). Como foi previamente 

justificado, a primeira série de ensaios destina-se a avaliar a capacidade de penetração dos 

bagos de chumbo, em função da distância de tiro. A segunda série de ensaios destina-se a 

uma medida sistemática e exaustiva da relação entre a dispersão da bagada e a distância de 

tiro. O objectivo do trabalho experimental aqui apresentado foi encontrar uma correlação 

entre a distância do disparo, a penetração na gelatina balística e a dispersão de chumbos no 

alvo (vd. § 3.5). Esta correlação permite ajudar a resolver problemas de interpretação 

forense. No texto que se segue manteremos a denominação “bagos”, para os bagos de 

chumbo disparados e projectados contra o alvo. 

 

4.1. Ensaio de penetração 
 
Nos ensaios de penetração procuramos analisar um problema de balística terminal em que 

as variáveis relevantes são: 

- dimensão, forma e massa do projéctil – no nosso caso o projéctil é esférico, de 

diâmetro inferior a 2 mm, aproximadamente constante, com uma massa aproximadamente 

de 95 miligramas (vd. Figura 63).  

- velocidade – a velocidade de impacto é ditada pelo equilíbrio entre a energia 

cinética inicial e a resistência aerodinâmica (decaindo sempre a velocidade com a distância 

percorrida), definindo o fabricante uma velocidade padrão de cerca de 430 m/s (Melior, 

2011). 
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- relação entre as impedância de choque do projéctil e do alvo, determinadas pelo 

produto entre a densidade do material (do projéctil e do alvo) e a velocidade do som de 

cada um. 

Dado que não temos uma constante para a impedância de choque no corpo humano 

(anatomicamente não é constituído por um só material) procurámos encontrar um material 

de aproximação – a escolha recaiu na água (gelatinizada) tendo todos os alvos de 

penetração sido executados em gelatina balística (vd. § 3.6).  

 
4.1.1. Resultados do ensaio 

Seguindo a metodologia do ensaio tipo, os disparos foram efectuados nas três distâncias ao 

alvo predefinidas - 5m, 10m e 15m. A cronofotografia da penetração da bagada permite a 

definição e fixação de imagens em função do tempo, que se encontram apresentadas no 

Anexo III. A fim de exemplificar os procedimentos efectuados iremos, de seguida, 

apresentar a cronofotografia de um ensaio tipo (neste caso o que foi realizado a uma 

distância de tiro de 10 m (vd. Figura 53), seguido da análise das distâncias de penetração e 

concluído com a observação dos destroços recolhidos. A cadência de registo 

fotocronográfico foi de 1000 imagens por segundo, o que equivale a uma imagem por cada 

milisegundo, com um tempo de exposição de cerca de 100 microsegundos. Por esta razão a 

qualidade das imagens nem sempre é a ideal, dada a luminosidade requerida para esta 

cadência de registo, para além de que a penetração da bagada nem sempre é bem 

observável, dada a geração da onda de choque no meio e da cavitação observada após a sua 

passagem.   

 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  
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7.  

8.  

9.

10.  

Figura 53. Cronofotografia de um ensaio tipo (10 fotogramas – tempo total 10 ms; distância de tiro de 

10 m) 

O registo de apenas 10 imagens afigurou-se-nos suficiente, sendo sempre registada como 

primeira imagem a que é imediatamente anterior à que se verifica a primeira modificação. 

Assim sendo é esta imagem que define o instante t0

A análise do registo das imagens permite a construção do Quadro 5, onde se encontram 

registadas as distâncias percorridas pelas perturbações visualizadas. 

 de início da cronofotografia.  

 

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Disp 2 - 10m 0 120 200 250 310 340 370 370 370 370 

Quadro 5. Registo das distâncias (mm) para cada um dos fotogramas. 

 
De modo análogo foi construído o quadro para todos filmes analisados (2 por distância), 

num total de 6 que se encontram apresentados no anexo III. Este quadro (vd. Quadro 6) 

apresenta as distâncias percorridas pelas perturbações registadas no tubo de gelatina. 

 
Fotograma 1 Fotograma 2 Fotograma 3Fotograma 4 Fotograma 5 Fotograma 6 Fotograma 7 Fotograma 8 Fotograma 9 Fotograma 10

5m Disp 1 0 160 220 260 310 350 380 380 380 380
5m Disp 2 0 170 220 260 310 350 380 380 380 380
10m Disp 1 0 120 190 260 310 340 360 360 360 360
10m Disp 2 0 120 200 250 310 340 370 370 370 370
15m Disp 1 0 80 140 180 210 240 260 260 260 260
15m Disp 2 0 80 150 190 220 240 260 260 260 260  

Quadro 6. Matriz da distância (em mm) percorrida pelas perturbações registadas no tubo de gelatina 

balística. 

A representação gráfica (vd. Figura 54) do quadro anterior mostra bem a existência de uma 

maior penetração para os disparos efectuados a uma menor distância de tiro. Podemos 

também observar que, a partir de certo valor, que o valor da penetração máxima é função da 
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distância de tiro (determinada pelo valor médio registado nos últimos 4 fotogramas, para 

cada tiro - vd. Figura 55).  

 

Figura 54. Registo da distância de perturbação por fotograma em função da distância de disparo 

 
 

 

Figura 55. Penetração máxima em função da distância de disparo. 
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Após o disparo e o registo cronofotográfico procedeu-se à recolha dos destroços, de que o 

exemplo do tiro anterior se encontra representado na Figuras 56 e 57. 

    

Figuras 56 e 57. Tubo original e destroço do disparo 2 à distância de 10 m. 

 
A análise deste destroço permitiu a observação dos bagos no seu interior, permitindo a 

determinação da máxima penetração efectuada. Constatou-se que a maior concentração de 

bagos de chumbo preenchia o espaço entre os 28 cm e os 38 cm (vd. Figuras 58 e 59).  

 
 

    

Figuras 58 e 59. Observação dos bagos no interior da gelatina balística no destroço recolhido do 

disparo de 10 m. 

Este tipo de procedimento permitiu a sistematização e a correlação de resultados entre a 

penetração máxima registada cronofotograficamente (“Pen Fotog”) e a penetração 

observada nos destroços (“Pen dest”) (vd. Figura 60). 
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Figura 60. Penetração máxima (em mm) em função da distância de disparo. 

 
4.1.2. Sistematização dos resultados e conclusões 

A velocidade média, por cada fotograma, pode ser obtida directamente a partir do Quadro 

4.2 dividindo a distância entre dois fotogramas consecutivos pelo intervalo de tempo entre 

eles (1 ms). Embora se registe uma grande dispersão de resultados, a relação entre a 

velocidade média de impacto (dada pelo diferença de posição entre o primeiro e segundo 

fotogramas) permite ver que a velocidade de impacto é função directa da distância de 

disparo (vd. Figura 61).  

 

 

Figura 61. Velocidade média de impacto, em função da distância de disparo. 
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O gráfico construído pela relação análoga entre todos os fotogramas (vd. Figura 62) 

permite observar que as velocidades decaem monotonicamente e que o seu valor tende para 

zero.  

 

Figura 62. Velocidades médias de penetração no interior dos tubos de gelatina balística. 

 

4.1.3. Alteração estrutural dos chumbos  

Observou-se, após os disparos, que a massa dos chumbos sofre uma alteração de forma 

significativa, variando consoante a distância do disparo. As fotografias que se seguem, 

foram obtidas com recurso a uma grande angular de aproximação com luz natural (vd. 

Figuras 63 a 67.  

 

 

 

 
Figura 63. Amostra de chumbos antes do 

disparo. 
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Figura 64. Chumbos disparados a 15 m 

(penetração de 250 mm a 280 mm) 

 

 
Figura 66. Fragmento de disparo a 15 m 

(penetração 0 a 100 mm) 

 

 
Figura 65. Chumbos disparados a 10 m 

(penetração 100 a 200 mm) 

 

 

 

 

 
Figura 67. Chumbos disparados a 5m 

(penetração 0- 100 mm na gelatina balística) 

A apresentação exaustiva e sistemática de todos os resultados, assim como dos quadros de 

medição, encontra-se no Anexo III. Como podemos observar pela análise das fotografias, 

os bagos, quando atingem o alvo, sofrem deformações plásticas que parecem indiciar 

alterações estruturais. 

Observou-se ainda que não existe, em condições normais de penetração na gelatina 

balística, qualquer alteração da massa média de bago (vd. Quadro 7) comparativamente à 

sua massa inicial (vd. Amostras 8 e 9 do Quadro 7). Este resultado é facilmente explicável 
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se tivermos presente a diferença de densidade entre o material do bago (chumbo) e a 

gelatina (água), para além do chumbo ter uma extrema baixa dureza (permitindo a fluência 

do material). No único caso da amostra nº 3, em que foram recolhidos fragmentos de bagos, 

podemos observar que a sua massa foi reduzida.  

 

Amostra nº de bagos # massa total [g] 
massa média 
unitária (mg) 

distâncias 
de tiro [m] 

1 5 0.457 91.4 15 
2 2 0.191 95.5 15 
3 3 (frag) 0.126 42.0 15 
4 4 0.385 96.3 10 
5 3 0.274 91.3 10 
6 10 0.912 91.2 5 
7 8 0.75 93.8 5 
8 8 0.768 96.0 0 
9 7 0.653 93.3 0 

 
Quadro 7. Massa de bagos recolhidos no interior da gelatina balística. 

 
4.2. Dispersão da bagada  
Como referimos no início deste capítulo, o objectivo do presente trabalho experimental foi 

encontrar uma correlação entre a dispersão da bagada e a distância de disparo. Esta 

correlação permitiria, num futuro, ajudar a resolver problemas de interpretação forense. 

Como nos casos reais a dispersão da bagada é caracterizada mais pela distância interbagos, 

do que pela dispersão do número de bagos por uma área de controlo, o nosso objectivo final 

é encontrar a correlação entre a distância interbagos e a distância de tiro.  

 
4.2.1. Resultados da dispersão da bagada 

Seguindo a metodologia do ensaio tipo todos os disparos foram efectuados nas dez 

distâncias ao alvo predefinidas - 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m, 35m, 40m, 45m e 50m. 

As imagens recolhidas dos alvos encontram-se apresentadas no Anexo III.  

A fim de melhor elucidar sobre os procedimentos iremos, de seguida, apresentar um alvo 

tipo, realizado a uma distância de tiro de 15 m (vd. Figuras 68 e 69).  
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Figuras 68 e 69. Alvo tipo (distância de tiro a 15 m, 2º disparo). 

 
Como podemos observar a projecção da bagada encontra-se dispersa irregularmente nas 

várias coroas circulares, havendo maior densidade nas coroas interiores. Para reduzir os 

erros de distribuição aleatória realizámos 5 tiros para cada distância de disparo (vd. § 3.5). 

A contagem dos bagos por cada metade superior (MS) e metade inferior (MI) de cada coroa 

circular, definida pelos raios da circunferência envolventes, permite a elaboração de uma 

matriz de base para futuros tratamentos estatísticos simples (vd. Quadro 8).  

  

5-10 
cm 
x 
MS 

5-10 
cm x 
MI 

10 -
15 
cm 
x 
MS 

10
-
15 
cm 
x 
MI 

15
-
20 
cm 
x 
M
S 

15
-
20 
c
m 
x-
MI 

20
-
25 
c
m 
x 
M
S 

20
-
25 
c
m 
x 
MI 

25
-
30 
c
m 
x 
M
S 

25
-
30 
c
m 
x 
MI 

30
-
35 
c
m 
x 
M
S 

30
-
35 
c
m 
x 
MI 

35 
40 
c
m 
x 
M
S 

35
-
40 
c
m 
x 
MI 

40
-
45 
c
m 
x 
M
S 

40
-
45 
c
m 
x 
MI 

45-
50 
cm 
x 
MS 

45-
50 
cm 
x MI 

Disparo 
1 x 15m 54 39 56 40 51 34 30 16 8 2 2 0 0 1 0 0 0 0 
Disparo 
2 x 15m 36 48 69 37 49 26 24 21 11 2 2 1 0 0 0 0 0 0 
Disparo 
3 x 15m 37 35 63 35 51 19 34 10 20 7 2 0 0 1 0 0 0 0 
Disparo 
4 x 15m 52 34 52 24 49 31 33 20 10 4 1 0 1 0 0 0 0 1 
Disparo 
5 x 15m 62 27 61 42 41 20 38 14 14 2 1 0 0 0 0 0 0 0 

Quadro 8. Matriz de bagos projectados por metade superior (MS) e metade inferior (MI) de coroa 

circular. 
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Este tipo de metodologia permite, para a totalidade de todos os disparos e todos os alvos, de 

encontrar uma matriz base de trabalho (vd. Anexo III). A citada matriz permite agora a 

construção de um gráfico de dispersão, por coroa circular, em que se pode registar o 

número de bagos em função da distância de tiro (vd. Figura 70).  

 
Figura 70. Exemplo de distribuição de numero de bagos recolhidos na coroa de 0-5 cm, em função da 

distância de disparo. 

Se esta análise ocorresse para a coroa circular de 15-20 cm a distribuição seria bastante 

diferente da anterior, dado que as coroas não nucleares são mais preeenchidas a maiores 

distâncias de tiro, mas também com uma maior dispersão (vd. Figura 71).  

 
Figura 71. Exemplo de distribuição de número de bagos recolhidos na coroa de 15-20 cm, em função da 

distância de disparo. 
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4.2.2. Correlações decorrentes dos resultados da dispersão da bagada 

Este tipo de análise permite ainda avaliar a centragem de tiro, explicitada pela diferença 

entre o número de bagos recolhidos na metade superior e o recolhido na parte inferior.  

Um exemplo desta análise encontra-se apresentado na Figura 72 (coroa central de 0-5 cm).   

 
Figura 72. Avaliação de centragem de tiro (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 
O tratamento destes resultados foi começado pela análise da distribuição percentual do 

número de bagos recolhidos por coroa circular, função da distância de disparo. Um 

exemplo é dado na Figura 73, para a coroa circular interior (0-5 cm).  

 
Figura 73. Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central, função da distância de 

disparo.  
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Este tipo de gráficos permitiu, para cada coroa circular, e para cada classe de distância de 

disparo, a determinação do valor médio percentual do número de bagos recolhidos. Assim, 

para o caso da coroa central, apresentado na figura anterior, resulta o gráfico da Figura 74.  

 
Figura 74. Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa central 

circular de alvo. 

De modo análogo, se a coroa circular fosse mais periférica (15-20 cm) a distribuição do 

valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para esta coroa 

apresentaria uma evolução diferente (Figura 75). 

 
Figura 75. Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

15-20 cm. 
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4.2.3. Sistematização dos resultados da dispersão da bagada e conclusões 

 
Os valores obtidos para todas as coroas circulares encontram-se apresentados no Anexo III.  

Para obter uma sistematização para as diferentes coroas circulares, função das distâncias de 

disparo, construímos gráficos tridimensionais em que estas evoluções se encontram 

apresentadas. No exemplo da Figura 76, são traçadas as evoluções para as 4 primeiras 

coroas circulares, a partir da central, para as diferentes distâncias de disparo.  

 
 

Figura 76. Evoluções percentuais dos bagos projectados nas 4 primeiras coroas circulares, a partir da 

central, para as diferentes distâncias de disparo. 

 

Uma outra forma de apresentar estes resultados, para todas as coroas circulares, seria o que 

segue, em que se pode observar que há coroas em que a percentagem de bagos projectados 

é quase idêntica para 2 distâncias de disparo (vd. Figura 77). 

 

Os resultados apresentados evidenciam, só por si, que há uma função de distribuição, que 

pode ser traduzida pela distância entre bagos para cada distância de disparo.  
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Figura 77. Evoluções percentuais dos bagos projectados em todas as coroas circulares, a partir da 

central, para as diferentes distâncias de disparo. 

 

Cada bago tem uma área de influência que é ditada pelo círculo em que se insere como 

centro, de raio de metade da distância entre este e o bago vizinho (STEVE COFFEY, 

1999). Se considerarmos que o raio deste círculo é rB, a sua área vem expressa por π rB
2 

Se agora considerarmos que a área do círculo central do alvo vem expressa por π α

.  
2, em 

que neste caso α= 5 cm, e se neste alvo central se projectaram nB

 

 bagos, então poderemos 

igualar as duas expressões, dado que o somatório das áreas de influência tem de ser igual à 

área total deste círculo central: 

nB * (π rB
2 ) = π*α2    

Deste modo, no círculo central, a distância interbagos vem expressa por  

   (4.1) 

rB  = α / √ (nB)       

expresso nas mesma unidades de α (cm no nosso caso). 

(4.2) 
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Cada coroa circular seguinte é definida por dois raios sucessivos α1 e α2 (sendo a 

diferença entre α2 e α1 de 5 cm no nosso caso). Deste modo o somatório do valor dos 

círculos de influência do conjunto de bagos projectados nesta coroa circular (expresso por 

nB * (π rB
2 )  ) será agora inscrito na área (π (α2

2 − α1
2 ). Mas como α2 é igual a  α1

r

+ 5 

(expresso em cm) , a expressão final que permite o cálculo da distância interbagos, nas 

coroas circulares vem simplificada:  

B  =  √ ((10α1 +25) / nB

 

)        (4.3) 

Consequentemente o valor final desta função distribuição de rB em função da distância de 

disparo vem apresentado na Figura 78. 

 
Figura 78. Função distribuição de rB

A regressão polinomial mostra uma função, monotonicamente crescente, com todas as 

unidades expressas em cm, dada por:  

 (média de 5 disparos para cada distância de tiro), em função da 

distância de disparo (em m). 

 rB= 0.1242 + 5.41*Dtiro + 9*Dtiro 2     

Os resultados e correlações de todas as coroas circulares e funções de correlação 

encontram-se apresentados no Anexo III.  

(4.4) 
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CAPÍTULO V 

 
 
5. SÍNTESE E CONCLUSÕES 
 
5.1. Síntese do trabalho efectuado 
Conforme já se disse anteriormente, a presente dissertação visa contribuir para o estudo e 

desenvolvimento das ciências forenses no que respeita à correlação entre a dispersão e 

penetração da bagada e a distância a que o disparo foi efectuado.  

Estes factores dependem naturalmente das características do disparo da arma de fogo de 

cano de alma lisa seleccionada, espingarda caçadeira semiautomática, da marca Browning, 

de calibre 12, chumbo 7, identificada como a arma representativa dos crimes efectuados em 

Portugal nos anos de 2005 a 2009.  

Nesse contexto, para além das definições gerais e da contextualização jurídica subjacente à 

utilização deste tipo de armas pelos agentes do crime, foi feita uma pesquisa bibliográfica 

complementada com contactos directos com pessoas devidamente formadas em questões de 

balística forense. 

A contribuição experimental consistiu na execução de disparos efectuados em carreiras de 

tiros em campo aberto e em campo fechado, tendo-se efectuado diversos disparos a 

distâncias previamente definidas. Em campo fechado, fixou-se um alvo de gelatina balística 

e efectuaram-se dois disparos por cada distância de 5m, 10m e 15m, tendo-se analisado as 

características de penetração e alteração estrutural dos bagos de chumbo. Em campo aberto, 

fixou-se o alvo em dez patamares de distâncias, intervaladas dos 5m aos 50m e realizaram-

se cinco disparos por cada distância, tendo-se analisado a dispersão, sistematização e 

correlação da bagada.  

Os resultados balísticos obtidos foram correlacionados e transpostos para a realidade 

assumida pelo efeito do mesmo disparo no corpo humano, verificável num crime perpetrado 

contra a vida com arma de fogo. A conclusão final sugere que a penetração é função da 

distância de disparo, mas que o valor final desta se mantém quase constante a partir de um 

valor inicial de distância de disparo. De modo diferente poderemos afirmar que a dispersão 

da bagada aumenta consoante a distância do disparo, sendo possível estabelecer uma função 

quase linear entre a distância interbagos e a distância de disparo.   
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5.2. Resultados relevantes 

5.2.1. Selecção de arma e condições experimentais 

Na criminalidade violenta é a arma de fogo que encabeça a lista de armas utilizadas nos 

crimes registados na Polícia Judiciária, no Homicídio Voluntário Consumado, quase o 

dobro dos casos com recurso a arma branca. De entre as armas de fogo utilizadas é a 

espingarda caçadeira que predomina. São relativamente fáceis de conseguir e a sua 

proliferação superior a um milhão, em concomitância, com a facilidade com que se 

conseguem munições acentuam esta tendência. A pesquisa bibliográfica efectuada 

conduziu-nos a seleccionar a espingarda caçadeira, de calibre 12, como a arma 

representativa da criminalidade em Portugal, representada nos ensaios pela espingarda 

semi-automática da marca FN Browning, modelo B80. É uma arma Modelo da Classe D, 

com um comprimento de cano de 71 cm, de alma lisa e choque cilíndrico – sem 

estrangulamento do cano (vd. Figura 79). 

 
Figura 79. Espingarda Browning 

 
O cartucho seleccionado foi o de marca MELIOR DIAMANTE, calibre 12, chumbo 7, 

comprimento 70, altura da copela 16 e peso 34 gr, para o qual se efectuou a contagem de 

todas as esferas (bagos) de chumbo. O valor referência médio foi estabelecido em 362 

esferas de chumbo por cada cartucho. A bucha utilizada foi a designada copo de plástico, 

semi-concêntrica, de seis pétalas, duas mais largas e quatro mais estreitas. 

Como foi já referido, os ensaios experimentais consistiram em disparos efectuados em 

campo aberto e em campo fechado. Os alvos dos ensaios em campo aberto foram contra um 

alvo de papel e formato circular, agrafado a um contraplacado. O núcleo da folha do alvo 
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apresenta um desenho de 11 anéis concêntricos, distanciados 5 cm entre si (com excepção 

dos dois primeiros que distam 2,5 cm), traçados do centro para a periferia, perfazendo um 

raio de 50 cm e um diâmetro total de 1 m (vd. Figuras 80 e 81). Os alvos foram colocados 

às distâncias de 5,10,15,20,25,30,35,40,45 e 50 m, medidos a partir da “boca” do cano da 

arma. 

    

Figuras 80 e 81. Estrutura e identificação do alvo 
 
Em campo fechado, fixou-se um alvo de gelatina balística (vd. Figura 82) e efectuaram-se 

dois disparos por cada distância de 5m,10m e 15m, tendo-se analisado as características de 

penetração e alteração estrutural dos bagos de chumbo. A solução de gelatina balística foi 

preparada na proporção devida de água e gelatina com corante amarelo, de forma a adquirir 

a consistência adequada e colocada em tubos de acrílico (PMMA), incolores, de 60 mm de 

diâmetro exterior e 5 mm de espessura de parede.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 82. Alvo de gelatina balística 



Capítulo V   Síntese e Conclusões 
 

 

82 
 

Esta montagem permitiu a realização dos ensaios e a consequente obtenção de resultados. 

  
5.2.2. Penetração da bagada e alteração estrutural dos chumbos 

Nos ensaios de penetração procuramos analisar um problema de balística terminal. Dado 

que não temos uma constante para a impedância de choque no corpo humano a escolha de 

material de alvo de impacto recaiu na água (gelatinizada). Os disparos foram efectuados nas 

três distâncias ao alvo predefinidas - 5m, 10m e 15m. A representação gráfica dos ensaios 

mostra bem a existência de uma maior penetração para os disparos efectuados a uma menor 

distância de tiro. Podemos também observar que, a partir de certo valor, o valor da 

penetração máxima é função da distância de disparo. A análise dos resultados de penetração 

permitiu a sistematização e a correlação de resultados entre a penetração máxima registada 

cronofotograficamente (“Pen Fotog”) e a penetração observada nos destroços (“Pen dest”) 

(vd. Figura 83), evidenciando um bom nível de correlação de resultados obtidos com estas 

duas metodologias. 

 

Figura 83. Penetração máxima (em mm) em função da distância de disparo 

 
A velocidade média de impacto, obtida pela análise dos dois primeiros fotogramas (função 

do intervalo de tempo entre ambos) permite observar, embora com uma grande dispersão de 

resultados, que a relação entre a velocidade média de impacto é função quase linear directa 

com a distância de disparo. O gráfico construído pela relação análoga entre todos os 
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fotogramas (vd. Figura 84), permite observar que as velocidades decaem monotonicamente 

e que o seu valor tende para zero, como era de esperar. 

 

Figura 84. Velocidades médias de penetração no interior dos tubos de gelatina balística 

 
Observou-se, após os disparos, que a massa dos chumbos sofre uma alteração de forma 

significativa, variando consoante a distância do disparo. Observou-se ainda que não existe, 

em condições normais de penetração na gelatina balística, qualquer alteração da massa 

média de bago comparativamente à sua massa inicial. Este resultado é facilmente 

explicável se tivermos presente a diferença de densidade entre o material do bago (chumbo) 

e a gelatina (água), para além do chumbo ter uma extrema baixa dureza (permitindo a 

fluência do material).  

 
5.2.3. Dispersão da bagada  

O objectivo final dos ensaios foi encontrar uma correlação entre a dispersão da bagada e a 

distância de disparo. Todos os disparos foram efectuados nas dez distâncias ao alvo 

predefinidas - 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m, 35m, 40m, 45m e 50m.  

Da sua análise, constatamos que a projecção da bagada encontra-se dispersa irregularmente 

nas várias coroas circulares, havendo maior densidade nas coroas interiores, para distâncias 

mais curtas (5 a 20m) e maior preenchimento nas coroas não nucleares a maior distância de 

tiro (25 a 50m). Para obter uma sistematização do preenchimento de bagos nas diferentes 
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coroas circulares, função das distâncias de disparo, construímos gráficos tridimensionais 

em que estas evoluções se encontram apresentadas. Os resultados apresentados evidenciam, 

só por si, que há uma função de distribuição, que pode ser traduzida pela distância entre 

bagos para cada distância de disparo.  

O modelo de correlação assentou no pressuposto de que cada bago tem uma área de 

influência que é ditada pelo círculo em que se insere como centro, de raio de metade da 

distância entre este e o bago vizinho, exprimindo-se este raio deste círculo como rB. De 

modo análogo cada coroa circular seguinte é definida por dois raios sucessivos α1 e α2 

(sendo a diferença entre α2 e α1 de 5 cm no nosso caso). Através de expressões 

matemáticas simples podemos observar que o valor final de rB

 

 , em função da distância de 

disparo, pode ser expresso como uma função quase linear, bem evidenciada na Figura 85. 

 

Figura 85. Função distribuição de rB

 

 (médio de 5 disparos para cada distância de tiro), em função da 

distância de disparo (em m) 

Assim sendo a regressão polinomial mostra uma função, monotonicamente crescente, com 

todas as unidades expressas em cm, dada por   rB= 0.1242 + 5.41*Dtiro + 9*Dtiro 2  

 

que 

conclui a relação de correlação a que nos propusemos no início deste trabalho.  
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5.3. Conclusões 

A presente dissertação visou contribuir para o estudo e desenvolvimento das ciências 

forenses no que respeita à correlação entre a dispersão e penetração da bagada e a distância 

a que o disparo foi efectuado. Estes factores dependem naturalmente das características do 

disparo da arma de fogo de cano de alma lisa seleccionada, de calibre 12 e chumbo 7.  

Foram realizados ensaios em campo fechado e em campo aberto, respectivamente para 

avaliar as características de penetração e para avaliar a dispersão da bagada.  

Os ensaios realizados em espaço fechado demonstram bem a existência de uma maior 

penetração dos bagos de chumbos para os disparos efectuados a uma menor distância de 

tiro. A partir de certo valor, o valor da penetração máxima é função da distância de disparo.  

Após os disparos, observou-se que a massa dos chumbos sofre uma alteração de forma 

significativa, variando consoante a distância do disparo e que não existe, em condições 

normais de penetração na gelatina balística, qualquer alteração da massa média de bago 

comparativamente à sua massa inicial.  

Os ensaios realizados em espaço aberto, contra uma alvo convencional de papel com coroas 

circulares, permitiram concluir que a dispersão da bagada se dá irregularmente nas várias 

coroas circulares, havendo maior densidade nas coroas interiores, para distâncias mais 

curtas e maior preenchimento nas coroas não nucleares a maior distância de tiro. Permitiu-

nos efectuar tratamentos estatísticos simples e a construção de um gráfico de dispersão, por 

coroa circular, em que se pode registar o número de bagos em função da distância de tiro. O 

resultado final, baseado num modelo simples de que cada bago tem uma área de influência 

que é ditada pelo círculo em que se insere como centro, permitiu concluir que o valor final 

de rB (raio de círculo referido) varia em função da distância de disparo. A regressão 

polinomial desta variação mostra uma função, monotonicamente crescente, dada por rB= 

0.1242 + 5.41*Dtiro + 9*Dtiro 2 (em que as unidades estão expressas em cm), que conclui a 

relação de correlação a que nos propusemos no início deste trabalho.  
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ANEXO I 
 

CAPÍTULO I 
 
Complemento ao ponto 1.2.1. - Tipificação jurídica quanto às armas 
 
Partes do diploma referentes à Espingarda caçadeira utilizada nos ensaios 

 
Lei n.º 17/2009 de 6 de Maio 

Procede à segunda alteração à Lei n.º 5/2006, de 23 de Fevereiro, que aprova o novo regime jurídico 

das armas e suas munições  

 

Capítulo I 

 
Artigo 2.º 

Definições legais: 

 ar) «Espingarda» a arma de fogo longa com cano de alma lisa; 

Classificação das armas, munições e outros acessórios 

6 – São armas da classe D: 

a) As armas de fogo longas semiautomáticas ou de repetição, de cano de alma lisa com 

um comprimento superior a 60 cm; 

 

Artigo 86.º 

Detenção de arma proibida 

1—Quem, sem se encontrar autorizado, fora das condições legais ou em contrário das 

prescrições da autoridade competente, detiver, transportar, importar, guardar, comprar, 

adquirir a qualquer título ou por qualquer meio ou obtiver por fabrico, transformação, 

importação ou exportação, usar ou trouxer consigo: 

c) Arma das classes B, B1, C e D, espingarda ou carabina facilmente desmontável em 

componentes de reduzida dimensão com vista à sua dissimulação, espingarda não 

modificada de cano de alma lisa inferior a 46 cm, arma de fogo dissimulada sob a forma 

de outro objecto, ou arma de fogo transformada ou modificada, é punido com pena de 

prisão até 5 anos ou com pena de multa até 600 dia. 
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CAPÍTULO I I 
 
Complemento ao ponto 2.1.3. - Resenha histórica 
 

A primeira arma de fogo de utilização individual surgiu nos finais do sec. XIV e ficou 

conhecida por canhão de mão. Era constituída por um tubo de ferro fundido que se 

apoiava numa vara de madeira, dentro do qual se colocavam a pólvora e os projécteis, 

sendo a carga inflamada através de um orifício no tubo, o ouvido, por contacto de um 

ferro em brasa. Esta arma evoluiu e deu origem ao arcabuz e ao mosquete, possuindo 

qualquer destes já uma coronha para apoio do ombro. Seguiram-se as evoluções nos 

mecanismos de inflamação da carga da pólvora, desde a serpentina, ao fecho de roda e 

ao fecho de percussão, culminando com o aparecimento da espingarda de Vauban, 

utilizada em Portugal depois de 1700. Apesar dos avanços no fabrico de armas com 

estriamento helicoidal, mantinham-se as almas lisas. As formas de carregamento foram 

evoluindo, passando do processo de despejar pura e simplesmente a pólvora negra para 

o interior do cano para o carregamento posterior e de sistema de percussão, abrindo as 

portas à concepção das actuais espingardas. Em consequência, desenvolveram-se os 

sistemas de carregamento sucessivo e automático, e com eles as armas de repetição e as 

automáticas. Em 1866, já todos os exércitos europeus adoptavam o sistema de 

percussão, onde o fulminante era colocado na base do projéctil, com velocidades iniciais 

a rondar os 300 m/s, menos de metade daquela obtida já no século seguinte, devido à 

utilização da pólvora negra e à consequente evolução dos estudos de balística interna e 

externa, com a aplicação de formas granulares de dimensões pequenas, que permitiu a 

melhoria das características do tiro, passando a velocidade inicial dos projécteis para 

valores entre 600 a 750 m/s, enquanto os calibres (diâmetro interior dos canos) se 

reduziam para os 7,62 mm e actualmente para os 5,5 milímetros. 

 
Surgiram ao longo do tempo, dentro das espingardas de repetição, os revólveres Colt, a 

Spencer, em Portugal a espingarda Guedes e, mais tarde, a Mauser, a Mannlichere e 

Lee-Enfield. Nas espingardas de carregamento automático, desenvolveram-se as 

pistolas-metralhadoras e as espingardas-automáticas, que permitem a execução de 

disparos sucessivos, com elevado ritmo, sem que o atirador tenha de actuar sobre a 

culatra. 
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Actualmente, as espingardas, quer as de guerra quer as de caça, podem ser de diferentes 

tipos: de carregamento simples, de repetição e automático, ou espingarda-

metralhadora.  

 
As espingardas são constituídas pelo cano, estriado ou liso, a culatra (ou batente em 

armas de caça), a coronha, o sistema de carregamento e o carregador (quando for o 

caso), o sistema de percussão, o fuste e o guarda-mão, o guarda-mato, a alça e a mira 

de pontaria. 

Inicialmente as espingardas mais antigas possuíam sistema de percussão extrínseca, nas 

quais a cápsula era colocada pela boca do cano, com a ajuda de um tubo, sendo na sua 

grande parte fabricadas artesanalmente. Posteriormente várias indústrias aperfeiçoaram 

este dispositivo de produzir espingardas de antecarga, denominadas muzzleloaders – 

Arma destinada à produção de disparos de projécteis múltiplos (chumbos) ou projéctil 

único onde, segundo Tocchetto (2009) o cano destas espingardas possui um movimento 

semelhante ao das espingardas de retrocarga. Foi com Casimir Lefaucheux (citado por 

Tocchetto. 2009) que, ao introduzir o cartucho de pino lateral, se adoptou 

definitivamente o sistema de retrocarga. O cartucho passou a ser colocado numa câmara 

localizada na parte posterior do cano. 

Este tipo de armas de alma lisa (sem o cano estriado) inclui um número vasto de 

modelos, como as armas de carregar pela boca (antecarga) e as espingardas "pump" de 

calibre 12.  

Por fim, surgiram os cartuchos de percussão central, adoptados definitivamente nas 

espingardas. Ao ser aberta, o extractor, presente na região posterior da câmara, quer nas 

espingardas de dois canos paralelos ou sobrepostos, recua o cartucho o suficiente para 

que o atirador o possa remover manualmente. 
 
Hoje em dia, as espingardas já são dotadas de extractores automáticos, os quais são 

accionados com o movimento de abertura do cano e extraem automaticamente a cápsula 

(também designada de estojo ou invólucro). Existe, actualmente, uma grande variedade 

de armas de fogo, podendo ser identificadas, para melhor familiarização, as mais 

recorrentemente utilizadas, revólver, pistola, carabina e a espingarda. 
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ANEXO II 
 

CAPÍTULO III  

Complemento ao ponto 3.5.1. Procedimentos de ensaio em espaço fechado 
 (Logística de suporte) 

      
Figuras 1 e 2 – Estrutura de apoio da arma. 

       
Figuras 3 e 4 - Pormenor da arma municiada e estrutura do alvo. 

        
Figuras 5 e 6 – Estrutura de suporte, iluminação e registo fotográfico do alvo. 
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  Disparo 1 a 15m 

 

        
Figuras 7 e 8 – Alvo de gelatina balística colocado no 1º ensaio a 15 metros. 

 

        
Figuras 9 e 10 – Penetração dos bagos de chumbo após o disparo. 

 

       
Figuras 11 e 12 – Pormenor da penetração dos chumbos. 
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Disparo 1 a 15m (continuação) 

 

        
Figuras 13 e 14 – Penetração do chumbo na gelatina balística e impacto da bucha atrás do alvo. 

 

        
Figuras 15 e 16 – Pormenor do impacto da bucha e penetração do chumbo na gelatina balística. 

 

         
Figuras 17 e 18 – Alvo retirado da estrutura de suporte. 
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Disparo 1 a 15m (continuação) 

 

        
Figuras 19 e 20 – Sequência da penetração dos bagos de chumbo (1). 

 

        
Figuras 21 e 22 – Sequência da penetração dos bagos de chumbo (2) 

 

       
Figuras 23 e 24 – Identificação do alvo e cartucho e bucha disparados. 
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Disparo 2 a 15m 

 

        
Figuras 24 e 25 – Alvo de gelatina balística colocado no 2º ensaio a 15 metros. 

 

         
Figuras 26 e 27 – Penetração dos bagos de chumbo após o disparo. 

 

         
Figuras 28 e 29 – Alcance da penetração. 
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Disparo 2 a 15m (continuação) 

 

        
Figuras 30 e 31 – Destroço do alvo. 

 

         
Figuras 32 e 33 – Pormenor dos bagos de chumbo na gelatina balística. 

 

         
Figuras 34 e 35 – Maior incidência de chumbos à entrada do alvo e marca da bucha. 
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Disparo 2 a 15m (continuação) 

 

         
Figuras 36 e 37 – Destroço do alvo e incidência maior de chumbos.  

 

         
Figuras 38 e 39 – Sequência da penetração dos bagos de chumbo (1). 

 

         
Figuras 40 e 41 – Sequência da penetração dos bagos de chumbo (2) 
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Disparo 1 a 10m 

 

         
Figuras 42 e 43 – Alvo de gelatina balística colocado no 1º ensaio a 10 metros. 

 

         
Figuras 44 e 45 – Destroço após o disparo. 

 

         
Figuras 46 e 47 – Pormenor da marca da bucha e da penetração dos bagos de chumbo. 
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Disparo 1 a 10m (continuação) 

 

         
Figuras 48 e 49 – Penetração dos bagos de chumbo.  

 

         
Figuras 50 e 51 – Pormenor do destroço e da penetração dos bagos. 

 

         
Figuras 52 e 53 – Penetração máxima do chumbo e pormenor do destroço. 

 



         Anexo II 

116 
 

Disparo 1 a 10m (continuação) 

 

         
Figuras 54 e 55 – Pormenor da maior concentração de bagos de chumbo até aos 30 cm. 

 

         
Figuras 56 e 57 – Identificação do alvo e pormenor do cartucho e da bucha disparados 

 

         
Figuras 58 e 59 – Destroços do alvo. 
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Disparo 2 a 10m 

 

        
Figuras 60 e 61 – Alvo de gelatina balística colocado no 2º ensaio a 10 metros. 

 

        
Figuras 62e 63 – Destroço do alvo após o disparo. 

 

        
Figuras 64 e 65 – Pormenor do destroço e da penetração da bagada. 
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Disparo 2 a 10m (continuação) 

 

        
Figuras 66 e 67 – Ângulo aproximado da penetração dos bagos de chumbo e destroço. 

 

        
Figuras 68 e 69 – Sequência da penetração do chumbo (1). 

 

        
Figuras 70 e 71 – Sequência da penetração (2), identificação do alvo e bucha. 
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Disparo 1 a 5m 

 

            
Figuras 72 e 73 – Alvo de gelatina balística colocado no 1º ensaio a 5 metros. 

 

        
Figuras 74 e 75 – Destroço do alvo (25 cm) e penetração dos bagos de chumbo. 

 

        
Figuras 76 e 77 – Forte impedância de choque. 
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Disparo 1 a 5m (continuação) 

 

        
Figuras 78 e 79 – Maior concentração de chumbo entre os 25cm e os 35 cm. 

 

        
Figuras 80 e 81 – Sequência da penetração do chumbo (1). 

 

       
Figuras 82 e 83 – Sequência da penetração do chumbo (2), identificação do alvo e bucha. 

 



         Anexo II 

121 
 

Disparo 2 a 5m 

 

        
Figuras 84 e 85 – Alvo de gelatina balística colocado no 2º ensaio a 5 metros. 

 

        
Figuras 86 e 87 – Impedância de choque (destruição próxima dos 30 cm) e penetração do chumbo. 

 

        
  Figuras 88 e 89 – Imagem frontal do alvo e aproximada dos chumbos na gelatina. 
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Disparo 2 a 5m (continuação) 

 

        
Figuras 90 e 91 – Maior concentração de bagos entra os 30 e os 40 cm.  

 

               
Figuras 92 e 93 – Ângulo aproximado da penetração dos chumbos e identificação do alvo. 

 

        
Figuras 94 e 95 – Sequência da penetração e alvo total. 
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Chumbo (tamanho 7) utilizado nos ensaios                       

                      
   Figura 96 - Amostra de chumbos por disparar.                           Figura 97 - Fragmento de disparo  

                       a 15 m (penetração 0 a 100 mm). 

                        
     Figura 98 Chumbos deflagrados a 15 m                               Figura 99 - Chumbos deflagrados a 15 m 
          (penetração de 250 mm a 280 mm).                                       (penetração de 300 mm a 350 mm). 

                
 Figura 100 -  Chumbos deflagrados a 10 m                         Figura 101 - Chumbos deflagrados a 10 m        

       (penetração de 50 mm a 100 mm).                                         (penetração de 100 mm a 200 mm). 
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          Figura 102 - Chumbos deflagrados a 5 m                    Figura 103 - Chumbos deflagrados a 5 m 
                (penetração de 0 mm a 100 mm).                                   (penetração de 100 mm a 200 mm). 
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Cronotografia do Disparo 2 a 5m (Figuras 1 a 10) 
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Cronotografia do Disparo 1 a 10m (Figuras 1 a 10) 

 

1.  
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Cronotografia do Disparo 2 a 10m (Figuras 1 a 10) 
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Cronotografia do Disparo 1 a 15m (Figuras 1 a 10) 
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Cronotografia do Disparo 2 a 15m (Figuras 1 a 10) 

  

1.  
 

2.  
 

3.  
 

4.  
 

5.  

6.  
 

7.  
 

8.  
 

9.  
 

10  
 



   Anexo II 
 

128 
 

Complemento ao ponto 3.5.2. Procedimentos de ensaio em espaço aberto 
 

 (Logística de suporte) 

 

 
Figura 1 – Espingarda caçadeira Browning B80, utilizada nos ensaios. 

 

         
Figuras 2 e 3 – Arma em posição de fogo. 

 

         
Figuras 4 e 5 – Mecanismo de carregamento da arma. 
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Figuras 6 e 7 – Mecanismo de fixação da arma. 

 

         
Figuras 8 e 9 – Alinhamento da arma a diversas distâncias (1). 

 

     
Figuras 10 e 11 – Alinhamento da arma a diversas distâncias (2). 
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Figuras 12 e 12 – Alinhamento da arma a diversas distâncias (3). 

 

              
Figuras 14 e 15 – Alinhamento da arma a diversas distâncias (4). 

 

         
Figuras 16 e 17 – Marcação das distâncias e cartuchos utilizados. 
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Figuras 18 e 19 – Alguns cartuchos abertos.  

 

         
Figuras 20 e 21 – Alguns alvos, cartuchos e buchas recolhidos após ensaio. 

 
 

Disparos efectuados aos alvos 

 

         
 

Figuras 22 e 23 - Disparo 1/5m e Disparo 1/5m (ângulo aproximado). 
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Figuras 24 e 25 - Disparo 2/5m e Disparo 2/5m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 26 e 27 - Disparo 3/5m e Disparo 3/5m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 28 e 29 - Disparo 4/5m e Disparo 4/5m (ângulo aproximado). 
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Figuras 30 e 31 - Disparo 5/5m e Disparo 5/5m (ângulo aproximado). 
 
 

         
Figuras 32 e 33 - Disparo 1/10m e Disparo 1/10m (ângulo aproximado). 

 
 

         
 

Figuras 34 e 35 - Disparo 2/10m e Disparo 2/10m (ângulo aproximado). 
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Figuras 36 e 37 - Disparo 3/10m e Disparo 3/10m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 38 e 39 - Disparo 4/10m e Disparo 4/10m (ângulo aproximado). 
 
 

         
  

Figuras 40 e 41 - Disparo 5/10m e Disparo 5/10m (ângulo aproximado). 
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Figuras 42 e 43 - Disparo 1/15m e Disparo 1/15m (ângulo aproximado). 
 
 
 

         
 

Figuras 44 e 45 - Disparo 2/15m e Disparo 2/15m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 46 e 47 - Disparo 3/15m e Disparo 3/15m (ângulo aproximado). 
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Figuras 48 e 49 - Disparo 4/15m e Disparo 4/15m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 50 e 51 - Disparo 5/15m e Disparo 5/15m (ângulo aproximado). 
 
 

    
 

Figuras 52 e 53 - Disparo 1/20m e Disparo 1/20m (ângulo aproximado). 
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Figuras 54 e 55 - Disparo 2/20m e Disparo 2/20m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 56 e 57 - Disparo 3/20m e Disparo 3/20m (ângulo aproximado). 
 
 

         
   

Figuras 58 e 59 - Disparo 4/20m e Disparo 4/20m (ângulo aproximado). 
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Figuras 60 e 61 - Disparo 5/20m e Disparo 5/20m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 62 e 63 - Disparo 1/25me Disparo 1/25m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 64 e 65 - Disparo 2/25m e Disparo 2/25m (ângulo aproximado). 
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Figuras 66 e 67 - Disparo 3/25m e Disparo 3/25m (ângulo aproximado). 
 
 

         
  

Figuras 68 e 69 - Disparo 4/25m e Disparo 4/25m (ângulo aproximado). 
 
 

           
  

Figuras 70 e 71 - Disparo 5/25m e Disparo 5/25m (ângulo aproximado). 
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Figuras 72 e 73 - Disparo 1/30m e Disparo 1/30m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 74 e 75 - Disparo 2/30m e Disparo 2/30m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 76 e 77 - Disparo 3/30m e Disparo 3/30m (ângulo aproximado). 
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Figuras 78 e 79 - Disparo 4/30m e Disparo 4/30m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 80 e 81 - Disparo 5/30m e Disparo 5/30m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 82 e 83 - Disparo 1/35m e Disparo 1/35m (ângulo aproximado). 
 
 
 



  
  Anexo II 

 

142 
 

         
 

Figuras 84 e 85 - Disparo 2/35m e Disparo 2/35m (ângulo aproximado). 
 
 

           
 

Figuras 86 e 87 - Disparo 3/35m e Disparo 3/35m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 88 e 89 - Disparo 4/35m e Disparo 4/35m (ângulo aproximado). 
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Figuras 90 e 91 - Disparo 5/35m e Disparo 5/35m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 92 e 93 - Disparo 1/40m e Disparo 1/40m (ângulo aproximado). 
 
 

           
 

Figuras 94 e 95 - Disparo 2/40m e Disparo 2/40m (ângulo aproximado). 
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Figuras 96 e 97 - Disparo 3/40m e Disparo 3/40m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 98 e 99 - Disparo 4/40m e Disparo 4/40m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 100 e 101 - Disparo 5/40m e Disparo 5/40m (ângulo aproximado). 
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Figuras 102 e 103 - Disparo 1/45m e Disparo 1/45m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 104 e 105 - Disparo 2/45m e Disparo 2/45m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 106 e 107 - Disparo 3/45m e Disparo 3/45m (ângulo aproximado). 
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Figuras 108 e 109 - Disparo 4/45m e Disparo 4/45m (ângulo aproximado). 
 
 

                     
 

Figuras 110 e 111 - Disparo 5/45m e Disparo 5/45m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 112 e 113 - Disparo 1/50m e Disparo 1/50m (ângulo aproximado). 
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Figuras 114 e 115 - Disparo 2/50m e Disparo 2/50m (ângulo aproximado). 
 
 

         
 

Figuras 116 e 117 - Disparo 3/50m e Disparo 3/50m (ângulo aproximado). 
 
 

           
 

Figuras 118 e 119 - Disparo 4/50m e Disparo 4/50m (ângulo aproximado). 
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Figuras 120 e 121 - Disparo 5/50m e Disparo 5/50m (ângulo aproximado). 
 



   Anexo III 
 

149 
 

ANEXO III 
 

CAPÍTULO IV  

Complemento à análise dos resultados da dispersão da bagada  

 

Figura1 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 0-5 cm, em função da distância de 
disparo. 

 

Figura 2 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 5-10 cm, em função da distância de 
disparo. 

 

Figura 3 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 10 - 15 cm, em função da distância 
de disparo. 
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Figura 4 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 15 - 20 cm, em função da distância 
de disparo. 

 

 

Figura 5 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 20-25 cm, em função da distância de 
disparo. 

 

 

Figura 6 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 25-30 cm, em função da distância de 
disparo. 
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Figura 7 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 30-35 cm, em função da distância de 
disparo. 

 

 

Figura 8 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 35-40 cm, em função da distância de 
disparo. 

 

 

Figura 9 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 40-45 cm, em função da distância de 
disparo. 
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Figura 10 - Distribuição do numero de bagos recolhidos na coroa de 45-50 cm, em função da distância 
de disparo. 

 

 
Figura 11. Centragem de tiro na coroa 0-5 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 

 
 

Figura 12. Centragem de tiro na coroa 5-10 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 
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Figura 13. Centragem de tiro na coroa 10-15 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 

 
Figura 14. Centragem de tiro na coroa 15-20 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 
 

Figura 15. Centragem de tiro na coroa 20-25 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 
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Figura 16. Centragem de tiro na coroa 25-30 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

  

 

Figura 17. Centragem de tiro na coroa 30-35 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 

Figura 18. Centragem de tiro na coroa 35-40 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 
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Figura 19. Centragem de tiro na coroa 40-45 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 

 

Figura 20. Centragem de tiro na coroa 45-50 cm (explicitada pela diferença entre o número de bagos 

recolhidos na metade superior e o recolhido na metade inferior), em função da distância de disparo. 

 

Figura 21 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (0 – 5 cm), função da distância 

de disparo. 
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Figura 22 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (5 – 10 cm), função da 

distância de disparo. 

 
Figura 23 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (10 – 15 cm), função da 

distância de disparo. 

 
 

Figura 24 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (15 – 20 cm), função da 

distância de disparo. 
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Figura 25 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (20 – 25 cm), função da 

distância de disparo. 

 

 
Figura 26 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (25 – 30 cm), função da 

distância de disparo. 

 
Figura 27 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (30 – 35 cm), função da 

distância de disparo. 
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Figura 28 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (35 – 40 cm), função da 

distância de disparo. 

 

 
Figura 29 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (40 – 45 cm), função da 

distância de disparo. 

 

 
Figura 30 - Distribuição percentual de bagos recolhidos na coroa central (45 – 50 cm), função da 

distância de disparo. 
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Figura 31 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

0-5 cm. 

 
Figura 32 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

5-10 cm. 

 
Figura 33 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

10-15 cm. 
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Figura 34 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

15-20 cm. 

 
Figura 35 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

20-25 cm. 

 

 
Figura 36 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

25-30 cm. 
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Figura 37 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

30-35 cm. 

 

 
Figura 38 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

35-40 cm. 

 
Figura 39 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

40-45 cm. 
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Figura 40 - Valor médio percentual de bagos recolhidos, por distância de disparo, para a coroa circular 

45-50 cm. 

 
Figura 41 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 0-5 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 
Figura 42 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 5-10 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 
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Figura 43 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 10-15 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 
Figura 44 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 15-20 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 
Figura 45 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 20-25 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 
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Figura 46 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 25-30 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 
Figura 47 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 30-35 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 

 
Figura 48 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 35-40 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 
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Figura 49 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 40-45 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 
Figura 50 - Evoluções percentuais dos bagos projectados na coroa circular 45-50 cm, para as diferentes 

distâncias de disparo. 

 
Figura 51 - Evoluções percentuais dos bagos projectados nas 10 coroas circulares, para as diferentes 

distâncias de disparo. 
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Figura 52 - Evoluções percentuais dos bagos projectados em todas as coroas circulares, a partir da 

central, para as diferentes distâncias de disparo. 

 

 
Figura 53: Coroa 0-5 cm – Função distribuição de rB (média de 5 disparos para cada distância de tiro), 

em função da distância de disparo (em m). 
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Figura 54: Coroa 5-10 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 

 

Figura 55: Coroa 10-15 cm – Função distribuição de rB (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 
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Figura 56: Coroa 15-20 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 

 

 
Figura 57: Coroa 20-25 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 
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Figura 58: Coroa 25-30 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 

 

 
Figura 59: Coroa 30-35 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 
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Figura 60: Coroa 35-40 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 

 

Figura 61: Coroa 40-45 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 
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Figura 62: Coroa 45-50 cm – Função distribuição de rB

 

 (média de 5 disparos para cada distância de 

tiro), em função da distância de disparo (em m). 
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Quadro 1 - Matriz de bagos projectados por metade superior (MS) e metade inferior (MI) de cada 
coroa circular. 
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0-5 cm x MS 0-5 cm x MI 0_5(MS-MI) 0_5(MS-MI)% 5-10 cm x MS 5-10 cm x MI 5_10(MS-MI)5_10(Ms-MI)%10-15 cm x MS 10-15 cm x MI 10_15(MS-MI) 10_15(MS-MI)% 15-20 cm x MS 15-20 cm x-MI 15_20(MS-MI) 15_20(MS-MI)% 20-25 cm x MS 20-25 cm x MI 20_25(MS-MI) 20_25(MS-MI)

Disparo 1 x 5m 180 171 9 0,024861878 4 7 -3 -0,0082873 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 5m 178 168 10 0,027624309 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 5m 183 158 25 0,069060773 13 7 6 0,01657459 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 5m 179 168 11 0,03038674 12 2 10 0,02762431 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 5m 170 166 4 0,011049724 8 18 -10 -0,0276243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 10m 66 60 6 0,016574586 92 80 12 0,03314917 41 22 19 0,052486188 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 2 x 10m 51 38 13 0,035911602 88 91 -3 -0,0082873 55 25 30 0,082872928 8 3 5 0,013812155 0 0 0 0
Disparo 3 x 10m 58 43 15 0,041436464 135 44 91 0,25138122 41 24 17 0,046961326 7 9 -2 -0,005524862 0 1 -1 -0,00276243
Disparo 4 x 10m 70 65 5 0,013812155 95 71 24 0,06629834 43 15 28 0,077348066 3 0 3 0,008287293 0 0 0 0
Disparo 5 x 10m 75 56 19 0,052486188 72 69 3 0,00828729 46 29 17 0,046961326 8 4 4 0,011049724 2 0 2 0,005524862
Disparo 1 x 15m 14 15 -1 -0,00276243 54 39 15 0,04143646 56 40 16 0,044198895 51 34 17 0,046961326 30 16 14 0,038674033
Disparo 2 x 15m 17 19 -2 -0,00552486 36 48 -12 -0,0331492 69 37 32 0,08839779 49 26 23 0,063535912 24 21 3 0,008287293
Disparo 3 x 15m 19 28 -9 -0,02486188 37 35 2 0,00552486 63 35 28 0,077348066 51 19 32 0,08839779 34 10 24 0,066298343
Disparo 4 x 15m 31 18 13 0,035911602 52 34 18 0,04972376 52 24 28 0,077348066 49 31 18 0,049723757 33 20 13 0,035911602
Disparo 5 x 15m 23 17 6 0,016574586 62 27 35 0,09668508 61 42 19 0,052486188 41 20 21 0,05801105 38 14 24 0,066298343
Disparo 1 x 20m 12 14 -2 -0,00552486 20 35 -15 -0,0414365 43 44 -1 -0,002762431 45 37 8 0,022099448 27 33 -6 -0,01657459
Disparo 2 x 20m 12 9 3 0,008287293 43 29 14 0,03867403 66 32 34 0,093922652 47 20 27 0,074585635 32 11 21 0,05801105
Disparo 3 x 20m 11 9 2 0,005524862 28 28 0 0 36 29 7 0,019337017 37 30 7 0,019337017 51 26 25 0,069060773
Disparo 4 x 20m 10 10 0 0 25 20 5 0,01381215 36 31 5 0,013812155 41 37 4 0,011049724 39 16 23 0,063535912
Disparo 5 x 20m 18 11 7 0,019337017 50 25 25 0,06906077 56 33 23 0,063535912 43 34 9 0,024861878 25 26 -1 -0,00276243
Disparo 1 x 25m 2 4 -2 -0,00552486 19 15 4 0,01104972 19 13 6 0,016574586 32 15 17 0,046961326 23 24 -1 -0,00276243
Disparo 2 x 25m 5 7 -2 -0,00552486 7 13 -6 -0,0165746 29 17 12 0,033149171 29 26 3 0,008287293 38 22 16 0,044198895
Disparo 3 x 25m 7 6 1 0,002762431 10 14 -4 -0,0110497 14 29 -15 -0,041436464 27 34 -7 -0,019337017 26 29 -3 -0,00828729
Disparo 4 x 25m 3 6 -3 -0,00828729 19 18 1 0,00276243 27 17 10 0,027624309 43 20 23 0,063535912 34 19 15 0,041436464
Disparo 5 x 25m 2 6 -4 -0,01104972 15 15 0 0 31 17 14 0,038674033 29 29 0 0 25 24 1 0,002762431
Disparo 1 x 30m 6 2 4 0,011049724 11 15 -4 -0,0110497 16 22 -6 -0,016574586 20 29 -9 -0,024861878 15 34 -19 -0,05248619
Disparo 2 x 30m 0 2 -2 -0,00552486 1 3 -2 -0,0055249 16 13 3 0,008287293 15 12 3 0,008287293 18 16 2 0,005524862
Disparo 3 x 30m 2 3 -1 -0,00276243 11 6 5 0,01381215 11 13 -2 -0,005524862 19 12 7 0,019337017 24 16 8 0,022099448
Disparo 4 x 30m 1 1 0 0 10 10 0 0 12 14 -2 -0,005524862 20 19 1 0,002762431 19 21 -2 -0,00552486
Disparo 5 x 30m 3 2 1 0,002762431 8 8 0 0 9 5 4 0,011049724 17 17 0 0 30 18 12 0,033149171
Disparo 1 x 35m 0 3 -3 -0,00828729 10 4 6 0,01657459 10 16 -6 -0,016574586 17 12 5 0,013812155 14 16 -2 -0,00552486
Disparo 2 x 35m 1 3 -2 -0,00552486 8 8 0 0 5 13 -8 -0,022099448 14 14 0 0 13 11 2 0,005524862
Disparo 3 x 35m 2 1 1 0,002762431 6 10 -4 -0,0110497 7 8 -1 -0,002762431 10 13 -3 -0,008287293 9 21 -12 -0,03314917
Disparo 4 x 35m 0 1 -1 -0,00276243 3 4 -1 -0,0027624 5 8 -3 -0,008287293 18 10 8 0,022099448 14 18 -4 -0,01104972
Disparo 5 x 35m 2 2 0 0 8 4 4 0,01104972 8 11 -3 -0,008287293 9 18 -9 -0,024861878 12 22 -10 -0,02762431
Disparo 1 x 40m 2 2 0 0 7 4 3 0,00828729 5 4 1 0,002762431 13 11 2 0,005524862 10 7 3 0,008287293
Disparo 2 x 40m 1 3 -2 -0,00552486 7 4 3 0,00828729 2 15 -13 -0,035911602 8 9 -1 -0,002762431 10 9 1 0,002762431
Disparo 3 x 40m 0 3 -3 -0,00828729 4 5 -1 -0,0027624 8 5 3 0,008287293 14 10 4 0,011049724 11 13 -2 -0,00552486
Disparo 4 x 40m 0 1 -1 -0,00276243 5 5 0 0 5 6 -1 -0,002762431 6 9 -3 -0,008287293 12 13 -1 -0,00276243
Disparo 5 x 40m 0 1 -1 -0,00276243 7 4 3 0,00828729 5 7 -2 -0,005524862 9 24 -15 -0,041436464 9 18 -9 -0,02486188
Disparo 1 x 45m 0 1 -1 -0,00276243 1 2 -1 -0,0027624 5 1 4 0,011049724 8 7 1 0,002762431 8 6 2 0,005524862
Disparo 2 x 45m 3 0 3 0,008287293 3 2 1 0,00276243 8 7 1 0,002762431 6 7 -1 -0,002762431 9 10 -1 -0,00276243
Disparo 3 x 45m 0 1 -1 -0,00276243 2 3 -1 -0,0027624 5 5 0 0 0 5 -5 -0,013812155 6 6 0 0
Disparo 4 x 45m 0 1 -1 -0,00276243 2 1 1 0,00276243 2 5 -3 -0,008287293 3 8 -5 -0,013812155 10 7 3 0,008287293
Disparo 5 x 45m 1 1 0 0 6 2 4 0,01104972 4 7 -3 -0,008287293 6 9 -3 -0,008287293 4 9 -5 -0,01381215
Disparo 1 x 50m 0 0 0 0 4 1 3 0,00828729 2 2 0 0 2 2 0 0 5 1 4 0,011049724
Disparo 2 x 50m 0 0 0 0 2 2 0 0 3 0 3 0,008287293 4 7 -3 -0,008287293 1 5 -4 -0,01104972
Disparo 3 x 50m 0 1 -1 -0,00276243 1 1 0 0 3 2 1 0,002762431 2 1 1 0,002762431 2 6 -4 -0,01104972
Disparo 4 x 50m 0 0 0 0 5 4 1 0,00276243 7 6 1 0,002762431 6 7 -1 -0,002762431 6 6 0 0
Disparo 5 x 50m 5 0 5 0,013812155 1 4 -3 -0,0082873 2 7 -5 -0,013812155 1 4 -3 -0,008287293 5 7 -2 -0,00552486  

Quadro 2: Centragem de tiro nas primeiras cinco coroas (diferença entre o números de bagos recolhidos na metade superior e o recolhido na metade 
inferior), em função da distância de disparo (vd. fls. 152 a 153).  
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25-30 cm x M25-30 cm x M25_30(MS-M25_30(MS_MI)30-35 cm x MS30-35 cm x M30_35(MS-M30_35(MS-M 35 40 cm x MS 35-40 cm x MI 35_40(MS-MI) 35_40(MS-MI)% 40-45 cm x MS 40-45 cm x MI 40_45(MS-MI) 40_45(MS-MI)% 45-50 cm x MS 45-50 cm x MI 45_50(MS-MI) 45_50(MS-MI)
Disparo 1 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 10m 1 0 1 0,002762431 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 10m 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 15m 8 2 6 0,016574586 2 0 2 0,00552486 0 1 -1 -0,002762431 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 15m 11 2 9 0,024861878 2 1 1 0,00276243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 15m 20 7 13 0,035911602 2 0 2 0,00552486 0 1 -1 -0,002762431 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 15m 10 4 6 0,016574586 1 0 1 0,00276243 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0 0 1 -1 -0,00276243
Disparo 5 x 15m 14 2 12 0,033149171 1 0 1 0,00276243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 20m 17 18 -1 -0,00276243 9 4 5 0,01381215 1 2 -1 -0,002762431 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 2 x 20m 34 7 27 0,074585635 13 1 12 0,03314917 3 1 2 0,005524862 2 0 2 0,005524862 0 0 0 0
Disparo 3 x 20m 39 14 25 0,069060773 12 3 9 0,02486188 3 3 0 0 2 1 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 4 x 20m 35 20 15 0,041436464 16 12 4 0,01104972 7 3 4 0,011049724 2 0 2 0,005524862 1 0 1 0,002762431
Disparo 5 x 20m 19 6 13 0,035911602 6 4 2 0,00552486 1 3 -2 -0,005524862 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 1 x 25m 34 15 19 0,052486188 20 13 7 0,01933702 22 4 18 0,049723757 16 10 6 0,016574586 20 5 15 0,041436464
Disparo 2 x 25m 26 25 1 0,002762431 20 18 2 0,00552486 21 11 10 0,027624309 13 9 4 0,011049724 4 3 1 0,002762431
Disparo 3 x 25m 33 27 6 0,016574586 20 15 5 0,01381215 13 6 7 0,019337017 7 6 1 0,002762431 7 6 1 0,002762431
Disparo 4 x 25m 28 11 17 0,046961326 26 16 10 0,02762431 20 7 13 0,035911602 15 4 11 0,03038674 6 2 4 0,011049724
Disparo 5 x 25m 35 24 11 0,03038674 22 10 12 0,03314917 18 7 11 0,03038674 15 0 15 0,041436464 10 1 9 0,024861878
Disparo 1 x 30m 28 29 -1 -0,00276243 13 33 -20 -0,0552486 11 12 -1 -0,002762431 5 13 -8 -0,022099448 4 8 -4 -0,01104972
Disparo 2 x 30m 14 20 -6 -0,01657459 28 28 0 0 21 15 6 0,016574586 22 17 5 0,013812155 14 11 3 0,008287293
Disparo 3 x 30m 27 13 14 0,038674033 23 15 8 0,02209945 28 11 17 0,046961326 20 8 12 0,033149171 23 6 17 0,046961326
Disparo 4 x 30m 14 17 -3 -0,00828729 17 17 0 0 17 13 4 0,011049724 14 11 3 0,008287293 16 8 8 0,022099448
Disparo 5 x 30m 36 20 16 0,044198895 25 14 11 0,03038674 14 9 5 0,013812155 21 11 10 0,027624309 19 9 10 0,027624309
Disparo 1 x 35m 8 19 -11 -0,03038674 15 16 -1 -0,0027624 26 19 7 0,019337017 12 15 -3 -0,008287293 9 13 -4 -0,01104972
Disparo 2 x 35m 10 20 -10 -0,02762431 14 15 -1 -0,0027624 16 16 0 0 17 19 -2 -0,005524862 10 16 -6 -0,01657459
Disparo 3 x 35m 26 15 11 0,03038674 26 21 5 0,01381215 25 18 7 0,019337017 12 13 -1 -0,002762431 14 6 8 0,022099448
Disparo 4 x 35m 10 19 -9 -0,02486188 10 11 -1 -0,0027624 18 13 5 0,013812155 14 17 -3 -0,008287293 18 18 0 0
Disparo 5 x 35m 22 22 0 0 11 19 -8 -0,0220994 18 9 9 0,024861878 29 9 20 0,055248619 9 10 -1 -0,00276243
Disparo 1 x 40m 15 14 1 0,002762431 18 17 1 0,00276243 22 9 13 0,035911602 12 22 -10 -0,027624309 17 10 7 0,019337017
Disparo 2 x 40m 9 8 1 0,002762431 13 7 6 0,01657459 10 14 -4 -0,011049724 8 14 -6 -0,016574586 10 17 -7 -0,01933702
Disparo 3 x 40m 10 17 -7 -0,01933702 15 13 2 0,00552486 12 16 -4 -0,011049724 24 17 7 0,019337017 7 14 -7 -0,01933702
Disparo 4 x 40m 5 15 -10 -0,02762431 7 7 0 0 14 16 -2 -0,005524862 12 14 -2 -0,005524862 13 15 -2 -0,00552486
Disparo 5 x 40m 13 20 -7 -0,01933702 13 6 7 0,01933702 16 12 4 0,011049724 19 14 5 0,013812155 9 17 -8 -0,02209945
Disparo 1 x 45m 10 8 2 0,005524862 12 11 1 0,00276243 5 9 -4 -0,011049724 12 11 1 0,002762431 9 14 -5 -0,01381215
Disparo 2 x 45m 10 7 3 0,008287293 12 8 4 0,01104972 12 5 7 0,019337017 14 15 -1 -0,002762431 17 14 3 0,008287293
Disparo 3 x 45m 6 10 -4 -0,01104972 7 7 0 0 8 11 -3 -0,008287293 7 15 -8 -0,022099448 4 14 -10 -0,02762431
Disparo 4 x 45m 11 11 0 0 8 8 0 0 6 10 -4 -0,011049724 12 14 -2 -0,005524862 8 8 0 0
Disparo 5 x 45m 5 8 -3 -0,00828729 12 7 5 0,01381215 14 15 -1 -0,002762431 11 14 -3 -0,008287293 11 11 0 0
Disparo 1 x 50m 13 8 5 0,013812155 11 5 6 0,01657459 3 4 -1 -0,002762431 7 5 2 0,005524862 10 13 -3 -0,00828729
Disparo 2 x 50m 15 4 11 0,03038674 11 6 5 0,01381215 6 11 -5 -0,013812155 11 9 2 0,005524862 11 11 0 0
Disparo 3 x 50m 6 4 2 0,005524862 7 9 -2 -0,0055249 7 9 -2 -0,005524862 2 8 -6 -0,016574586 3 8 -5 -0,01381215
Disparo 4 x 50m 7 12 -5 -0,01381215 11 15 -4 -0,0110497 8 5 3 0,008287293 9 7 2 0,005524862 10 13 -3 -0,00828729
Disparo 5 x 50m 5 14 -9 -0,02486188 7 10 -3 -0,0082873 8 9 -1 -0,002762431 6 10 -4 -0,011049724 10 11 -1 -0,00276243  

Quadro 3: Centragem de tiro nas ultimas cinco coroas (diferença entre o números de bagos recolhidos na metade superior e o recolhido na metade 
inferior), em função da distância de disparo (vd. fls. 154 e 155).  
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0-5 cm x MS 0-5 cm x MI 0_5(MS+MI) 0_5(MS+MI)% Maximos 5-10 cm x MS 5-10 cm x MI 5_10(MS+MI) 5_10(MS+MI)% Máximos
Disparo 1 x 5m 180 171 351 0,96961326 0,950828729 4 7 11 0,03038674 0,048066298
Disparo 2 x 5m 178 168 346 0,955801105 8 8 16 0,044198895
Disparo 3 x 5m 183 158 341 0,94198895 13 7 20 0,055248619
Disparo 4 x 5m 179 168 347 0,958563536 12 2 14 0,038674033
Disparo 5 x 5m 170 166 336 0,928176796 8 18 26 0,071823204
Disparo 1 x 10m 66 60 126 0,348066298 0,321546961 92 80 172 0,475138122 0,462430939
Disparo 2 x 10m 51 38 89 0,245856354 88 91 179 0,494475138
Disparo 3 x 10m 58 43 101 0,279005525 135 44 179 0,494475138
Disparo 4 x 10m 70 65 135 0,372928177 95 71 166 0,458563536
Disparo 5 x 10m 75 56 131 0,361878453 72 69 141 0,389502762
Disparo 1 x 15m 14 15 29 0,080110497 0,111049724 54 39 93 0,256906077 0,234254144
Disparo 2 x 15m 17 19 36 0,099447514 36 48 84 0,232044199
Disparo 3 x 15m 19 28 47 0,129834254 37 35 72 0,198895028
Disparo 4 x 15m 31 18 49 0,135359116 52 34 86 0,237569061
Disparo 5 x 15m 23 17 40 0,110497238 62 27 89 0,245856354
Disparo 1 x 20m 12 14 26 0,071823204 0,064088398 20 35 55 0,151933702 0,167403315
Disparo 2 x 20m 12 9 21 0,05801105 43 29 72 0,198895028
Disparo 3 x 20m 11 9 20 0,055248619 28 28 56 0,154696133
Disparo 4 x 20m 10 10 20 0,055248619 25 20 45 0,124309392
Disparo 5 x 20m 18 11 29 0,080110497 50 25 75 0,20718232
Disparo 1 x 25m 2 4 6 0,016574586 0,026519337 19 15 34 0,093922652 0,080110497
Disparo 2 x 25m 5 7 12 0,033149171 7 13 20 0,055248619
Disparo 3 x 25m 7 6 13 0,035911602 10 14 24 0,066298343
Disparo 4 x 25m 3 6 9 0,024861878 19 18 37 0,102209945
Disparo 5 x 25m 2 6 8 0,022099448 15 15 30 0,082872928
Disparo 1 x 30m 6 2 8 0,022099448 0,012154696 11 15 26 0,071823204 0,045856354
Disparo 2 x 30m 0 2 2 0,005524862 1 3 4 0,011049724
Disparo 3 x 30m 2 3 5 0,013812155 11 6 17 0,046961326
Disparo 4 x 30m 1 1 2 0,005524862 10 10 20 0,055248619
Disparo 5 x 30m 3 2 5 0,013812155 8 8 16 0,044198895
Disparo 1 x 35m 0 3 3 0,008287293 0,008287293 10 4 14 0,038674033 0,035911602
Disparo 2 x 35m 1 3 4 0,011049724 8 8 16 0,044198895
Disparo 3 x 35m 2 1 3 0,008287293 6 10 16 0,044198895
Disparo 4 x 35m 0 1 1 0,002762431 3 4 7 0,019337017
Disparo 5 x 35m 2 2 4 0,011049724 8 4 12 0,033149171
Disparo 1 x 40m 2 2 4 0,011049724 0,00718232 7 4 11 0,03038674 0,028729282
Disparo 2 x 40m 1 3 4 0,011049724 7 4 11 0,03038674
Disparo 3 x 40m 0 3 3 0,008287293 4 5 9 0,024861878
Disparo 4 x 40m 0 1 1 0,002762431 5 5 10 0,027624309
Disparo 5 x 40m 0 1 1 0,002762431 7 4 11 0,03038674
Disparo 1 x 45m 0 1 1 0,002762431 0,00441989 1 2 3 0,008287293 0,013259669
Disparo 2 x 45m 3 0 3 0,008287293 3 2 5 0,013812155
Disparo 3 x 45m 0 1 1 0,002762431 2 3 5 0,013812155
Disparo 4 x 45m 0 1 1 0,002762431 2 1 3 0,008287293
Disparo 5 x 45m 1 1 2 0,005524862 6 2 8 0,022099448
Disparo 1 x 50m 0 0 0 0 0,003314917 4 1 5 0,013812155 0,013812155
Disparo 2 x 50m 0 0 0 0 2 2 4 0,011049724
Disparo 3 x 50m 0 1 1 0,002762431 1 1 2 0,005524862
Disparo 4 x 50m 0 0 0 0 5 4 9 0,024861878
Disparo 5 x 50m 5 0 5 0,013812155 1 4 5 0,013812155  

Quadro 4: Distribuição e valor médio (máximos) percentual de bagos recolhidos nas coroas 0-5 e 5-10, função da distância de disparo (vd. fls. 154 e 159).  
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10-15 cm x MS10-15 cm x M10_15(MS+M10_15(MS+MI)%Máximos 15-20 cm x MS 15-20 cm x-MI 15_20(MS+MI)15_20(MS+MI)%Máximos
Disparo 1 x 5m 0 0 0 0 0,001104972 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 5m 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 4 x 5m 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 5 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 10m 41 22 63 0,174033149 0,18839779 1 0 1 0,002762431 0,023756906
Disparo 2 x 10m 55 25 80 0,220994475 8 3 11 0,03038674
Disparo 3 x 10m 41 24 65 0,179558011 7 9 16 0,044198895
Disparo 4 x 10m 43 15 58 0,160220994 3 0 3 0,008287293
Disparo 5 x 10m 46 29 75 0,20718232 8 4 12 0,033149171
Disparo 1 x 15m 56 40 96 0,26519337 0,264640884 51 34 85 0,23480663 0,204972376
Disparo 2 x 15m 69 37 106 0,29281768 49 26 75 0,20718232
Disparo 3 x 15m 63 35 98 0,270718232 51 19 70 0,193370166
Disparo 4 x 15m 52 24 76 0,209944751 49 31 80 0,220994475
Disparo 5 x 15m 61 42 103 0,284530387 41 20 61 0,168508287
Disparo 1 x 20m 43 44 87 0,240331492 0,224309392 45 37 82 0,226519337 0,204972376
Disparo 2 x 20m 66 32 98 0,270718232 47 20 67 0,185082873
Disparo 3 x 20m 36 29 65 0,179558011 37 30 67 0,185082873
Disparo 4 x 20m 36 31 67 0,185082873 41 37 78 0,215469613
Disparo 5 x 20m 56 33 89 0,245856354 43 34 77 0,212707182
Disparo 1 x 25m 19 13 32 0,08839779 0,117679558 32 15 47 0,129834254 0,156906077
Disparo 2 x 25m 29 17 46 0,127071823 29 26 55 0,151933702
Disparo 3 x 25m 14 29 43 0,11878453 27 34 61 0,168508287
Disparo 4 x 25m 27 17 44 0,121546961 43 20 63 0,174033149
Disparo 5 x 25m 31 17 48 0,132596685 29 29 58 0,160220994
Disparo 1 x 30m 16 22 38 0,104972376 0,072375691 20 29 49 0,135359116 0,099447514
Disparo 2 x 30m 16 13 29 0,080110497 15 12 27 0,074585635
Disparo 3 x 30m 11 13 24 0,066298343 19 12 31 0,085635359
Disparo 4 x 30m 12 14 26 0,071823204 20 19 39 0,107734807
Disparo 5 x 30m 9 5 14 0,038674033 17 17 34 0,093922652
Disparo 1 x 35m 10 16 26 0,071823204 0,050276243 17 12 29 0,080110497 0,074585635
Disparo 2 x 35m 5 13 18 0,049723757 14 14 28 0,077348066
Disparo 3 x 35m 7 8 15 0,041436464 10 13 23 0,063535912
Disparo 4 x 35m 5 8 13 0,035911602 18 10 28 0,077348066
Disparo 5 x 35m 8 11 19 0,052486188 9 18 27 0,074585635
Disparo 1 x 40m 5 4 9 0,024861878 0,034254144 13 11 24 0,066298343 0,062430939
Disparo 2 x 40m 2 15 17 0,046961326 8 9 17 0,046961326
Disparo 3 x 40m 8 5 13 0,035911602 14 10 24 0,066298343
Disparo 4 x 40m 5 6 11 0,03038674 6 9 15 0,041436464
Disparo 5 x 40m 5 7 12 0,033149171 9 24 33 0,091160221
Disparo 1 x 45m 5 1 6 0,016574586 0,027071823 8 7 15 0,041436464 0,032596685
Disparo 2 x 45m 8 7 15 0,041436464 6 7 13 0,035911602
Disparo 3 x 45m 5 5 10 0,027624309 0 5 5 0,013812155
Disparo 4 x 45m 2 5 7 0,019337017 3 8 11 0,03038674
Disparo 5 x 45m 4 7 11 0,03038674 6 9 15 0,041436464
Disparo 1 x 50m 2 2 4 0,011049724 0,01878453 2 2 4 0,011049724 0,019889503
Disparo 2 x 50m 3 0 3 0,008287293 4 7 11 0,03038674
Disparo 3 x 50m 3 2 5 0,013812155 2 1 3 0,008287293
Disparo 4 x 50m 7 6 13 0,035911602 6 7 13 0,035911602
Disparo 5 x 50m 2 7 9 0,024861878 1 4 5 0,013812155  

Quadro 5: Distribuição e valor médio (máximos) percentual de bagos recolhidos nas coroas 10-15 e 15-20, função da distância de disparo (vd. fls. 157 e 160). 
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20-25 cm x MS20-25 cm x M20_25(MS+M20_25(MS+MI)%Máximos 25-30 cm x MS 25-30 cm x MI 25_30(MS+MI)25_30(MS+MI)%Máximos
Disparo 1 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 10m 0 0 0 0 0,001657459 0 0 0 0 0,001104972
Disparo 2 x 10m 0 0 0 0 1 0 1 0,002762431
Disparo 3 x 10m 0 1 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 4 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 10m 2 0 2 0,005524862 1 0 1 0,002762431
Disparo 1 x 15m 30 16 46 0,127071823 0,132596685 8 2 10 0,027624309 0,044198895
Disparo 2 x 15m 24 21 45 0,124309392 11 2 13 0,035911602
Disparo 3 x 15m 34 10 44 0,121546961 20 7 27 0,074585635
Disparo 4 x 15m 33 20 53 0,14640884 10 4 14 0,038674033
Disparo 5 x 15m 38 14 52 0,143646409 14 2 16 0,044198895
Disparo 1 x 20m 27 33 60 0,165745856 0,15801105 17 18 35 0,096685083 0,115469613
Disparo 2 x 20m 32 11 43 0,11878453 34 7 41 0,113259669
Disparo 3 x 20m 51 26 77 0,212707182 39 14 53 0,14640884
Disparo 4 x 20m 39 16 55 0,151933702 35 20 55 0,151933702
Disparo 5 x 20m 25 26 51 0,140883978 19 6 25 0,069060773
Disparo 1 x 25m 23 24 47 0,129834254 0,145856354 34 15 49 0,135359116 0,142541436
Disparo 2 x 25m 38 22 60 0,165745856 26 25 51 0,140883978
Disparo 3 x 25m 26 29 55 0,151933702 33 27 60 0,165745856
Disparo 4 x 25m 34 19 53 0,14640884 28 11 39 0,107734807
Disparo 5 x 25m 25 24 49 0,135359116 35 24 59 0,162983425
Disparo 1 x 30m 15 34 49 0,135359116 0,116574586 28 29 57 0,157458564 0,120441989
Disparo 2 x 30m 18 16 34 0,093922652 14 20 34 0,093922652
Disparo 3 x 30m 24 16 40 0,110497238 27 13 40 0,110497238
Disparo 4 x 30m 19 21 40 0,110497238 14 17 31 0,085635359
Disparo 5 x 30m 30 18 48 0,132596685 36 20 56 0,154696133
Disparo 1 x 35m 14 16 30 0,082872928 0,082872928 8 19 27 0,074585635 0,094475138
Disparo 2 x 35m 13 11 24 0,066298343 10 20 30 0,082872928
Disparo 3 x 35m 9 21 30 0,082872928 26 15 41 0,113259669
Disparo 4 x 35m 14 18 32 0,08839779 10 19 29 0,080110497
Disparo 5 x 35m 12 22 34 0,093922652 22 22 44 0,121546961
Disparo 1 x 40m 10 7 17 0,046961326 0,061878453 15 14 29 0,080110497 0,06961326
Disparo 2 x 40m 10 9 19 0,052486188 9 8 17 0,046961326
Disparo 3 x 40m 11 13 24 0,066298343 10 17 27 0,074585635
Disparo 4 x 40m 12 13 25 0,069060773 5 15 20 0,055248619
Disparo 5 x 40m 9 18 27 0,074585635 13 20 33 0,091160221
Disparo 1 x 45m 8 6 14 0,038674033 0,041436464 10 8 18 0,049723757 0,047513812
Disparo 2 x 45m 9 10 19 0,052486188 10 7 17 0,046961326
Disparo 3 x 45m 6 6 12 0,033149171 6 10 16 0,044198895
Disparo 4 x 45m 10 7 17 0,046961326 11 11 22 0,060773481
Disparo 5 x 45m 4 9 13 0,035911602 5 8 13 0,035911602
Disparo 1 x 50m 5 1 6 0,016574586 0,024309392 13 8 21 0,05801105 0,048618785
Disparo 2 x 50m 1 5 6 0,016574586 15 4 19 0,052486188
Disparo 3 x 50m 2 6 8 0,022099448 6 4 10 0,027624309
Disparo 4 x 50m 6 6 12 0,033149171 7 12 19 0,052486188
Disparo 5 x 50m 5 7 12 0,033149171 5 14 19 0,052486188  

Quadro 6: Distribuição e valor médio (máximos) percentual de bagos recolhidos nas coroas 20-25 e 25-30, função da distância de disparo (vd. fls. 157 e 160). 
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30-35 cm x MS30-35 cm x M30_35(MS+M30_35(MS+MI)%Máximos 35- 40 cm x MS35-40 cm x MI 35_40(MS+MI)35_40(MS+MI)%Máximos
Disparo 1 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 10m 0 0 0 0 0,001104972 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 10m 1 1 2 0,005524862 0 0 0 0
Disparo 3 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 15m 2 0 2 0,005524862 0,004972376 0 1 1 0,002762431 0,001657459
Disparo 2 x 15m 2 1 3 0,008287293 0 0 0 0
Disparo 3 x 15m 2 0 2 0,005524862 0 1 1 0,002762431
Disparo 4 x 15m 1 0 1 0,002762431 1 0 1 0,002762431
Disparo 5 x 15m 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 1 x 20m 9 4 13 0,035911602 0,044198895 1 2 3 0,008287293 0,014917127
Disparo 2 x 20m 13 1 14 0,038674033 3 1 4 0,011049724
Disparo 3 x 20m 12 3 15 0,041436464 3 3 6 0,016574586
Disparo 4 x 20m 16 12 28 0,077348066 7 3 10 0,027624309
Disparo 5 x 20m 6 4 10 0,027624309 1 3 4 0,011049724
Disparo 1 x 25m 20 13 33 0,091160221 0,099447514 22 4 26 0,071823204 0,071270718
Disparo 2 x 25m 20 18 38 0,104972376 21 11 32 0,08839779
Disparo 3 x 25m 20 15 35 0,096685083 13 6 19 0,052486188
Disparo 4 x 25m 26 16 42 0,116022099 20 7 27 0,074585635
Disparo 5 x 25m 22 10 32 0,08839779 18 7 25 0,069060773
Disparo 1 x 30m 13 33 46 0,127071823 0,117679558 11 12 23 0,063535912 0,083425414
Disparo 2 x 30m 28 28 56 0,154696133 21 15 36 0,099447514
Disparo 3 x 30m 23 15 38 0,104972376 28 11 39 0,107734807
Disparo 4 x 30m 17 17 34 0,093922652 17 13 30 0,082872928
Disparo 5 x 30m 25 14 39 0,107734807 14 9 23 0,063535912
Disparo 1 x 35m 15 16 31 0,085635359 0,087292818 26 19 45 0,124309392 0,098342541
Disparo 2 x 35m 14 15 29 0,080110497 16 16 32 0,08839779
Disparo 3 x 35m 26 21 47 0,129834254 25 18 43 0,11878453
Disparo 4 x 35m 10 11 21 0,05801105 18 13 31 0,085635359
Disparo 5 x 35m 11 19 30 0,082872928 18 9 27 0,074585635
Disparo 1 x 40m 18 17 35 0,096685083 0,064088398 22 9 31 0,085635359 0,077900552
Disparo 2 x 40m 13 7 20 0,055248619 10 14 24 0,066298343
Disparo 3 x 40m 15 13 28 0,077348066 12 16 28 0,077348066
Disparo 4 x 40m 7 7 14 0,038674033 14 16 30 0,082872928
Disparo 5 x 40m 13 6 19 0,052486188 16 12 28 0,077348066
Disparo 1 x 45m 12 11 23 0,063535912 0,050828729 5 9 14 0,038674033 0,052486188
Disparo 2 x 45m 12 8 20 0,055248619 12 5 17 0,046961326
Disparo 3 x 45m 7 7 14 0,038674033 8 11 19 0,052486188
Disparo 4 x 45m 8 8 16 0,044198895 6 10 16 0,044198895
Disparo 5 x 45m 12 7 19 0,052486188 14 15 29 0,080110497
Disparo 1 x 50m 11 5 16 0,044198895 0,050828729 3 4 7 0,019337017 0,038674033
Disparo 2 x 50m 11 6 17 0,046961326 6 11 17 0,046961326
Disparo 3 x 50m 7 9 16 0,044198895 7 9 16 0,044198895
Disparo 4 x 50m 11 15 26 0,071823204 8 5 13 0,035911602
Disparo 5 x 50m 7 10 17 0,046961326 8 9 17 0,046961326  

Quadro 7: Distribuição e valor médio (máximos) percentual de bagos recolhidos nas coroas 30-35 e 35-40, função da distância de disparo (vd. fls. 15, 158 e 161). 
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40-45 cm x MS40-45 cm x M40_45(MS+M40_45(MS+MI)%Máximos 45-50 cm x MS 45-50 cm x MI 45_50(MS+MI)45_50(MS+MI)%Máximos
Disparo 1 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 5m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 2 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 5 x 10m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 15m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000552486
Disparo 2 x 15m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 3 x 15m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 4 x 15m 0 0 0 0 0 1 1 0,002762431
Disparo 5 x 15m 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparo 1 x 20m 1 0 1 0,002762431 0,004972376 0 0 0 0 0,000552486
Disparo 2 x 20m 2 0 2 0,005524862 0 0 0 0
Disparo 3 x 20m 2 1 3 0,008287293 0 0 0 0
Disparo 4 x 20m 2 0 2 0,005524862 1 0 1 0,002762431
Disparo 5 x 20m 1 0 1 0,002762431 0 0 0 0
Disparo 1 x 25m 16 10 26 0,071823204 0,052486188 20 5 25 0,069060773 0,035359116
Disparo 2 x 25m 13 9 22 0,060773481 4 3 7 0,019337017
Disparo 3 x 25m 7 6 13 0,035911602 7 6 13 0,035911602
Disparo 4 x 25m 15 4 19 0,052486188 6 2 8 0,022099448
Disparo 5 x 25m 15 0 15 0,041436464 10 1 11 0,03038674
Disparo 1 x 30m 5 13 18 0,049723757 0,078453039 4 8 12 0,033149171 0,06519337
Disparo 2 x 30m 22 17 39 0,107734807 14 11 25 0,069060773
Disparo 3 x 30m 20 8 28 0,077348066 23 6 29 0,080110497
Disparo 4 x 30m 14 11 25 0,069060773 16 8 24 0,066298343
Disparo 5 x 30m 21 11 32 0,08839779 19 9 28 0,077348066
Disparo 1 x 35m 12 15 27 0,074585635 0,086740331 9 13 22 0,060773481 0,067955801
Disparo 2 x 35m 17 19 36 0,099447514 10 16 26 0,071823204
Disparo 3 x 35m 12 13 25 0,069060773 14 6 20 0,055248619
Disparo 4 x 35m 14 17 31 0,085635359 18 18 36 0,099447514
Disparo 5 x 35m 29 9 38 0,104972376 9 10 19 0,052486188
Disparo 1 x 40m 12 22 34 0,093922652 0,086187845 17 10 27 0,074585635 0,071270718
Disparo 2 x 40m 8 14 22 0,060773481 10 17 27 0,074585635
Disparo 3 x 40m 24 17 41 0,113259669 7 14 21 0,05801105
Disparo 4 x 40m 12 14 26 0,071823204 13 15 28 0,077348066
Disparo 5 x 40m 19 14 33 0,091160221 9 17 26 0,071823204
Disparo 1 x 45m 12 11 23 0,063535912 0,069060773 9 14 23 0,063535912 0,060773481
Disparo 2 x 45m 14 15 29 0,080110497 17 14 31 0,085635359
Disparo 3 x 45m 7 15 22 0,060773481 4 14 18 0,049723757
Disparo 4 x 45m 12 14 26 0,071823204 8 8 16 0,044198895
Disparo 5 x 45m 11 14 25 0,069060773 11 11 22 0,060773481
Disparo 1 x 50m 7 5 12 0,033149171 0,040883978 10 13 23 0,063535912 0,055248619
Disparo 2 x 50m 11 9 20 0,055248619 11 11 22 0,060773481
Disparo 3 x 50m 2 8 10 0,027624309 3 8 11 0,03038674
Disparo 4 x 50m 9 7 16 0,044198895 10 13 23 0,063535912
Disparo 5 x 50m 6 10 16 0,044198895 10 11 21 0,05801105  

Quadro 8: Distribuição e valor médio (máximos) percentual de bagos recolhidos nas coroas 40-45 e 45-50, função da distância de disparo (vd. fls. 158, 161 e 162). 
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0-5 cm x MS 0-5 cm x MI 0_5(MS+MI) Coroa 0-5
Disparo 1 x 5m 180 171 351 0,96961326
Disparo 2 x 5m 178 168 346 0,9558011
Disparo 3 x 5m 183 158 341 0,94198895
Disparo 4 x 5m 179 168 347 0,95856354
Disparo 5 x 5m 170 166 336 0,9281768
Disparo 1 x 10m 66 60 126 0,3480663
Disparo 2 x 10m 51 38 89 0,24585635
Disparo 3 x 10m 58 43 101 0,27900552
Disparo 4 x 10m 70 65 135 0,37292818
Disparo 5 x 10m 75 56 131 0,36187845
Disparo 1 x 15m 14 15 29 0,0801105
Disparo 2 x 15m 17 19 36 0,09944751
Disparo 3 x 15m 19 28 47 0,12983425
Disparo 4 x 15m 31 18 49 0,13535912
Disparo 5 x 15m 23 17 40 0,11049724
Disparo 1 x 20m 12 14 26 0,0718232
Disparo 2 x 20m 12 9 21 0,05801105
Disparo 3 x 20m 11 9 20 0,05524862
Disparo 4 x 20m 10 10 20 0,05524862
Disparo 5 x 20m 18 11 29 0,0801105
Disparo 1 x 25m 2 4 6 0,01657459
Disparo 2 x 25m 5 7 12 0,03314917
Disparo 3 x 25m 7 6 13 0,0359116
Disparo 4 x 25m 3 6 9 0,02486188
Disparo 5 x 25m 2 6 8 0,02209945
Disparo 1 x 30m 6 2 8 0,02209945
Disparo 2 x 30m 0 2 2 0,00552486
Disparo 3 x 30m 2 3 5 0,01381215
Disparo 4 x 30m 1 1 2 0,00552486
Disparo 5 x 30m 3 2 5 0,01381215
Disparo 1 x 35m 0 3 3 0,00828729
Disparo 2 x 35m 1 3 4 0,01104972
Disparo 3 x 35m 2 1 3 0,00828729
Disparo 4 x 35m 0 1 1 0,00276243
Disparo 5 x 35m 2 2 4 0,01104972
Disparo 1 x 40m 2 2 4 0,01104972
Disparo 2 x 40m 1 3 4 0,01104972
Disparo 3 x 40m 0 3 3 0,00828729
Disparo 4 x 40m 0 1 1 0,00276243
Disparo 5 x 40m 0 1 1 0,00276243
Disparo 1 x 45m 0 1 1 0,00276243
Disparo 2 x 45m 3 0 3 0,00828729
Disparo 3 x 45m 0 1 1 0,00276243
Disparo 4 x 45m 0 1 1 0,00276243
Disparo 5 x 45m 1 1 2 0,00552486
Disparo 1 x 50m 0 0 0 0
Disparo 2 x 50m 0 0 0 0
Disparo 3 x 50m 0 1 1 0,00276243
Disparo 4 x 50m 0 0 0 0
Disparo 5 x 50m 5 0 5 0,01381215  

5-10 cm x MS 5-10 cm x MI 5_10(MS+MI) Coroa 5-10
4 7 11 0,03038674
8 8 16 0,044198895

13 7 20 0,055248619
12 2 14 0,038674033
8 18 26 0,071823204

92 80 172 0,475138122
88 91 179 0,494475138

135 44 179 0,494475138
95 71 166 0,458563536
72 69 141 0,389502762
54 39 93 0,256906077
36 48 84 0,232044199
37 35 72 0,198895028
52 34 86 0,237569061
62 27 89 0,245856354
20 35 55 0,151933702
43 29 72 0,198895028
28 28 56 0,154696133
25 20 45 0,124309392
50 25 75 0,20718232
19 15 34 0,093922652
7 13 20 0,055248619

10 14 24 0,066298343
19 18 37 0,102209945
15 15 30 0,082872928
11 15 26 0,071823204
1 3 4 0,011049724

11 6 17 0,046961326
10 10 20 0,055248619
8 8 16 0,044198895

10 4 14 0,038674033
8 8 16 0,044198895
6 10 16 0,044198895
3 4 7 0,019337017
8 4 12 0,033149171
7 4 11 0,03038674
7 4 11 0,03038674
4 5 9 0,024861878
5 5 10 0,027624309
7 4 11 0,03038674
1 2 3 0,008287293
3 2 5 0,013812155
2 3 5 0,013812155
2 1 3 0,008287293
6 2 8 0,022099448
4 1 5 0,013812155
2 2 4 0,011049724
1 1 2 0,005524862
5 4 9 0,024861878
1 4 5 0,013812155  

10-15 cm x MS 10-15 cm x MI 10_15(MS+MI) Coroa 10-15
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0,002762431
1 0 1 0,002762431
0 0 0 0

41 22 63 0,174033149
55 25 80 0,220994475
41 24 65 0,179558011
43 15 58 0,160220994
46 29 75 0,20718232
56 40 96 0,26519337
69 37 106 0,29281768
63 35 98 0,270718232
52 24 76 0,209944751
61 42 103 0,284530387
43 44 87 0,240331492
66 32 98 0,270718232
36 29 65 0,179558011
36 31 67 0,185082873
56 33 89 0,245856354
19 13 32 0,08839779
29 17 46 0,127071823
14 29 43 0,11878453
27 17 44 0,121546961
31 17 48 0,132596685
16 22 38 0,104972376
16 13 29 0,080110497
11 13 24 0,066298343
12 14 26 0,071823204
9 5 14 0,038674033

10 16 26 0,071823204
5 13 18 0,049723757
7 8 15 0,041436464
5 8 13 0,035911602
8 11 19 0,052486188
5 4 9 0,024861878
2 15 17 0,046961326
8 5 13 0,035911602
5 6 11 0,03038674
5 7 12 0,033149171
5 1 6 0,016574586
8 7 15 0,041436464
5 5 10 0,027624309
2 5 7 0,019337017
4 7 11 0,03038674
2 2 4 0,011049724
3 0 3 0,008287293
3 2 5 0,013812155
7 6 13 0,035911602
2 7 9 0,024861878  

Quadro 9: Evoluções percentuais dos bagos projectados nas coroas 0-5, 5-10 e 10-15, para as diferentes distâncias de disparo (vd. fls. 162). 
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Disparo 1 x 5m
Disparo 2 x 5m
Disparo 3 x 5m
Disparo 4 x 5m
Disparo 5 x 5m
Disparo 1 x 10m
Disparo 2 x 10m
Disparo 3 x 10m
Disparo 4 x 10m
Disparo 5 x 10m
Disparo 1 x 15m
Disparo 2 x 15m
Disparo 3 x 15m
Disparo 4 x 15m
Disparo 5 x 15m
Disparo 1 x 20m
Disparo 2 x 20m
Disparo 3 x 20m
Disparo 4 x 20m
Disparo 5 x 20m
Disparo 1 x 25m
Disparo 2 x 25m
Disparo 3 x 25m
Disparo 4 x 25m
Disparo 5 x 25m
Disparo 1 x 30m
Disparo 2 x 30m
Disparo 3 x 30m
Disparo 4 x 30m
Disparo 5 x 30m
Disparo 1 x 35m
Disparo 2 x 35m
Disparo 3 x 35m
Disparo 4 x 35m
Disparo 5 x 35m
Disparo 1 x 40m
Disparo 2 x 40m
Disparo 3 x 40m
Disparo 4 x 40m
Disparo 5 x 40m
Disparo 1 x 45m
Disparo 2 x 45m
Disparo 3 x 45m
Disparo 4 x 45m
Disparo 5 x 45m
Disparo 1 x 50m
Disparo 2 x 50m
Disparo 3 x 50m
Disparo 4 x 50m
Disparo 5 x 50m  

15-20 cm x MS 15-20 cm x-MI 15_20(MS+MI) Coroa 15-20
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0,002762431
8 3 11 0,03038674
7 9 16 0,044198895
3 0 3 0,008287293
8 4 12 0,033149171

51 34 85 0,23480663
49 26 75 0,20718232
51 19 70 0,193370166
49 31 80 0,220994475
41 20 61 0,168508287
45 37 82 0,226519337
47 20 67 0,185082873
37 30 67 0,185082873
41 37 78 0,215469613
43 34 77 0,212707182
32 15 47 0,129834254
29 26 55 0,151933702
27 34 61 0,168508287
43 20 63 0,174033149
29 29 58 0,160220994
20 29 49 0,135359116
15 12 27 0,074585635
19 12 31 0,085635359
20 19 39 0,107734807
17 17 34 0,093922652
17 12 29 0,080110497
14 14 28 0,077348066
10 13 23 0,063535912
18 10 28 0,077348066
9 18 27 0,074585635

13 11 24 0,066298343
8 9 17 0,046961326

14 10 24 0,066298343
6 9 15 0,041436464
9 24 33 0,091160221
8 7 15 0,041436464
6 7 13 0,035911602
0 5 5 0,013812155
3 8 11 0,03038674
6 9 15 0,041436464
2 2 4 0,011049724
4 7 11 0,03038674
2 1 3 0,008287293
6 7 13 0,035911602
1 4 5 0,013812155  

20-25 cm x MS 20-25 cm x MI 20_25(MS+MI) Coroa 20-25
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 0,002762431
0 0 0 0
2 0 2 0,005524862

30 16 46 0,127071823
24 21 45 0,124309392
34 10 44 0,121546961
33 20 53 0,14640884
38 14 52 0,143646409
27 33 60 0,165745856
32 11 43 0,11878453
51 26 77 0,212707182
39 16 55 0,151933702
25 26 51 0,140883978
23 24 47 0,129834254
38 22 60 0,165745856
26 29 55 0,151933702
34 19 53 0,14640884
25 24 49 0,135359116
15 34 49 0,135359116
18 16 34 0,093922652
24 16 40 0,110497238
19 21 40 0,110497238
30 18 48 0,132596685
14 16 30 0,082872928
13 11 24 0,066298343
9 21 30 0,082872928

14 18 32 0,08839779
12 22 34 0,093922652
10 7 17 0,046961326
10 9 19 0,052486188
11 13 24 0,066298343
12 13 25 0,069060773
9 18 27 0,074585635
8 6 14 0,038674033
9 10 19 0,052486188
6 6 12 0,033149171

10 7 17 0,046961326
4 9 13 0,035911602
5 1 6 0,016574586
1 5 6 0,016574586
2 6 8 0,022099448
6 6 12 0,033149171
5 7 12 0,033149171  

25-30 cm x MS 25-30 cm x MI 25_30(MS+MI) Coroa 25-30
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0,002762431
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0,002762431
8 2 10 0,027624309

11 2 13 0,035911602
20 7 27 0,074585635
10 4 14 0,038674033
14 2 16 0,044198895
17 18 35 0,096685083
34 7 41 0,113259669
39 14 53 0,14640884
35 20 55 0,151933702
19 6 25 0,069060773
34 15 49 0,135359116
26 25 51 0,140883978
33 27 60 0,165745856
28 11 39 0,107734807
35 24 59 0,162983425
28 29 57 0,157458564
14 20 34 0,093922652
27 13 40 0,110497238
14 17 31 0,085635359
36 20 56 0,154696133
8 19 27 0,074585635

10 20 30 0,082872928
26 15 41 0,113259669
10 19 29 0,080110497
22 22 44 0,121546961
15 14 29 0,080110497
9 8 17 0,046961326

10 17 27 0,074585635
5 15 20 0,055248619

13 20 33 0,091160221
10 8 18 0,049723757
10 7 17 0,046961326
6 10 16 0,044198895

11 11 22 0,060773481
5 8 13 0,035911602

13 8 21 0,05801105
15 4 19 0,052486188
6 4 10 0,027624309
7 12 19 0,052486188
5 14 19 0,052486188  

Quadro 10: Evoluções percentuais dos bagos projectados nas coroas 15-20, 20-25 e 25-30, para as diferentes distâncias de disparo (vd. fls. 163 e 164). 
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Disparo 1 x 5m
Disparo 2 x 5m
Disparo 3 x 5m
Disparo 4 x 5m
Disparo 5 x 5m
Disparo 1 x 10m
Disparo 2 x 10m
Disparo 3 x 10m
Disparo 4 x 10m
Disparo 5 x 10m
Disparo 1 x 15m
Disparo 2 x 15m
Disparo 3 x 15m
Disparo 4 x 15m
Disparo 5 x 15m
Disparo 1 x 20m
Disparo 2 x 20m
Disparo 3 x 20m
Disparo 4 x 20m
Disparo 5 x 20m
Disparo 1 x 25m
Disparo 2 x 25m
Disparo 3 x 25m
Disparo 4 x 25m
Disparo 5 x 25m
Disparo 1 x 30m
Disparo 2 x 30m
Disparo 3 x 30m
Disparo 4 x 30m
Disparo 5 x 30m
Disparo 1 x 35m
Disparo 2 x 35m
Disparo 3 x 35m
Disparo 4 x 35m
Disparo 5 x 35m
Disparo 1 x 40m
Disparo 2 x 40m
Disparo 3 x 40m
Disparo 4 x 40m
Disparo 5 x 40m
Disparo 1 x 45m
Disparo 2 x 45m
Disparo 3 x 45m
Disparo 4 x 45m
Disparo 5 x 45m
Disparo 1 x 50m
Disparo 2 x 50m
Disparo 3 x 50m
Disparo 4 x 50m
Disparo 5 x 50m  

30-35 cm x MS 30-35 cm x MI 30_35(MS+MI) Coroa 30-35
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 2 0,005524862
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
2 0 2 0,005524862
2 1 3 0,008287293
2 0 2 0,005524862
1 0 1 0,002762431
1 0 1 0,002762431
9 4 13 0,035911602

13 1 14 0,038674033
12 3 15 0,041436464
16 12 28 0,077348066
6 4 10 0,027624309

20 13 33 0,091160221
20 18 38 0,104972376
20 15 35 0,096685083
26 16 42 0,116022099
22 10 32 0,08839779
13 33 46 0,127071823
28 28 56 0,154696133
23 15 38 0,104972376
17 17 34 0,093922652
25 14 39 0,107734807
15 16 31 0,085635359
14 15 29 0,080110497
26 21 47 0,129834254
10 11 21 0,05801105
11 19 30 0,082872928
18 17 35 0,096685083
13 7 20 0,055248619
15 13 28 0,077348066
7 7 14 0,038674033

13 6 19 0,052486188
12 11 23 0,063535912
12 8 20 0,055248619
7 7 14 0,038674033
8 8 16 0,044198895

12 7 19 0,052486188
11 5 16 0,044198895
11 6 17 0,046961326
7 9 16 0,044198895

11 15 26 0,071823204
7 10 17 0,046961326  

35- 40 cm x MS 35-40 cm x MI 35_40(MS+MI) Coroa 35-40
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 0,002762431
0 0 0 0
0 1 1 0,002762431
1 0 1 0,002762431
0 0 0 0
1 2 3 0,008287293
3 1 4 0,011049724
3 3 6 0,016574586
7 3 10 0,027624309
1 3 4 0,011049724

22 4 26 0,071823204
21 11 32 0,08839779
13 6 19 0,052486188
20 7 27 0,074585635
18 7 25 0,069060773
11 12 23 0,063535912
21 15 36 0,099447514
28 11 39 0,107734807
17 13 30 0,082872928
14 9 23 0,063535912
26 19 45 0,124309392
16 16 32 0,08839779
25 18 43 0,11878453
18 13 31 0,085635359
18 9 27 0,074585635
22 9 31 0,085635359
10 14 24 0,066298343
12 16 28 0,077348066
14 16 30 0,082872928
16 12 28 0,077348066
5 9 14 0,038674033

12 5 17 0,046961326
8 11 19 0,052486188
6 10 16 0,044198895

14 15 29 0,080110497
3 4 7 0,019337017
6 11 17 0,046961326
7 9 16 0,044198895
8 5 13 0,035911602
8 9 17 0,046961326  

40-45 cm x MS 40-45 cm x MI 40_45(MS+MI) Coroa 40-45
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0,002762431
2 0 2 0,005524862
2 1 3 0,008287293
2 0 2 0,005524862
1 0 1 0,002762431

16 10 26 0,071823204
13 9 22 0,060773481
7 6 13 0,035911602

15 4 19 0,052486188
15 0 15 0,041436464
5 13 18 0,049723757

22 17 39 0,107734807
20 8 28 0,077348066
14 11 25 0,069060773
21 11 32 0,08839779
12 15 27 0,074585635
17 19 36 0,099447514
12 13 25 0,069060773
14 17 31 0,085635359
29 9 38 0,104972376
12 22 34 0,093922652
8 14 22 0,060773481

24 17 41 0,113259669
12 14 26 0,071823204
19 14 33 0,091160221
12 11 23 0,063535912
14 15 29 0,080110497
7 15 22 0,060773481

12 14 26 0,071823204
11 14 25 0,069060773
7 5 12 0,033149171

11 9 20 0,055248619
2 8 10 0,027624309
9 7 16 0,044198895
6 10 16 0,044198895  

45-50 cm x MS 45-50 cm x MI 45_50(MS+MI) Coroa 45-50
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 0,002762431
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 1 0,002762431
0 0 0 0

20 5 25 0,069060773
4 3 7 0,019337017
7 6 13 0,035911602
6 2 8 0,022099448

10 1 11 0,03038674
4 8 12 0,033149171

14 11 25 0,069060773
23 6 29 0,080110497
16 8 24 0,066298343
19 9 28 0,077348066
9 13 22 0,060773481

10 16 26 0,071823204
14 6 20 0,055248619
18 18 36 0,099447514
9 10 19 0,052486188

17 10 27 0,074585635
10 17 27 0,074585635
7 14 21 0,05801105

13 15 28 0,077348066
9 17 26 0,071823204
9 14 23 0,063535912

17 14 31 0,085635359
4 14 18 0,049723757
8 8 16 0,044198895

11 11 22 0,060773481
10 13 23 0,063535912
11 11 22 0,060773481
3 8 11 0,03038674

10 13 23 0,063535912
10 11 21 0,05801105  

Quadro 11: Evoluções percentuais dos bagos projectados nas coroas 30-35, 35-40, 40-45 e 45-50, para as diferentes distâncias de disparo (vd. fls. 164 e 165). 
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Disparo 1 x 5m
Disparo 2 x 5m
Disparo 3 x 5m
Disparo 4 x 5m
Disparo 5 x 5m
Disparo 1 x 10m
Disparo 2 x 10m
Disparo 3 x 10m
Disparo 4 x 10m
Disparo 5 x 10m
Disparo 1 x 15m
Disparo 2 x 15m
Disparo 3 x 15m
Disparo 4 x 15m
Disparo 5 x 15m
Disparo 1 x 20m
Disparo 2 x 20m
Disparo 3 x 20m
Disparo 4 x 20m
Disparo 5 x 20m
Disparo 1 x 25m
Disparo 2 x 25m
Disparo 3 x 25m
Disparo 4 x 25m
Disparo 5 x 25m
Disparo 1 x 30m
Disparo 2 x 30m
Disparo 3 x 30m
Disparo 4 x 30m
Disparo 5 x 30m
Disparo 1 x 35m
Disparo 2 x 35m
Disparo 3 x 35m
Disparo 4 x 35m
Disparo 5 x 35m
Disparo 1 x 40m
Disparo 2 x 40m
Disparo 3 x 40m
Disparo 4 x 40m
Disparo 5 x 40m
Disparo 1 x 45m
Disparo 2 x 45m
Disparo 3 x 45m
Disparo 4 x 45m
Disparo 5 x 45m
Disparo 1 x 50m
Disparo 2 x 50m
Disparo 3 x 50m
Disparo 4 x 50m
Disparo 5 x 50m  

0_5(MS+MI) Cor 5 Dist. interBago  
351 0,26688026 0,2695036
346 0,26880167
341 0,27076518
347 0,26841406
336 0,27277236
126 0,4454354 0,463439999
89 0,52999894

101 0,4975186
135 0,43033148
131 0,43685203
29 0,92847669 0,788600372
36 0,83333333
47 0,72932496
49 0,71428571
40 0,79056942
26 0,98058068 1,038068498
21 1,09108945
20 1,11803399
20 1,11803399
29 0,92847669
6 2,04124145 1,613743061

12 1,44337567
13 1,38675049
9 1,66666667
8 1,76776695
8 1,76776695 2,383656473
2 3,53553391
5 2,23606798
2 3,53553391
5 2,23606798
3 2,88675135 2,886751346
4 2,5
3 2,88675135
1 5
4 2,5
4 2,5 3,100868365
4 2,5
3 2,88675135
1 5
1 5
1 5 3,952847075
3 2,88675135
1 5
1 5
2 3,53553391
0 #DIV/0! 4,564354646
0 #DIV/0!
1 5
0 #DIV/0!
5 2,23606798  

5_10(MS+MI) Cor 5-10 Dist. InterBago  
11 2,611164839 1,198658254
16 2,165063509
20 1,936491673
14 2,314550249
26 1,698415551

172 0,66033818 0,38644908
179 0,647297778
179 0,647297778
166 0,672166072
141 0,729324957
93 0,89802651 0,542965303
84 0,944911183
72 1,020620726
86 0,93385921
89 0,917985092
55 1,167748416 0,642293744
72 1,020620726
56 1,157275125
45 1,290994449
75 1
34 1,485221314 0,928476691
20 1,936491673
24 1,767766953
37 1,423736994
30 1,58113883
26 1,698415551 1,227201734
4 4,330127019

17 2,100420126
20 1,936491673
16 2,165063509
14 2,314550249 1,386750491
16 2,165063509
16 2,165063509
7 3,273268354

12 2,5
11 2,611164839 1,550434182
11 2,611164839
9 2,886751346

10 2,738612788
11 2,611164839
3 5 2,282177323
5 3,872983346
5 3,872983346
3 5
8 3,061862178
5 3,872983346 2,236067977
4 4,330127019
2 6,123724357
9 2,886751346
5 3,872983346  

10_15(MS+MI) Cor 10-15 Dist. InterBagos 
0 #DIV/0! 7,90569415
0 #DIV/0!
1 11,18033989
1 11,18033989
0 #DIV/0!

63 1,408590425 0,60544935
80 1,25
65 1,386750491
58 1,468050549
75 1,290994449
96 1,141088661 0,510842768

106 1,085930607
98 1,129384879
76 1,28247294

103 1,101631623
87 1,198658254 0,554870952
98 1,129384879
65 1,386750491
67 1,365895912
89 1,185113658
32 1,976423538 0,766064266
46 1,648451183
43 1,704985849
44 1,685499656
48 1,613743061
38 1,813690625 0,976830831
29 2,076136996
24 2,282177323
26 2,192645048
14 2,988071523
26 2,192645048 1,172018077
18 2,635231383
15 2,886751346
13 3,100868365
19 2,56494588
9 3,726779962 1,419904586

17 2,711630723
13 3,100868365
11 3,370999312
12 3,227486122
6 4,564354646 1,597191412

15 2,886751346
10 3,535533906
7 4,225771274

11 3,370999312
4 5,590169944 1,917412472
3 6,454972244
5 5

13 3,100868365
9 3,726779962  

15_20(MS+MI) Dist. Interbagos Cor 15-20
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 1,704985849 13,22875656

11 3,988620176
16 3,307189139
3 7,637626158

12 3,818813079
85 0,580454325 1,434860108
75 1,527525232
70 1,58113883
80 1,479019946
61 1,693768715
82 0,580454325 1,460871774
67 1,616149838
67 1,616149838
78 1,497861724
77 1,507556723
47 0,663431116 1,929612462
55 1,78376517
61 1,693768715
63 1,666666667
58 1,737020834
49 0,833333333 1,889822365
27 2,545875386
31 2,375954817
39 2,118296364
34 2,268713032
29 0,962250449 2,456518422
28 2,5
23 2,758386422
28 2,5
27 2,545875386
24 1,051757905 2,700308624
17 3,20844474
24 2,700308624
15 3,415650255
33 2,302830932
15 1,455556274 3,415650255
13 3,668996929
5 5,916079783

11 3,988620176
15 3,415650255
4 1,863389981 6,614378278

11 3,988620176
3 7,637626158

13 3,668996929
5 5,916079783  

20_25(MS+MI) Dist. InterBagos Cor 20-25
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 6,454972244 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 15
0 #DIV/0!
2 10,60660172

46 0,721687836 2,211629342
45 2,236067977
44 2,261335084
53 2,060408459
52 2,080125736
60 0,661107357 1,936491673
43 2,287478555
77 1,709408647
55 2,022599587
51 2,100420126
47 0,688102353 2,187974872
60 1,936491673
55 2,022599587
53 2,060408459
49 2,142857143
49 0,76968634 2,142857143
34 2,572478777
40 2,371708245
40 2,371708245
48 2,165063509
30 0,912870929 2,738612788
24 3,061862178
30 2,738612788
32 2,651650429
34 2,572478777
17 1,056442818 3,638034376
19 3,441236008
24 3,061862178
25 3
27 2,886751346
14 1,290994449 4,008918629
19 3,441236008
12 4,330127019
17 3,638034376
13 4,160251472
6 1,685499656 6,123724357
6 6,123724357
8 5,303300859

12 4,330127019
12 4,330127019  

Quadro 12: Média de 5 disparos para as 5 primeiras distâncias em função da distância de disparo (vd. fls. 166 a 168). 
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Disparo 1 x 5m
Disparo 2 x 5m
Disparo 3 x 5m
Disparo 4 x 5m
Disparo 5 x 5m
Disparo 1 x 10m
Disparo 2 x 10m
Disparo 3 x 10m
Disparo 4 x 10m
Disparo 5 x 10m
Disparo 1 x 15m
Disparo 2 x 15m
Disparo 3 x 15m
Disparo 4 x 15m
Disparo 5 x 15m
Disparo 1 x 20m
Disparo 2 x 20m
Disparo 3 x 20m
Disparo 4 x 20m
Disparo 5 x 20m
Disparo 1 x 25m
Disparo 2 x 25m
Disparo 3 x 25m
Disparo 4 x 25m
Disparo 5 x 25m
Disparo 1 x 30m
Disparo 2 x 30m
Disparo 3 x 30m
Disparo 4 x 30m
Disparo 5 x 30m
Disparo 1 x 35m
Disparo 2 x 35m
Disparo 3 x 35m
Disparo 4 x 35m
Disparo 5 x 35m
Disparo 1 x 40m
Disparo 2 x 40m
Disparo 3 x 40m
Disparo 4 x 40m
Disparo 5 x 40m
Disparo 1 x 45m
Disparo 2 x 45m
Disparo 3 x 45m
Disparo 4 x 45m
Disparo 5 x 45m
Disparo 1 x 50m
Disparo 2 x 50m
Disparo 3 x 50m
Disparo 4 x 50m
Disparo 5 x 50m

25_30(MS+MI) Dist. InterBagos Cor 25-30
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 7,90569415 #DIV/0!
1 16,58312395
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 16,58312395

10 1,25 5,244044241
13 4,599331055
27 3,191423693
14 4,432026302
16 4,145780988
35 0,773360281 2,803059553
41 2,589848851
53 2,277867258
55 2,236067977
25 3,31662479
49 0,696057558 2,369017707
51 2,32210182
60 2,140872096
39 2,655425023
59 2,158938848
57 0,757228166 2,196488426
34 2,843982295
40 2,62202212
31 2,978416986
56 2,216013151
27 0,85498196 3,191423693
30 3,027650354
41 2,589848851
29 3,07940881
44 2,5
29 0,996023841 3,07940881
17 4,021998333
27 3,191423693
20 3,708099244
33 2,886751346
18 1,205607055 3,9086798
17 4,021998333
16 4,145780988
22 3,535533906
13 4,599331055
21 1,191828237 3,618734322
19 3,804429551
10 5,244044241
19 3,804429551
19 3,804429551

30_35(MS+MI) Dist. InterBagos Cor 30-35
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 7,90569415 #DIV/0!
2 12,74754878
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
2 3,726779962 12,74754878
3 10,40833
2 12,74754878
1 18,02775638
1 18,02775638

13 1,25 5
14 4,818120558
15 4,654746681
28 3,406925719
10 5,700877125
33 0,833333333 3,138229572
38 2,924488259
35 3,047247001
42 2,781743201
32 3,186887196
46 0,766064266 2,658047665
56 2,409060279
38 2,924488259
34 3,091734712
39 2,886751346
31 0,889460084 3,237880629
29 3,347670317
47 2,629618531
21 3,933978962
30 3,291402943
35 1,038068498 3,047247001
20 4,031128874
28 3,406925719
14 4,818120558
19 4,135850959
23 1,16563101 3,759047058
20 4,031128874
14 4,818120558
16 4,506939094
19 4,135850959
16 1,16563101 4,506939094
17 4,372373161
16 4,506939094
26 3,535533906
17 4,372373161

35_40(MS+MI) Dist. InterBagos Cor 35-40
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 6,454972244 5
0 #DIV/0!
1 5
1 5
0 #DIV/0!
3 2,151657415 2,886751346
4 2,5
6 2,041241452

10 1,58113883
4 2,5

26 0,984374039 0,980580676
32 0,883883476
19 1,147078669
27 0,962250449
25 1
23 0,909843157 1,04257207
36 0,833333333
39 0,800640769
30 0,912870929
23 1,04257207
45 0,838001904 0,745355992
32 0,883883476
43 0,762492852
31 0,89802651
27 0,962250449
31 0,941554471 0,89802651
24 1,020620726
28 0,944911183
30 0,912870929
28 0,944911183
14 1,147078669 1,33630621
17 1,212678125
19 1,147078669
16 1,25
29 0,928476691
7 1,33630621 1,889822365

17 1,212678125
16 1,25
13 1,386750491
17 1,212678125

40_45(MS+MI) Dist. InterBagos Cor 40 - 45
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 3,726779962 5
2 3,535533906
3 2,886751346
2 3,535533906
1 5

26 1,147078669 0,980580676
22 1,066003582
13 1,386750491
19 1,147078669
15 1,290994449
18 0,938233281 1,178511302
39 0,800640769
28 0,944911183
25 1
32 0,883883476
27 0,892288263 0,962250449
36 0,833333333
25 1
31 0,89802651
38 0,811107106
34 0,895143593 0,857492926
22 1,066003582
41 0,780868809
26 0,980580676
33 0,87038828
23 1 1,04257207
29 0,928476691
22 1,066003582
26 0,980580676
25 1
12 1,299688112 1,443375673
20 1,118033989
10 1,58113883
16 1,25
16 1,25

45_50(MS+MI) Dist. InterBagos Cor 45 - 50
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0! #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 11,18033989 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 5
0 #DIV/0!
0 11,18033989 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
1 5
0 #DIV/0!

25 1,397542486 1
7 1,889822365

13 1,386750491
8 1,767766953

11 1,507556723
12 1,029233712 1,443375673
25 1
29 0,928476691
24 1,020620726
28 0,944911183
22 1,008097298 1,066003582
26 0,980580676
20 1,118033989
36 0,833333333
19 1,147078669
27 0,984374039 0,962250449
27 0,962250449
21 1,091089451
28 0,944911183
26 0,980580676
23 1,066003582 1,04257207
31 0,89802651
18 1,178511302
16 1,25
22 1,066003582
23 1,118033989 1,04257207
22 1,066003582
11 1,507556723
23 1,04257207
21 1,091089451  

Quadro 13: Média de 5 disparos para as 5 últimas distâncias em função da distância de disparo (vd. fls. 169 a 171). 
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Complemento à análise dos resultados de penetração dos chumbos em gelatina balística  
 
 

Fotograma 1Fotograma 2 Fotograma 3 Fotograma 4 Fotograma 5 Fotograma 6 Fotograma 7 Fotograma 8 Fotograma 9 Fotograma 10
5m Disp 1 0 160 220 260 310 350 380 380 380 380
5m Disp 2 0 170 220 260 310 350 380 380 380 380
10m Disp 1 0 120 190 260 310 340 360 360 360 360
10m Disp 2 0 120 200 250 310 340 370 370 370 370
15m Disp 1 0 80 140 180 210 240 260 260 260 260
15m Disp 2 0 80 150 190 220 240 260 260 260 260     

Pen 
fotog Pen dest

5m Disp 1 380 350
5m Disp 2 380 410
10m Disp 1 360 410
10m Disp 2 370 430
15m Disp 1 260 325
15m Disp 2 260 410  

Quadros 14 e 15: Matriz da distância (em mm) percorrida pelas perturbações registadas no tubo de gelatina balística (vd. fls. 63) e penetração máxima 

registada cronofotograficamente (“Pen Fotog”) e a penetração observada nos destroços (“Pen dest”) – vd. fls. 66. 

 

    
Figuras 54 e 55: Registo da distância de perturbação por fotograma e penetração máxima em função da distância de disparo (vf. Fls. 68)  
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Figura 65. Penetração máxima (em mm) em função da distância de 

disparo (vd. fls. 66). 

 
 
 
 
 
 
 

  

                            
Quadro 16 e Figura 66: Velocidade média de impacto, em função da distância de disparo (vd. fls. 66). 

Vel média
5 160
5 170

10 120
10 120
15 80
15 80
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Quadro 17 e Figura 67: Velocidades médias de penetração no interior dos tubos de gelatina balística (vd. fls. 67). 

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disp 1 - 5m 0 160 220 260 310 350 380 380 380 380

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disp 2 - 5m 0 170 220 260 310 350 380 380 380 380

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disp 1 - 10m 0 120 190 260 310 340 360 360 360 360

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disp 2 - 10m 0 120 200 250 310 340 370 370 370 370

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disp 1 - 15m 0 80 140 180 210 240 260 260 260 260

Fotograma => 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disp 2 - 15m 0 80 150 190 220 240 260 260 260 260  

Quadro 18: Registo das distâncias (mm) para cada um dos fotogramas. 

Vel média
5m Disp 1 160 60 40 50 40 30 0 0 0
5m Disp 2 170 50 40 50 40 30 0 0 0
10m Disp 1 120 70 70 50 30 20 0 0 0
10m Disp 2 120 80 50 60 30 30 0 0 0
15m Disp 1 80 60 40 30 30 20 0 0 0
15m Disp 2 80 70 40 30 20 20 0 0 0
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