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TIRO DE -METRALHADORA 
Ci!p. JOAQUIM DE MELO CAMARINHA 

Ao leitor - - Espero que o leitor só veja no trabalho que vou apre· 
sentar o desejo de cooperar com os companheiros na solução dos nossos 

O exemplo que estudei servirá apenas de guia para aqueles que 
desejarem realizar qualquer trabalho dessa natureza. 
problemas de tiro. 

RESOLUÇÃO DE UM PROBLEMA COMPLETO DE TIRO INDIRETO, 
na carta de Pirq,ssununga -1/ 25.000. 

OBSERVAÇõES. Para a determinação dos pontos na carta empre
garemos as coordenadas polares, tomando-se para réta origem 

o meridiano 4° 20' e ponto origem o cruzamento do citado meri· 
diano com o paralélo 2~. 

I - MISSÃO- Neutralizar uma resistência inimiga identificada em: 
- (P. 080.123) -

11 - Dois Pelotões de Metralhadoras Madsen 1935 F - I Polotão a 
direita do 11: - péça diretriz a péça da direita do 11 Pel. em: 

(P. 153.088) -
Ill - Os limbos iniciais das péças, no paralélismo devem fical' 

em 200"'. 
IV - Intervalo entre as peças 5 m, e entre as Secções 10 m. 
V - Boletins de Sondagens: 

- 092222 --
-060704-
- 013255-

PÉDE-SE: 

1 - Calculos completos para a execução do tiro. 
2 - Limpoe de convergência. 
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418 TIRO DE METRALHADORA 

3 - Calculo do consumo de munição durante 5 minutos no re· 

gime normal. 
4 - Calco para · a correção vento. 
5 - Gráfico de convergência. 

VI - No momento da execução do tiro foi assinalada uma tropa 

amiga mt região do ponto: 
-(P. 106.088)-

PERGUNTA-SE: 

1 - E' possível executar o tiro ? 
2 ..,- Até onde pode essa tropa se deslocar sob o fogo das nossas 

Metralhadoras ? 
' 

'VII - Batida a resistência inicial, foi assinalado novo objetivo na 

região - do ponto 
-(P. 082.155)-

PEDE-SE: 

1 - Transporte para esse novo objetivo. 
,, 

SOLUÇÃO 

Para soiução do problema proposto vão se impondo as seguintes 

operações: 

I - POSSIBILIDADE DE. TIRQ. 

a) Problema do obstáculo; 
b) Condições de segurança. 

li - PROBLEMAS TOPOGRÁFICOS: 

a) Determinação na carta do local da Fd.; 
h) Determinação na carta do local onde foi id~ntificada a re· 

sistência; 
c) Determinação do plano de tiro. 
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Set. 1943 A DEFESA NACIONAL 419 

JU - CÁLCUlOS DE TIRO: 

a) Ângulo de sítio do objetivo; 
b) Angulo de ~vel 'constante; 
c) Correções em alcance; 
d) Correções em direção; 
e) Ângulo de nível do momento. 

Determinando na carta de Pirassununga, 1 :25.000 as posições 
dos pontos que nos são dados pelas coordenadas polares acharemos: 

Pd. - Em um ponto situado sobre a curva de nível de cota 700 
próximo ao terreno cultivado da Fazenda Pau d'Alho. 

Obj. - Em um ponto situado sobre a curva de nível de cota 650 
próximo a Fazenda Eduardo Russo. 

Pela carta Yerificaremos que: 

D = om,130 X 25.000= 3.250 metros. 
Zpd-700 Zobj.-650. 

Já que sabemos os valores dos Z, da pd. e do obj. e a distância 
pd. obj., podemos calcular o ângulo de sítio. 

1.00 X (700·650) 50.00 
s = ·· - = --= 15"',5( 

3.250 3.25 

Como o obj. está mais baixo que a Pd., o sítio é negativo. 
Procuraremos agora o ângulo de elevaç~o para a distância achada. 
A tabela nos dá: 

Para 3. 200 metros . . . . . . . . . . . . 
Para 3. 300 metros . . . . . . . . . . . . 

Interpolando acharemos para a distância de 3. 250 

141"' 
150"' 
145"',5 

Sendo o ângulo de nível constante N = P ± S, ~eremos: 

N = 145"',5- 15"',5 = 130"'. 
c 
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O pluo de tiro p81N sobre a elevaçio de coJa 775, que dillta 
da pd.: . .. 

d = 0,05 X 25.000 = 1. 250 metros. . . 

O obetáculo está 75 metro• acimA do plano da Pd. · 

.. 1.000 x, ~ 
Sitio = :111' 60"' • 

. 1.150 

Para se ver a po.ibilidade doa tiroe paeeuem por, cima do. obltá· 
~ ~ que .calar o ângulo de nivel .~ 

N = Pt + 5 +: As· 

P1 = ângulo de ~evaçi.p p~a a didncia em que ee acha o 
obstáculo; ~ : 

S = ângulb de eítió do obetáculo; 
As = altura de "'arantia, em milésimos. 

CALCULO DE Pt 

Pela tabela tiramO&: · 
P para 1.200 DietrÓs 

P ~· 1.300 . metros 
/ 

luterpolando teremoe: 
p = 23'",5. 

22"' 
25"' 

Pela ~la dae alturu de garantia ~oa 12'",5 para essa 
dietância • 

· Nxm :::::: ,~.5 + 60"' + 12"',5 = 96"'. 

Nu ~ aormm. de veDto, telbperátura e preuão 
poseivel porque: · 

No > Naa~a 
130"' > 96'": 
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Em virtude da distância d~ tiro, v~rifi~amos que hií neceésidade 
de fazermos as correções atmosféricas. 

V amos traduzir e,m linguagem comum o Boletim meteorológico que 
fdi fornecido: 

Hora - 9 h,20"~ 
Temperatura - 22°. 
Estado higrométrico -'- 50%. 
Altitude do posto - 600 metros. 
Pres8ão no posto - 704 mjm. 
Flexa examinada - abaixo de 200 metros. 
Lançamento do vento _,_ 3.200": 
Velocidade do vento - 5 metros por segundo. 

A) · ÇORREÇõES EM ALCANCE 

1 - Cgrreção densidade do, ar. 

a) -Pressão 

·. O Boletim nos . diz que a pressão no posto, cuja altitude é de 600 

metros é de 704 mjm. logo a pressão na boca da arma, c:uja altitude é 
de 700 metros será menor. 

O posto está 100 metros mais baixo que o local da pd. 
Sabemos que para 'cada diferença de' altitude de 100 metros há 

uma, variação de pressão de 9 mjm. logo. 
A pressão d.a boca da arma: 

704 - 9 = 695 mjm. 

lndo·se à tabua V, na coluna das pressões, acharemos ·para a 
pressão de 695 mjro., à distância de 3.200 metros a correção - 13"' 
e para 3.300 metros - 14"'; logo para 3.250, teremos: - 13"',5. 

(Interseção da horizontal 695 com a vertical 3.200) . 

h) - Temperatura 

lndo·se à tabua V, na coluna das temperaturas encontramos para 
correção + 2"'. 

(Interseção da horizontal 21,7 com as verticais 3.200 e 3.300). 



sabemos qae • correção denlidade do ar ' o conjuut(l .du corre
ções, preuão e temperatura portanto para e11a correção: 

- 13'"',5 + Z'' :; - 11 "',5. 

2 - Correção veft19. 

O lançamento jdo direção do vento, pelo Boletim de IOJldagem é: 
3.200'". 

O lançamento do plano de tiro tirado da carta é: 680"'. 
O angulo obj. vento eerá 3~'- 680'" = 2.520'". 
Para irmos a tabua du correções vento, temos que transformar o 

ag. obj. venLo, em decagrados pois a rosacea nos é ap~tada gra· 
duada em decagradOS"; par~ iaso sabendo-te da relação entre milésimos 
e grados, on.de 16"' valem 1 grado teremos 2.520'" + 160 = 15,..7,. 

Indo-se à roaacea -da correção vento em alcance acharemos para 
15,,.7, · ~ranco negativo. 

Procurando-se IIIJOra, no qUadro ao lado da roucea. achamot par• 
correção + 2. 

(lnterMJção la horblontal 5 •;. com u verticais 3.200 e 3,300). 

Dados: temperatura da polvora (medida colocando-se um termo
metro no cunhete de munição antel de se executar o tiro= 21•, 5. 

Usura do cano M - ( collltatadà com um cronografo) = - 8. 
Sabendo-se que para a polvora da bala biogival a uma variação 

de 1.• a temperatura da polvora corresponde uma variação cerca de 
()1",5 da velocidade inicial e que a noua tabua foi calculada com a tem• • 

peratura de 25,5 teremoa para correção: 

Como a 1 grau corresponde uma variação de 0,5m de Vo - 4,• 
corresponder& a uma variação de - 2m de 'V o. 

A diminuição total de Vo é: 

â Vo = - 8 - 2 == - 10. 



. IndHe à tabua VIII acbamoe para a correçio + 4 (inleneção da 
horizontal - . 10 ~ COIQ aa verticais 3.200 e 3.300) • 

. Temoa agora termi~IJ~aa todas. u correç~ em ~léance: 

Densidade do ar . . . . .. .. • • 
Vento alcance . . . • . . • . • . • • 

= __:. Ú"',S 
=+ · r' ·, 

. Variaçã,o_ de V o . : ........... ~ = + 4/" 
Corn;ção total em alcanCe~- 11"',5 + 2"' + .4"' =- 5'"5. 

Teremoa usim nouo angulo de · nivel do momento: 

N. = 130'"- 5"'.5 = 124"',5 . 

• Concluímos que ainda é ,poasivel o tiro meamo depoia du corre
ções pois o ângulo de nivel do momento, com qu!' vamos executar o 
tiro é maior que o ângulo de nivel mínimo 124'",5 > · 96"'. ' 

B) CORREÇÃO EM DmEÇÃO 

1 - Derivtllji6. 

· . A correção derivação, ~ virtude da graduação do limbo da Me
. tralhadora .e do diapositivo do tiro indiréto de lunêta Nedinlck.o, ' . ' 

aempre p~eitivo. · 
lndo-êe à tabua I, na coluna 6 encontra-se para 3.250 metros cor· 

reção + 1,9. 

z .:.. Y ento diregio. 
, . . 

Pelo meamo, processo ·exposto para a eor,reçlo veato alcance adia
remoa para á correção vento direçio: -'8. 

Teremos então para correção total em direção - 8 + 1,9 = - 6,1. 
Poderemos agora inscrever na Pd. o limbo do momento: 

L.. = 200"' - 6"' = 194"', ou aejam, para o regiltro, 195'". 

I I I I • I I I I I I I I I I I I I fi I I I I I I I I I I I I 1 I 1 I I 1 I 1 1 
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424 TffiO DE METRALHADORA 

Passemos agora ao calculo dos limbos de convergências, afim de 
termos todo Esquadrão atirando sobre o objetivo determinado. 

Sabemos que o intervalo entre as peças é de 5 metros e entre as 
Secções lO metros, que o 11 Pelotão está a esquerda do I e que a Pd.' 
é a da direita do 11 Pelotão. 

A convergência deverá ser feita por ~cção. 
Calculemos primeiro a convergência da primeira secção do 11 

Pelotão. 
Tendo-se a distância de tiro e o intervalo entre as secções e peças, 

poderemos calcular o paralexe de convergência. 

D = 3.250. 

Intervalo entre as peças - 5 metros. 
Intervalo entre às secções lO metros. 

I = 15 metros. 

15 X ~1.000 
Px- ------ = 4"',61. 

3.250 

Como a 1.' Secção se acha à esquerda da 2.•, t«:mos de levar. os 
canos . das Metralhadoras para à direita, em consequência teremos de 
!!ubtrair a paralaxe, logo o limbo da l." Secção será: 

L ==='194"' - 4"',61 = 189"',4. 

Para a 1. • Secção do I Pelotão, pelos mesmos calculos achamos 
.Para paralaxe tambem 4,61; como o I pelotão está à direita do 11, 
teremos de levar os canos das Metralhadora~ para à esquerda, portanto 
somar ao limbo inicial - paralaxe: 

L = 194"' + 4'",61 = 198"',6 

Para a 2.' Secção do I Pelotão achamos para paralaxe: 

30 X 1.000 
Px = ------ - 9"',23 . 

. 3.250 
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Logo: 
L = 194"' + 9"',23 = 203"',2. 

· _ ~ 2." Secção 
I Pelotao .......... . 

L• Secção 

\ L• Secção 
11 Pelotão ........... ( 

2 
.• S _ 

ecçao 

-(3)-

/ 
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195111 

190111 

200'" 

205'" 

Sabendo-se que no regime normal são consumidos 3 carregadores 
por secção e por minutos e que a nossa base de fogos é constituída por 
2 Pelotões ou sejam 4 Secções, teremos para o consumo em 5 minutos. 

12 X 32 = 384. 
384 X 5 = 1.920. 

• ' ' ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' ' ' ' ' • ' ' ' • ' • • I • 

-(4)- e -(5)- Ver calcoa. 

-(VI- 1)-

Para se calcular a po'ssibilidade dai execução do tiro por cima da 
tropa, procede-se como se segue: 

Con1 os dados tirados da carta, calcula-se o ângulo de segurança 
Jt.lÍnimo; se este for maio.r que o ângulo com que vai atirar, o tiro não 
~ possível; caso contrário pode-se fazer o tiro por cima da tropa amiga. 

Smtn = P1 ± S + As -
Smto = Ang. seg. mínima. 

P1 = ang. de elevação para a distância em que se acha a 
' tropa. 

S - Sitio do local onde acha a tropa. 
As = Altura de segurança, para a distância da tropa, em 

milésimos. 

ns 



426 TIRO DE METRALHADORA 

Indo-se a carta acha-se para distância em que se acha a tropa: 

d = 0,070 X 25.000 ms. = 1. 750. 

1.000 X 25 25.000 
S= -------

1.750 1.750 

As = 39"',5 (Tirado da tabela) 
Pr = 43"'. 

- 14,2 

Smln = 43"' + 14"',2 + 39"',5 = 96"',7. 
O ângulo de segurança mínimo é igual à 96'",7. 

J 

Comparando este ângulo de segurança mm1mo com o ângulo 
com que se vai executar o tiro, depois das correções, 124"',5, conclui~os 
que' é possível o tiro pois 'O ângulo 'de nivel do momento é maior que o 
ângulo de segurança minimo. 

124''',5 > 96"',7. 

Pode-se fazer a verificação calculando-se a ordenada vertical nc> 
local onde se acha a tropa, por meio da fórmula: 

d ( p ± s - pl )d 
y- = --------

D 1.000 

P Ang. de elevação para a distância de tiro. 
S = Sitio do objetivo. , 

P1 = Ang. de elevação para onde se acha a tropa. 
d = Distância da tropa amiga. 

d ~ 145,5 · 15,5 · 43 87 X l. 750 
Y - = X 1. 750 = = 152,25 ms. 

D 1.000 1.000 

A tropa se acha em uma cota 725 e a pd. em uma cota 700; logo 
a tropa está 25 metros mais alto. 

Subtraindo-se 152 ms,25- 25 ms- 127 ms,25. 
A trajetó;ia, passará a 127 ms,25 acima da tropa. 
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Set. 1943 A DEFESA NACIONAL 427 

Indo-se a tabela verifica-se que a altura de segurança, em metros, 
para essa distância é 69ms,2. 

127 ms,25 > 69 ms,2 

- (VI-2)-

A tropa poderá se deslocar, sob o eixo de tiro até um local a 2. 300 
da posição do agrupamento. 

Utiliza-se, o processo de verificação pela ordenada vertical, fazen· 
do-se verificações sucessivas a partir de 400 ms, 500 ms, etc., aquem do 
objetivo até obter-se resultado favoravel. 

Por esse processo concluímos que, como já dissemos, a tropa po
derá progredir sob o . eixo de , tiro, até cerca de 2. 300 metros do local 
do agrupamento 7 

2.300 
Y--

3.250 

130- 73 

1.000 
X 2.300 = 131 ms. 

Nesseyonto a trajetória passará pois a pouco mais de 131 metros 
acima da tropa. 

Indo-se à tábua das alturas de segurança vemos que para a dis
tância, 2. 300, a altura de segurança mínima· são 128 ms,8. 

-:(VII-I)-

Para se fazer o transporte do tiro para o novo objetivo procede-se 
da seguinte forma: 

D = 3.750 

O ângulo de elevação primitivo correspondente ao objetivf Ot. 
situado a 3. 250 metros (ângulo. de elevação 145"',5) era 124"',5. 

Distância do novo objetivo 0 2 = 3. 750 (âng. elevação = 196'"). 
O sítio de 0 2 é menor que o de 0 1 • 

So2 =- 13,3. 
So1 - - 15,4. 
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428 TIRO DE METRALHADORA 

CRAF!CO DE CDNVER\i~N4ÍA 

II-PEL . 

J . PEL 

O ângulo de elevação que será empregado para o novo tiro será 
a soma algébrica dos: ângulo primitivo, diferença entre os ângulos de 
elevação para 0 1 e 02 e diferença entre os So1 e S02 ou 

124,5 + (196-145,5) + (13,3-15,4) = .... 124,5 + 50,5 - 2,1 = 173"'. 

Para a pontaria em direção, mede-se na carta o .ângulo que forma 
o novo plano de tiro com o primitivo. 

Subtrai-se, no nosso caso, esse ângulo medido, do que está inscrito. 
nos limbos ou lunetas das armas. Se se trabalha com a graduação dos 
limbos levando-se a referência para o novo ângulo, tem-se preparada 
a nova pontaria. Se se trabalha com a luneta alça, depois de registrado 
o novo ângulo, tem-se que visar novamente o ponto de pontaria deslo
cando-se o cano da Metralhadora. 

Medindo-sé na carta o ângulo formado pelas duas direções temos 
o ângulo= 170111

• 

Como temos que levar todo o feixe para a direita, temos que sub
trair da inscrição ·primitiva, logo temos: 

1.'Secção do li Pelotão 
2.'Secção do II Pelotão 
I:Secção do I Pelotão 
2. "Secção do I Pelotão 
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1901/J-170"' = 20'". 
195111-170"' = 25"'. 
200'"-170"' = 30"'. 
205"'-170"' = 35"'. 


