As Licoes de Balistica na Escola Central de Sargentos,
na década de 1940

Doutor
Filipe Papanca

Desde meados da década de 1920 e até ao final dos anos de 1930, consolida-se a
diversificacao das instituigdes que formam Oficiais do Exército, com a reestruturagao da
Escola Central de Sargentos e a criagao da Escola Militar de Aviagdo e da Escola de
Servico de Saude Militar.
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Figura 1 - Escola Central de Sargentos, em Agueda.

Encontrado no espdélio bibliografico do meu avo materno, Bento Dias Loureiro
(1915-2009), e com dedicatéria do proprio autor, o manual Ligées de Balistica, da autoria
do capitdo de artilharia Luiz Antonio Vicente, professor da Escola Central de Sargentos,
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constitui um excelente exemplo de manual didatico militar, do tempo do Estado Novo.

O objetivo deste artigo é caraterizar as Ligées de Balistica na Escola Central de
Sargentos, na década de 1940, tendo como base o manual Li¢ées de Balistica da autoria
de Luiz Antdnio Vicente, capitdao de Artilharia. Este artigo vem na sequéncia do
anteriormente publicado nesta Revista, denominado Consequéncias da 1¢ Guerra
Mundial na elaboracdo dos livros de Probabilidade (Revista Militar n.2 2589 - Outubro de
2017, pp. 845-854).

Como nocoes preliminares, define Balistica Interna como o estudo do movimento dos
projéteis no interior das armas e Balistica Externa como o estudo do movimento dos
projeteis, desde que saem da arma até atingir o alvo ou qualquer outro meio resistente.

Define trajetéria como caminho percorrido pelo projétil no espaco. De entre as partes
que constituem a trajetoria salienta a origem, o ponto de queda, o vértice ou ponto
culminante (ponto mais alto da curva), o alcance, a linha de tiro, o plano de tiro e angulo
de tiro.

Determinacao da Flecha (ordenada do vértice e eixo
de simetria da trajetoria)
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Figura 2 - Flecha.
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Determinada a trajetoria, tiram-se diversas cordas horizontais, marca-se o meio de cada e
faz-se passar por estes pontos uma curva que ira intersetar a trajetoria no ponto A e que
é o vértice da curva'. A perpendicular baixada desse ponto sobre OX serd a flecha AB.

Um corpo qualquer em movimento no vacuo estd unicamente sujeito a duas forcas: a
forca da projecdo e a forca da gravidade. A forga da projecao, que poe o projétil em
movimento, é devida a expansao dos gases da pélvora. E uma forca instantanea, isto é, a
sua acgdo é exercida num tempo muito pequeno e o movimento produzido no centro de
gravidade sera retilineo, uniforme e indefinido no prolongamento do eixo do cano, se
nenhuma outra causa fizer variar este movimento e direcao.

Analisa a influéncia da resisténcia no ar e as causas de que depende. Quanto a forma dos
projeteis, defende a forma oval no sentido de minimizar a resisténcia do ar. Define angulo
de levantamento, de vibracao ou de desvio inicial como o angulo formado pela linha de
tiro com a de projecdo. Como causas que produzem o angulo de desvio inicial apresenta o
recuo das armas e as vibragdes do cano. Define forcamento como sendo o conjunto de
disposicoes que tem por fim evitar a fuga de gases da pdlvora entre as paredes da boca-
de-fogo e do projétil.

Define “ponto de impacto” como o centro do vestigio ou furo deixado pela bala no alvo
sobre o qual faz fogo. O ponto onde a trajetoria média encontra o alvo a uma dada
distancia denomina-se ponto médio. Como processos para a sua determinagao apresenta
a média das coordenadas e a mediatriz. Da-se o nome de “desvio de um ponto de impacto
em relagdo a um ponto ou uma linha reta” a distancia desse ponto de impacto ao ponto
ou a reta. Apresenta as formulas de calculo do Desvio Absoluto, Desvio Absoluto Médio,
Desvio Quadratico Médio. Como principais causas dos desvios dos projéteis salienta os
desvios provenientes da arma, os desvios provenientes das municoes e dos residuos da
polvora do cano, os desvios provenientes do atirador e os desvios provenientes das
circunstancias exteriores.
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Figura 3 - Desvio absoluto.

Figura 4 - Desvio absoluto médio.

Figura 5 - Desvio quadratico médio.

Define “alga” como sendo altura variavel a que se pode elevar a ranhura da mira em
relacdao a uma determinada linha. Multiplicando o valor da “alga tedrica” pelo
comprimento de mira obtém-se o valor da “al¢a total”, que corrigida da quantidade
devida ao levantamento da a “al¢a real”. Explica como se determina a flecha (ordenada
do vértice e eixo de simetria da trajetdria) e o angulo do tiro.
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Figura 6 - Angulo do tiro.

Para determinar graficamente o angulo de tiro, unimos com a origem O a extremidade N
de uma ordenada pouco distante. Prolonga-se depois a ordenada de um comprimento MB
= MA, une-se B com O; o angulo BOX é o angulo do tiro.

Define Grupamento como sendo o conjunto de vestigios (pontos de impacto) deixados
sobre um alvo pelos projéteis de diversos tiros, feitos da mesma posi¢do e visando o
mesmo ponto.
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Figura 7 - Grupamento.

A nocao de probabilidade de um acontecimento surge quando comparamos 0S casos em
que ele é possivel realizar-se com aqueles que sao favoraveis a essa realizagdo. Apresenta
o seguinte exemplo de aplicacdao da nocao de probabilidade: “(...) Se houvesse um
numero igual, seis, por exemplo, de esferas brancas e pretas, a probabilidade de tirar

Revista Militar N.2 2596 - Maio de 2018, pp 455 - 462.
:: Neste pdf - pdgina 6 de 11 ::



uma esfera branca ou preta era de 6/12; havia entao tanta probabilidade de tirar uma
esfera branca como uma preta”. A velocidade do tiro é expressa pelo numero de tiros que
um homem atira num minuto e o efeito util é o nimero de balas que um atirador acerta
no alvo num minuto. Define fator de probabilidade como sendo a relagao entre a largura,
altura ou comprimento de uma zona qualquer e a correspondente dispersao média.
Apresenta tabuas de fatores de probabilidade.

Figura 8 - Tdbua de fatores de probabilidade.

Figura 9 - Exemplo de problema utilizando a tdbua de fatores de probabilidade.
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Figura 10 - Exemplo de problema utilizando a tabua de fatores de probabilidade.

As curvas de justeza das armas permitem comparar a precisao de varias armas, sendo a
“mais justa” aquela que tiver as ordenadas menores.

Figura 11 - Curvas de justeza das armas.

Uma trajetdria ¢ mais ou menos tensa conforme é menos ou mais elevada acima da linha
de mira. Em relagdo a um terreno ¢ mais ou menos rasante conforme a trajetéria é mais
ou menos tensa.

O tiro inclinado é definido como aquele que é executado sobre objetivos taticos situados
em terrenos com inclinagao superior ou inferior relativamente a linha de mira. O projétil,
quando toca o terreno sob um pequeno angulo, descreve, em geral, uma trajetoria
secundaria a qual se da o nome de “ricochete”.

A percentagem do tiro é expressa pelo numero de balas que acertam no alvo por cada
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cem tiros disparados. A velocidade do tiro é expressa pelo numero de tiros que um
homem atira num minuto. O efeito 1til é o nimero de balas que um atirador mete no alvo
num minuto.

Define de “tiro indireto” ao tiro dirigido sobre alvos ocultos a vista do utilizador. Explica
como se determina a alga do tiro indireto pelo processo das ordenadas recorrendo a
semelhanca de triangulos.

A carteira de tiro devera conter a indicacao dos diversos pontos de passagem provavel do
inimigo assim como os locais onde os atiradores da defesa deverao fazer fogo. A
prancheta de tiro consiste numa carta do terreno na qual se indicam com tracos ou
curvas os varios pontos de queda no terreno das diferentes trajetérias, emanando do
mesmo posto. O tiro mergulhante é um caso especial do tiro indireto, em que o projétil
deve rasar a crista do obstaculo que se quer bater.

Se o alvo for fixo e suposta a arma carregada, para se fazer um tiro é preciso executar as
seguintes operacgoes: primeiro, graduar a al¢a; segundo, dar direc0es a arma; terceiro,
tomar a linha de mira; quarto, disparar. Se o alvo for mével, nao existem regras precisas
para as correcoes a fazer na pontaria. Se os alvos forem de elipse (aparecem e
desaparecem), o atirador deve fixar atentamente a vista no ponto onde se espera que o
alvo apareca.

Para terminar, tece consideragoes sobre a vulnerabilidade das formagoes sob a agao dos

fogos de artilharia, a vulnerabilidade provavel de uma formacao e sobre a tatica,
apresentando tabelas.
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Figura 12 - Exemplo de tabela.

Afirma, citando o coronel Tafin, no seu livro “Les tirs de combate”: a vulnerabilidade do
homem de joelhos esta para a do homem abrigado na proporc¢do de 3 para 2.
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O manual Ligées de Balistica, da autoria do capitdo de artilharia Luis Anténio Vicente
constitui um interessante elo de ligacao entre o conhecimento militar e o conhecimento
Fisico e Matematico, permitindo ao leitor a familiarizacao de conceitos Matematicos
como Desvio Absoluto, Desvio Absoluto Médio, Desvio Quadratico Médio, Probabilidade
de um Acontecimento, Semelhancga de Triangulos, embora sem a profundidade de outros
manuais analisados. A finalidade do autor, ao contrario de outras obras, ndo serd a de
constituir teoria, mas, sim, a de explicar conceitos fundamentais da Balistica, tendo como
base um conjunto de conhecimentos de Matematica e de Fisica.
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! Poder-se-a conjeturar que o autor entende a nocdo de reta simplesmente como um
conjunto de pontos, querendo dizer que a curva interseta cada uma das cordas.
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