
OS ESPECIAIS DE METRALHADORAS 
Cap. A. E. MUNIZ ARAGÃO 
Instrutor da Escola das Armas 

INSTRUÇÃO DE TIRO 

Chefia de Cavalaria. 

Sessão para o dia 22 de Agosto 

Local: P (Faz. E~G. NOVO: 205 Sul. 506 Oest.) . 
Hora: 8 (oito) 
Turmas de instrução - 1. • Pelotão e 4. •- Pelotão. 
Uniforme: de instrução com eqwpamento. 
Arreiamento: aliviado. 

Material: 
2 metralhadoras "Hotchkiss". 
2 T. T . plataforma. 
2 níveis de pontaria modelo 1918. 
Tabela de tiro, para metralhadora "Hotchkiss". 
6 balisas bicolores. 

20 estacas de queixo. 
4 croquis de amarração. 
Ferramenta de sapa. 
Ponto atingido pela instrução: Os cadetes conhecem a no-

e o funcionamento da metralhadora. 
Já receberam toda a instrução preparatoria do metralhador. 
Executaram, proveitosamente, o tiro amarrado. 
Objetivo da sessão: Mostrar aos cadetes a necessidade do 
ser mascarado. 
Ensinar-lhes a técnica da preparação do tiro mascarado. 
Quadro do Exercício: Sendo eminentemente, técnico, o exer

elcio será executado fora de qualquer idéia tática. 
Execução do Exercício: Ver quadro n. 1. 
Posição de Tiro: Região proxima ao ponto: P (Faz. ENG. 

205 Sul. 506 Oest. 
Ponto: P (Faz. ENG. NOVO 820 Nor. 1505 
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Q U A D R O N •0 I 

· Fezes Operações a executar Ensinamentos . Observações 

I - Escolha/I - Escolher um local: 
da posição a) que esteja coberto 
de tiro. observatorios terrestres 

I - Toda metralhadora assi-, (1) Só a experiencia fará 
dos 

1
nalada pelo inimigo está neu- com que o operador chegue 

ini-
1
tralizada ou fóra de comba- a uma conclusão acertada, 

migos; te (R. E. Q. C. - II Parte). que será controlada, quando 
b) cujo sitio à mascara, se- fôr verificada a possibilidade 

ja, provavelmente inferior ao do tiro. 
ângulo de elevação, que po~ 
teriormente se;rá calculado 
(1). 

11-Deterllli- li - No ponto escolhido pa-/II - A cada objetivo cor- (2) A determinação do 
nação do ra posição de tiro fincar uma responde: plano de tiro é feita para ca-
plano de balisa. a) uma pontaria em dire- da peça. 
tiro (2). III - Materiali;m.r no t'e,r- ção; ( 3) Duas rétas paralelas 

reno por balisamento o pia- b) uma pontaria em alcan- determinam um plano. No 
no de tiro. Para isso: ce. caso, o plano. de tiro. 

a) dois observ'~ores se 
colocam um de frente para IIII - A pontaria em direção/ 
o outro, de maneira que um pôde ser matetrializada no 
veja a baliza da poaição dalterreno, pela colocação de 2 
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em 
ção. 

e por 
mentos sucessivos chegam a 
determinar exatamente a li
nha Peça-Objetivo, materia
lizada pelo alinhamento das 

(3). 

deixado\IV - Para obter-se o 
de estabilidade da metra-

deira, que, por sua vez, é pre
Preparar o terreno em sa ao solo. Devido a fórma 
da estaca, de maneira esta plataforma tem o 

a permitir o giro da platafor- de T. 
estaca fique na 

Colocar o T platafor· 
que a estaca 

encaixada no olhai. 

- Sôbre o T colocar a 
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Fazes I Operações a executar 

IV-Amar- VIII - Visar o alinhamen-
·•ração d a to· dado pelas .du<pu :halizas, 
ponta r i a que materializam o plano 
e m dire· de tiro, com a peça blocada 
çâo. em direção e com indice em 

70, fazendo girar o T. 

IX - Imob'ilizar, fortemen
te, o T plataforma, por meio 
de estacas quei,xo fortemen
te< enterradas no chão. 

X - Trazer o indice 
duação O (zero do 
Blocar a peça. 

á gra
limbo. 

XI - Colocar, exatamente 
dentro. da Linha de Visada e 
a 10 metros da peça, uma 
baliza (4). 

XII - Retirar as balizas, 
que alinhavam a direção Pe
ça-Objetivo (5). 

Ensinamentos 

\ 

Observações 

( 4) Baliza para amarra-. 
ção em direção . 

( 5) Muitas vezes, por efei
to de causas diversas, tiros 
anormais, as balizas coloca
das dentro do plano de tiro 
são atingidas e cortadas por 
projetis o que obriga novas 
operações. 
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V - Amar-[III - Antes da entrada em V - Quando se visa um pon
r.sç;;o d a posição, levar a peça à mas- to com a alça em branco a 
pontaria cara e visar com . a alça em Linha de Visada se confun
em altura. branco o objetivo, obtendo de, praticamente, com a Li-

assim, com auxilio dp lnivel nha de Sitio . 
de pontaria o sitio corres.- VI - Para obter-se o ângulo 
pondente á Mascara-Objetivo de Sitio Peça-Objetivo, apli-

.. ( sl = - 9) . ca-se a fórmula abaixo, le-
XIV - Depois da p.eça ha- vando-se em conta o sentido 
ver entrado em posição, vi- positivo ou negativo de S1 e 
sar exatamente, com a alça 82 : a = distancia peça-máscara. 
em branco, a crista da mas- 82 X a + sl X b s2 = Sitio peça-máscara. 
cara. Com auxilio do nível S = b = distancia máscara-objeti-
medir a inclinação do cano, a + b vo. 
obtendo, assim o sitio: Peça- S1 = Sitio máscara-objetivo. 
Máscara (S2 = + 32). VII - Ângulo de Nível é o 
XV - Obter a distancia en- ângulo formado pelo cano 
tre a peça e o objetivo so- com o plano horizontal. E' 
mando os intervàlos entre a igual ao Ângulo de Sítio so-
peça e a máscara (h = 2l) ; lmado algebricamente ao Ao. 
medido a trena, e entre a guio de Projeção. 
máscara e o objetivo (b = 
= 1500), calculado a tele-
metro. 
XVI - Calcular o sitio Pe
ça-Objetivo, (S), em função 
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Fazes I Operações a executar 

de S11 S2, a e b, achando -
8 milesimos. 
XVII - Obteil:' o Angulo de 
Elevação, fazendo a soma al
gebrica do Angulo de Tiro 
para o alcance do objetivo 
(a + b = 1521), dado na 
tabela (o: = 51), com o An· 
guio de Sitio calculado. Ob
ter, assim, N = - 8 + 51 = 
= 43. 
XVIII - Registrar este An
gulo de Elevação no croquis 
de amarração do tiro. 

Ensinamentos 

Vl-Verifi- XIX - Dar ao cano da peça, VIII - Devido á dispersão é 
cação ,.?a com auxilio do nível de pon- necessário dar-se uma Mar
possibili-taria, a inclinação correspon- gem de Garantia, para que 
da de do dente ao Angulo de Elevação não se dê o encristamento de 
tiro. calculado, blocando a seguir, alguns projetis. 

em altura. IX - A Margem de Garan
X:X - Colocar a alça para tia, dada pela tabela é de 10 
600 metros. milésimos, que é praticamen-

I. Observações 
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- Verificar si a Liaba te o Aa•alo de Tiro para 600 

de Viaada passa francamen- metros . 
te por cima da criata da ma•- X - Por êsse motivo, para 
cara . No caso afirmativo o vérificar a possibilidade do 
tiro é possível, no negativo, tiro, após ter dado ao cano 
impossível. a inclinação do Angulo de 

Elevação, avança-se a alça a 
600, observando-se a seguir 
si a Linha de Viaada pas:sa 
acima da crista . 

~ !VIl - Exe-1 I - Pontaria em direção 
cução dd 
pontaria. lXXII - Deslocar o cano, co

locando o índice sôbr.e a gra
duação 70 do limbo. 

XXIII - Blocar a peça em 
direção nesta posição. 

XXIV - Colocar os limita
dores de ceifa de modo a rea
lizar a ceifa prevista pelo co
mandante de Seção. 
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Fazes I Operações • executar 

VIII - Exe:-1 B ..- Pontaria em Altura 
cuçio do 
tiro. XXV - Graduar o nível de 

acordo com o Ângulo de Ele
vação calculado e anotado no 
croquis para o objetivo con
siderado . 

XXVI - Colocar o nível de 
pontaria sôbre o cano. 

XXVII - Agir sôbre o vo
lante de elevação, de modo 
a t razer a bolha de ar entre 
os dois terços de referência 
do nível . 

XXVIII - Executar o tiro 
sem series. 

XXIX - Verificar, frequen
tetmente, durante o tiro a 
posição da bolha de nível. 

Ensinamentos Observações 
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A DEFESA NACIONAL 263 

CALCULO DE PONTARIA EM ALCANCE 

Posição de Tiro: Região do ponto: P (Faz. ENG. NOVO 205 Sul 
506 Oes.) 

P01nto: P. (Faz. ENG. NOVO 820 Nor. 1505 Oes.) 

Peça-Mascar a (a): 21 metros. 

Mascara-Objetivo (b) : 1500 metros. 

Peça-Objeti .. o (a+b): 1521 metros (alcance). 

Sítio Máscara-Objetivo (S1 ): 9 milesimos. 

Sítio Peça-Máscara ( 8 2): + 32 milesimos. 
S2 xa+~Xb 

Sítio Peça-Objetivo ( S = -------) : 8 milesimos. 
a+b 

Tiro para 1521 metros (a) : 51 milesimos. 

Eleveção (cc+S): 43 milesimos. 

Garantia (g) : 10 milesimos. 

de Elevação Mínimo (g+S2) : 42. 

1) A tabela de tiro da metralhadora "Hotchkiss" chama ân
rulo de projeção" o que devia ser "ângulo de tiro". 

2) Convem evitar o termo "ângulo de nivel ", que é galicis
mo. A denominação correta é "ângulo de ele'íação". 

ESCOLA MILITAR 

Chefia de Cavalaria 

Exercício de tiro de metralhadoras 

I- Dia: 18 de Novembro. 

Hora: 8 horas. 

Local: GERICINO'. 

11 - Tropa: Cadetes do 3.• ano. 
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III- a) 

b) 

c) 

A DEFESA NACIONAL 

Uniforme: De campanha. 

Arreiamento: Completo e equipado. 

Armamento: 2 S.e,cções de Mtrs. 

IV - Material: a) - Carta da VILA MILITAR 
b) - Prancheta. 
c) - Telêmetro. 
d) - Alidade niveladora. 
e) - Nível de pontaria. 
f) -- Papel de calco. 
g) - Papel em branco. 

h) - Folha de calculo. 
i) - Bússola 
j) - T plataforma. 

k) - Estacas queixo. 
I) -Pá. 

m) - Picareta. 
n) - Facão de mato. 

V - Ponto atingido pela instrução: 

1:20.000. 

a) - Tropa: Os cadetes resolveram na carta var10s pro
blemas sôbre tiro indireto. Trabalham com desem
baraço com as tabelas de tir o. Sabem fazer as cor
reções do tiro. 

VI Objetivo da aeaaão: Treinar os cadetes na execução das 
operações 'necessários ao tiro indireto. 

Adextrar os serventes em auxiliar esta execução. 
Executar o tiro indireto com ··arta, estudando no ter

reno e práticameite as suas possib11idades. 

VII - Quadro de exercí~io , O, Pelotão dt Metralhadoras do Esq. 
Cav. da Escola Militar recebeu a nússão de bater, em tiro 
indireto da região do ponto P dado pelas coordenadas 
(095.385- 1'<11.020) .a crista da Cdina do SILVESTRE. 

VIII- Desenvolvimento do exercício: Vêr quadro anexo n.• 1. 

40 
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Operações 

I - Determinação na1a) 
carta da posição de ti-
ro do esquadrão. 

li - Determinação na:a) 
carta do plano de tiro 
e verificação das possi-
bilidades do tiro. jb) 

III - Localização nola) 
terreno do ponto P da
do na carta. 

Execução I E . I" na•namentos a ap 1c:ar 

Carta utilizada: VILA MILITAR 1 :20.000. a) - Em!Vegar os 
conhecimentos sôbr~ co
ordenadas, estu_dados . 

I 
u .. t .. l',.grafia: 

Ligar, por um traço o ponto P. ao centro b) -Fórmula da or-
da curva cotada a 30 da colina do SILVES- denada: (1) 
TRE. :ll:ste é o traço do plano de tiro. (P+S--P') I 
Verifi~ar qual a altura dos obstaculos en- y X d. 
contrados na direção do tiro. Aparece a 
180 metros a cota 30, 10 metros mais alta 
do que a posição de tiro. A ordenada da 
trajetória a esta distância é de 18m,36 bem 
maior que o obstáculo mais a alt\U"a de ga-
rantia [ (30 - 20) + 21. O tiro é possí-
vel. (b) 

Procurar um ponto próximo da posição es
colhida na carta, que esteja exatamente re
presentado' na carta. Não existe. Tomar um 
ponto auxiliar. (e) 

1000 

c:) Tomar este 
ponto no terreno, nas 
encostas W. 4e ]\!." do 
PERIQUITO donde se 
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Operações 

b) 

c) 

d) 
e) 

f) 

IV - .Ueternnnaçãoja) 
no terreno, do eixo de 
tiro. 

, .b) 

V - Colocação em vigi-!a) 
lãncia pelo eixo de ti-
ro (paralelismo). lb) 

Exec:u9ão I Enainament9a a aplicar 

Colocar a prancheta nêste ponto e orien- veja pelo menos 3 pon
tá-Ia. - tos, identiiicav:eis na 
Vizar com a alidade sôbre a linha ponto carta e no terreno. Tra-
escolhido-posição. zer este ponto para 

Balizar, no terreno, a direção obtida. a carta pelo processo do 
Medir na carta a distância entre os doi ;p a 'Jl1e I -~ansparente 

pontos. Transporta-la para o terreno, uti- (Reg. n.• lOP n. 3201 
lizando a trena ou pasos duplos, sôbre a pag. 168). 
direção balizada. 
Fincar uma estaca no ponto assim deter
minado. 

O eixo de tiro já ~ol traçado na carta. Co
locar a prancheta exatamente sôbre o pon
to P, onde ficará a peça diretriz. 

• Orientar a prancheta e vizar pela alidade 
na direção peça-objetivo, balizando esta di
reção no terreno. 

Determinar no terreno uma direção perpen
dicular ao eixo do tiro. 
N.esta direção de 5 em 5 metros, fincar es
tacas. 
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c 
Por êstes pontos, balizar direções parale
las ao eixo de tiro, utilizando um processo 
qualquer da topografia. 
Instalar as metralhadoras, blocadas em 70 
e sôbre a plataforma, orientando-as segun
do estas direções paralelas. 

VI - Pontaria em di_la) Determinar o ângulo que cada secção deve 
reção: convergência. \ ·ser girada para a esquerda, para que fi

quem dirigidas sôbre o objetivo. 
b) ~ste ângulo é de + 4,6 milesimos; + 9,2 

milesimos e 13,8 milesimos, respectivamen
te para a 2.•, 3. • e 4.• secções. 

c) Assinalar êstes deslocamentos no terreno 
por meio de uma baliza (baliza de conver
gência). 

d) Visar a balisa correspondente blocando a 
peça em 7•n. 

e) Amarrar o T plataforma ao chão. 

VII - Pontaria emla) Determinar as cotas do objetivo e peça di-
altura. retriz. 

b) Verificar a diferença entre ambas, dividin
' do pela distancia em quilometros. Obter 

assim o ângulo de sitio. 

a) - O angulo de 
convergência é dado Pf,l
la formula: 

100 X I 
C=---

D. 
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Operações Excc:uçio 

c) Entrar com êste valor e o angujo de tiro, 
dado na tabela, na formula: 

VIII - Coneção dala) 
p<mtaria em alltura de 
acôrdo com o boletim lb) 
de sondagem fornecido 
pela E. Av. M. 

c) 

d) 

IX- Coneção da pon-la) 
taria em direção. 

b) 

c) 

E = P + S. = 104 + 1 = 105. (2) 

Coneção densidade: Utilizar as tabelas V 
e VI do Reg. n.• 10. 

Coneção vento: direção e intensidade: Uti
lizar tabela III do Reg. n.• 10. 

So,mar estas correções ao ângulo de eleva
ção inicial E, obtendo-se assim o 
ângulo de elevação do momento Em. 

Dar aos canos das metralhadoras, com au
xilio do nível, a inclinação igual ao ân
gulo E. 

Correção vento: direção e intensidade, usar 
tabela IV. 
Somar ao limbo, que está em 70 uma gran
deza igual à correção. 
Blocar a peça nesta graduação (70+c). Li-~ 
mitar a ceifa. Desblo~ a peça em direção. 

Ensinamentos a aplicar ~ 
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X - Execuçã.o do ti-~a) Corrigir, sempre que possível a pontaria 
ro. em direção, voltando sôbre a baliza de con-

X 

vergência. 

b) Corrigir a pontaria em altura, pelo menos, 
antes de iniciar cada carregador. 

Nota (1) -Com as anotações da Balística nós escreveríamos: 

(qJ + S- ql x) 

y-=------ - x. Ao combatente interessa o ângulo 

x 
de tiro (ou de alça) (X e não o ângulo de projeção !jl• cujo conhe

cimento só interessa ao balístico. 

1000 

O <) de projeção cp = <) a ± angulo de vibração P· Infe
lizmente os nossos regulamentos "embrulham" estas noções fun-

damentais. 

Nota (2) - Â'llgulo de nivel é galicismo. Deve-se dizer: ângulo· 

de elevação e hepresentá-lo por E (não N). 

E teremos: 

E= (X± S. 
E, <) de elevaçã'O. 
a, <) de tiro (ou de alça). 
S, <) de sitio. 
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270 A DEFESA NACIONAL 

FOLHA DE CALCULO 

Carta da VILA MILITAR Escala de 1 :20.000 

{ 
X = 095.385 

I - Posição da peça diretriz Y = 1ot.o2n 

11 - Pontaria em altura 

IH - Possibilidade do tiro 

IV - CorreÇões em alcance 

V - Pontaria em direção 

· VI - Correção em direção 

Cota do objetivo : 30 ms. 
Cota da peça diretriz: 22 ms. 
Distância peça-objetivo (alcance): 

2.150 ms. 
Ângulo de sítio: 4'" 
í\.ngulo de tiro: 104Í" 
Ângulo de elevação inicial : 108'" 

(P + S-P')d 
Y=--

1000 
Obstáculo: 8 ms. 
Garantia : 

18,36 

Ângulo de elevação mínimo: 50'" 

)

Densidade: + 1,"' 43 
Vento: + 6"' 
.\ngulo de elevação do momento: 

115,'"43. 

!
Azimute. geográfico: 273 o 
Azimute magnético : 287 o 
Vigilànc:a: 287 o 
Converg( ncia: 4,"'6 
Limbo irlicial : 700"' 

i Vento: ·+ 5"' 
( Limbo do momento: 705"' 
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