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1. Introducdo

1.1. Enquadramento

Nos tltimos anos Portugal tem vindo a sofrer de grandes e devastadores Incéndios Florestais (IF) que criaram
na sociedade um sentimento de impoténcia, medo e muitas vezes de panico, em relacdo a este fenédmeno. Todos
0s anos sdo registadas milhares de ocorréncias de focos de incéndio, alguns dos quais acabaram por originar os
grandes incéndios gque Portugal tem sofrido ao longo dos Gltimos anos.

O facto de o lancamento de foguetes em festas populares, muitas vezes feito por operadores nao
credenciados, ter originado muitos incéndios no passado, gerou na opinido publica a convic¢do de que o
langamento de artigos pirotécnicos, vulgo foguetes, estaria associado a ocorréncia de incéndios. Como é
frequente associar os espetaculos de fogo-de-artificio, em que se empregam varios artigos pirotécnicos, que nao
necessariamente os foguetes, ficou presente no imaginario da populagéo que, por extenséo, 0 emprego de artigos
pirotécnicos constituia um perigo de incéndio florestal.

Esta convicgdo teve reflexo na atitude das autoridades que passaram a criar fortes condicionalismos ao
licenciamento de espetaculos de artigos pirotécnicos, em especial durante o periodo critico (1 de julho a 30 de
setembro).

A industria pirotécnica em Portugal foi consequentemente afetada pelos eventos extremos de incéndios
florestais, na medida em que a utilizacdo de artigos pirotécnicos, em espetaculos, tem sido alvo de sérias
restricdes, mesmo em épocas do ano que estejam fora do periodo critico. Como exemplo, constatimos a
proibicdo do uso de foguetes em dias para o0s quais a classe de incéndio seja elevada ou muito elevada. A
proibicdo é completa para todas as classes de risco de incéndio durante o periodo critico (1 de julho a 30 de
setembro). Contudo, adicionalmente as referidas interdigdes apresentadas, acrescem as proibicoes relacionadas
com a declaracdo da situacdo de alerta, devido ao elevado risco de incéndio, que tem conduzido a proibicéo da
realizacdo de espetaculos pirotécnicos, independentemente das caracteristicas dos artigos utilizados ou dos
locais de realizagdo dos mesmos ou de medidas de seguranca aplicadas.

Durante os anos recentes, sobretudo desde 2006, com a aplicacdo de nova legislacdo, a pirotecnia
desenvolveu-se no sentido de dispor de artigos que oferecem menor perigo no seu langamento e também por se
dispor de profissionais devidamente qualificados e credenciados para operar estes artigos. Em consequéncia
disso, temos verificado que a percentagem de incéndios causados por artigos pirotécnicos se reduziu ap6s o0 ano
de 2006, tendo presentemente uma expressdo quase residual como causa de incéndio, como se analisa neste
trabalho.

Apesar de existirem normas e regras de licenciamento, verifica-se que continuam a existir normas muito
limitativas do licenciamento do uso de artigos pirotécnicos e que, além disso, os critérios de licenciamento do
uso de artigos pirotécnicos nao sdo uniformes em todo o Pais, sendo objeto de uma ampla discricionariedade e
subjetividade.

A fim de contribuir para um melhor conhecimento da situa¢do, um conjunto de associa¢@es do sector dos
explosivos e pirotecnia contactou a Associagdo para o Desenvolvimento da Aerodindmica Industrial (ADAI)
solicitando a realizacdo de um estudo independente, para averiguar as implicagdes atuais da utilizagéo de artigos
pirotécnicos e a sua relagcdo com o surgimento de incéndios florestais, a luz da legislacdo existente e da evolucdo
técnica que houve.

Pretendeu-se com este estudo analisar a situacdo do emprego de artigos pirotécnicos e propor recomendacdes
para avaliar as condi¢es de lancamento desses artigos, em eventos realizados por operadores profissionais.
Como um contributo para a tomada de decisdo de licenciamento, por parte das autoridades, operadores e
responsaveis camararios acerca da viabilidade do seu uso, sera proposto um método para realizar a estimativa
do Risco de incéndio de Pirotecnia (RP) associado as caracteristicas dos artigos e as condi¢des de langcamento.

Neste trabalho foi realizada uma andlise da legislacdo existente, para averiguacdo do processo de
licenciamento que se encontra em vigor.

Com base na analise dos dados estatisticos de incéndios florestais causados por artigos pirotécnicos no
periodo de 2003 a 2018, foi estudada a incidéncia desta causa em termos de nimero de ocorréncias/incéndios e
de area ardida. Foram identificados alguns dos maiores incéndios causados pelo emprego de pirotecnia durante
0s Ultimos anos e foi estudado um desses casos.




Foram realizados ensaios com artigos pirotécnicos, com o intuito de conhecer melhor e de analisar as
caracteristicas dos artigos mais usados em Portugal. O conhecimento destas propriedades, e das condicBes de
lancamento, permitira fundamentar a metodologia de avaliacdo do risco de incéndio.

1.2.  Legislacao

Atualmente, o processo de licenciamento de eventos com utilizacdo de artigos pirotécnicos deve seguir o
procedimento descrito na Norma Técnica (NT) n.° 3/2018 da P.S.P., referente as condicdes de utilizacdo de
artigos de pirotecnia. Segundo a referida norma o lancamento de artigos pirotécnicos por profissionais é
condicionado pela autorizacdo da entidade policial competente, G.N.R. ou P.S.P., de acordo com o aprovado no
Decreto-Lei (DL) n.° 376/84, de 30 de novembro.

Dentro do periodo critico é adicionalmente necessaria a autorizagdo municipal, e com o Decreto-Lei (DL)
n.°124/2006, de 28 de junho, no caso de um espetaculo noturno, é ainda necessaria a emissdo da licenca especial
de ruido. Além disso, é necessario enviar uma comprovacao documental de que a corporacdo de Bombeiros
territorialmente competente é informada, a copia de documento de credenciagdo/alvard da empresa pirotécnica,
a comprovacao documental de seguro de responsabilidade civil para o efeito e ainda outra documentacéo que
se considere necessaria para a autorizacao.

Ao acedermos as paginas de internet de alguns municipios observamos que as diretivas apresentadas para o
licenciamento da utilizag&o de artigos pirotécnicos ndo séo consistentes. Verificamos que existe uma indefinicéo
no papel a desempenhar pelas diferentes autoridades, sendo por vezes omisso o papel da autoridade policial em
alguns deles. Observamos ainda que, ao consultar a Norma Técnica n.° 3/2018 da P.S.P. é definido que o
licenciamento camarario é anterior ao da autoridade policial, a0 passo que nalgumas autarquias parece ser
estipulado o contrario.

Constatamos que existe uma diferenciacdo do procedimento quando este acontece dentro do periodo critico
de risco de incéndio florestal (30 de junho a 30 de setembro) ou fora dele. Fora do periodo critico é suficiente o
licenciamento por parte da entidade policial competente.

Considerando que o risco de incéndio elevado ou extremo pode, nas condigdes atuais, ocorrer em qualquer
periodo do ano, nomeadamente fora das datas indicadas, pode ser conveniente rever este procedimento.




2. Analise do problema

2.1. Estatistica de ocorréncias

A anélise dos dados estatisticos foi realizada de acordo com a base de dados de incéndios florestais disponivel
na pagina do Instituto da Conservacgdo da Natureza e das Florestas (ICNF), de 2003 a 2018, onde se encontra
presente para cada ano, a data de alerta, o distrito, a quantidade de area ardida, e outros dados acerca de cada
ocorréncia de incéndio florestal. Para um grande conjunto de incéndios, cuja causa foi investigada, dispbe-se do
cddigo causa respetivo.

Os Cadigos Causa (CC) foram definidos pela Dire¢do Geral dos Recursos Florestais (DGRF) do ICNF,
sendo que estdo divididos em sete categorias de causas, cada uma delas dividida em grupos, que por sua vez
podem apresentar subgrupos. A classificagdo das causas dos incéndios florestais assume uma estrutura
hierdrquica de trés niveis, conforme descrito no documento da DGRF, identificando-se cada causa especifica
com dois ou trés algarismos, o primeiro algarismo identifica uma das sete categorias de causa; o segundo
algarismo descrimina as causas do nivel anterior, identificando-as em grupos e descriminando as atividades
especificas e, o terceiro algarismo divide em subgrupos as atividades causantes e descrimina comportamentos e
atitudes especificas.

Os codigos causa designam o seguinte:
1 - Uso do Fogo;
2 — Acidentais;
3 — Estruturais;
4 — Incendiarismo;
5 — Naturais;
6 — Indeterminadas;
7 — Reacendimentos.

O cadigo causa 7 apenas foi definido a partir do ano de 2012 e como tal, os resultados deste Cdodigo Causa
apenas surgem a partir deste ano.

De notar que foi identificada uma causa como sendo “NULL” que continha dados, mas uma vez que ndo
esta definida pela DGRF, a que corresponde, nem dispde de cddigo causa, os dados respetivos ndo entraram no
presente estudo.

Na Figura 1 e na Figura 2 sdo apresentados o nimero de ocorréncias e a area ardida, respetivamente, total
(todos os codigo causa) e o total dos codigo causa conhecidos, ou seja, com a exce¢do do codigo causa “6 —
Indeterminadas”, no periodo de 2003 a 2018.
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Figura 1 — NUmero de ocorréncias de IF total e total menos cddigo causa “6 — Indeterminadas ”, no periodo de 2003 a 2018.
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Figura 2 — Area ardida total e total com a excego do cdigo causa “6 — Indeterminadas ”, de 2003 a 2018.

Na analise das figuras anteriores verifica-se que existe uma diferenca média, no periodo de 2003 a 2018, de
cerca de 30% entre o nUmero de ocorréncias e de area ardida, total e o total conhecidas (excec¢do do codigo
causa “6 - Indeterminadas™). Além disso, é de notar que o nimero de ocorréncias com causa investigada, até
2005 era inferior a 2000 por ano e apds o ano de 2006 houve um aumento até ao ano de 2011, com cerca de
21100 ocorréncias investigadas; apds o ano de 2011 houve um decréscimo do nimero de ocorréncias. No caso
da area ardida causada pelos incéndios em causa, do ano de 2003 a 2008 houve uma reducao de cerca 270kha
para 16kha; do ano de 2008 a 2013 houve um aumento de area ardida para cerca de 157kha; ap6s 0 ano de 2013
a &rea ardida tem sido inferior a 167kha, com excecéo do ano de 2017 com 551kha.

Na Figura 3 sdo apresentados os valores totais de ocorréncias de IF para os codigos causa 1 a 7, de 2003 a
2018. O valor de area ardida apresentado nas figuras é a soma das areas ardidas de povoamento, de mato e
agricola.
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Figura 3 — NUmero de ocorréncias de IF por categoria de causa.

Na analise da figura constatamos que, no periodo de 2003 a 2006, o numero total de ocorréncias investigadas
é inferior a 3200 ocorréncias por ano. De 2007 a 2018 o valor de ocorréncias investigadas aumentou (2007 com
cerca 10000 ocorréncias e 2011 com cerca 21100 ocorréncias), com a exce¢do do ano de 2014, em que este
valor diminui para cerca de 6500 ocorréncias. A categoria de causa “1 - Uso do Fogo” é a segunda com o maior
numero de ocorréncias, a seguir a que esta definida como “6 - Indeterminadas”.

A Figura 4 apresenta a area ardida, em hectares [ha], para os cddigos causa 1 a 7, de 2003 a 2018.




Os valores percentuais apresentados nesta seccdo foram determinados tomando como valor total a soma das
ocorréncias cujas causas sdo conhecidas (soma dos codigos causa 1 a 5, e 7). Foram assim excluidos os casos
associados ao cédigo causa “6 — Indeterminadas”.
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Figura 4 — Area ardida total por categoria de causa.

Na analise da figura conclui-se que a categoria de causa que apresenta maior area ardida é a causa “4 —
Incendiarismo”, com cerca de 46% da area ardida.

O ano em que se registou a maior area ardida foi 2017, com cerca de 551 kha, tendo-se registado uma area
ardida por “4 — Incendiarismo” superior a 250 kha. No conjunto dos anos, a causa “1 - Uso do Fogo”, que
incorpora o grupo de lancamento de artigos pirotécnicos, teve cerca de 19% da &rea ardida total (cerca de 325
kha), a terceira causa mais presente.

Com a analise das figuras anteriores é possivel indicar que ndo existe relacdo entre o nimero de ocorréncias
e a area ardida. Ou seja, existem causas que apresentam um grande nimero de ocorréncias de IF, mas podem
apresentar areas ardidas pequenas.

Na Figura 5 sdo apresentados 0s nimeros de ocorréncias de incéndios florestais para os grupos de causa 11
alrv.

A designacéo dos grupos de codigos causa, associados ao ““1 - Uso do Fogo”, segundo a DGRF é a seguinte:
11 — Queima de lixo (destruicdo de lixos pelo fogo);
12 — Queimadas (queima pelo fogo de combustiveis agricolas e florestais);
13 — Lancamento de foguetes (uso do fogo para diverséo e lazer);
14 — Fogueiras (uso do fogo com combustiveis empilhados);
15 — Fumar (fumadores que langam as pontas incandescentes ao solo);
16 — Apicultura (uso do fogo por apicultores);
17 — Chaminés (transporte de particulas incandescentes).

De notar que na lista de incéndios foi identificado o grupo de cddigo causa 18 que ndo encontrdmos a
definicdo da DGRF, até & apresentacdo deste relatorio, e desta forma, néo foi considerado.
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Figura 5 - Nimero de ocorréncias de IF por grupos de causa de 11 a 17.

O grupo de causas com maior numero de ocorréncias é 0 “11 - Queima de lixo” com cerca de 632 ocorréncias
(0,55% do namero ocorréncias total), durante o periodo de 2003 a 2018, sendo que 0 ano de 2010 teve um pico
com 255 ocorréncias. No caso do grupo de causa “13 - Langamento de foguetes” apresenta um valor total, de
2003 a 2018, de 90 ocorréncias.

A Figura 6 apresenta a area ardida, em hectares [ha], para o grupo de codigos de causa de 11 a 17, do ano de
2003 a 2018.
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Figura 6 - Area ardida por grupos de causa de 11 a 17.

Nas figuras anteriores é possivel verificar que o ano de 2010 apresenta um elevado nimero de ocorréncias
associado ao codigo causa “11 — Queima de lixo”, a que correspondeu um elevado valor de area ardida. O grupo
de codigo causa com maior area ardida no conjunto dos anos foi 0 “11 - Queima de lixo” com cerca de 1668
hectares (0,10% da area ardida).

Os incéndios florestais causados pelo lancamento de artigos pirotécnicos estdo integrados na primeira
categoria de causa que tem o nome de “Uso do Fogo” (codigo causa 1), no grupo de “Langamento de Foguetes”
(codigo causa 13), que por sua vez apresenta trés subgrupos.
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Neste caso serdo analisados com maior evidéncia os codigos causa seguintes:
13 — Lancamento de foguetes para diversdo e lazer;
131 — Com medidas preventivas, no caso do lancamento de foguetes com licenciamento, seguros,
presenca dos corpos dos bombeiros, autoridades, etc.;
132 — Clandestinos, no caso do langcamento clandestino de foguetes sem qualquer medida preventiva,
incluindo as anteriores;
133 — Autoignicdo, no caso da ignicdo de material explosivo proveniente do langamento de foguetes,
decorrido algum tempo.

Chama-se a atencéo para o facto de que os subgrupos 131, 132 e 133 ndo constituem subdivisdes do grupo
13, mas correspondem a causas que ndo se encontram incluidas na causa 13 — “Langamento de foguetes”. Este
grupo de causa (13) tem de ser analisado da mesma forma que 0s subgrupos acima mencionados.

Para clarificar este assunto, parecia-nos ser mais adequado designar por cddigo causa o grupo 13, englobando
os subgrupos 131, 132, 133 e definindo um novo subgrupo 134, correspondendo a “Lancamento de foguetes
para diversdo e lazer”.

Na Figura 7 sdo apresentados 0s nimeros de ocorréncias de incéndios florestais para o grupo 13 e subgrupos
131, 132 e 133, de langamento de artigos pirotécnicos, e na Figura 8 o seu valor percentual. Na legenda da
Figura 7 e na da Figura 8, o valor “Total” é a soma das causas do grupo e dos subgrupos mencionados.
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Figura 7 — NUmero de ocorréncias de IF para o langamento de artigos pirotécnicos.
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Figura 8 — Percentagem de ocorréncias de IF para o langamento de artigos pirotécnicos.
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Na figura anterior podemos verificar que o nimero de ocorréncias de lancamento de artigos pirotécnicos, em
média, foi de cerca de 36 ocorréncias por ano. Até a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de
junho, a percentagem de ocorréncias de IF com o langamento de artigos pirotécnicos era superior a 2%. ApG6s 0
ano de 2006, esse valor tornou-se inferior a 1%. Retirando alguns casos pontuais de IF podemos indicar que o
valor é em geral inferior a 0,5%. Este valor percentual diminuiu apesar de o nimero de ocorréncias do
langamento de artigos pirotécnicos ter aumentado ap6s o ano de 2006, pois o numero de casos investigados
passou também a ser superior.

Na Figura 9 sdo apresentadas as areas ardidas de incéndios florestais para o grupo e subgrupos de langcamento
de artigos pirotécnicos, e na Figura 10 o respetivo valor percentual.
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Figura 9 — Area ardida de IF para o lancamento de artigos pirotécnicos.
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Figura 10 — Percentagem de area ardida de IF para o langamento de artigos pirotécnicos.

Da analise das figuras é possivel verificar a diferenca de area ardida no periodo anterior a entrada em vigor
do Decreto-Lei (2006) e apds este ano. No periodo de 2003 a 2005 existia, em média, uma &rea ardida de cerca
de 2540 hectares por ano; ap6s o ano de 2006 a area ardida diminui para cerca de 140 hectares por ano. No
entanto, no ano de 2015 verifica-se um aumento de area ardida, devido a um dnico incéndio florestal
identificado, pelo subgrupo de causa 133, no concelho de Miranda do Corvo com cerca de 716 hectares de area
ardida. Apds o ano de 2006, a percentagem de area ardida foi inferior a 0,5% (com excec¢do do ano de 2015).
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N.2 de Ocorréncias

Na Figura 11 sdo apresentados, com maior énfase, a) o nimero de ocorréncias e em b) a area ardida, dos
subgrupos de codigo causa 131 e 133. Na Figura 11 b) alterou-se a escala de area ardida, para evidenciar os
valores do subgrupo de cddigo causa 131. Estes dois nUmeros de subgrupo de cddigo causa sdo evidenciados,
devido a serem 0s mais representativos para o lancamento de foguetes, 131 — com medidas preventivas e 133 —
por autoignicdo, no caso da ignicdo de material explosivo proveniente do lancamento de foguetes, decorrido
algum tempo.
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Figura 11 — a) Namero de ocorréncias e de b) &rea ardida de IF para os subgrupos de codigo causa 131 e 133.

Com a andlise das figuras é possivel indicar que no codigo causa 131, o nimero de ocorréncias tem tido
tendéncia para aumentar, mas apés o ano de 2006, a area ardida tem apresentado valores inferiores a 50 hectares.
No caso do codigo causa 133, ap6s o0 ano de 2008 tem sido inferior ao do cédigo causa 131, mas o valor de area
ardida tem sido superior. No ano de 2013 e de 2015, o valor de &rea ardida para o codigo causa 133 foi superior
a 350 hectares.

Na Figura 12 sdo apresentados a) o nimero de ocorréncias e em b) a area ardida de incéndios florestais para
o lancamento de artigos pirotécnicos (codigo causa 13, 131, 132 e 133), de 2003 a 2018, em cada um dos 18
distritos de Portugal Continental.
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Figura 12 — a) Nimero de ocorréncias e de b) area ardida de IF para o langamento de artigos pirotécnicos em cada distrito, no
periodo de 2003 a 2018.

Na Figura 12 é apresentada a distribuicdo do n.° de IF relativos ao langcamento de artigos pirotécnicos por
distrito, observando-se uma prevaléncia de ocorréncias nos distritos do Norte e Centro do Pais. No caso da area
ardida observa-se também que os incéndios desta tipologia tém maior expressdo nas zonas Norte e Centro do

Pais e no Algarve.

Na Figura 13 sdo apresentados a) o nimero de ocorréncias e em b) a area ardida de incéndios florestais para
0 subgrupo de codigo causa 131, de 2003 a 2018. Na legenda das figuras € apresentado para cada distrito o valor
para trés conjuntos de anos: 2003 a 2005, 2006 a 2013 e para 2014 a 2018. No sombreamento de cada distrito é

apresentado o valor de 2003 a 2018 pela causa respetiva.
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Figura 13 — a) NUmero de ocorréncias e de b) area ardida de IF para o subgrupo de cédigo causa 131.

Na Figura 13 é apresentada a distribuicdo do n.° de IF relativos ao subgrupo de cédigo causa 131 por distrito,
observando-se uma prevaléncia de ocorréncias nos distritos do litoral Norte e Centro do Pais. No caso da area
ardida observa-se que os incéndios desta tipologia tém maior expressdo na zona Norte e Centro do Pais.

Na Figura 14 sdo apresentados a) o nimero de ocorréncias e em b) a area ardida de incéndios florestais para
0 subgrupo de cddigo causa 133, de 2003 a 2018. Uma vez mais, na legenda das figuras é apresentado para cada
distrito, o valor para trés conjuntos de anos, 2003 a 2005, 2006 a 2013 e para 2014 a 2018. No sombreamento
de cada distrito é apresentado o valor total de 2003 a 2018.
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Figura 14 — a) NUmero de ocorréncias e de b) area ardida de IF para o subgrupo de cédigo causa 133.

Na figura anterior é apresentada a distribuicdo do n.° de IF relativos ao subgrupo de codigo causa 133 por
distrito, observando-se uma prevaléncia de ocorréncias nos distritos do litoral Norte e Centro do Pais. No caso
da &rea ardida observa-se que os incéndios desta tipologia tém maior expressdo no interior Norte e no Centro

do Pais.
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2.2.

Nesta seccdo serdo apresentados os IF com area ardida superior a 100 hectares que foram identificados nas
estatisticas, como tendo por causas o langamento de artigos pirotécnicos. Na Tabela 1 sdo apresentados 0s casos
de incéndio florestal causados pelo grupo 13 (sem expressdo) e pelos subgrupos de codigos 131, 132 e 133.

Na primeira coluna da tabela sdo enumerados os incéndios florestais, seguidos do subgrupo de cddigo causa
com maior &rea ardida.

Estudo de casos

Tabela 1 - Incéndios Florestais causados pelo langamento de artigos pirotécnicos.

N.2 Distrito Concelho Freguesia Data Alerta | Hora Alerta | Area Ardida [ha]
Ref_Causa
1131 Guarda Pinhel Gouveia 2003-08-03 14:16:00 2964
2 132 Viseu Tondela Mouraz 2005-08-13 14:10:00 1390
3133 Guarda Pinhel Pomares 2005-07-14 14:37:00 1223
4133 | Guarda | AQUIarda | Aguiarda | o405 6801 | 15:15:00 1222
- Beira Beira
5132 | Faro \Q:Z‘p%O Budens | 2003-06-19 | 12:08:00 997
6_133 | Coimbra | Penacova Carvalho 2005-07-10 15:20:00 910
7 133 | Coimbra | Mirandado | Mirandado | 415 66 09 | 16:19:00 714
Corvo Corvo
8 133 \R/éﬁ Murca Candedo 2005-08-14 14:40:00 390
9 133 Guarda Sabugal Nave 2013-08-23 16:00:00 368
10 133 | Guarda Sabugal Nave 2004-07-05 15:40:00 298
11 133 |Braganga I\;Ir orre de Felgueiras | 2004-07-26 14:31:00 266
oncorvo
12 133 | Guarda | Guarda Pg;tfnga 2012-07-16 | 14:38:00 195
13_132 Leiria | Alvaiazere Pussos 2003-06-13 14:37:00 129
14 131 | Guarda | Trancoso | Vila Garcia | 2004-08-01 10:27:00 122
15 133 | Coimbra Lousa Serpins 2005-07-08 16:00:00 120

De entre os casos listados na tabela, decidimos estudar os dois IF do distrito de Coimbra com maior area
ardida, devido a sua proximidade. Decidimos acrescentar o IF de Gois de 05 de agosto de 2000, que por ter
ocorrido fora do periodo de estudo, ndo se encontra listado na Tabela, mas merece a nossa atencdo, dada a sua
dimenséo (4290 hectares).

No momento de apresentacdo deste relatorio apenas foi realizado o estudo do incéndio do concelho de
Miranda do Corvo, uma vez que aguardamos diligéncias para a obtencdo de dados para o estudo dos restantes
dois casos (Penacova e GOis).

Incéndio Florestal de Miranda do Corvo (Aldeia de Vale de Colmeias)

O estudo deste caso era relevante, ndo apenas pela area ardida, que foi significativa, mas também por se
tratar de um incéndio recente, ocorrido em 2015. No dia 13 de maio de 2019, uma equipa da ADAI constituida
por, Domingos Xavier Viegas, Jorge Raposo e Luis Reis que se dirigiram pelas 09:00 da manhd a aldeia de Vale
Colmeias, concelho de Miranda do Corvo, onde se encontraram com o Comandante Fernando Jorge dos
Bombeiros Voluntarios de Miranda do Corvo (BVMC), e 0 Eng.° H. Raposo, Vereador da Camara Municipal
de Miranda do Corvo.
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Figura 15 — Visita ao local de ignig&o.

Foi possivel visitar o local determinado pelos agentes que investigaram o incéndio, como sendo o ponto de
ignicdo. Este local fica proximo de um campo de futebol, num terreno agricola que contém alguns materiais de
construcdo civil. Depois de analisarem o local e a sua area envolvente, 0s membros percorreram a area ardida
para conhecerem a propagacdo do incéndio e a estratégia de combate.

Figura 16 — Vista do local de ignicao (identificado pela estrela vermelho).

O alerta sobre o incéndio florestal foi dado as 16:19 do dia 9 de agosto de 2015, tendo sido despachado uma
ECIN (Equipa de Combate a Incéndios) dos BVMC que estava preposicionado em Semide e que chegou ao TO
(Teatro de Operac0es) pelas 16:23. Ao chegar ao local informaram que a ignigdo tera sido devido a uma bomba
de foguete que estava no local desde uma festa anterior (presumivelmente de Junho de 2015) que devido ao
calor extremo (42°C) tera sofrido autoignicdol. No local, os bombeiros deparam-se com um incéndio
extremamente agressivo, com uma propagacao muito rapida devido ao vento forte e a correntes de convecgdo
geradas que originavam Vérias projecdes. A segunda equipa a chegar entrou por outra estrada mais abaixo do
local de ignicdo, com um Veiculo Florestal de Combate a Incéndio (VFCI), encontrando fogo por baixo da
estrada que transitavam e, assim sucessivamente as equipas que foram chegando. Este fogo desceu a grande

1 Artigos pirotécnicos para serem colocados no mercado, sdo, de acordo com as normas EN16261-3:2012 e EN16263-
4:2015, designadas por Métodos de Ensaio, sujeitos a ensaio de condicionamento térmico, que consiste em manter o artigo
pirotécnico durante 2 dias a uma temperatura de (75 + 2,5)°C ou durante 28 dias a uma temperatura de (50 + 2,5)°C em
estufa, depois de este ter estado pelo menos dois dias a temperatura ambiente (20 + 5,0)°C.
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velocidade a encosta em direcdo ao rio Ceira com projecfes, como podemos ver na figura seguinte, assinalado
com pontos vermelhos da carta militar.

Figura 17 — Carta militar com a propagacéo do IF.

O incéndio desenvolveu-se sempre com muitas proje¢des tendo atingido uma area ardida superior a 700ha
até ao dia 13 de agosto de 2015, quando este foi dado como extinto.

Segundo pudemos apurar na origem deste incéndio tera estado um componente de um artigo pirotécnico,
provavelmente uma bomba de um foguete, que tera permanecido no solo desde o seu lancamento até a data de
ocorréncia. Atendendo a que em Vale de Colmeias se celebra uma festa anual em 13 de junho, data em que é
permitido lancar foguetes, presumimos que esta bomba tenha permanecido durante este periodo até o dia 9 de
agosto.

Do contacto com a G.N.R. do concelho fomos informados que durante o més de agosto ndo foram emitidas
licencas de langamento de artigos pirotécnicos pelo posto para a localidade de Vale de Colmeias ou outras
localidades limitrofes. Além disso, informaram ainda, que o incéndio provavelmente teve origem na causa que
referimos anteriormente, na “bomba de um foguete, que ndo despoletou e que caiu naquela area e que com o
calor rebentou. Esta bomba provavelmente era proveniente do lancamento de foguetes de uma festa que ocorreu
numa data anterior naquela zona/localidade”.

Verificamos ainda, que durante este periodo ndo se registou precipitagdo significativa nas estaces da Lousd,
estacdo 697 do IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera).

Na Figura 18 e na Figura 19 sdo apresentadas as maximas, médias e minimas diarias da temperatura e da
humidade relativa, respetivamente, para 0 més de agosto de 2015.
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Figura 18 — Temperatura maxima, média e minima para o més de Agosto de 2015.
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Figura 19 — Humidade Relativa maxima, média e minima para o més de Agosto de 2015.

Nas figuras anteriores € possivel verificar que a temperatura maxima no dia 9 de agosto foi elevada (42°C),
comparada com os restantes dias do més. A humidade dos combustiveis finos medidos, caruma de pinheiro e
eucalipto, na Lousa pela ADAI no periodo de, 7 de agosto a 10 de agosto, variaram entre 10,38 e 8,24, e 8,35 e
5,88, respetivamente, o que corresponde a valores muito baixos.

Verificamos que embora se trate de um incéndio cuja causa esta associada ao uso de material pirotécnico, de
acordo com os dados que obtivemos, ndo resultou diretamente ou durante o lancamento dos artigos. Ter-se-a
tratado de um artigo que ndo explodiu no ar, como se esperaria, tendo-se mantido no solo, aparentemente durante
varias semanas, sem que tivesse ocorrido precipitacdo durante esse periodo, que levasse & inibicdo da respetiva
bomba, tendo explodido, por um processo que desconhecemos.
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3. Estudo experimental

3.1.  Descri¢cdo da metodologia do ensaio

Os ensaios com os artigos pirotécnicos decorreram durante o dia 12 de marco de 2019, no periodo
compreendido entre as 09:00 e as 18:00, no Aerédromo da Lousd, com o intuito de estudar a eventual relacéo
entre o langamento de artigos pirotécnicos e a ocorréncia de incéndios florestais. Os ensaios foram efetuados
com a colaborag&o das associagfes AP3E, APIPE e ANEPE, tendo estado presentes as seguintes empresas de
Pirotecnia: A Pirotecnia do D&o, Carlos Duarte, Douro Pirotecnia, GJR Pirotecnia e Explosivos, Macedos
Pirotecnia, Pirotecnia de Barbeita, Pirotecnia Minhota, Pirotecnia Oleirense e Propyro.

De forma a garantir a seguranca e pronta atuagdo em caso de emergéncia esteve presente no decorrer dos
ensaios a equipa dos Bombeiros Municipais da Lousa (BML), com um Veiculo Florestal de Combate a Incéndio
(VFCI), bem como a equipa dos GIPS (Grupo de Intervencéo de Protecdo e Socorro) com um Veiculo Ligeiro
de Combate a Incéndio (VLCI).

Na Figura 20 é apresentada a vista geral do Aerédromo da Lousd com as zonas definidas para os ensaios. Os
lancamentos foram efetuados por operadores pirotécnicos credenciados que procederam a montagem e
realizagdo do evento pirotécnico para fins de investigacdo. Foi delimitada uma zona de langamento com fita de
seguranca e a partir desta, foram definidos raios de seguranca que eram ajustados a cada artigo utilizado. Este
evento foi devidamente licenciado e comunicado aos agentes de protecdo civil. O trafego aéreo do aerédromo
foi interditado para o efeito durante este dia.

“1. LEIFY -

3.-Zona-de-Filmagem:-

% 2.-Zonade-Filmagem:- 2 de-DroneS|

_~ IR-e-Visivel-(Torre-deé-
Controlo-Aéreo)q]

md

)

Goegle Earth:
Figura 20 - Vista geral do Aerdédromo d Lousd e zonas do ensio. ' .

As condicOes meteoroldgicas foram monitorizadas durante a execugdo dos ensaios através de uma estagdo
meteoroldgica Vantage Vue Wireless Weather Station instalada no local.

Apobs o lancamento ou ignicdo de cada artigo e executado o efeito foram avaliadas as quantidades de
particulas libertadas, sua disperséo, temperatura equivalente e possibilidade de igni¢do de incéndio florestal.
Assim, recorremos ao uso de duas camaras termograficas de infravermelhos (IR) de alta resolucdo, modelos
SC640 e SC660 da FLIR, que foram colocadas respetivamente no topo da torre de controlo do aer6dromo (ver
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Figura 20) e na pista, proximo da zona de langamento. As camaras IR foram recolhendo informacéo geral e
local, sobre as temperaturas equivalentes registadas ao longo de cada ensaio com o langamento dos artigos e
dos residuos resultantes, doravante denominados de particulas. Foram também recolhidas imagens de alta
definicdo na gama de visivel para determinacdo das trajetdrias dos artigos, com trés camaras video, duas do
modelo FDR-AX53 e uma do modelo HXR-NX30E.

=

e =TT A o e s e
-

Figura 21 - Artigos na zona delimitada do ensaio.

Os locais de queda das particulas foram analisados apds cada ensaio recorrendo a duas equipas de técnicos
de comportamento de fogo, que utilizando um GPS de alta precisdo mapearam e analisaram cada particula
identificada visualmente e com auxilio das camaras de infravermelhos. Os ensaios foram ainda monitorizados
com recurso a uma camara num Drone Phantom 4 Pro.

A Figura 22 a) apresenta a cdmara IR instalada na pista e 0 seu sistema de aquisi¢do; em b) o comando do
operador profissional de langamento dos artigos e em c) a equipa de anélise da ADAI.

Figura 22 — Equipas de andlise e langamento de artigos na pista do aerédromo.

Neste estudo foram efetuados 28 ensaios com 26 diferentes artigos de pirotecnia. Na Tabela 2 sdo
apresentados os artigos utilizados nos ensaios, assim como a referéncia da particula do artigo identificada, a
hora de inicio e fim de ensaio, a duracdo aproximada do ensaio e as categorias de cada artigo. A particula em
andlise é definida por uma letra maitscula, ou seja, a particula A corresponde ao ensaio n.° 1; o nimero a seguir
a letra, referencia 0 nimero da particula analisada deste ensaio, por exemplo, Al referencia a particula nimero
um (1).

Salienta-se que o artigo “Cascata 3m de largura (altura de efeito S5m)” foi realizado 3 vezes, duas de forma
idéntica, com o combustivel existente no solo, HER-01: Herbaceas (modelo de combustiveis ADAI) e outra
com palha no solo, como combustivel, com uma carga de 1kg/m?, para verificar a possibilidade de ignicéo de
incéndio florestal através do uso do referido artigo pirotécnico.
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Foi elaborado um relatério mais detalhado destes ensaios no qual se podem consultar mais dados acerca dos
mesmaos.

Tabela 2 - Artigos pirotécnicos utilizados nos ensaios no LEIF, com o nome do artigo, a referéncia da particula identificada, a
categoria e a hora de inicio / fim do ensaio.

Encaio | Partioua Artigos Qui | categoria| ot | O
1 A gﬁﬁf;‘gosgm Fumo - Repuxo Prata e| 4 F1 10:40-10:41 1
9 B E:éir)i/as 49'S - Bateria 49'S Assorted 3 F2 10:50-1053 3
3 c giéirr:aélulegls - Baterias 19'S Red 3 . 11:01-11-03 2
4 D Foguetes - 3 tiros 3 11:12-11:14 2
5 E Vulcdo 30mm Vermelho 3 Tl 11:18-11:19 1
6 F Cascata 3m largura (altura efeito 5m) 1 T2 11:22-11:23 1
7 G Peca de Fogo Preso 1 Fa 11:29-11:35 6
8 H Foguete - Corpo rigido 3 11:41-11:44 3
9 I Cascata 3m largura (repeticéo) 1 T2 11:50-11:51 1
10 J Candela 30mm Multicolor (cometas) 3 12:03-12:05 2
11 K Balona 50mm Peony 3 12:18-12:19 1
12 L Balona 75mm Peony 3 E4 12:20-12:21 1
13 M Balona 100mm Peony 3 12:27-12:28 1
14 N Balona 125mm Peony 3 12:35-12:36 1
15 @) Balona 150mm Peony 2 12:43-12:44 1
16 P Cascata 3m largura (repeticdo c/palha) | 1 T2 12:57-13:02 5
17 Q Monétiro 2 - Morteiro 3 14:56-14:58 2
18 R Bateria 10/A 1 15:06-15:07 1
19 S Bateria 5 Tiros 1 15:12-15:13 1
20 T Bateria Tiro de Rajada 1 15:20-15:21 1
21 U Balonas Tiro B 75mm 3 15:27-15:28 1
22 \Y/ Balonas Tiro B 50mm 3 F4 15:38-15:39 1
23 W Balonas 5 Tiros 50mm 3 15:43-15:44 1
24 X Balonas Bateria B4 75mm 3 15:47-15:48 1
25 Y Balonas Cargas C6 75mm 3 15:50-15:51 1
26 Z Balona Metralhadora M3 75mm 3 15:54-15:55 1
27 AA Foguetes 2 Tiros 3 F3 16:00-16:02 2
28 AB Foguetes Bateria B1 3 16:05-16:07 2
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3.2.  Sintese das observacoes

Nesta seccdo é apresentada uma sintese dos resultados observados nos ensaios realizados com os diferentes
artigos pirotécnicos.

Os dados recolhidos sobre a dispersdo de particulas libertadas sdo apresentados no formato grafico dum
mapa com os raios alcancados e com a informacdo relativa as diferentes particulas no que concerne a distancia
alcancada. A orientacdo das particulas foi definida com a referéncia ao ponto cardeal Norte (0°).

Na Figura 23 ¢é apresentado um dos locais de langamento dos artigos (estrela) e os locais de queda de todas
particulas observadas (pontos).

Legenda AL

s
¥t Local de langamento

® Local de queda

Distancia ao ponto de
langamento
[ 5m (0-50m)

10m (50-100m)

[] 50m (100-150m)

e ¢
Metrés

0 10 20 40

=y - 4

Figura 23 - Mapa com ulocal de langamento dos artigos pirotécnicos e de todas as particulas identificadas.

Na analise da figura anterior podemos verificar que todas as particulas estdo compreendidas a uma distancia
inferior a 165m do local de lancamento. Observamos ainda que as particulas dos artigos seguiram
preferencialmente a dire¢do do vento ao longo do dia.

De acordo com a Norma Técnica n.° 3/2018 para a utilizacdo de artigos pirotécnicos, todos os artigos
ensaiados cumpriram as distancias de seguranca a espacos florestais definidas.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as direcGes e a velocidade do vento presente durante cada ensaio, assim como
a altura méxima atingida para cada artigo pirotécnico. Em alguns ensaios ndo foi avaliada a altura maxima da
carga do artigo, uma vez que, ou o efeito do artigo era a cerca de 20cm do solo (como é o caso do ensaio n.° 1),
ou a zona de lancamento era diferente das restantes, como é o caso dos ensaios n.° 6, 7, 9 e 16, onde estes ja se
encontravam acima do nivel do solo e o seu efeito era em direcdo ao solo.
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Tabela 3 — Diregéo e velocidade do vento durante o ensaio, e altura méxima atingida para cada artigo.

N.° do Direcéo do Velocidade do Altura do
Ensaio vento vento [km/h] artigo [m]

1 WSwW 4,8 -

2 WSwW 2,4 44
3 SwW 2,0 44
4 SwW 18 102
5 SSw 13 26
6 SSw 13 -

7 WNW 11 -

8 WNW 2,3 98
9 S 18 -

10 SSE 2,4 84
11 W 2,4 58
12 W 2,4 89
13 NNW 2,7 98
14 SSE 0,7 133
15 SSE 0,7 122
16 SSw 13 -

17 WNW 3,0 57
18 NW 6,6 68
19 NW 6,6 57
20 NW 4,5 57
21 WNW 55 62
22 W 5,9 54
23 w 5,9 68
24 W 5,9 62
25 NW 6,4 74
26 NW 6,4 62
27 NW 7,4 114
28 NW 7,4 102

Na Figura 24 sdo apresentadas as distancias de cada particula em relacéo a zona de langamento, assim como,
as distancias que referem na ficha técnica de cada artigo. A &rea a vermelho é a distancia de seguranga a espacgos
florestais e a &rea a cinzento a distancia a espacos com publico. Em alguns casos, ndo se apresenta comparagao
relativa a distancia de seguranca recomendada dos artigos, uma vez que, estas devem ser definidas pelo
operador.
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Figura 24 — Disténcia em relag@o a zona de langamento para as particulas de cada artigo (pontos), distancia de seguranca a floresta
(area a vermelho) e distancia de seguranca em relacdo ao publico (area a cinzento).

Na figura é possivel verificar que, das distancias de seguranca que foram identificadas relativamente a
vegetacdo, as particulas desses artigos encontram-se dentro da zona definida como sendo de seguranca. Desta
forma, caso os operadores e as entidades sigam as instru¢des das fichas técnicas de cada artigo, a probabilidade
de ocorréncia de um incéndio florestal é diminuta.

Com base na analise dos ensaios realizados foi possivel identificar os artigos que entendemos que ndo
constituiam um perigo maior de incéndio por reunirem as seguintes condi¢des:

o Nao apresentaram particulas, ou;

e Apresentando particulas, estas ndo continham relevancia térmica, ou;

e Se produzissem particulas com relevancia térmica, a sua distancia de dispersdo foi considerada
baixa.

Desta analise resultou a identificacdo, como sendo de baixo perigo, 0s seguintes artigos ensaiados com a
numeragao:

1 —“Repuxo sem Fumo”, onde o artigo apresenta o seu efeito luminoso no local onde é disparado;

4 — “Foguetes - 3 tiros”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

10 — “Candela 30mm Multicolor (cometas)”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia

térmica;

11 — “Balona 50mm Peony”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

12 — “Balona 75mm Peony”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

13 — “Balona 100mm Peony”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

14 — “Balona 125mm Peony” onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

15 — “Balona 150mm Peony”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

18 — “Bateria 10/A”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

19 — “Bateria 5 Tiros”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

23 —“Balonas 5 Tiros 50mm?”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

24 — “Balonas Bateria B4 75mm”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

25 — “Balonas Cargas C6 75mm”, onde as particulas ao contactar o solo ndo tinham relevancia térmica;

26 — “Balona Metralhadora M3 75mm?”, onde as particulas ao contactar o solo nao tinham relevancia térmica;

5 — “Vulcdo 30mm Vermelho”, ndo apresentaram qualquer particula no solo;

17 — “Mondtiro 2 — Morteiro”, ndo apresentaram qualquer particula no solo;

8 — “Foguete-Corpo rigido”, as particulas ao contactarem com o solo nédo tinham relevéancia térmica.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os artigos pirotécnicos que demonstraram maior relevancia térmica e
consequentemente, possibilidade de ignicdo de incéndios florestais. Assim, de acordo com o0s artigos
apresentados é feita uma subcategorizacdo na qual se relaciona a relevancia térmica e a distancia a zona de
lancamento atingida pelas particulas resultantes de cada artigo. Deste modo, considerdmos que em termos de
risco de incéndio seriam de grau trés (3) as particulas com relevancia térmica e baixa dispersdo (menor que
15m), e grau quatro (4) as particulas com relevancia térmica e elevada dispersdo (superior a 15m). Esta
numeragdo vai de encontro com a matriz estimativa do risco de recomendacdo para o lancamento de artigos
pirotécnicos que pretendemos sugerir, a implementar.

Tabela 4 — Artigos que apresentaram relevancia térmica e seu fator de possibilidade de igni¢éo de incéndio.

IIE\lﬁZSiC()) Plztrezfcialla Artigos Categoria | Fator de Incéndio
2 B E:éigi/as 49'S - Bateria 49'S Assorted £ 4
3 C g?g:a; Iu? S - Baterias 19'S Red £3 4

F Cascata 3m largura (altura efeito 5m) T2 3
G Peca de Fogo Preso F4 3
I Cascata 3m largura (repeticéo) T2 3
16 P Cascata 3m largura (repeticao c/palha) T2 3
20 T Bateria Tiro de Rajada 4
21 U Balonas Tiro B 75mm F4 4
22 V Balonas Tiro B 50mm 4
27 AA Foguetes 2 Tiros F3 4
28 AB Foguetes Bateria B1 4

27



4. Recomendacdes

4.1. Processo de licenciamento

Com base no estudo da legislacdo, da analise da estatistica de causas de IF pelo ICNF, dos ensaios de
lancamento de artigos pirotécnicos e do estudo de casos de IF, sdo apresentadas de seguida, recomendagdes para
o licenciamento, uso e lancamento de artigos pirotécnicos por operadores profissionais em situacdes de risco de
incéndio que podem ser diferentes de reduzido.

A obrigatoriedade de licenciamento e da intervengéo de operadores profissionais no langcamento de artigos
de pirotecnia tera contribuido para a reducéo da incidéncia de incéndios causados por pirotecnia, pelo que nos
parece ser muito importante reforgar a sua obrigatoriedade.

Como se viu anteriormente existe alguma indefinicdo sobre o processo de licenciamento, quando é realizado
dentro do chamado periodo critico. Em nossa opinido seria preferivel existir um procedimento comum para todo
o territorio e para todo o periodo do ano, que deveria consistir no seguinte:

1. O licenciamento é concedido pela entidade camararia mediante o processo instruido segundo a NT n.°
3/2018, contendo uma licenca emitida pela autoridade policial e parecer dos bombeiros, do respetivo
municipio, para além de outra documentacao.

2. A decisédo de licenciamento por parte da entidade camararia deve ser suportada por parecer do técnico
do gabinete florestal ou, em seu lugar, no caso de este ndo existir, do vereador responsavel pelo pelouro
da protecéo civil.

3. O parecer devera resultar de uma avaliagdo objetiva suportada na conjugagdo dos seguintes fatores:

a. Risco de incéndio (indice de risco de incéndio florestal - RCM);

b. CondigBes do vento previsto (indice de propagacao inicial - ISI);

c. Local de lancamento (mapa de combustiveis, num raio correspondente a distancia de segurancga
de acordo com a classe do artigo mais desfavoravel);

d. Tipologia dos artigos pirotécnicos a utilizar.

4.1.1. Andlise dos fatores

Nesta seccdo sao discutidos os fatores tidos em conta para a determinacdo do risco de incéndio associado a
Pirotecnia.

Risco de Incéndio

O Indice de Risco de Incéndio Florestal - RCM resulta da integracéo do indice FWI (indice Meteoroldgico
de Risco de Incéndio), calculado pontualmente em cada uma das estagdes meteoroldgicas do IPMA, com o risco
conjuntural - fornecido pelo ICNF. Da combinacdo destes dois indices resulta o indice de risco de incéndio
florestal (meteoroldgico e conjuntural) - RCM, para o respetivo distrito/concelho. Este indice apresenta cinco
classes de risco: Classe 1 - Risco Reduzido, Classe 2 - Risco Moderado, Classe 3 - Risco Elevado, Classe 4 -
Risco Muito Elevado e Classe 5 - Risco Maximo. Os valores e a sua previsdo até 5 dias podem ser encontrados
no seguinte endereco: https://www.ipma.pt/pt/riscoincendio/rcm.pt.

Em nossa opinido nos dias de Risco superior a Elevado (classe 3), e sempre que estiverem a ocorrer incéndios
florestais no municipio do evento, a utilizacéo de artigos pirotécnicos deve ser ponderada por parte da entidade
responsavel pelo evento de Pirotecnia, de modo a ndo causar mais constrangimentos aos Bombeiros e a outras
entidades de protecéo civil locais ou nacionais.

Nos dias de Risco Elevado ou Muito Elevado, poderé&o ser autorizados em fungéo do local de langamento e
da tipologia dos artigos pirotécnicos utilizados, de acordo com a analise realizada nos ensaios de lancamento de
artigos pirotécnicos mais utilizados em Portugal Continental.

Faz-se notar que j& tendo o licenciamento sido aprovado, e se as condi¢cdes meteorolégicas mudarem
drasticamente, o operador pirotécnico deve ter sensibilidade para em casos extremos, parar o evento.

Indice de Propagagcao Inicial i i
O indice ISI - Initial Spread Index (Indice de Propagacéo Inicial), resulta da combinagdo do Indice de
Humidade dos Combustiveis Finos e da intensidade do vento as 12 UTC - Universal Time Coordinated (Tempo
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Universal Coordenado, correspondendo ao horério de Inverno em Portugal), representando a taxa de propagacao
inicial do fogo. Este indice apresenta cinco classes de risco que sdo: Muito Baixo, Baixo, Moderado, Elevado e
Muito Elevado. Os wvalores e sua previsdo podem ser consultados no seguinte endereco:
http://effis.jrc.ec.europa.eu/static/effis_current_situation/public/index.html.

Os valores de IS, na classe de Muito Elevado correspondem a ocorréncia de ventos fortes e de baixo teor de
humidade dos combustiveis, pelo que o lancamento de artigos pirotécnicos nestas condi¢cdes deve ser avaliado
de acordo com a tipologia do artigo a utilizar. De realgar que, os operadores profissionais, com o0 seu vasto
conhecimento em artigos de pirotecnia devem ter a sensibilidade de validar, se as condi¢fes sdo propicias ao
seu lancamento e seguir sempre as diretrizes da NT n.° 3/2018, que contempla varias situacdes e condi¢des de
velocidade do vento e angulo de langamento.

Local de Lancamento e medidas de seguranca

Na avaliacdo do local de lancamento deverdo ser tidas em conta as medidas de seguranga necessarias. A
informacao sobre o tipo de combustivel nas imediacGes do local de lancamento deve ter como fonte, 0 mapa de
combustiveis do Municipio ou caso este ndo esteja disponivel poderdo ser usadas outras fontes, como por
exemplo, uma verificagdo via Google Maps (Planta da visualizagcdo com o ponto de lancamento e com raio duas
vezes superior ao raio de seguranca). Devera ser consultada a NT n.° 3/2018, que indica os raios de seguranca
recomendados para a utilizagdo de diferentes tipologias de artigos. A localizacdo da zona de langamento deve
ter ainda em conta, se esta é aquatica, urbana ou rural, nas suas diferentes caracteristicas.

Nos casos em que o langamento ocorra em dias de Classe de Risco 3, 4 ou 5, a presenga dos Bombeiros deve
ser obrigatoria.

No caso do local de langamento ser uma zona inteiramente aquética, sem qualquer possibilidade de haver o
lancamento de artigos ou de particulas fora da superficie coberta por dgua, admitimos que se autorize o
licenciamento mesmo em dias de Risco Extremo.

No caso de o local de langamento ser um meio urbano, no licenciamento deve ter se em conta que a distancia
ao publico (referente na ficha técnica do artigo de maior risco) tem de ser obrigatoriamente cumprida, bem como
a distancia a possiveis locais com vegetacao.

Em meios rurais, em que o espaco florestal tem uma maior presenga, em dias de Risco Extremo sugerimos
que o licenciamento tenha em conta o artigo pirotécnico a utilizar e a adocéo de formas de mitigacéo na possivel
queda de particulas incandescentes (por exemplo, humedecer uma &rea superior ao local de lancamento do
evento). Em dias de Risco Extremo, a utilizacdo de artigos de maior risco (definido na seccdo seguinte), em
espacos onde a distancia a floresta ou & vegetagdo seja inferior ao referido no rotulo do artigo (a distancia
referente no rétulo do artigo é inferior ao que refere a NT), recomendamos que o licenciamento ndo seja
aprovado. Com esta recomendacdo, pretendemos manter a norma de libertar os Bombeiros e outras entidades
da obrigacdo de prestar apoio a um evento pirotécnico que pode implicar outros perigos, em dias em que a sua
atencdo deve estar focada nos incéndios.

Tipologia de Artigos

Por altimo, elabordmos uma tabela de avaliacdo dos artigos pirotécnicos mais utilizados em Portugal, de
acordo com os resultados obtidos pelo lancamento nos ensaios do dia 12 de margo de 2019, no aerédromo da
Lousd. Da avaliacdo resultou uma classificagdo compreendida entre 1 e 4 em relacdo ao que definimos como
sendo o fator de risco de incéndio. Esta classificacdo resultou da observacgdo e analise do efeito dos diferentes
artigos testados e sua relagdo com a possibilidade de ignicdo de incéndio. Deste modo, considerdmos que em
termos de risco de incéndio seriam de grau trés (3) as particulas com relevancia térmica e baixa dispersao (menor
que 15m); e grau quatro (4) as particulas com relevancia térmica e elevada dispersao (superior a 15m). Em
certas condigOes de risco de incéndio e de local de lancamento, a viabilizagdo de licenciamento pode ser
condicionada pela utilizacdo de determinados artigos pirotécnicos (ver tabela em anexo), de acordo com o seu
risco associado.

Salientamos que, a utilizag&o de alguns tipos de Foguetes deve permanecer proibida durante o periodo critico.
Contudo, a evolucdo dos artigos podera conduzir & viabilizagado do uso de artigos com efeitos semelhantes aos
Foguetes especialmente desenhados para estas condi¢Ges, que reduzam consideravelmente o risco de ignicéo de
um IF.
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De uma forma geral, os artigos apenas devem ser utilizados em condic¢des apropriadas, uma vez que estes so
devem ser langados a partir de uma superficie plana, rigida, e tendo em conta que 0s ventos dominantes sejam
preferencialmente contrarios ao publico ou a elementos florestais, de modo a evitar que particulas resultantes
de artigos caiam sobre eles. Além disso, nunca devem ser utilizados artigos danificados pois o seu

comportamento pode ser imprevisivel e erratico, podendo até causar ferimentos ou atingir areas sensiveis a
ignicdo de um incéndio.

4.1.2. Matriz de apoio a deciséo

Para uma avaliacdo expedita e cientificamente suportada propomos a utilizacdo da seguinte matriz de
validacdo de Risco de Pirotecnia (RP).

RCM IS| _ Ar'Elgo_s Local de
Pirotécnicos Lancamento

Fator de
Incéndio

Figura 25 — Matriz desenvolvida para a valida¢do do langcamento de artigos.

Em anexo, sdo apresentadas as ponderagbes de pesos utilizados para cada um dos itens descritos
anteriormente da matriz de risco de pirotecnia. Oportunamente sera disponibilizada a matriz com a ponderagéo
dos respetivos parametros permitindo a autorizagcdo/ndo autorizagéo expedita dos eventos a realizar.

A férmula de calculo de RP seguira a seguinte relacao:

RP= a:F; +a)F, +asF; +asF4

em que ai, @z, as € as Sao 0s pesos de cada fator, F1 é o fator risco de incéndio, F é o fator indice de propagagéo
inicial, F3 é o fator local de lancamento e F4é o fator tipologia dos artigos de pirotecnia. O peso considerado
para cada um dos fatores F1aF4 é apresentado no Anexo 1.

A titulo indicativo apresenta-se um conjunto de valores dos fatores de ponderacdo, propostos nesta altura
pela equipa da ADAI que € o seguinte:

° a1:O’51
e a,=0,5;
e 3,=0,3;
e a,=0,2.

A fixacdo destes valores e o estabelecimento de limites de RP para apoiar a tomada de decisdo de
licenciamento, ainda ndo se encontra definida.
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4.2. Geral

Sugerimos ainda que dentro do periodo critico seja necessaria a presenca efetiva dos bombeiros ou outras
entidades de protecdo civil munidas de equipamento de ataque inicial a IF, para pronta atuacdo em caso de
necessidade. Para além disto, € conveniente que qualquer operador quando da utilizagdo de artigos pirotécnicos,
disponha de um extintor ou um de ponto de agua, como uma mangueira ou um balde de &gua. Caso seja
necessario, devem ser humedecidas, imediatamente antes do evento, as reas em redor para evitar a possibilidade
de ignicao.

Cumulativamente, devem ser seguidas sempre as instru¢des e recomendacdes de seguranga que encontramos
nos rétulos dos artigos, tendo em conta a Legislacdo Portuguesa que muitas vezes é mais restritiva no que
concerne a seguranca contra incéndios do que a Legislacdo Europeia.

Por altimo, e baseado em experiéncia prévia observada em outros paises, com problemas semelhantes de
incéndios, observa-se também que em Portugal existe a necessidade de credenciacdo de novos técnicos. Essa
credenciacdo deve ser baseada num programa de formacdo que aborde as diferentes teméticas dos riscos
envolvidos no uso dos artigos pirotécnicos a nivel profissional. Uma vez que, ndo existe uma formagao
padronizada dos operadores sugere-se a criacdo de um programa de formagédo com relevante enfoque no estudo
de casos. Esta inovag&o criaria um sistema de formacao e credenciagdo baseado em competéncias, que poderia
salvaguardar as empresas do ramo uma vez que, ndo se encontrou definida uma formacdo padronizada para
operadores pirotécnicos e um plano de formacao ao longo da carreira.

Cumulativamente devera ser ministrada aos agentes de protecdo civil formacao relativa a prevenc¢éo do risco
de incéndios quando do uso de artigos pirotécnicos.
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5. Conclusoes

Na realizagdo do estudo e dos ensaios com o0s artigos pirotécnicos verificAmos que estes tém riscos
associados se ndo forem usados adequadamente, podendo no limite conduzirem a ignicdo de incéndios
florestais.

Com a realizacdo do estudo apresentado verificAmos que a percentagem de incéndios florestais
correspondente ao uso de artigos pirotécnicas € muito reduzida bem como a area ardida resultante dos IF por
eles causados. Constatamos ainda que essas percentagens sofreram um decréscimo devido as alteragdes
introduzidas desde 2006 através do DL n.° 124/2006 e da forma como os seus fabricantes conseguiram se adaptar
a esta legislacdo. A obrigatoriedade de licenciamento e da intervencao de operadores profissionais tera também
contribuido para a reducédo da incidéncia de incéndios causados por pirotecnia, pelo que nos parece ser muito
importante reforcar a sua obrigatoriedade. VerificAmos que a percentagem de incéndios florestais
correspondente ao uso de artigos pirotécnicos foi inferior a 1% a partir de 2006 (cerca de 38 ocorréncias por
ano). A éarea ardida resultante desses IF foi inferior a 0,5% (com a excecdo do IF do ano de 2015 do concelho
de Miranda do Corvo, identificado com o cdédigo causa 133) o total da area ardida (cerca de 140 hectares por
ano) por causas conhecidas, no mesmo periodo.

A andlise dos ensaios realizados permitiu identificar que os diferentes artigos pirotécnicos apresentam
diferencas no potencial de causa de um incéndio florestal. Assim, muitos dos perigos podem ser evitados
tomando as medidas apropriadas para agir em caso de emergéncia e fazer uso dos artigos pirotécnicos com a
devida seguranca, seguindo as recomendacBes das normas técnicas para 0 uso de artigos pirotécnicos.
Observdmos que alguns artigos que tém pequenos efeitos luminosos apresentam baixo potencial, ndo
produzindo qualquer tipo de particula que possa vir a desencadear um incéndio florestal a menos que haja um
contacto direto com a vegetacdo envolvente. Por sua vez, outros artigos apesar de libertarem particulas, a sua
capacidade de estas chegarem ao solo com relevancia térmica que conduza a igni¢do dum incéndio florestal é
de baixa probabilidade, se forem respeitadas as distancias de seguranga. Por ultimo, existem artigos cuja
utilizacdo em condi¢des de risco de incéndio diferente de baixo e se houver combustivel disponivel na
proximidade do local de langamento (caso ndo sejam cumpridas as distancias de seguranca recomendadas)
poderdo conduzir a ocorréncia de um incéndio florestal.

Do estudo da legislacdo, da analise da estatistica de causas de IF pelo ICNF, dos ensaios de langamento de
artigos pirotécnicos e do estudo de casos de IF, foram apresentadas recomendacdes para o licenciamento, uso e
lancamento de artigos por operadores profissionais em situa¢des de risco de incéndio que podem ser diferentes
de reduzido.

Em resumo, tendo em conta os artigos ensaiados, que sao 0s artigos mais utilizados pela indUstria pirotécnica
em Portugal, podemos afirmar que caso os operadores e as entidades sigam as instrugdes das fichas técnicas de
cada artigo e a NT, a probabilidade de ocorréncia de um incéndio florestal é diminuta, podendo sempre ser ainda
melhoradas conforme as recomendacdes apresentadas neste trabalho. Além disso, de acordo com a Norma
Técnica n.° 3/2018 para a utilizagdo de artigos pirotécnicos, todos os artigos ensaiados cumpriram as distancias
de seguranca a espacos florestais definidas.
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Na Tabela 5 séo apresentadas as classificagdes do risco de incéndio, segundo o IPMA, e o peso considerado.

O indice de risco de incéndio florestal (meteorolégico e conjuntural) - RCM, para o respetivo
distrito/concelho pode ser encontrado no seguinte endereco: https://www.ipma.pt/pt/riscoincendio/rcm.pt. Este
indice apresenta cinco classes de risco: Classe 1 - Risco Reduzido, Classe 2 - Risco Moderado, Classe 3 - Risco
Elevado, Classe 4 - Risco Muito Elevado e Classe 5 - Risco Mé&ximo. Para esta determinacdo, este valor pode
ser encontrado com uma previsao de até 5 dias.

Tabela 5 — Classificag¢éo do risco de incéndio, segundo o IPMA, e peso considerado.

RCM
Classificacdo Classes Peso
1 Reduzido 1
2 Moderado 1
3 Elevado 2
4 Muito elevado 3
5 Maximo 4

Na Tabela 6 sdo apresentadas as classificagdes do indice de propagacao inicial e o peso considerado para a
definicdo da matriz.

O indice (ISI - Initial Spread Index) de propagacao inicial foi definido da combinag&o do indice de humidade
dos combustiveis finos e da intensidade do vento as 12:00 UTC, representando assim, a taxa de propagagao
inicial do  fogo. Este indice pode  ser  determinado no seguinte endereco:
http://effis.jrc.ec.europa.eu/static/effis_current_situation/public/index.html, onde é apresentado a sua previsao
de valor, de acordo com as cinco classes de risco: Muito Baixo, Baixo, Moderado, Elevado e Muito Elevado.

Tabela 6 — Classificacdo do indice de propagacao inicial e peso considerado.

ISI
Classificacdo Classes Peso
1 Muito baixo 1
2 Baixo 1
3 Moderado 2
4 Elevado 3
5 Muito Elevado 4

Na Tabela 7 sdo apresentados os artigos pirotécnicos mais utilizados em Portugal, de acordo com o0s
resultados obtidos pelo langamento nos ensaios do dia 12 de marco de 2019, no aerédromo da Lousa. Da analise
desses artigos resultou a classificacdo compreendida entre 1 e 4. Além disso, e como podera haver outros artigos
que ndo tenham sido testados, no final da tabela é deixado o artigo “outro” como sendo o artigo néo testado, em
que, o seu peso devera ser definido pelo operador.
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Tabela 7 — Artigos pirotécnicos mais utilizados em Portugal e o peso considerado.

Artigos

Peso

Foguetes

Foguetes sem corpo rigido

N3o licenciavel no
periodo critico

Foguete - Corpo rigido

2

Outros
artigos de
uso
comum
em
Portugal

Repuxo sem Fumo - Repuxo Prata e Dourado 5M

Vulcdo 30mm Vermelho

Peca de Fogo Preso

Monotiro 2 - Morteiro

Cascata 3m largura (altura efeito 5m)

Candela 30mm Multicolor (cometas)

Baterias 49'S - Bateria 49'S Assorted Peony

Baterias 19'S - Baterias 19'S Red Green Blue

Bateria Tiro de Rajada

Bateria 5 Tiros

Bateria 10/A

Balonas Tiro B 50mm

Balonas Tiro B 75mm

Balonas Cargas C6 75mm

Balonas Bateria B4 75mm

Balonas 5 Tiros 50mm

Balona Metralhadora M3 75mm

Balona 50mm Peony

Balona 75mm Peony

Balona 100mm Peony

Balona 125mm Peony
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Balona 150mm Peony

2

Outro

Outro

A definir pelo Operador

Na Tabela 8 sdo identificados os locais de lancamento possiveis de utilizar num evento e o peso considerado.
A informacdo sobre este local deve ter em conta, o tipo de combustivel, onde deve ser consultado o mapa de
combustiveis do Municipio ou caso este ndo esteja disponivel poderdo ser usadas outras fontes, como por
exemplo, o Google Maps. Além disso, deve ser consultada a NT n.° 3/2018, que indica os raios recomendados
para a utilizacdo de diferentes tipologias de artigos.

Tabela 8 — Local de langamento de artigos pirotécnicos e peso considerado.

Local Peso
Maritimo Aquatico 1
Urbano Urbano 2
Rural Rural Tratado 3
Rural Rural ndo tratado 4

35



