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RESUMO

O presente trabalho pretende identificar as principais inovagdes introduzidas nas
pontarias das bocas de fogo da Artilharia de Campanha em Portugal, desde a sua primeira
utilizagdo, por volta do século XIV, até a atualidade.

Os notadveis aperfeicoamentos registados na Artilharia permitiram que esta
alcangasse um papel fundamental na I Guerra Mundial (1914-1918), com atuacdes de
elevada precisdo e poder destrutivo caracteristicos desta arma. Tudo o que se relacionasse
com a Artilharia foi aperfeicoado a partir dai, estimulado pelos vérios ensinamentos
retirados da sua atuagdo. Com a entrada de Portugal na NATO no ano de 1949 registou-se
uma mudanga de doutrina que se conservou até aos dias de hoje.

Este estudo permite perceber as principais inovagdes técnicas na Artilharia no que
se refere aos métodos de apontar as bocas de fogo para o objetivo, abordando ndo sé as
evolucdes fisicas verificadas nas bocas de fogo, ou seja, abordando os mecanismos e
aparelhos que permitiam movimentar o plano de tiro das bocas de fogo e direciond-lo para
os objetivos, como também a evolucdo técnica das pontarias, com o estudo comparativo
dos métodos de pontaria de forma cronologica. Permite perceber quais as principais
limitagdes das épocas em estudo, bem como abordar os conceitos com influéncia nas
pontarias e que se mantiveram até aos dias de hoje.

A tematica foi abordada segundo o método de investigagdo histdrica, analisando as
inovagdes verificadas cronologicamente e utilizamos o método comparativo para analisar
as principais alteragdes e quais as suas vantagens. Concluimos que todos os
aperfeicoamentos verificados tiveram sempre como preceito base o aumento da precisdo e
afirmagdo do papel da Artilharia nas varias campanhas em que esteve inserida. Ao
relacionar a evolugdo dos mecanismos com a evolucdo dos métodos, ¢ possivel avaliar os
efeitos produzidos nos objetivos, que permitiram afirmar o papel imprescindivel desta
arma em apoio da manobra. Concluimos assim que hoje em dia ¢ possivel bater o objetivo
com uma precisdo muito superior em comparagdo com as atuagdes nas campanhas

transatas, servindo estas como um motor evolutivo.

Palavras-chave: Artilharia de Campanha, Pontarias, Mecanismos, Evolu¢do e Precisdo.
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ABSTRACT

The present work intends to identify the main innovations introduced in the laying
of the artillery field guns of the Field Artillery in Portugal, from it’s first use, around the
XIV century, until the present time.

The remarkable improvements in Artillery allowed it to play a key role in World
War I (1914-1918), with high accuracy and destructive power characteristic of this
weapon. Everything that related to the Artillery was perfected from there, stimulated by the
several lessons learned from it’s use. With the entry of Portugal into NATO, in the year of
1949 a change of doctrine was noticed that has survived until the present day.

This study allows us to understand the main technical innovations in Artillery
regarding the methods of laying the artillery field guns towards the objective, addressing
not only the physical evolution verified in the artillery field guns, that is, approaching the
mechanisms and apparatus that allowed to move the a plan of firing the artillery field guns
and directing it towards the objectives, as well as the technical evolution of the laying, with
the comparative study of the methods of laying of chronological form. It allows us to
perceive the main limitations of the epochs in study, as well as to approach the concepts
with influence in the laying and that have remained until the present day.

The thematic was approached according to the historical research method,
analyzing the innovations verified chronologically and we used the comparative method to
analyze the main changes and their advantages. We conclude that all improvements have
always had as a basis the increasing precision and affirmation of the role of Artillery in the
various campaigns in which it was inserted. By relating the evolution of the mechanisms
with the evolution of the methods, it is possible to evaluate the effects produced in the
objectives, which allowed to affirm the indispensable role of this weapon in support of the
maneuver. We conclude that nowadays it is possible to beat the goal with a much higher
precision compared to the performances in the campaigns, serving as an evolutionary

engine.

Keywords: Field Artillery, Laying, Mechanisms, Evolution and Accuracy
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INTRODUCAO

No ambito do plano de estudos do curso de Ciéncias Militares da especialidade de
Artilharia, apresenta-se o presente Relatdrio Cientifico Final do Trabalho de Investigagdo
Aplicada (RCFTIA), com vista a obtencdo do grau de mestre e culminar toda a formagao
na Academia Militar, ingressando assim nos Quadros Permanentes do Exército Portugués
(EP).

Neste ambito e tendo em conta a crescente importincia que se déd ao
desenvolvimento das capacidades de pesquisa, andlise e producdo de trabalhos cientificos,
surge este Trabalho de Investigacdo Aplicada (TIA) subordinado ao tema “Evolugdo
Histdrica dos Procedimentos de Pontarias na Artilharia de Campanha”.

Esta pesquisa permite analisar as evolugdes nos métodos de pontarias que se
registaram ao longo dos tempos, bem como as principais alteragcdes aos equipamentos
necessarios para apontar uma boca de fogo, bem como fazer uma comparacio evolutiva
dos procedimentos utilizados ao longo dos tempos.

Visto que hoje em dia as operagdes militares requerem uma elevada precisdo e
eficiéncia, tornou-se oportuno estudar a evolugdo dos procedimentos de pontaria da
Artilharia de Campanha bem como dos seus materiais . Os procedimentos de pontaria que
hoje em dia se utilizam registaram uma grande evolu¢do com o avangar dos anos. No
inicio as técnicas utilizadas bem como os materiais que estavam disponiveis eram bastante
rudimentares e pouco precisos. Com o passar dos tempos foi possivel verificar um
aumento da precisdo e eficacia do tiro de Artilharia de Campanha devido a evolucdo dos
procedimentos de pontarias, aliado aos avangos e melhorias conseguidos nos materiais e
nos estudos de todos os factores que afetam o tiro.

Os Exércitos ndo podem manter os mesmos procedimentos ao longo dos anos, a
unica forma de se manterem na frente relativamente aos outros Exércitos ¢ evoluindo e
adaptando-se as novas ameagas que a guerra proporcionava. A reestrutura¢do dos
Exércitos ao longo dos tempos seguiram esta ideia, a adog@o de novos procedimentos para
se tornar mais eficiente e melhorar o seu desempenho nos diferentes Teatros de Operacdes
(TO). A evolugao na Artilharia foi enorme, chegando ao vastissimo conhecimento
cientifico que os artilheiros de hoje em dia possuem, que lhes permitiu aprimorar mais e

melhor o seu material, levando a uma maior exigéncia, ndo s6 na preparagdo tatica,



matematica e balistica, mas também a inclusdo do estudos e ciéncias que influenciam
diretamente a execug¢ao do tiro.

Uma vez que o estudo de todos os procedimentos de tiro tornaria a dimensao deste
estudo muito superior a dimensdo pretendida e implicaria um dispéndio de tempo muito
superior ao disponivel para elaboracdo do mesmo, o presente trabalho ¢ limitado a
evolucdo dos equipamentos e procedimentos inerentes as pontarias das bocas de fogo da
Artilharia de Campanha Portuguesa que, de certa foram acompanhou a evolugdo mundial
desta arma.

O principal objetivo deste trabalho de investigacdo ¢ compreender a evolugao dos
procedimentos de pontaria na Artilharia de Campanha dando especial atencdo aos métodos
de apontar as bocas de fogo para os objetivos, bem como os materiais e equipamentos
inerentes a esse processo, desde o século XIV até aos dias de hoje. Sendo que os objetivos
especificos para a compreensao deste tema sdo, analisar a evolugdo nos equipamentos que
permitiram apontar as bocas de fogo da Artilharia de Campanha com melhor precisao, e
compreender a influéncia que a evolugdo destes materiais teve na evolucdo dos métodos de
pontaria. O objetivo final ¢ fazer uma comparagdo evolutiva das pontarias deste o século
XIV até aos dias de hoje.

O trabalho encontra-se estruturado em 5 capitulos, iniciando-se no capitulo 1,
onde referimos as principais obras que abordam a tematica em andlise e qual o seu
contributo para a realizacdo deste estudo, sdo abordados os principais conceitos tratados no
trabalho com a finalidade de enquadrar a investigacdo feita e os assuntos que sdo
analisados. O capitulo 2 aborda a Metodologia, onde referimos o tipo de abordagem
realizado ao tema, o método de andlise bem como as perguntas que foram levantadas para
melhor responder a pergunta de partida e que motivou a realizagdo desta investiga¢do. O
capitulo 3 estd subordinado ao estudo evolutivo dos materiais de Artilharia, fazendo uma
andlise comparativa dos progressos verificados ao longo dos tempos. O capitulo 4 estd
subordinado ao estudo evolutivo dos métodos de pontaria das bocas de fogo, fazendo
também uma andlise comparativa dos progressos verificados relacionados com os
progressos nos materiais. No capitulo 5 ¢ feita uma analise dos efeitos produzidos e a
precisdo alcancada com os varios métodos utilizados desde a primeira utilizagdo da
Artilharia até aos dias de hoje. No final do trabalho apontamos as principais conclusdes,

como resposta a Pergunta de Partida e expondo as principais limita¢des sentidas.



CAPITULO 1 - A ARTILHARIA

Este capitulo tem por finalidade a abordagem e enquadramento das tematicas em

estudo, tendo por base a interpretagdo feita por diversos autores.
1.1. Artilharia de Campanha

Em termos historicos, o uso de Artilharia, arma que engloba “...todos os engenhos
capazes de langar, por qualquer processo, projéteis a distancia...” (Costa, 1960), foi
introduzida em Portugal pelos Ingleses no final do século XIV, nomeadamente durante a 3*
Guerra com Castela no reinado de D. Fernando, quando esta ja era conhecida e utilizada
em toda a Europa, definindo-se, esta, como o conjunto de maquinas de guerra de todos os
tamanhos e tipos, os chamados engenhos (neurobalisticos') e trons (pirobalisticosz). Ainda
que amadora e arcaica, com material de ferro forjado e muni¢des compostas de balas de
pedra3. De facto, nesta altura, a inclusdo da artilharia nas for¢as de combate prendeu-se
inicialmente com o factor psicoldgico e ndo tanto com o material em si, com vista a obter
os efeitos para os quais a for¢ga muscular do homem nao conseguia igualar. Em termos de
eficiéncia ndo apresentavam grande influéncia na decisdo das batalhas, pois os seus
materiais eram imperfeitos, causando mais baixas aos operadores que trabalhavam com
este material do que no inimigo (Supico, 1947).

Artilharia de Campanha define-se como o ramo da Artilharia dos exércitos que tem
como missao apoiar as for¢as de manobra pelo fogo, destruindo, neutralizando ou
suprimindo os elementos inimigos que ameacem a sua acdo, dotada de mobilidade que lhe
permita acompanhar essas forgas de manobra (MC20-15, 1988).

Os primeiros materiais e obuses de campanha surgiram no século XVII,
nomeadamente com a Restauragdo da Independéncia’, especificamente para apoio da
infantaria, e era constituida por pecas ligeiras montados em reparos moveis e de tracdo
animal. Nesta época, as bocas de fogo eram classificadas segundo dois grupos, o primeiro

grupo constituido pelos Canhdes com um comprimento da alma de 18 a 24 libras e o

' De arremesso, que atuavam pela tensio e distensdo de cordas, tripas ou nervos.

* Utilizava a forga expansiva dos gases da polvora em combustio.

? As balas de pedra da altura eram chamadas de “pelouros” constituido por granito ou calcério (Rubim,
1985).

* Revolta dos Portugueses contra a tentativa de anulagio da independéncia por parte da governagdo da
dinastia filipina castelhana em 1640.



segundo grupo constituido pelas Colubrinas com um comprimento da alma de 28 a 36

libras (Costa, 1960).
1.2. Divisao evolutiva da Artilharia

E possivel dividir a evolugdo da Artilharia em cinco periodos distintos mediante os
marcos histéricos que revolucionaram os materiais bem como a maneira de operar a
Artilharia, sendo que estes periodos estavam intimamente ligados a histéria politica do pais
em cada momento que influenciava diretamente o desenvolvimento da tecnologia militar.
O primeiro periodo contemplou a Artilharia Neurobalistica até ao século XIV>, ou seja,
antes da utilizacdo da pdlvora como elemento propulsor dos projéteis. O segundo periodo
contemplou as bocas de fogo de alma lisa desde o século XIV até ao século XIX, e
caracterizou-se pelo aparecimento do estriamento das bocas de fogo. O terceiro periodo
contemplou a consagragdo do projétil e caracterizou-se pela utilizagao do freio-recuperador
e da granada explosiva. O quarto periodo contemplou a mobilidade e flexibilidade de
emprego e caracterizou-se pela locomogdo auto das bocas de fogo e por ultimo o quinto
periodo que contemplou a evolugdo dos projéteis e da automatizagdo e que se caracteriza
pela utilizagdo dos projéteis nucleares (Costa, 1960).

A Artilharia foi evoluindo, acentuando-se o clima de competi¢do com vista a obter
o material mais perfeito e mais moderno. Com a entrada no século XIX, tanto a Europa
como a América canalizaram esfor¢os para expandiram os seus investimentos no
armamento, motivados pela Revolu¢do Francesa®e pela Revolugdo Industrial’. Portugal
ndo podendo participar diretamente nesta competi¢do industrial, muito devido a situagdo
desfavoravel em que este se encontrava em relacdo aos demais paises da Europa, limitou-
se a acompanhar toda essa evolugdo (Botelho, 1948). A industrializagdo tornou-se no
principal objetivo a alcangar pelas diversas nagdes, com vista a atingir um lugar de
destaque no panorama internacional, levando a um periodo de intensa competitividade
cientifica ¢ economica (Calhago, 2012).

No que toca a evolugdo técnica da arma, a I Guerra Mundial foi um marco

claramente notdvel. De facto esta guerra foi o primeiro conflito em que se observou de

> A Artilharia Neurobalistica continuou a ser utilizada mesmo depois da criagio da Artilharia Pirobalistica,
havendo um periodo de sobreposicdo de cerca de 200 anos (Resende, 1954).

% Periodo de intensa agitagdo politica e social em Franga de 1789 a 1799, que teve impacto em todo o
continente europeu.

7 A Revolugio Industrial marcou a transi¢io para novos processos de manufaturacdo com a utilizagao de
maquinas. Iniciou-se em 1760 e prolongou-e até a primeira metade do século XIX.



forma decisiva o potencial de fogo da Artilharia e de toda a diversidade de municdes,
fumos, gas, iluminantes, explosivas e shrapnel’. A Artilharia foi aperfeicoada no que toca
ao material e munigdes, com a criagdo de bocas de fogo superpesadas com alcances muito
maiores. Também had que referir a criagdo de novos processos de tiro muito mais
evoluidos, tecnicamente, na regulagdo e na observacdo, com o desenvolvimento da
modalidade de tiro indireto em que o tiro deixou de ser observado e regulado a partir da
posicao da bateria. Isto exigiu a presenca de elementos destacados para observarem a zona
de objetivos, alterando a atuagdo tactica da arma. Do que resultou grande parte das baixas
que ocorreram neste conflito (Resende, 1954).

E possivel dizer que o avango técnico e cientifico que se verificou com o aproximar
da I Guerra Mundial foi muito superior a toda a evolugdo que ocorreu até entdo. A guerra
de trincheira, como ficou conhecida a I Grande Guerra, muito se deveu ao poder destruidor
da Artilharia que obrigava a Infantaria a procurar prote¢do. Ainda que a sua missdo se
tenha mantido inalterada, preparar o avango da Infantaria e auxiliar em todos os momentos
(Resende, 1954). A busca pela perfeicdo e pela precisdo foi tdo grande que no final da
guerra predominava o espirito de demasiado rigor tendo por base inimeros calculos e
contas, que afetaram em grande parte a rapidez de execucdo que a Artilharia devia
apresentar para responder com prontiddo a manobra da Infantaria (Supico, 1947).

O periodo entre a I e a II Guerra Mundial’, caracterizou-se pelo clima de paz, que
permitiu um aperfeicoamento cientifico, abrindo assim necessidade dos artilheiros
possuirem conhecimentos mais especificos para poderem trabalhar com os seus materiais
(Resende, 1954). As principais preocupacdes nesta altura prendiam-se com a interligagdo
da mobilidade da Artilharia com a tentativa de simplificacdo dos processos de tiro, com
vista a apoiar mais eficazmente as unidades blindadas (Costa, 1960).

Na II Guerra Mundial (1939-1945) os progressos técnicos foram escassos, apenas
se deu continuidade a filosofia usada até entdo, atingir o maior alcance do material, para
assim bater o objetivo o mais longe possivel. A grande evolugdo verificada foi a
necessidade de tornar a Artilharia mais autonoma (Resende,1954). Apesar do crescente
papel que os blindados e os avides desempenharam, a Artilharia continuou a afirmar-se no
campo de batalha, e o emprego da Artilharia automotora continuou a superiorizar-se.

Chegou-se assim ao ponto em que o “...sistema balistico ordinario ou classico, por assim

¥ Inovadora munigio de Artilharia Antipessoal de fragmentagio carregada com explosivo e projéteis (balas).
? Periodo que se iniciou em 1918 até 1939.



dizer estd explorado ao maximo...” (Matos, 1955, p38), em que ja nada se podia
acrescentar ao material para se obter mais rendimento, registando-se apenas pequenas
evolugdes técnicas ndo significativas. Iniciou-se entdo o quinto periodo que contempla a
evolucdo dos projéteis e da automatizacao (Costa, 1960), com o desenvolvimento moderno
da artilharia sem recuo'’, da artilharia dirigida'', da artilharia foguete'’ da artilharia

automotora’ e a inclusdo da artilharia atdmica'* (Resende, 1954).
1.3. Pontarias das bocas de fogo

As pontarias das bocas de fogo consistem em todos os processos que tém como
objetivo orientar a boca de fogo para o objetivo (Couto, 1980), englobando todas as
operagdes que orientam o eixo do tubo da boca de fogo, com a respetiva dire¢ao e elevagdo
que permita ao projétil atingir um dado objetivo. A pontaria ¢ assim dividida em duas
vertentes, a pontaria em direcdo e a pontaria em elevagdo. As pontarias em diregdo e
elevagdo sdo feitas de maneira independente, atuando em mecanismos especificos
presentes na boca de fogo (MC20-15, 1988). Estes mecanismos sofreram inumeros
impulsos ao longo da histdéria evolutiva da Artilharia, como resultado dos constantes
aperfeicoamento técnicos das bocas de fogo, e que portanto necessitaram de
conhecimentos mais especificos dos seus operadores para determinar os corretos elementos
de tiro a inserir nos mecanismos das suas bocas de fogo para que seja possivel o projétil
atingir o objetivo com a precisdo requerida e caracteristica desta arma (Supico, 1946).

A pontaria em elevagdo necessita incondicionalmente da distancia entre a boca de
fogo e o objetivo, para que seja possivel escolher a elevagdo a dar a boca de fogo que
permita imprimir uma trajetéria ao projétil e assim conseguir atingir o objetivo
selecionado, ou seja, determinacdo da inclinacdo correspondente ao ponto em que a
trajetoria intercepta a posi¢do do objetivo. A pontaria em direcdo engloba todos os
processos que permitam coincidir o plano vertical do tubo da boca de fogo com o objetivo

(Couto, 1980).

' Desenvolvimento de materiais com maior poténcia de fogo e relativamente ligeira.
" Desenvolvimento dos engenhos dirigidos.

"2 Desenvolvimento dos langa-foguetes multiplos sem recuo.

" Desenvolvimento da mobilidade da artilharia.

' Desenvolvimento do emprego da energia atomica na artilharia.



CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Neste capitulo pretendemos identificar a metodologia e procedimento cientifico
adoptada na realizagdo deste trabalho e o tipo de abordagem que foi feita. A elaboragdo
deste tese seguiu as orientacdes da NEP 522 Normas de Redagdo de Trabalhos de
Investigacao de 20 de Janeiro de 2016 da Academia Militar.

O presente trabalho de investigacdo iniciou-se com a formulagcdo de uma pergunta
de partida que se quer ver respondida ou esclarecida com o tratamento das informacgdes
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recolhidas, com essa pergunta de partida “..0 investigador tenta exprimir o mais
exatamente possivel aquilo que procura saber, elucidar, compreender melhor. A pergunta
de partida servira de primeiro fio condutor da investigacdo.” (Quivy & Campenhoudt,
2008, p.32).

Segundo esta ideologia foi levantada a seguinte pergunta de partida: “Como
evoluiram as pontarias das bocas de fogo de Artilharia de Campanha a partir do século
XIV?”. Como tal, o objetivo principal ¢ analisar a evolugdo dos processos de pontarias das
bocas de fogo, relacionando esta evolugdo com os progressos registados nas construgdes
destas. Depois de formulada a pergunta de partida, procedeu-se a pesquisa de informacgdes
relativo ao tema de maneira a orientar e limitar a andlise do tema em estudo. Limitou-se
assim a pesquisa ao estudo de caso da Artilharia Portuguesa desde finais do século XIV até
aos dias de hoje, por ser este o periodo de maior interesse € de maneira a ndo tornar esta
investigacdo demasiado extensa. De todos os procedimentos existentes relacionados com a
Artilharia, o foco desta pesquisa limitou-se apenas aos procedimentos de pontarias.

Depois de formulada a pergunta de partida, e com vista a dar uma reposta bem
fundamentada e abrangente, foram formuladas as seguintes perguntas derivadas:

Pergunta Derivada N°1: “Quais as principais evolu¢des dos materiais de Artilharia
de Campanha com influéncia nos procedimentos de pontaria?”’, estudando as principais
inovagdes ao nivel dos materiais € mecanismos desde a introdug@o das primeiras bocas de
fogo em Portugal até aos dias de hoje.

Pergunta Derivada N°2: “Quais as principais evolugdes verificadas ao nivel dos
métodos e processos inerentes as pontarias de uma boca de fogo?”, estudando os processos
utilizados em cada material e a sua evolu¢dao ao longo do tempo, recorrendo bibliografia
diversa para fazer o estudo dos métodos mais antigos e recorrendo a manuais e publicacdes

doutrindrias para as bocas de fogo mais recentes.



Pergunta Derivada N°3:”Como ¢ que a evolu¢do dos equipamentos utilizados para
pontarias influenciou os processos e os métodos utilizados?”, analisando a influéncia dos
aparelhos e mecanismos de pontaria nos métodos de pontaria utilizados.

Pergunta Derivada N°4: “Quais as principais evolugdes dos efeitos e precisdes
alcangados com os métodos de pontaria utilizados ao longo dos tempos?”’, estudando e
comparando a forma como os varios materiais utilizados eram utilizados e como se
comportavam, relacionando com os processos € métodos utilizados.

Este Trabalho de Investigacdo Aplicada foi desenvolvido de acordo com o método
de investigacdo histdrica, que “...analisa os fendmenos ou processos em estudo, atendendo
a sua constituicdo, ao seu desenvolvimento, a sua formagdo e as suas consequéncias, de
uma forma cronolégica...” (Sarmento, 2013, p.8). Para isso, a pesquisa baseou-se na
consulta e andlise qualitativa de documentos, fontes primarias manuscritas, manuais bem
como fontes textuais e bibliograficas relacionadas com a tematica, assente num estudo de
ordem cronolodgica para poder retirar conclusdes sobre a evolucdo da tematica em estudo.

Com vista a retirar conclusdes relativas a evolugdo da tematica em estudo, recorreu-
se a analise comparativa, com recurso a quadros comparativos que permitem encontrar as
diferengas e semelhangas das tematicas em estudo e demonstrar as vantagens e
inconvenientes de cada material e processo utilizado ao longo do tempo.

Foi feita também uma entrevista ao Coronel de Artilharia Morais da Silva, antigo
professor da cadeira de Tiro de Artilharia na Academia Militar, este que também esteve
presente nas Campanhas do Ultramar, nomeadamente no Teatro de Operagdes da Guiné.
Esta entrevista serviu para perceber como foi a adaptacdo da doutrina artilheira existente
aos processos Americanos no pds entrada na NATO e a forma como estes foram utilizados

nas Campanhas de Africa de 1961 a 1974.



CAPITULO 3 - EVOLUCAO DOS MATERIAIS DE ARTILHARIA

Este capitulo tem por base a andlise da pergunta derivada niimero um: “Quais as
principais evolugdes dos materiais de Artilharia de Campanha com influéncia nos
procedimentos de pontaria?”’. Neste capitulo serdo abordadas as principais evolugdes
registadas ao nivel do sistemas de armas e dos materiais e engenhos utilizados para apontar
as bocas de fogo.

Ao fazer o estudo da Artilharia desde o século XIV até a I Guerra Mundial (I GM),
¢ possivel dividir esta evolugdo em trés grandes periodos da histéria, tendo como
referéncia a matéria-prima com que eram feitos os materiais de Artilharia. Um primeiro
periodo que comegou no final do século XIV até meados do século XVI caracterizando-se
pela Artilharia do ferro forjado, um segundo periodo que comegou no final do século XV
até meados do século XIX caracterizando-se pela Artilharia em bronze e ferro de alma lisa
e por ultimo um terceiro periodo que comegou em meados do século XIX caracterizando-

se pela Artilharia estriada de bronze e ago (Santos, 1987).
3.1. A introducgio da Artilharia em Portugal

Portugal ap6s tomar conhecimento da Artilharia e os seus efeitos, decidiu inclui-la
nas suas campanhas, primeiramente com os Trons e mais tarde com as Bombardas. Estes
eram materiais pouco elaborados e com um alcance bastante reduzido, que em trajetoria
tensa fazia tiro praticamente horizontal com alcances na ordem dos 200 a 250 metros
(Botelho, 1948). Os Trons eram grosseiramente construidos, tendo na sua base o ferro
forjado, constituidos por barras ligadas entre si e reforcada por cintas, sem qualquer tipo de
normaliza¢do na sua construcgdo, tanto das bocas de fogo como no fabrico das pélvoras
utilizadas (Pereira, 1981), ou seja, era diferente de boca de fogo para boca de fogo, o que
tornava impossivel definir regras ou regulamentos, e assim, produzir bocas de fogo com o
mesmo rendimento. Podemos referir que nesta fase o material que era utilizado produzia
efeitos sobretudo devido ao seu efeito moral e ndo tanto pela sua eficacia. Certo é que,
estas bocas de fogo continuaram a ser utilizadas nos séculos XV e XVI, concorrendo com
a utilizagdo da Artilharia de bronze.

Os progressos verificados na fundi¢do dos metais constituintes das bocas de fogo
permitiu a inclusdo do bronze como matéria prima na fundi¢do das bocas de fogo. Nesta

altura destacam-se as Bombardas, bocas de fogo que evoluiram bastante desde o final do



século X1V, estas que foram as primeiras bocas de fogo que, para “...além do efeito moral,
produziram algum efeito de destruicdo...” (Costa, 1960, p.12). Esta boca de fogo conseguia
fazer tiro com uma elevagdo de 5 graus possibilitando assim alcances na ordem dos 400 a
500 metros. Estas Bombardas apresentaram diversas variantes, no calibre, no peso, nas
dimensdes e no fabrico (Botelho, 1948). Uma das suas variantes recorria a uma haste de
ferro que se encontrava a retaguarda do tubo e que possibilitava a pontaria da boca de fogo
(Rubim, 1985). Estas bocas de fogo impulsionaram assim as primeiras abordagens as
questdes relativas as pontarias das bocas de fogo, com a inclusdo de mecanismos que lhes
permitissem alterar o movimento dos tubos das bocas de fogo, promovidas pela limitada
utilizagdo das bocas de fogo antecedentes.

Com a criagio das Bombardas passou a utilizar-se cunhas de madeira'” para
permitir inclinar a boca de fogo dando diferentes elevagcdes em pontarias, e portanto,
alterando a linha de mira vertical. Este processo era facilitado com a inclusdo do eixo dos
munhdes normalmente colocado no centro de gravidade da boca de fogo e que permitia
alterar o plano de tiro mais facilmente (Rubim, 1985), ainda que, com inclinagdes muito
reduzidas devido aos reduzidos alcances que estes materiais permitiam. No entanto este
mecanismo era bastante impreciso ¢ demorado uma vez que ndo possuia qualquer
referéncia relativa a distancia ou a elevacgao.

Para além das cunhas de maneira, também se vulgarizou a construcao de diferentes
reparos'® que conferiam diferentes inclinagdes & boca de fogo (Rubim, 1977), ainda que
muito primitivos e de fragil construgdo, recorrendo a variados sistemas tendo a madeira
como matéria prima, com vista a conferir maior estabilidade as bocas de fogo.

Até ao final do século XVIII foram escassas as alteragdes introduzidas, ha apenas a
destacar a criacdao de bocas de fogo com maiores alcances, maiores cadéncias de tiro, na
ordem dos quatro tiros por minuto, € também maior precisao (Rubim, 2014), aumentando
também a sua manobrabilidade de maneira a acompanhar as agdes da infantaria,
nomeadamente com a evolugdo dos reparos (Pereira, 1981). No final deste século, assistiu-
se a uma clara revolugdo e aperfeicoamento da Artilharia, levando a regulamentagdo de
tudo o que se relacionasse com a arma, desde o fabrico até a organiza¢do. Com a evolugdo

. . , . .17
registada, foi possivel incorporar nas bocas de fogo as alcas de pontaria ' e parafusos de

' Consultar Apéndice C.

'® Consultar Anexo A.

'7 Aparelho que era colocado num alojamento da culatra e que permitia fazer miradas com diferentes
elevagdes pelo alinhamento al¢a de pontaria-parte superior da boca do tubo-objetivo.
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pontaria '® (Costa, 1960), que permitiram substituir as cunhas de madeira, ¢ que
possibilitavam dar a boca de fogo a elevagdo pretendida, movendo o plano vertical destas
rapidamente mediante a rotacdo do parafuso de pontaria e recorrendo a alga de pontaria
para apontar a boca de fogo.

Nesta fase destaca-se a regularizagao dos calibres no fabrico de canhdes, mediante o
fim a que se destinavam, com a criacdo de pecas, reparos e projéteis diferentes, onde se
inclui o Obus de 6 polegadas criado em 1774. Boca de fogo que veio satisfazer a
necessidade de ter um material que permitisse fazer tiro curvo e que fosse facilmente
transportavel, a 15 graus de elevagdo possibilitavam um alcance de 400 metros e a 45
graus possibilitava um alcance de 800 metros (Rubim, 2014). Varios sdo os exemplos das

variedades de bocas de fogo existentes nesta época como se pode verificar no quadro n° 1.

Quadro n° 1 - Bocas de fogo no final do século XVIII

Boca de fogo Origem Alcance Observacdes

. 250 met: trajetoria t 1000
Peca de 3 libras Portugal pSEE e Ll p e Boca de fogo extremamente manobravel.

metros com 10 graus de elevagio

330 metros em trajetoria tensa e 2200

Peca de 9 libras Portugal - Podia utilizar varios reparos.
metros com 15 graus de elevagio
650 metros em trajetoria tensa, a 10 Boca de fogo refor¢a, com um tubo mais
Peca de 15 libras Portugal graus 2200 metros e a 45 graus 5200 grosso e que permitia fazer fogo com cargas
metros superiores.

Fonte: Elaboracio propria

Verificou-se portanto um aumento dos alcances dos materiais, dos 200 metros dos
primitivos Trons para os cerca de 5000 metros das bocas de fogo mais recentes num
espaco de aproximadamente 5 séculos.

Nos anos que se seguiram, a capacidade técnico-militar portuguesa tornou-se
obsoleta em comparagdo com o armamento apresentado pelos demais paises, sendo que se
sentiu a necessidade de reorganizar a estrutura militar a partir do inicio do século XIX
(Calhago, 2012), e que culminou com a inclusdo dos primeiros materiais de bronze,
estriados, de carregar pela boca no ano de 1860, proveniente da Franca. Com base neste
sistema, Portugal fabricou nos anos seguintes varias bocas de fogo, dando seguimento a

valorizacdo da utilizagdo das estrias como ¢ possivel constatar pela andlise do quadro n° 2.

'8 Consultar Apéndice D.
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Quadro n° 2 - Primeiras bocas de fogo estriadas

Boca de fogo Ano de incorporacio Origem Alcance
Peca BEC 8cm m/1860" 1860 Franca Por volta dos 1000 metros
Pega BEC 12 cm a/p
/18682 1868 Portugal 1200 metros
Pega BI%IP 15 cm 1872 Tssciml 4000 metros com inclinagdo de 16
m/1872 graus
Peca BES 12 cm a/p
/18722 1872 Portugal 4000 metros

Fonte: Elaboragao propria, com base em (Rubim, 2014)

A adogdo da estria® conduziu a uma transformagao profunda na Artilharia levando
a uma reorganizagdo da muni¢do, que proporcionou a obten¢do de maiores velocidades
iniciais, maior tensdo nas trajetorias bem como maior alcance e precisdo (Resende, 1954).
A inclusdo de sistemas de bocas de fogo estriadas veio modificar a forma como a granada
percorria o seu trajeto desde o tubo da boca de fogo até o objetivo, conferindo um
movimento rotativo segundo o seu eixo. Este movimento for¢ado da granada permitia
equilibrar a trajetoria alcangando assim uma maior precisao.

Até entdo, toda a Artilharia que tinha sido criada ndo possuia o sistema de
retrocarga’”, pois era dificil eliminar os problemas de obturagdo que este sistema possuia.
Apoés varios estudos e experiéncias, conseguiu-se chegar a uma solu¢do com o
aparecimento e a utilizagdo do ago™, este permitiu a obtencio de materiais que conseguiam
obturar os tubos a retaguarda mais eficazmente, muito devido a excelente capacidade que o
aco tinha de resistir as pressdes exercidas pelos gases provenientes da combustdo das
cargas (Calhaco, 2012).

Na tentativa de ultrapassar a fragilidade financeira que afetava o fabrico de material
em Portugal, recorreu-se sobretudo ao estrangeiro *° para reequipar a Artilharia,
nomeadamente com as primeiras bocas de fogo de aco, adquirindo a Alemanha a Peca AE
(MP) 8 cm m/1874%". Este material apresentava um sistema Kreiner, um sistema
revolucionario de culatra movel, a primeira deste tipo em solo nacional, permitindo um

alcance de 5700 metros com uma elevacdo de 24 graus e de 6800 metros a 40 graus se

' Nomenclatura de origem: Pega de 4 libras, sendo que BEC significava Bronze, Estriada, Campanha.
% Nomenclatura de origem: Peca de 12 libras.

*! De referir que BEP significava Bronze, Estriada e Praca.

*? De referir que BES significava Bronze, Estriada e Sitio.

> A estria ja era utilizada no armamento ligeiro, quando foi introduzida na Artilharia.

** O carregamento das munigdes ¢é feito pela retaguarda da boca de fogo.

** Era a liga metalica mais inovadora utilizada no fabrico de bocas de fogo modernas (Calhago, 2012).
2% Recorreu-se especialmente ao mercado Francés e Alemao (Costa, 1960).

*" Nomenclatura original: 8 cm Leichtes Feldgeschutz C/73.
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montado num reparo inclinado. Um ano mais tarde foi adquirida a Pe¢ca AE (MK) 9 cm
m/1875%%, esta ja apresentava um sistema de culatra moével Krupp, que era muito
semelhante a anterior (Kreiner). A escola Alema serviu de fio condutor com as suas
revolucionarias culatras, pelo que, foram desenvolvidas e fabricadas em Portugal pecas em
bronze estriadas de retrocarga com base nos desenvolvimentos Alemies. E o caso da Pega
BEC 8 cm m/1875%° com um alcance de 3800 metros com uma elevagdo de 12 graus, e a
Peca B.E.S 12 cm m/1884, que permitia alcances na ordem dos 4000 metros com uma
elevagdo de 15 graus e uma cadéncia de tiro na ordem dos 3 a 4 tiros por minuto, sendo
estes os primeiros materiais de retrocarga produzidos em Portugal nesta fase, ainda que, o
aco especial necessario para o fabrico das culatras fosse importado da Alemanha (Rubim,
2014).

Em suma, a evolugdo registava desde o século XIV até finais do século XIX foi
bastante lenta. Apesar do crescente aumento dos alcances (dos 200 para os cerca de 6800
metros) e das poténcias das bocas de fogo possibilitados pelos aperfeicoamento das
construcdes das mesmas e pelos materiais utilizados (do desorganizado ferro forjado até
promissor aco estriado), os engenhos e mecanismos utilizados para conferir pontarias as
bocas de fogo eram bastante imprecisos e de funcionamento semelhante as armas da

infantaria (da cunha de madeira até ao parafuso e al¢a de pontaria).
3.2. O aparecimento do revolucionario material de Tiro Rapido

No final do século XIX a competi¢do tecnologica e a busca de superioridade militar
aumentou consideravelmente, nomeadamente entre a Franga e a Alemanha. Foi nesta altura
que se iniciaram os estudos relativos aos problemas relacionados com o recuo das pegas, €
que resultou na criagdo e aperfeicoamento de sistemas de amortecimento no recuo das
pecas, bem como a criagdo de cartuchos metalicos para as cargas das munig¢des. Estes
estudos visavam a obtengdo de bocas de fogo capazes de simples e rapidas operagdes de
carregamento e pontaria, caracteristicas do tiro rapido.

Portugal aproveitou os desenvolvimentos que a Alemanha e a Franca foram fazendo
no que toca aos sistemas de recuo, adquirindo a Pega 7,5 cm TA m/900*° & Alemanha. Esta

foi a primeira com um sistema de limitacdo de recuo por intermédio de molas e ago que

* Nomenclatura de origem: 9 cm Schwere Feldgeschutz C/73.

* Nomenclatura original: Peca B.E.C. 8cm m/1878.

% Nomenclatura de origem: 7,5 cm Feldkanonne m/1896, em que TA significava Tiro Acelerado. Consultar
anexo C.
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Portugal recebeu. A cria¢do deste material tinha como principal intenc¢do introduzir o tiro
rapido, tinha um alcance de 5585 metros com uma elevacao de 15 graus (Rubim, 2014).
Possuia um ponto de mira e uma al¢a de pontaria curva fixa numa ranhura inclinada no
plano posterior da culatra, graduada em distancias até aos 5000 metros, € na parte superior
continha uma bolha de ar’'. Para distincias superiores a 5000 metros utilizava-se o
quadrante®. A boca de fogo estava ligada pelo seu munhdo vertical a um bergo, que estava
assente sobre o reparo por intermédio de dois munhdes horizontais que permitia a
deslocagdo do tubo de um pequeno angulo para um e outro lado da sua posicdo média,
através de um parafuso horizontal movido por uma manivela. Em elevag¢do tinha um
parafuso duplo e um sistema de engrenagens movidas por intermedio de uma manivela
(Mimoso, 1905). Em termos de aparelhos de pontaria, este material ndo apresentou nada de
novo, o grande contributo que este material providenciou & evolugdo da Artilharia foi a
inclusdo de um sistema de engrenagens que veio facilitar em muito o movimento do
material em elevagdo, substituindo assim os parafusos de pontaria. De salientar também
que esta boca de fogo representou a primeira abordagem feita a mecanismos para
movimento da boca de fogo em dire¢ao.

Competindo com o material Alemado surgiu o material de tiro rapido da escola
Francesa. Este material apresentava superioridade nos mecanismos de pontaria,
conduzindo a processos de pontaria mais rapidos, com uma maior precisdo, possibilitada
também pela absor¢do mais eficiente do recuo da peca aquando do disparo por intermedio
de um sofisticado freio de recuo. J& o material Alemao tinha um sistema de pontaria menos
eficaz, recorrendo as antigas al¢as de pontaria, bem como o seu recuperador de mola que
estava “..muito sujeita a partir-se, pela enorme tensdo que desenvolve no momento do
tiro...” (Mimoso, 1905, p.415). O Obus 15 cm TR m/903**, de origem Francesa que entrou
ao servigo do Exército Portugués em 1903. Foi o primeiro material em Portugal com
ligagdo hidropneumatica®, conseguia bater objetivos num alcance de 8000 metros com
uma elevagdo de 45 graus. Este material tinha um campo de tiro horizontal £2 graus e um
campo de tiro vertical dos -5 graus aos 45 graus (Pellen, 1904).

Este material apresentava engenhos revolucionarios no que toca ao processo de

conferir pontarias a boca de fogo. A pontaria em dire¢do era feita com recurso a um

*! Mediante o valor inserido na alga de pontaria, a bolha de ar servia para transmitir essa inclinagdo ao tubo
da boca de fogo, levando a bolha de ar a referéncia como o movimento dos mecanismos de elevag@o.

3% Aparelho que permitia a marcagdo de valores em elevagio.

> Nomenclatura de origem: Obusier 15 cm TR L/14.

3* Sistema que permitia amortecer o recuo da Pega através da compressio de um 6leo (Calhago, 2012).
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sistema de engrenagens que era movimentado por intermédio de uma manivela que estava
graduada até 2 graus com divisdes de 0 a 35 para um lado e para o outro. A pontaria em
elevagdo era feita com recurso a uma linha de mira independente, possuia um apoio de
pontaria com um limbo graduado ligado a um sector dentado que recebia movimento por
um sistema de engrenagens ligado a uma manivela. Tinha também um indice ligado ao
suporte do aparelho de pontaria que se deslocava ao longo do arco graduado por
intermedio de um fuso com manivela, e que permitia inserir o dngulo de sitio. Utilizava
assim dois mecanismos, um dando o angulo de sitio e outro, o angulo de tiro pela alga. O
angulo de tiro era dado por uma manivela montado sobre um prato graduado em distancias.
A corre¢ao do angulo de sitio era feita por uma manivela ligada a porca do parafuso de
elevagdo que dava um movimento angular em torno do eixo dos munhdes, recorrendo a um
nivel de bolha de ar (Pellen, 1904).

Com estes mecanismos era possivel definir com precisdo, os angulos de direcdo e
de inclinagdo a dar ao eixo dos tubos das bocas de fogo, o que contribuia muito para a
simplificagdo do servico e para aumentar a velocidade de execu¢do do tiro. O sistema
oscilante tinha a grande desvantagem de conferir erros na pontaria, variaveis, ou seja, o
erro nunca era o mesmo, € pequenas variacdes de pontaria em direcdo provenientes de
movimentos do reparo ao longo do eixo das rodas. Este problema foi posteriormente
resolvido nos materiais que se seguiram.

O aparelho de pontaria® era uma peca de bronze, de forma cilindrica mével sobre
um prato com referéncia fixa e permitia movimentos de orientagdo, tinha também um nivel
de bolha de ar que representava a disposicao relativa do angulo de sitio (Pellen, 1904).

A grande vantagem do material de tiro rapido era que permitia bater alvos com um
consideravel alcance e uma poténcia e justeza no tiro que constituiram uma clara revolucao
na Artilharia. Conseguia levar “...a sua acdo mortifera as maiores distancias — 5000 e 6000
metros, podendo disparar 20 granadas por minuto com mais de 5000 balas...” (Mimoso,
1904, p.85), sendo de referir que a inclusdo do recuperador hidropneumatico veio facilitar
e muito o processo de apontar a boca de fogo, uma vez que limitava bastante o recuo do
material a cada disparo, ndo sendo preciso fazer grandes corre¢cdes em pontaria para voltar
a disparar.

A fragilidade tecnoldgica evidenciada por Portugal no inicio do século XX levou-o

a recorrer a industria militar Francesa, a melhor da época, para se reequipar, aproximando-

35 Consultar Anexo D.
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se das principais nag¢des europeias. Adquiriu-se a Pega 75 mm TR m/904-906°° que
permitia um alcance de 6000 metros com uma elevagao de 16 graus e cadéncias de tiro de
até 30 tiros por minuto (Matos, 1955). O mecanismo de pontaria em diregdo e elevagio®’
registou apenas pequenos aperfeicoamentos relativos ao seu antecessor (Obus 15cm TR
m/903). De salientar que o mecanismo de pontaria em elevagdo possuia um sistema para
compensar automaticamente a inclinagdo dos munhdes em que se fazia coincidir o plano
de mira com o plano vertical por intermedio de um nivel de bolha de ar (Pellen, 1904).

A grande desvantagem que esta boca de fogo possuia era o limitado campo de tiro
horizontal e vertical, cerca de 6 graus no horizontal (3 para cada lado) e cerca de 16 graus
no vertical, o que limitava muito as operagdes desta peca tornando bastante dificil bater
objetivos que aparecessem longe do ponto de referéncia nas posi¢des de vigilancia e
objetivos que se deslocassem transversalmente com grande velocidade bem como os
situados a uma altura considerdvel. Este material possuia também outras duas
desvantagens, o facto de ser de pequeno calibre roubando assim poténcia aos projéteis e
também o facto de apenas fazer tiro tenso o que trazia inumeros inconvenientes para o
combate terrestre.

A inclusdo dos aparelhos de pontaria de mira independente possibilitou ao
apontador ver o horizonte a 360 graus, com possibilidade de escolha de pontos de pontaria
a retaguarda e nos flancos, quando a posi¢do da peca ndo permita a escolha de uma posi¢ao
a frente, sem que para isso houvesse necessidade de se deslocar da sua posigao.

Desde a inclusdo do primeiro material Francés de tiro rdpido nada mais houve a
acrescentar, pelo menos, com importancia relevante no material de Artilharia, sendo de
destacar que a Artilharia Francesa confirmou o seu estatuto como a mais evoluida e a mais
fiavel. Salienta-se as melhorias nos aparelhos de topografia, aparelhos de preparacdo do
tiro e aparelhos de observagdo onde se registaram claras melhorias (Matos, 1955).

Nesta altura Portugal ainda recebeu material alemdo, a Peca 7,5cm FEhrardt
m/1905* que foi fabricado em 1904 e que entrou ao servico do Exército Portugués em
1905. Esta peca foi a primeira que serviu operacionalmente em combate e possuia um
sistema de recuo variavel com uma mola/6leo hidraulica. Este tipo de combinagdo mista
mola e 6leo, de recuo varidvel conforme a elevagdo dada ao tubo, foi o primeiro sistema

deste tipo a ser implementado no mundo. Esta boca de fogo possuia um campo de tiro

** Nomenclatura de origem: Canon de Campagne 75 mm T.R. Mle PD, em que TR significava Tiro Rapido.
*7 Consultar Apéndice E. Figuras 10 e 11.
*¥ Nomenclatura de origem: 7,5 cm Colonialgeshutz L/18 Mod.1904.
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vertical dos 7 aos 38,5 graus, e um alcance de 5750 metros (Rubim, 2014). Esta boca de
fogo que deu continuidade & afirmagdo da mira independente®.

No ano de 1917, Portugal voltou a recorrer a escola francesa, nomeadamente com
incorporagdo da Pega 7,5 cm TR m/917%, esta que era uma evolugdo da Pega de tiro rapido
recebida da Franca no inicio do século XX (especificado anteriormente), material que
esteve presente na I GM de 1917 a 1918. Destacou-se por representar uma das grandes
inovagdes técnicas na historia da Artilharia Mundial, pelo seu reduzido peso, a grande
manobrabilidade, alta cadéncia de tiro e pelo seu sofisticado sistema de ligagdo eléstica
6leo-pneumatica, bem como um sofisticado aparelho de pontaria’’. Esta boca de fogo
conseguia alcances na ordem dos 8000 metros com reparo inclinado e uma elevagdo de 34
graus (Rubim, 2014). O aparelho de pontaria era constituido por dois sistemas, um
primeiro consistia num tubo que continha uma objetiva e uma ocular onde o operador fazia
mirada, e um segundo sistema que consistia num tubo moével com uma abertura lateral
onde constava um prisma de reflexdo que refletia a imagem para a objetiva. Este estava
ligado a um gonidmetro onde era possivel ler os desvios angulares (Pellen, 1911).

Portugal recebeu ainda da escola Inglesa a Peca TR 11,4 cm m/917** em 1908,
também conhecida como “Bonifacio”, que entrou ao servico do Exército Portugués em
1917. Este material esteve presente na I GM e conseguia bater objetivos a 6680 metros
com uma inclinagio de 45 graus. Em 1918, recebeu o Obus 15 cm TR m/918*. Este foi o
ultimo material que entrou no Exército Portugués para participar na I GM. Conseguia
alcances na ordem dos 7990 metros com uma inclina¢do de 43 graus (Rubim, 2014). O
facto de apresentar a possibilidade de ser rebocado, a capacidade de executar tiro vertical e
sobretudo a sua excelente mecénica (caracteristica das bocas de tiro rapido Francesas

apresentadas anteriormente) tornaram este obus um dos mais revolucionarios da sua época.
3.3. A Evolucao no Periodo entre al e Il GM

O periodo entre a I e II GM (1918-1939) ficou conhecido pelos melhoramentos

feitos nas bocas de fogo utilizadas no primeiro conflito mediante as li¢des tiradas nas

** Consultar Anexo D. Figuras 23 ¢ 24.

* Nomenclatura de origem: Canon de Campagne de 7,5 cm M 1897. Consultar Apéndice E. Figuras 12 ¢ 13.
*! Pontaria através de sofisticada luneta panoramica, diferente dos gonidmetros utilizados nas primeiras
bocas de fogo de tiro rapido.

*2 Nomenclatura de origem: Ordnance Q.F. 4.5 inch Howitzer (GB). No Apéndice F encontra-se o aparelho
de pontaria desta boca de fogo.

* Nomenclatura de origem: Ordnance BL 6 inch 26cwt howitzer(GB), em que TR significava Tiro Réapido.
Consultar Apéndice E. Figura 14.

17



véarias campanhas, conferindo um aumento nos alcances, maiores precisdes com a
diminuicdo da dispersdo, alargamento das amplitudes dos campos de tiro horizontal e
vertical, aumento da cadéncia de tiro, aumento da mobilidade e aperfeicoamento na
construcado e fabrico dos tubos, reparos, projeteis e espoletas (Matos, 1955).

Nos aparelhos de pontaria, salienta-se a inclusdo da dtica para pontaria em direg@o
com iluminagdo elétrica para tiro noturno. A graduacdo do limbo passou a ser continua e
passou a aplicar-se um multiplicador de dire¢cdo com tambor graduado o que tornava mais
facil a marcagdo ou a leitura evitando assim que o apontador “...tenha de fazer quaisquer
contas mentais em face das corre¢cdes comandadas que vém simplificar a tarefa daquele,
reduzindo as causas de erro...” (Matos, 1955, p.36). Este incremento veio acelerar os
processos de introduzir os valores no aparelho de pontaria e assim acelerar o processo de
apontar a boca de fogo, tornando os processos mais simples.

Desde o inicio da II GM, Portugal iniciou um estudo para reequipar a sua Artilharia

o que resultou na compra de vérias bocas de fogo estrangeiras.

Quadro n° 3 - Bocas de fogo adquiridas entre a I e Il GM

Boca de fogo | Ano de aquisicio Origem Alcance Observacdes
Existiram duas variantes base deste material, o0 K
Obus K/R 10,5 1941 Alemanha 10 810 (KRUPP) e o R (RHEIMETALL). Campo de tiro
cm m/41* metros. vertical bastante alargado, dos -89 milésimos aos 800
milésimos e horizontal de 1065 milésimos.
Obus £55 cm 1941 Alemanha 13 250 Campo de tiro vertical dos 3 aos 45 graus e horizontal
m/941 metros. de 64 graus

Versdo de 1943 ndo possuia freio de boca, sendo essa
12 250 metros | limitagdo corrigida na versdo de 1946. Possuia uma

g?:; /j’giﬁcm 1943 Inglesa com 44 graus | excelente mobilidade e tinha um campo de tiro em cima
de inclinag@o. | da plataforma de 360 graus o que representou uma
inovacao técnica muito importante
Obus 14 cm 1943 Inelesa 16 550 Campo de tiro vertical dos -5 aos 45 graus e horizontal
m/943" & metros. de 30 graus

Fonte: Elaboragao prépria com base em (Rubim, 2014)

Como ¢ possivel verificar pela analise do quadro n° 3, no periodo correspondente a
IT GM (1939-1945) registou-se a aquisicao de bocas de boca recorrendo sobretudo a escola
Alema e Inglesa, com alcances bastante superiores em comparagdo com as uUltimas bocas
de fogo adquiridas (nomeadamente para a I GM) bem como o amplo aumento do campo de

tiro horizontal.

* Nomenclatura de origem: 10,5 cm Leihte Feldhaubitze 18 L/28.

* Nomenclatura de origem: /5 cm sFH I8.

* Nomenclatura de origem: Ordnance Q.F.25 pdr Mark II (GB). Consultar Apéndice E. Figura 15.
*" Nomenclatura de origem: Ordnance Q.F. 5.5 inch Howitzer (GB).
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Em termos de mecanismos de diregdo e elevagdo nada hd a salientar pois o
funcionamento ndo registou alteragdes sendo este o mais eficiente. J4 o aparelho de
pontaria (luneta panoramica) era constituido por um tubo ocular com pratos graduados e
pratos loucos em direcdo e em elevacdo. O sector dos alcances estava graduado em graus
(no caso do Obus 8,8cm m/43/46, Obus 14cm m/943), e graduado em milésimos (no caso

do Obus K/R 10,5cm m/41 e Obus 15cm m/941).
3.4. A entrada na era moderna

Nos anos pos II GM ¢ de salientar a aquisi¢io em 1946 da Peca 11,4 cm m/946*°,
de origem Inglesa em 1941. Este material esteve presente nas Campanhas de Angola,
Mogambique e Guiné. Conseguia bater objetivos a 18 740 metros com uma inclinagdo de
45 graus, o que representou o material com maior alcance que esteve ao servico de

Portugal até entdo (Rubim, 2014).

Quadro n° 4 - Bocas de fogo adquiridas pos entrada na NATO

Boca de fogo Ano de entrada no EP Origem Alcance Observacdes
Auto Obus 8,8 12 250 metros com ..
BT Primeiro obus autopropulsado ao
cm, Lagartas m/54 1954 Canada uma inclinagao de . o
49 servigo na Artilharia Portuguesa
(Sexton) 44 graus

11 350 metros com Campo de tiro vertical dos -5 graus

(Gl MloggA ! 1978 Americana uma inclinagdo de 308.64 (IS @ T CETRIED € tro

105mm/22 44 oraus horizontal de 23 graus para a direita e
& 22 graus para a esquerda

Campo de tiro vertical dos 80 aos 1

11\/([)2(;3 /131251 1979 Americana 14 175 metros 120 milésimos e horizontal de 410
milésimos para ambos os lados
Campo de tiro vertical dos 0 aos 1 156
?Sb ;rinhf/;gi 1983 Americana 14 600 metros milésimos e horizontal de 418
milésimos
Boca de fogo mais utilizado pela
Obus M119 Artilharia Portuguesa atualmente, com
105mm 1998 Inglesa 19 500 metros um campo de tiro vertical dos -90 aos
LG/30/m98™> 1 244 milésimos e horizontal de 6 400
milésimos
Campo de tiro vertical dos -53 aos
?Sb 511;35 BB 2001 Americana 22 000 metros 1333 milésimos e horizontal de 6 400

milésimos

Fonte: Elaboragao prépria com base em (Rubim, 2014)

* Nomenclatura de origem: Ordnance Q.F. 4.5 inch Gun Mk II (GB). Consultar Apéndice E. Figura 16.
* Nomenclatura de origem: 25pdr, S.P. Tracked Sexton I/IL.

50 Nomenclatura de origem: 105-mm howitzer M101A1, towed.

5! Nomenclatura de origem: 105-mm howitzer M101A41, towed.

52 Nomenclatura de origem: Howitzer, medium, towed:155-mm M114 Al.

> Nomenclatura de origem: 105mm Field Gun 119.

** Nomenclatura de origem: Howitzer, médium, self-propelled 155mm M109AS.
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A partir da entrada de Portugal na NATO™, em 1949, e com vista a uma
uniformizacdo técnica e doutrindria, aliado as boas relagdes caracterizantes desta
organiza¢do, culminou com a aquisi¢do de diversas bocas de fogo na sua maioria
provenientes dos Estados Unidos da América. Registou-se um crescente aumento do
alcance destas como ¢ possivel verificar no quadro n° 4, onde constam também as bocas de
fogo que atualmente equipam a Artilharia Portuguesa, nomeadamente o Obus M114
155mm/23, o Obus M119 105mm LG/30/m98 € o Obus AP M109A5 155mm.

Os mecanismos de elevagdo e dire¢do mantém o mesmo funcionamento das bocas
de fogo utilizadas anteriormente, apenas de salientar a exclusdo dos mecanismos inerentes
a introdu¢do do angulo de sitio na boca de fogo (o chamado sitdmetro), ndo existindo nas
atuais bocas de fogo qualquer funcionamento especifico para o angulo de sitio, que passa a
ser incluido diretamente nos elementos de tiro, especificamente na elevacdo. As atuais
lunetas panoramicas possuem tambores e limbos de dire¢do com uma graduacdo continua
dos 0 aos 6400 milésimos, passou assim a generalizar-se a utilizacdo dos milésimos

De facto a entrada na NATO, marcou em muito a Artilharia Portuguesa, que passou
a dispor nas suas baterias de um novo aparelho para conferir pontarias as suas bocas de
fogo, o goniémetro-bussola®®, que consiste numa luneta de focagem fixa, com poder de
amplia¢do de 4 vezes, e que possui rotagdo horizontal ilimitada. Os valores dos angulos
horizontais e verticais sio medidos em limbos e tambores graduados, em que existem dois
tipos de movimentos de rotagdo horizontais, os particulares (registadores) que alteram as
leituras da escala azimutal e os gerais (ndo registadores) que ndo a alteram (MC 20-15,
1988). Existiam nesta altura dois tipos de gonidometro-bussola, um graduado em graus e
minutos com vista a operarem com as bocas de fogo graduadas de igual forma e o
gonidmetro-bussola graduado em milésimos com vista a operarem com as bocas de fogo

com a mesma graduacao (igual ao utilizado hoje em dia).
3.5. Panorama evolutivo

Em termos de pontaria a inclusdo do sistema de mira independente notabilizou-se
como o incremento mais importante na histdria evolutiva, permitindo adaptar a Artilharia

ao tiro indireto mediante alcances excecionais.

> North Atlantic Treaty Organization (OTAN), é uma organizagdo que constitui um sistema de defesa
coletiva através do qual seus Estados-membros concordam com a defesa mutua em resposta a um ataque por
qualquer entidade externa a organizacgao.

*® Em Apéndice H encontra-se o atual goniémetro-biissola utilizado pela Artilharia Portuguesa.
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Quadro n° S - Evolucio dos aparelhos de pontaria de mira independente

Boca de fogo Graduacdes Especificacoes
Obus 15cm TR/903 Milésimos de 6200 em 2 sectores | Estava l}gada ao oOculo de pontaria e tinha um nivel com bolha de ar
de 3100 para o sitio
Pe¢a 7,5cm TR m/917 32113625 (1)%103 de 6400 em 2 sectores Composto por uma luneta e um refletor

Obus K/R 10,5cm

m/Al Graduagio continua de 0 a 6400

Aparelho possuia um compensador de desnivel do eixo dos munhdes

Graduagdo de 0 a 180 graus em

Qi Letgn e dois sentidos, esquerda e direita

Funcionamento ¢ igual ao anterior s6 muda a graduagio

Nao dispoe de limbo nem tambor louco, mas sim limbos e tambores
com movimentos gerais e particulares que medem angulos no sentido
contrario ao do movimento dos ponteiros do relogio

O limbo e tambor medem angulos no sentido dos ponteiros do
relogio

Obus M101A1
105mm/22

Graduagio continua dos 0 aos
6400

Obus M119 105mm
LG/30/m98”’

Graduagio continua dos 0 aos
6400

Fonte: Elaboracio propria

Pode concluir-se, pela anélise do quadro n® 5, que o facto de Portugal ter adquirido
bocas de fogo provenientes de diferentes paises, levou a que ao longo do tempo,
principalmente no periodo p6s II GM, ndo existisse uma uniformizac¢do na graduacdo nos
aparelhos de pontarias. Por exemplo, o Obus 14cm m/943 trabalhava com graus, por outro
lado o Obus K/R 10,5cm m/41 ja trabalhava com milésimos. Este aspeto dificultava em
parte o trabalho dos operadores, condi¢ao que foi melhorado até aos dias de hoje, existindo
uma regularizagdo da luneta panoramica utilizada nas bocas de fogo em utilizagao.

O funcionamento da luneta panoramica segue sempre 0 mesmo conceito, ou seja,
passa por marcar valores angulares no aparelho (dependendo do tipo de graduagdo do
aparelho) e transmitir esse angulo ao tubo da boca de fogo fazendo coincidir a escala do

aparelho de pontaria com a referéncia fixa do mecanismo de direcao.

Quadro n° 6 - Evolu¢do dos mecanismos de pontaria

Periodos

Pontaria em elevacao

Possibilidades

Pontaria em
direcdo

Possibilidades

Até séc. XIX

Auséncia de mecanismo

Boca de fogo estatica

Cunha de Madeira

Inclinagdes bastante
reduzidas

Auséncia de
mecanismos

Movido através de forga de
bragos

Inclusdo do
estriamento nas
bocas de fogo no
séc. XIX

Parafuso de pontaria

Campo de tiro vertical que
atingia os 24 graus em
algumas bocas de fogo

Auséncia de
mecanismos

Movido através de forga de
bragos

Bocas de fogo de
Tiro Rapido no
séc. XX

Engrenagens com
manivelas. Mecanismo
especial para incorporagdo
do angulo de sitio

Campo de tiro vertical dos
-5 aos 45 graus (Obus
15¢cm TR m/903)

Engrenagens com
manivelas

Campo de tiro horizontal
de 4 graus (Obus 15cm TR
m/903)

Bocas de fogo
atuais

Engrenagens com
manivelas. Auséncia de
mecanismo especial para
angulo de sitio

Campo de tiro vertical dos
-90 aos 1244 milésimos
(Obus M119n105mm
LG/30/m98)

Engrenagens com
manivelas

Campo de tiro horizontal
de 6400 milésimos (Obus
M119n105mm
LG/30/m98)

Fonte: Elaboracio propria

°7 A luneta panoramica desta boca de fogo pode ser consultada no Anexo D. Figura 26.
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E possivel concluir, pela analise do quadro n° 6, que a introdu¢io dos mecanismos
de pontaria em dire¢@o e elevacdo nas bocas de fogo possibilitou tornar muito mais simples
e rapido o processo de pontaria, bem como o aumento do campo de tiro vertical e
horizontal que permitem conferir diferentes trajetorias ao projétil bem como uma maior
flexibilidade as pontarias em diregao.

Em suma’®, é possivel definir trés etapas relevantes da historia evolutiva da
Artilharia. A primeira definida pelo estriamento das bocas de fogo que revolucionaram
tanto os alcances como a precisdo das bocas de fogo, uma segunda etapa caracterizada pela
incorporagdo de mecanismos de elevacdo e dire¢cdo com engrenagens que permitiu conferir
pontarias as bocas de fogo com maior facilidade e com maior rigor, e por ultimo a
incorporacdo do aparelho de pontaria de mira independente que permitiu conferir pontarias
as bocas de fogo indiretamente e assim abandonar (ndo por completo pois este ainda podia
ser utilizado quando as circunstincias assim o determinassem) o tiro direto caracteristico

das armas ligeiras da Infantaria.

58 A : . ) ~ . .
No Apéndice B ¢ possivel consultar um quadro resumo da evolugdo da Artilharia Portuguesa e os seus
incrementos mais notorios ao longo dos anos.
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CAPITULO 4 - EVOLUCAO DOS PROCESSOS E METODOS DE
PONTARIA

Este capitulo tem por base a andlise da pergunta derivada numero dois: “Quais as
principais evolucdes verificadas ao nivel dos métodos e processos inerentes as pontarias de
uma boca de fogo?”. Para responder da melhor forma a esta pergunta derivada sera feita,
numa primeira parte, uma andlise dos procedimentos e a sua evolugdo desde a criagdo da
Artilharia até ao século XX, com o estudo a ser orientado em grande parte para as
pontarias em elevagdo, por serem estas que obtiveram maior destaque nesta época. Numa
segunda parte sera feita uma andlise dos procedimentos utilizados nas bocas de fogo
utilizadas na I GM. Numa terceira parte serd feita uma andlise dos procedimentos
adaptados a doutrina americana e que foram utilizados nas Campanhas do Ultramar e por
ultimo serd feita uma andlise dos procedimentos atuais, com vista a perceber quais as
principais evolugdes e alteracdes verificadas ao longo dos tempos. A partir da segunda
parte, o estudo serd orientado em grande parte para as pontarias em dire¢do por serem estas

que maior destaque obtiveram e que maior evolucao registaram.
4.1. As pontarias primordiais e a sua evolucio até ao século XX

As primeiras bocas de fogo ndo possuiam qualquer mecanismo que lhes permitisse
conferir diferentes inclinacdes ao tubo. Eram colocados em reparos fixos que ndo
permitiam grandes movimentos, o que levava a inexisténcia de qualquer procedimento
especifico para conferir pontarias as bocas de fogo. O funcionamento destas bocas de fogo
era semelhante ao das armas de fogo da Infantaria, ou seja, eram apontadas pelo ponto de
mira que apresentavam e eram disparadas quando o inimigo entrava dentro do alcance
permitido pelo material.

No final do século XIV principios do século XV, as bocas de fogo eram munidas de
um eixo (munhdes), em torno do qual se podia alterar a inclinagdo do tubo no plano
vertical. Eram montados em reparos variados, nomeadamente em reparos rodados™ que
permitiam uma grande mobilidade e possibilitavam conferir pontaria no plano horizontal.
Para auxiliar tinham na sua constitui¢do um grosseiro ponto de mira e uma ranhura de mira
que permitia apontar a boca de fogo diretamente ao inimigo. De seguida, tinha-se de

corrigir pontaria se o objetivo ndo estivesse situado a distancia média com que se

59 7 :
Reparos moveis com recurso a rodas.
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trabalhava na altura. A forma de corrigir essa diferenca consistia em dirigir a linha de mira,
ndo para o objetivo, mas para um ponto situado mais acima ou mais abaixo deste,
conforme tivesse que aumentar ou diminuir a elevagdo (Supico, 1947).

Com a inclusdo das cunhas de madeira foi possivel facilitar as operagdes de
deslocamento do plano vertical da boca de fogo, mas, por outro lado, esta ndo possuia
qualquer tipo de escala referente a alcances. A pontaria era feita por tentativas, em que se
alterava constantemente a elevagdo do tubo até se conseguir atingir o objetivo. O facto de,
a cada disparo, a posi¢do relativa da boca de fogo alterar, motivada pelo recuo proveniente
da energia explosiva da polvora, levava a que fosse necessario conferir constantemente
novas pontarias a boca de fogo.

De modo a combater a enorme falta de precisdo do tiro, surge nesta altura, uma
nova técnica de tiro da Artilharia, o chamado tiro rolante, que consistia em fazer tiro com
uma elevagao pequena ou nula, em que o projétil fazia uma série de ricochetes e acabava a
rolar no terreno (Supico, 1947). Este método era especialmente utilizado contra tropas
apeadas, em que a pontaria era feita pela linha de mira natural se o objetivo estivesse longe
e posicionando o tubo na horizontal se estivesse perto. Este método de tiro ndo necessitava
de regulagdes, ou seja, ndo era necessario trabalhar com a elevacao da boca de fogo, o que
permitia aumentar a cadéncia de tiro.

No século XVI a Artilharia evoluiu, deixou de atuar pela acdo desmoralizadora dos
seus efeitos sem grande ciéncia e passou a contar com a pericia e arte dos operadores que
trabalhavam nela, nomeadamente do empenhamento da boca de fogo. Os processos de
pontarias ndo seguiam regras especificas, mas dependiam das capacidades do seu operador
para conseguir bater o objetivo. A pontaria era feita a vista pelo raso dos metais da boca de
fogo, ou seja, pela geratriz superior da boca de fogo, utilizando a pontaria do ponto em
branco®. A pontaria em elevagdo era feita por estimativa. Avaliava-se a distancia, a vista,
e caso a distancia fosse igual a distdncia ao ponto em branco bastava direcionar a boca de
fogo para o objetivo. Caso fosse diferente o operador teria de utilizar uma linha de mira
artificial com recurso aos seus dedos dispostos verticalmente sobre a culatra (Couto, 1980).
O facto de ser utilizado um método expedito, com recurso a afericdo da mao do operador, e
por conseguinte da experiéncia deste, tornou, este processo um pouco irregular e

imprevisivel.

69 Utilizando o ponto em que a linha de mira natural interceta a trajetéria do projétil.
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Com vista a solucionar esta imprecisio criou-se a al¢a de pontaria®', constituida por
uma régua graduada, colocada num alojamento na culatra e que permitia definir uma linha
de mira artificial (Couto, 1980). O funcionamento desta alga de pontaria era igual ao
método da aferi¢ao da mao utilizada anteriormente.

Com a descoberta e estudo das leis da gravidade e o seu efeito na trajetéria do
projétil, acompanhada pela demonstragao das trajetorias parabolicas, foi possivel criar uma
lei que relacionava os alcances e as elevacdes (Supico, 1947). Esses estudos foram
incluidos em tdbuas de tiro de maneira a facilitar a introdu¢do dos valores na alga de
pontaria (Couto, 1980). Esta que foi a primeira ligagdo do material com a ciéncia,
abordando os factores exteriores ao material.

Com a introdu¢do das al¢as de pontaria e das tdbuas de tiro passou a ser possivel
dar as pecas a elevacdo correspondente a situagdo do objetivo, ainda que limitado pela
impossibilidade da determina¢do da distancia exata ao objetivo e a irregularidade do tiro,
resultantes da imperfeicdo do material de Artilharia. De facto o material nesta altura ainda
ndo possuia o nivel de aperfeicoamento que veio a apresentar anos mais tarde e grande
parte da imprecisdo do tiro nesta altura era resultante das limitadas capacidades que os
materiais apresentavam.

A inclusio das algas e dos parafusos de pontarias® aliado ao intenso estudo das
ciéncias artilheiras proporcionou um aumento significativo da precisdo e a simplificacdo
dos métodos de pontarias. Permitiu a inclusdo do conceito de regulagdo do tiro
caracterizada por variagdes conhecidas de elevacdo representadas por graduagdes da alga
de pontaria que possibilitavam aproximar os pontos de impacto do objetivo a bater.
Permitiu também a execu¢do de um tiro demorado com elementos constantes iguais de
pontaria, definidos pela mesma graduacdo da algca (Couto, 1980), ou seja, permitiu a
introducdo do conceito de conservacdao de pontarias. O aumento das cadéncias de tiro e a
introducdo dos calculos com vista a determinacao dos elementos de tiro foram outras das
inovagdes verificadas e que vieram revolucionar a forma como se direcionava a boca de
fogo para o objetivo.

Estes estudos perpetuaram-se no século XVIII, onde houve um claro
aperfeicoamento da Artilharia, concentrando todos os conhecimentos que ja se tinham

adquirido e que estavam a ser estudados, encerrando assim a fase da Artilharia de

8! Consultar Anexo E.
62 Consultar Anexo B.
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improviso e da incerteza (Supico, 1947). Estes novos estudos relativos a resisténcia do ar e
a balistica vieram aumentar a importancia dos factores externos ao material e o estudo da
trajetoria dos projéteis de modo a perceber a maneira de obter a maior precisdo possivel.

No século XIX houve um aperfeigoamento das ciéncias balisticas incluindo as leis
da fisica e quimicas que possibilitaram a inclusdo de melhorias significativas nos
procedimentos de pontarias, com a criagdo de tdbuas de tiro rigorosas (Supico, 1947). De
facto a evolucdo e os progressos que se registaram na segunda metade do século XIX no
que toca a técnica artilheira avancou mais do que nos dois séculos anteriores e “...muito do
que se tem feito de entdo para cd, ndo mais tem sido do que aperfeigcoar e ajustar o que
nessa altura foi concebido e realizado...” (Matos, 1955, p.26). Estas evolucdes foram
impulsionadas pela inclusdo do estriamento nas bocas de fogo, que permitiu aumentar os
alcances e a precisdo significativamente.

Destaca-se também, nesta altura a inclusdo dos estudos relativos a dispersao do tiro
introduzindo-se na Artilharia o célculo de probabilidade que permitiu estudar os problemas
de regulagdo de tiro e a determinacdo das condigdes necessarias para obter eficacia, sendo
impossivel eliminar esta dispersdo por completo, mas possivel compensa-la (Supico,
1947). Todos estes estudos permitiram a elaboracdo de tdbuas de tiro rigorosas que
afetaram as pontarias em elevagao.

Apesar dos diversos estudos e incrementos técnicos na Artilharia, a pontaria das
bocas de fogo continuava a necessitar de ter em linha de vista o objetivo, devido as
limitagdes proporcionadas pelos aparelhos de pontaria. Um bom exemplo desta limitagao ¢
a Peca Alema 7,5 cm TA m/900, que representou a ultima boca de fogo adotada por
Portugal antes da revolug¢do dos aparelhos de pontaria proporcionada pela escola Francesa
nos seus materiais de tiro rapido.

Apesar dos incrementos que este material registou, nomeadamente com sofisticadas
engrenagens e manivelas de pontaria, os processos de pontaria continuavam a ser os
mesmos. Em elevacdo continuava a ser utilizada a al¢a de pontaria e a pontaria em dire¢ao
continuava a ser feita grosseiramente pelo ponto de mira da boca de fogo. A grandes
distancias era necessario levar a boca de fogo “...depois de cada tiro, a bragos, a posi¢do
primitiva...” (Mimoso, 1904, p.84) devido ao grande recuo deste material. No tiro efetuado
para distancias reduzidas, as pequenas oscilagdes que ocorriam em dire¢do eram corrigidas

grosseiramente, o que levava a erros de pontaria.
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Quando existia a necessidade de executar tiro sobre objetivos muito distantes®,
recorria-se ao quadrante®, colocado sobre a culatra da boca de fogo, calando o nivel deste
mediante a elevagdo pretendida (Couto, 1980). Este processo era impreciso, uma vez que

ndo tinha em consideracdo a diferenca de alturas entre o objetivo e o local da boca de fogo.
4.1.1. Panorama evolutivo

A abordagem feita quanto a evolugdo dos procedimentos de pontarias contemplou
um periodo bastante longo (séc. XIV-XX), aproximadamente 600 anos em que o0s
progressos registados na forma de dirigir o plano de tiro para os objetivos estiveram
intimamente ligados aos progressos registados no fabrico das bocas de fogo, aos
progressos cientificos que permitiram relacionar os alcances com a inclinagdo dada a boca
de fogo, bem como os avangos registados nos estudos das trajetorias dos projéteis. Todos
estes progressos permitiram a Artilharia bater objetivos com alcances impensaveis até

entao.

Quadro n° 7 - Sintese evolutiva das pontarias (séc. XIV-XIX)

Epoca Mecanismo Aparelho de Pontaria Método de apontar Observacdes
Século XIV Nenhum Sem aparelho de Primeiras bocas de

Diretamente ao objetivo

pontaria fogo
Século XV Cunhas de Ma(ielra Sem aparelho de s fo eiED Impre01sa§ e com
(apenas elevacio) pontaria limitadas inclinagdes
Parafuso de pontaria It:g:’rtlzdo (?L(l) a%(;:\t/(e?se(rilz) it D 6 b
Século XVIII 1180 de po Alga de pontaria % de tiro rigorosas para

(apenas elevagio) quadrante para grandes

C . a elevacao
distancias ¢

Fonte: Elaboracio propria

Pela analise do quadro n° 7 ¢ possivel verificar que em termos de pontarias, todas as
evolucgdes registadas até ao fim do século XX recairam sobretudo sobre a pontaria em
elevagdo, com a inclusdo de varias condicionantes afetas a trajetoria do projétil bem como
as condicionantes na relacdo entre a elevacdo e o alcance, expressas em tabuas de tiro que
facilitavam o trabalho do operador da boca de fogo.

A pontaria em dire¢do ndo sofreu qualquer evolugdo, o que, perante o crescente
aumento dos alcances das bocas de fogo, levou também a um aumento da imprecisdo. Um

alinhamento feito pela alma da boca de fogo de modo a coincidir a linha de mira com a

% Para além da extensdo da régua da alca.
64 Aparelho que permitia marcar diferentes elevagdes, o chamado nivel de pontaria. Consultar Anexo G.
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linha do objetivo para distancias na ordem dos 2500 metros originava mais erros do que
para os 200 metros das primeira bocas de fogo.

E possivel verificar que o aumento dos alcances das bocas de fogo, aliado ao
desenvolvimento cientifico permitiu alterar os métodos de apontar as bocas de fogo para o
objetivo, ainda que tendo como método base, a pontaria direta, caracterizado pela

necessidade de se ter sempre o objetivo em linha de vista.
4.2. A inclusdo dos procedimentos de pontaria com mira independente

Com a evolucao dos materiais de Artilharia, nomeadamente no inicio do século XX,
surgiu em Portugal uma nova forma de fazer pontarias, acompanhando a evolucdo
proveniente principalmente de Franca e a sua adaptacdo as pontarias indiretas, ou seja,
bater objetivos que ndo fossem vistos diretamente pela boca de fogo®. Esta evolugio levou
a criagdo de novos procedimentos nomeadamente com a Peca 75mm TR m/904-906 e Pecga
7,5cm TR m/917 que apresentavam um sofisticado aparelho de pontaria que permitia bater
com precisdo objetivos em tiro indireto.

Com a possibilidade de pontarias indiretas deixou de ser necessario ter o objetivo
em linha de vista a partir da boca de fogo. Com a inclusdo do aparelho especial de
pontaria, a independéncia do 4ngulo de tiro e de sitio® e a mobilidade quase completa do
reparo permitiu aperfeicoar o sistema de pontaria, tornando a Artilharia um poderoso
elemento de combate, o que levou Pellen a afirmar que “...tropa nenhuma podera expor-se,
a descoberto, ao seu fogo rdpido e fulminante sem ser, a breve trecho, completamente
aniquilada...” (Pellen, 1911, p.448).

Para percebermos como eram feitas as pontarias com este material, tomamos como
base o manual Tiro de Artilharia (Preparacdo) relativo a Pega 7,5cm TR m/917, trabalho
que foi produzido por Marinho Ferreira e Alvaro Miranda, e onde constam todos os
procedimentos a efetuar para apontar as bocas de fogo para o objetivo. Daremos grande
énfase as pontarias em direcdo, por serem estas que sofreram grandes alteracdes nesta
época.

Segundo este manual, a boca de fogo podia ser orientada para o objetivo em dire¢do
através de varios métodos: diretamente, alinhamentos a frente, alinhamentos a retaguarda,

alinhamentos nos flancos, pela bussola, pelo Sol, pela carta, pelo grafico e por processos

% Consultar Apéndice G.
% Valor referente ao facto de a posi¢do da boca de fogo nio ter a mesma cota do objetivo.
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topograficos e astronémicos. Sendo que as restantes bocas de fogo eram apontadas por
paralelismo®’.

O método de apontar a boca de fogo diretamente era feito através do gonidometro da
boca de fogo em que se fazia coincidir a linha do 6culo do aparelho de pontaria e a linha
do alvo. Desta forma a boca de fogo considerava-se apontada. Este processo tinha como
principal desvantagem, a necessidade de ter em linha de vista o objetivo, método
caracteristico das pontarias estudadas anteriormente, antes da inclusdo da mira
independente.

O método de apontar a boca de fogo pelo alinhamento a frente, revelava alguma
imprecisdo por ser um processo grosseiro, mas tinha a vantagem de ser um processo
pratico, ideal para uma rapida abertura de fogo. Este podia ser feito de duas maneiras.

De acordo com a figura 1, a primeira maneira requeria que o operador se deslocasse
para a crista a frente da boca de fogo, marcando 2 pontos bem visiveis em que o ponto 2 se
encontrava no enfiamento boca de fogo-ponto 1. De seguida posicionava-se no ponto 1 e
media a distdncia angular entre a dire¢do do ponto 2 e o objetivo. Para orientar a boca de
fogo para o objetivo bastava apontar para o ponto referido (ponto 1) com a dire¢do
calculada, somando ou subtraindo 1000 milésimos, conforme o objetivo se encontrasse a
esquerda ou a direita do alinhamento boca de fogo-ponto 1. Na segunda maneira era
necessario que 2 operadores se deslocassem para a crista, posicionando-se afastados e
voltados um para o outro. De seguida deslocavam-se de maneira a que um dos operadores
se colocasse no alinhamento operador 1-boca de fogo e o outro operador se colocasse no
enfiamento operador 2-objetivo, de maneira a que ambos estivessem no enfiamento boca
de fogo-objetivo. De seguida a boca de fogo apontava sobre o operador 1 e desta forma

estava também apontada para o objetivo.

- OB.ETIVO

Figura 1 - Método do alinhamento a frente

Fonte: Elaboracio prépria

%7 Consiste em colocar a linha de um aparelho paralela a linha de outro aparelho.
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Também podia ser utilizado o método do alinhamento a retaguarda, em que, o
operador subia a um ponto alto na retaguarda da posicdo da boca de fogo e procurava
alinhar-se com o enfiamento operador-boca de fogo-objetivo. Desta forma era possivel
mandar conteirar® a boca de fogo de maneira a que o plano de tiro da boca de fogo
passasse pelo objetivo. No caso de ndo se conseguir obter o alinhamento operador-boca de
fogo-objetivo, podia ser utilizado o alinhamento operador-boca de fogo-referéncia
afastada, representado na figura 2, medindo o angulo formado por essa linha e a linha
formada pelo alinhamento operador-objetivo. De seguida procedia-se da mesma maneira

que no alinhamento a frente, apontando para o operador.

REFERENCIA
AFASTADA

OPERADOR OBJETIVO

Figura 2 - Método do alinhamento a retaguarda

Fonte: Elaboracio préopria

Tratando agora do método grafico, com base na figura 3. Primeiramente, o operador
tragava numa folha de papel uma reta qualquer a unir a posigdo do operador” e a posigdo
da boca de fogo, de seguida media-se a distdncia entre o operador e a boca de fogo
(adaptando uma escala que permitisse marcar na folha de papel). O passo seguinte
consistia em medir o angulo formado pela dire¢do do enfiamento operador-boca de fogo e
a dire¢do do enfiamento operador-objetivo. Todos estes dados eram marcados no gréfico,
com a ajuda de um transferidor, bem como a distancia aferida entre o operador e o
objetivo, obtendo assim um tridngulo (como mostra a figura 3) que fornecia a informagao
da direcdo boca de fogo-objetivo. Assim para se apontar a boca de fogo para o objetivo
bastava apontar para o operador somando ou subtraindo o angulo definido pelo enfiamento
peca-operador e peca-objetivo caso o objetivo estivesse a esquerda ou a direita desse

enflamento.

% Mover o plano de tiro em direcio por intermédio do deslocamento manual (forga de bragos dos
operadores) da boca de fogo.
% Posigdo que Ihe permitisse ver o objetivo e a boca de fogo.
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OPERADOR

{ ( OBJETIVO

Figura 3 - Método grifico

Fonte: Elaboracio préopria

O método de apontar a pega diretriz pelo alinhamento nos flancos’ era executado
quando ndo era possivel utilizar o alinhamento a frente ou o alinhamento a retaguarda,

sendo este um processo mais demorado.

Referé&ncia
OBJETIVO

- OPERADOR

Figura 4 - Método do alinhamento nos flancos

Fonte: Elaboracio propria

Segundo a figura 4, para este processo o operador colocava-se no flanco da bateria
onde era possivel observar tanto a bateria como o objetivo, de seguida fazia mirada para o
goniometro da boca de fogo com os bindculos e escolhia uma referencia perpendicular a
esse enfiamento o mais afastado possivel. O passo seguinte passava por determinar a
medida angular referencia-objetivo, e em seguida, a boca de fogo apontava para o operador
com a diregdo 2550 corrigida’'. Tendo em conta o 4ngulo boca de fogo-objetivo-
operador’> e o angulo objetivo-operador-referéncia’ ¢ possivel apontar a boca de fogo

para o objetivo com a dire¢do corrigida tendo em conta estes dois dngulos referidos.

" Também conhecido pelo processo do bindculo.

"' Que corresponde a uma medida angular igual ao angulo reto.

> Somando ou subtraindo este, caso o objetivo estivesse a esquerda ou direita do enfiamento operador-boca
de fogo.
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Também era possivel conferir pontarias em diregdo a uma boca de fogo através de
uma bussola. O operador posicionava-se num ponto onde fosse possivel ver o objetivo e
determinava a medida angular entre a direcdo norte-sul apontando para o objetivo e a
direcio tomada pela agulha magnética. Esse angulo era corrigido com a paralaxe’ e era
dado a boca de fogo, ficando assim apontada para o objetivo.

Um outro método de conferir pontarias em dire¢do a boca de fogo era através da
carta e bussola. Para este método era necessario ter uma carta da regido, onde se marcava a
posi¢do da bateria e fazia-se passar por essa posicdo uma paralela ao meridiano. Marcava-
se também o objetivo e unia-se esses dois pontos, obtendo assim um angulo, entre a
paralela do meridiano e a linha bateria-objetivo. Com a ajuda de um transferidor era
possivel medir esse angulo e acrescentando-lhe a declinagdo do lugar era possivel obter a
direcdo a dar a boca de fogo para ficar orientada para o objetivo. Este método revelava
grande rapidez e rigor, no entanto, era necessario ter cartas precisas e com escalas que
permitissem a utilizagdo deste método, algo que nesta altura ainda ndo era possivel, pois a
topografia ainda ndo se tinha desenvolvido numa escala tao alargada e tdo rigorosa.

Outro método utilizado era a pontaria pela sombra’. Este processo era idéntico ao
da bussola, apenas substituindo a direcdo da agulha magnética pela direcdo da sombra.
Neste método para além de ter em conta as corre¢des que eram utilizadas no método da
bussola, introduzia-se também uma nova correcao referente a deslocacdo da sombra. Este
processo tinha em consideragdo o movimento da sombra mediante o tempo que era gasto
entre a medicdo do angulo e o seu transporte para a boca de fogo, bem como a zona da
Terra em que este era calculado, o que levava a que este fosse um processo muito grosseiro
e que podia conter erros muito grandes. De facto este processo ndo era de todo utilizado,
devido a sua grande imprecisdo. Apenas era utilizado caso ndo fosse possivel a utilizagdo
de qualquer um dos outros métodos.

Podia também conferir-se pontarias em dire¢do pelo método do ponto de pontaria,
em que se escolhia um ponto bem visivel e o mais afastado possivel da boca de fogo, e
determinava-se a medida angular entre o alinhamento do ponto afastado e o alinhamento
do objetivo, e apontava-se a boca de fogo mediante essa medida angular previamente

corrigida com a paralaxe.

7 Somando ou subtraindo este, caso o objetivo estivesse a esquerda ou direita do enfiamento operador-
referéncia.

™ Corregio devida a ndo concordancia de um mesmo angulo medido em locais diferentes, a corregio de
convergeéncia.

7 Sombra proveniente do Sol.
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Em todos estes métodos a elevagdo a dar a boca de fogo tinha em consideragdo o
facto de o angulo de sitio ter sido determinado em locais diferentes da posicdo da boca de
fogo, incluindo nos calculos as correcdes necessarias para o efeito. A corre¢do de desnivel
referente ao deslocamento no plano vertical, a correcdo de estagdo referente ao
deslocamento no plano horizontal, e por wltimo a corre¢do complementar’® referente a
deformacdo da trajetoria. Ou seja, eram correcdes necessarias para que fosse possivel
utilizar o angulo de sitio num local diferente onde foi determinado.

Em suma a pontaria em elevagado era semelhante ao que ja era utilizado pelas bocas
de fogo antecedentes. A inclinagdo a dar a boca de fogo era dada de forma independente,
ou seja, um operador dava a inclina¢do a esta, correspondente ao dngulo de tiro, e outro
operador dava o angulo de sitio marcando o angulo num sector graduado em milésimos por
meio de um nivel, calando-o com uma manivela (Pellen, 1904). Assim conseguia-se evitar
erros que podiam ser cometidos caso o processo de elevacdo e de inser¢do do sitio fosse
efetuado pelo mesmo operador.

Para ser possivel bater novos objetivos ou fazer a regulagdo do tiro, as bocas de
fogo eram referenciadas em dire¢do, com recurso a pontos mais notdveis no terreno,
determinando a medida angular entre este e o ponto de regulagdo e em alcance com recurso

a cartas da regido ou recorrendo a elementos de sessdes de tiro anteriores.
4.2.1. Panorama evolutivo

A inclusdo das pontarias com mira independente permitiu fazer pontarias para o
objetivo sem que para isso tivesse de ter o objetivo em linha de vista direta, pelo menos a
partir da boca de fogo. Os métodos utilizados para apontar a boca de fogo em dire¢ao
necessitavam que esta apontasse sobre uma referéncia previamente posicionada numa
posicao que lhe permitisse avistar tanto o objetivo como a boca de fogo.

O facto de ndo necessitar de ter linha de vista direta para o objetivo, permitiu a
Artilharia posicionar as suas bocas de fogo em locais desenfiados, bem como bater
objetivos mais distantes, na ordem dos 4000 a 5000 metros, em comparagdo com OS
alcances praticados com os métodos anteriores. Processo que foi facilitado pela inclusdo de

observadores em locais mais proximos do objetivo de modo a permitir a regulacdo do tiro.

7® Fornecido pelas tabuas de tiro.
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Quadro n° 8 - Sintese evolutiva das pontarias (Adaptacdo da mira independente)

, . . Pontaria em Aparelho de . -
Periodo Pontaria em direcio = P . Mecanismo Observacoes
elevacao Pontaria
A Peca 7,5cm TA
: M¢étodo do ponto em RO w
Séculos . : Parafuso de as modernas
Alinhamento do plano de branco, ou através do . .
XVIll e . . Alga de pontaria | pontaria engrenagens com
mira com o objetivo. quadrante para grandes .
XIX S manivelas para
distancias .
pontaria em
elevagdo e diregdo
-Diretamente -Correcdes no angulo de
-Indiretamente (Alinhamento | sitio, devido a este ndo Sistema de
a frente, Alinhamento a ser calculado na mesma eneTenagens Referente a
.. retaguarda, Processo grafico, | posi¢do da boca de fogo. | Aparelho de grenag Peca 75mm TR
Inicio do . o S . . com
século XX Alinhamento nos flancos, -Tébuas de tiro rigorosas | pontaria de mira manivelas em m/904-906 e Peca
Pela bussola, Pontaria pela com influéncia das independente direcio e em 7,5cm TR m/917
carta e bussola, Pontaria por derivagdes das trajetorias a0
. L o elevagdo
meio de um ponto de e primeiras colaboragdes
pontaria) da meteorologia

Fonte: Elaboracio propria

Pela analise do quadro n°® 8, ¢ possivel aferir que tanto as pontarias em dire¢ao,
como em elevacdo registaram progressos significativos, com a inclusdo de vdrias
constantes afetas a trajetdria do projétil no seu movimento entre a boca de fogo e o
objetivo. Muito deste progresso deveu-se ao enorme contributo dos estudos cientificos.

Pode concluir-se também que alguns deste métodos eram bastante grosseiros, como
o método do alinhamento a frente e alinhamento a retaguarda que dependiam muito da
precisao com que os operadores faziam os alinhamentos.

Sendo as pontarias das bocas de fogo feitas em diregdo elevagao, ¢ possivel concluir
que as principais alteragdes verificadas com a inclusdo da mira independente recairam
sobretudo sobre a pontaria em direcdo que passou a ser feita recorrendo a métodos mais
rigorosos € precisos em comparagdo com o método utilizado anteriormente. As pontarias
em elevagdo ndo sofreram alteragcdes que permitam classificar estas como revolucionarias,
apenas com o aperfeicoamento das tabelas utilizadas para a determinagdo da elevacdo

correspondente.
4.3. A adaptacao dos procedimentos de pontaria a doutrina Americana

Com o final da I GM houve a necessidade de incluir o estudo das deformagoes
sofridas pelas trajetorias nos calculos de elementos de tiro bem como a meteorologia que
passa a influenciar os célculos artilheiros. Nesta fase a Artilharia torna-se uma arma
cientifica com um espirito de demasiado rigor (Supico, 1947). Ou seja, o instinto artilheiro

da lugar ao espirito calculista, que aumentou de propor¢do no pds guerra com o0
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aperfeicoamento cientifico, com conhecimentos mais complexos. Criou-se a topografia
militar e o tiro passou a exigir uma preparagdo prévia bastante demorada e rigorosa,
afetando o empenhamento das bocas de fogo, pois a velocidade de execucdo em apoio as
forcas de manobra ¢ colocada de parte, privilegiando a precisdo das suas acdes. O
artilheiro passou a fazer tiro mediante calculos longos, recorrendo a formulas complexas
apoiadas em tabuas de logaritmos.

Com a entrada de Portugal na NATO no ano de 1949, houve uma clara necessidade
de adaptacdo da doutrina existente a doutrina americana, caracterizada por uma
transformagdo dos procedimentos e dos métodos existentes até entdo. Processos e métodos
que eram bastante mais simples e praticos em comparagdo com a doutrina rigorosa
francesa. Esta transformacdo resulta da adaptacdo e aprendizagem retiradas durante o
periodo da II GM (Rodrigues, 1982).

Segundo o Coronel Morais da Silva esta adaptagdo a doutrina Americana
representou um avango gigantesco, pois os métodos franceses eram métodos analiticos,
com base em célculos matematicos bastante demorados. O aparecimento dos processos
graficos caracteristicos da doutrina Americana, revolucionou por completo o modo de
trabalhar da Artilharia, com processos de facil aprendizagem, bastantes simples e eficazes.
A grande dificuldade que perpetuava nessa altura era o facto de se trabalhar com mais do
que um tipo de material, ou seja, trabalhava-se com milésimos no Obus K/R 10,5cm m/41,
com graus na Peca 11,4cm m/946 e no Obus l4cm m/943. Os gonidmetros-bussola
trabalhavam numa versdo em graus e noutra versao em milésimos. Na topografia os
teodolitos eram em grados o que dificultava o trabalho dos artilheiros.

Segundo o manual Instru¢des Gerais de Tiro de Artilharia de Campanha que
apresentava todos os procedimentos utilizados pelas bocas de fogo que Portugal adquiriu
durante a II GM, nomeadamente o Obus 8,8cm m/43/46, o Obus K/R 10,5 cm m/41, o
Obus 14 cm m/943 e a Pega 11,4cm m/946, depois da ocupacdo das posi¢des existiam
varios métodos de apontar as bocas de fogo para uma dire¢do de referéncia, o rumo de
vigilancia (RV)"’, que variavam consoante as informagdes disponiveis.

Existiam duas hipoteses para apontar as bocas de fogo para direcdo de vigilancia

(DV)"®, a primeira hipdtese caraterizava-se pelo conhecimento de uma Diregdo de

7" Rumo da diregdo definida entre a boca de fogo e o objetivo.
"8 Orientagio do plano de tiro para a zona de agdo (normalmente para o centro).
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. ~ . ~ e A e 80
Orientagdo (DO)”, conhecendo-se assim o angulo de vigilancia (AV)®. A segunda
hipotese caracterizava-se por ndo se dispor de uma DO.

Caso se dispusesse de uma DO, a pontaria era feita com recurso ao AV, como
o . « ., , 81
indica a figura 5. Iniciava-se pela colocacdo do gonidémetro-bussola (GB)" marcando o
angulo de vigilancia com os movimentos particulares deste. De seguida apontava-se para o
ponto afastado que definia a DO com os movimentos gerais e por ultimo executava-se
. 7 82 . .
pontaria reciproca” com cada boca de fogo, com os movimentos particulares, ficando

assim as bocas de fogo apontadas para o RV.

RV(TUBO)

i
fais )

Figura 5 - Método do GB com DO

Fonte: Elaboracio propria

Nos casos em que ndo se dispunha de uma DO, as bocas de fogo podiam ser
apontadas de duas maneiras, ou por intermédio de um goniémetro-blissola ou por
intermédio de uma bussola.

Na primeira maneira, como indica a figura 6, colocava-se o gonidometro-buissola em
estacdo de onde era possivel ver todas as bocas de fogo e marcava-se uma graduacao igual
a subtragdo da graduacio de declinagdo (GD)* pelo RV e com os movimentos gerais do
aparelho levava-se a agulha magnética a referéncia ficando assim a graduacdo zero a
corresponder com o rumo de vigilancia. De seguida executava-se pontaria reciproca para

cada boca de fogo.

" Dire¢io de rumo conhecido definida no terreno por uma posigdo de referéncia.

% Angulo azimutal medido no sentido horario entre a diregdo de vigilancia e a dire¢io de orientagéo.

8! Este que passou a ser o principal meio para conferir pontaria as bocas de fogo.

%2 Consultar Anexo F. Conceito que j4 era utilizado nos métodos anteriores com o conceito de “paralelismo”,
mas que agora recebe o nome de pontaria reciproca (designagdo que perdurou até aos dias de hoje). Consiste
na operagdo que coloca a linha 0-3200 de um aparelho paralelo a linha 0-3200 de outro aparelho.

% Rumo da diregdo do Norte Magnético.
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RV(TUBO) RV

DIREC,

Figura 6 - Método do GB sem DO

Fonte: Elaboracio Propria

Na segunda maneira, como indica a figura 7, posicionava-se uma bandeirola visivel
da boca de fogo medindo com a bussola o azimute magnético do alinhamento bandeirola-
luneta da boca de fogo, de seguida a boca de fogo apontava para a bandeirola com a

direcdo referida pela formula:
D¢ = (AzM — DM) — RV — (2 angulos rectos)

Ou seja, a direcdo era igual ao azimute magnético, subtraindo a declinacdo
magnética, metade da graduagio do aparelho®™ e o rumo de vigilancia. Depois de apontada

esta boca de fogo as restantes eram apontadas por pontaria reciproca com esta.

DV DM

IRECAC

e

AzM

Figura 7- Método da Bissola

Fonte: Elaboracio propria

Podia acontecer também o caso em que a dire¢do de vigilancia ndo era definida por
um rumo. Neste caso a pontaria podia ser feita com o alinhamento a retaguarda ou

alinhamento a frente, em que o operador subia a uma crista a frente ou retaguarda da boca

% Dependia da boca de fogo, algumas trabalhavam com milésimos, outras trabalhavam com graus.
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de fogo onde lhe permitisse ver o objetivo e a boca de fogo. Estes métodos eram iguais ao
que era utilizado pela doutrina francesa.

O ultimo método de apontar a boca de fogo no caso em que a direcdo de vigilancia
ndo estava definida por um rumo englobava 3 hipdteses. A primeira hipotese requeria a
observagdo sobre um avido que voava para a direcdo do objetivo. A segunda hipdtese
requeria a observacdo de um rebentamento alto visivel da posicdo executado por outra
unidade ja posicionada. A ultima hipotese requeria a observa¢do de um sinal luminoso
executado por um observador aéreo. Nestes métodos expeditos a execucdo era semelhante
em todas elas, ou seja, o operador montava o goniometro-btissola no centro de bateria e
marcando a graduacdo zero no aparelho, recorria aos movimentos gerais apontando
diretamente para qualquer das trés possibilidades, avido, rebentamento ou sinal luminoso e
desta maneira a linha 0-3200 do aparelho ficava dirigida para a DV, e dava pontarias para
as bocas de fogo por pontaria reciproca.

De referir, que a referenciacdo da boca de fogo era normalmente feita sobre dois
pontos, um natural e um artificial. As referéncias artificiais englobavam a dupla baliza,
miras de conservagio de pontaria ou paraleloscopio®. Para referenciar bastava apontar
para a referencia escolhida, com a luneta da boca de fogo marcando a dire¢do zero (sem
alterar a direcdo do tubo da boca de fogo). Desta forma era possivel introduzir direcdes que
eram assim medidas a partir dessa referéncia. Ou seja, todos estes métodos permitiam
apontar o tubo da boca de fogo para a zona de acdo, a dire¢do origem a partir da qual se
pode calcular ou medir dire¢des de tiro para os objetivos.

Novamente se constata neste subcapitulo que o grande foco que ¢ dado as evolugdes
das pontarias recai sobre as pontarias em dire¢do, por serem estas as que mais alteracdes
sofreram a partir do inicio do século XX, as evolugdes que se registaram nas pontarias em

elevagdo relacionam-se sobretudo com o aperfeicoamento das tabuas de tiro.
4.3.1. Panorama evolutivo

A adaptagdo a doutrina Americana permitiu a substituicdo dos complexos e
demorados calculos analiticos caracteristicos da escola francesa para os simples e rapidos
processos graficos caracteristicos dos métodos americanos. Destaca-se também os
crescentes conhecimentos de topografia e meteorologia, que passaram a ter um papel

importante nos célculos dos elementos de tiro a dar as bocas de fogo.

% Instrumento 6ptico usado na conservagio da pontaria simulando um ponto de pontaria no infinito.
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Quadro n° 9 - Sintese evolutiva das pontarias (Doutrina Americana)

Periodo Pontaria em direcio Pontaria em elevacio Referéncias
-Diretamente
-Indiretamente (Alinhamento a frente, Alinhamento a : L
- . Consulta de tabuas de tiro rigorosas
.. retaguarda, Processo grafico, Alinhamento nos PN
Inicio do A . N abrangendo as derivagdes, angulo de . .
B flancos, Pela bussola, Pontaria pela carta e bussola, . . N . s Balizas de pontaria
século XX . , . . sitio, e a inclusdo da influéncia da
Pontaria reciproca, Pontaria pela sombra, Pontaria por . .
. 5 . meteorologia na trajetoria
meio de um ponto de pontaria, Pontaria pelo
gonidmetro-bussola, Pontaria pelo astro)
-Natural(ponto
-Com direcédo de orientagdo (GB) -Aperfeicoamento das tabuas de tiro | afastado no terreno)
Segunda -Sem diregdo de orienta¢do (GB ou Bussola) (mediante o aumento dos alcances e | -Artificial(dupla
metade do -Processos expeditos (Alinhamento a retaguarda, das poténcias das bocas de fogo). baliza, mira de
século XX Alinhamento & frente, pontaria sobre avido, -Aperfeicoamento da topografia conservagao de
rebentamento alto, sinal luminoso) militar pontaria,
paraleloscopio)

Fonte: Elaboracio propria

Pela observagdo do quadro n® 9 ¢ possivel verificar que a introducdo da doutrina
americana, permitiu simplificar bastante os processos de pontaria em dire¢do. A utilizacdo
do GB permitiu eliminar uma das limitagdes que 0s processos anteriores possuiam,
nomeadamente com a necessidade de a boca de fogo ser orientada sobre uma referéncia
que necessitava ter o objetivo em linha de vista. Este que passou a ser o principal aparelho
utilizado para conferir pontarias as bocas de fogo, tornando mais simples e céleres os
processos de apontar as bocas de fogo e eliminando uma das fragilidades que os processos
anteriores possuiam, o de apontar as bocas de fogo nos casos em que ndo se conseguia
encontrar posi¢des que permitissem ter o objetivo e as bocas de fogo em linha de vista.
Quando ndo se dispunha de rumo os processos expeditos utilizados eram semelhantes aos
da doutrina francesa, nomeadamente no alinhamento a frente e a retaguarda, em que
necessitava de uma referéncia que conseguisse ter em linha de vista o objetivo.

De salientar que nos processos anteriores as pontarias em dire¢do tinham como
principal finalidade orientar a boca de fogo diretamente para o objetivo enquanto que nos
métodos expressos no manual Instrucdes Gerais de Tiro de Artilharia de Campanha a
finalidade passava por orientar a boca de fogo para o RV, sendo depois orientado para os
objetivos por deslocamentos em relagdo a referéncia escolhida.

As evolugdes verificadas recairam sobretudo sobre as pontarias em diregdo,
movimento que ja se tinha verificado nos métodos anteriores. A referenciacao das bocas de
fogos também sofreu alteragdes, movidos pela utilizacdo do GB e pela preparagdo de tiro

grafica.
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4.4. Os atuais procedimentos de pontaria

Nesta parte do trabalho abordaremos os procedimentos de pontarias que sdo
utilizados hoje em dia na Artilharia Portuguesa. Para isso, tomamos como referéncia o
Manual MC 20-15 elaborado em 1988 e onde consta toda a doutrina e procedimentos a
adoptar na Bateria de Bocas de Fogo da Artilharia de Campanha.

Segundo este, depois de escolhida a posi¢cdo da bateria e orientada grosseiramente
segundo o RV, existem quatro métodos de apontar uma boca de fogo, sdo eles, o método
do GB com DO em que ¢ necessario uma DO levantada topograficamente, o método do
GB com graduacao de declinagdo (GD), que ¢ um método usado quando ndo se tem uma
DO, o método da bussola declinada e por ultimo o método da pontaria sobre um ponto
afastado.

Por serem métodos bastante semelhantes aos estudados anteriormente, ¢ possivel
identificar as semelhangas e diferengas entre estes (métodos utilizados com a inclusdo da
doutrina Americana e os métodos que hoje em dia sdo utilizados pela nossa Artilharia),
pois esses métodos ndo passam de adaptacdes e aperfeicoamentos verificados num espago
temporal de aproximadamente quarenta anos da publicagdo dos manuais em andlise
(Instrugdes Gerais de Tiro de Artilharia de Campanha ¢ Manual de Campanha 20-15)%.
Por ambos se basearem na doutrina Americana, ndo ha registo de alteragdes tdo

expressivas como as que se verificaram anteriormente.

Quadro n° 10 - Sintese evolutiva das pontarias (Procedimentos Atuais)

Processos Inclusdo da Doutrina Americana Pontarias Atuais Observacoes
GB com DO GB com DO
Com GB (mais Nao se registaram quaisquer
precisos) alteragoes (os métodos sdo iguais)
GB sem DO GB com GD
Bussola -Método da bussola é exatamente
Bussola igual.
Alinhamento a frente -Substituigdo dos métodos:
Sem GB alinhamento a frente, alinhamento a
expeditos . . retaguarda e pontaria sobre aviao
(exp ) Alinhamento a retaguarda . & p . .
Pontaria sobre Ponto rebentamento alto ou sinal luminoso
Pontaria sobre avido, rebentamento alto Afastado pelo método de pontaria sobre ponto
ou sinal luminoso afastado

Fonte: Elaboracio propria

86 Manuais onde constam todas as instru¢des para a formacdo dos operadores das bocas de fogo.
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Pela andlise do quadro n° 8 ¢ possivel verificar que os métodos de pontaria em
direcdo com recurso ao GB nao registaram qualquer alteragcdo. O mesmo se verifica com o
método da bussola, que continua a ser utilizado como processo expedito. O Unico aspeto a
referir ¢ o de que nos métodos utilizados com a inclusdo da doutrina Americana, tinha de
se considerar a existéncia de bocas de fogo que utilizavam graduacdes diferentes, algumas
trabalhavam com milésimos, outras com graus, no entanto, nas pontarias atuais
generalizou-se 0 uso dos milésimos, uma vez que as bocas de fogo em utilizagdo na
Artilharia utilizam essa graduacao.

Em situagdes de emergéncia dispensa-se a utilizacdo do GB uma vez que existe a
necessidade de entrar em posicdo e executar a missdo de tiro o mais rapido possivel. Para
esse efeito, deixou de ser utilizado os alinhamentos a frente, alinhamentos a retaguarda e
pontarias sobre avido, rebentamento alto ou sinal luminoso, e passou a ser utilizado o
método do ponto afastado. Este que ¢ um método a ser utilizado em tltimo recurso quando
ndo se dispde nem de um GB ou de uma bussola, por ser um método bastante impreciso.

Inicia-se com a determinagdo com recurso da carta, do rumo do centro de bateria
para o ponto afastado previamente escolhido, subtraindo a este o0 RV®". A boca de fogo
insere esta dire¢do no seu aparelho de pontaria e faz mirada sobre o ponto afastado ficando
desta forma o tubo da boca de fogo apontado segundo o RV.

Depois de apontada a boca de fogo, o passo seguinte passa pela referenciagdo.
Existem trés métodos para referenciar a boca de fogo, através do colimadorgg, através de
balizas de conservacdo de pontaria e também sobre um ponto natural no terreno. O
colimador e as balizas de conservagdo de pontaria sdo colocados numa certa dire¢do
escolhida e representam a dire¢ao inicial correspondente ao rumo segundo o qual a boca de
fogo ¢ apontada. O processo passa por marcar os elementos de tiro no aparelho de pontaria
e de seguida atua-se nos mecanismos de dire¢do da boca de fogo de maneira a levar a
mirada do aparelho de pontaria de novo a referencia, ficando assim o tubo da boca de fogo

apontado para o objetivo.

¥ No caso do material AP M109A5 155mm soma-se 3200 a este valor.
% Aparelho com referencia infinita, usado como ponto de referéncia, sucessor do paraleloscopio, referido nos
processos anteriores.
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4.4.1. Panorama evolutivo

Os procedimentos de pontarias utilizados hoje em dia sustentam-se sobretudo na
utilizagdo do GB, sendo este o principal meio que a Bateria de Bocas de Fogo dispde para
dar pontarias as bocas de fogo, metodologia que foi inserida pela doutrina Americana, e
que ja tinha sido verificada nos procedimentos estudados anteriormente.

Em termos evolutivos, ndo se registaram grandes alteracdes entre o que se utiliza
hoje em dia e o que se utilizava com as primeiras adaptagdes a doutrina americana, pelo
menos nos métodos principais de pontarias. As Unicas alteragdes prendem-se com o0s
procedimentos a utilizar em situagdes de emergéncia, com recurso a métodos alternativos
em que se dispensa o uso do GB, apesar da sua imprecisdo. Essas alteragdes foram
motivadas pela grande dificuldade em conseguir ter o objetivo em linha de vista com
recurso a posicdes mais elevadas em relagdo a posicdo da boca de fogo. Dificuldade
proveniente dos grandes alcances com que as bocas de fogo conseguem bater, bem como
as elevadas imprecisdes que os métodos conferiam. Esta adaptacdo levou a exclusdo de
métodos expeditos como o alinhamento a frente, alinhamento a retaguarda, estes que eram
utilizados quando ndo se dispunha de qualquer rumo para o objetivo. Tal j& ndo se verifica
nos procedimentos atuais, pois ¢ sempre possivel determinar o rumo para o objetivo.

Podemos entdo concluir que os procedimentos que hoje em dia sdo utilizados
representam as evolugdes e aperfeicoamentos sentidos em cerca de 7 séculos de Artilharia.
Ou seja, os métodos hoje utilizados sdo o culminar de varios progressos cientificos e

aprendizagens conseguidas nas campanhas em que foram utilizados.
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CAPITULO 5- EVOLUCAO DA ATUACAO DA ARTILHARIA

Este capitulo tem por base a analise da pergunta derivada nlimero quatro: “Quais as
principais evolucdes dos efeitos e precisdes alcancados com os métodos de pontaria
utilizados ao longo dos tempos?”.

Neste capitulo serd feita uma analise aos efeitos causados nos objetivos de acordo

com os métodos de pontaria utilizados bem como a sua evolug¢do ao longo dos tempos.
5.1. Periodo da incerteza dos efeitos

No periodo entre a introdugdo da utilizagcdo da polvora (século XIV) até & adogdo
das bocas de fogo estriadas (século XIX) existiu uma grande dificuldade em construir
bocas de fogo capazes de produzir efeitos materiais de destruicdo no inimigo sem pdr em
perigo os serventes das bocas de fogo. De facto uma das grandes dificuldades sentidas com
a inclusdo da Artilharia como for¢a de combate, foi a grande irregularidade e imperfei¢ao
dos seus materiais, que ndo influenciavam de forma significativa a decisdo das batalhas,
dai a dificuldade sentida na afirmag@o da Artilharia nesta época.

A Artilharia evoluiu lentamente, registou-se um aumento nos alcances dos
materiais, ainda que, o seu papel nas batalhas ndo se tenha alterado muito, com o seu efeito

a ser posto em causa, resultado da dificuldade do seu emprego em apoio da manobra.

Quadro n° 11 - Efeitos da Artilharia (Século XIV-XVIII)

Métodos de

tiro Pontaria Precisao Observacoes Efeito
. s . Tiro executado de forma
Tiro de Pontaria feita A 800 metros pouco certeiros, a 400 5
- oo \ . semelhante as armas de
destruicdo (bater | pela alma da alguma precisdo, mas sO se conseguia 0s . . Incerto
. P infantaria
pontos) boca de fogo efeitos desejaveis a 200 metros.

Zona batida dos 500 metros até aos 1200

Esta foi a solugdo Efeitos aleatorios
Angulo de IS LRI, RO (T encontrada arca mediante os ,
Tiro rolante . gl,lena melhor aproveitamento deste método era combater a pran de ricochetes do
(bater tropas) pequen: entre os 500 metros e os 600 metros em . rag .
elevagio e g s e imprecisdo das bocas de projétil
fogo

velocidade.

Fonte: Elaboracio propria

Como estda saliente no quadro n°® 9, até ao século XVIII, as pontarias eram bastante
rudimentares, feitas pela alma da boca de fogo, recorrendo, para isso, a pericia do seu
apontador. Os efeitos no objetivo ndo eram certos, o tiro era feito por tentativas, até atingir

o objetivo. Estes efeitos também eram influenciados pela enorme imprecisdo dos tiros
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provenientes das deficientes constru¢des das bocas de fogo e das proprias muni¢des. Ou
seja, os efeitos nos objetivos ndo podiam ser avaliados de acordo com o método de
pontaria utilizado, uma vez que todos os fatores externos a pontaria (caracteristicas e
constru¢des dos materiais) afetavam o tiro, pelo que se privilegiava os baixos alcances
(alcances equiparados as armas de Infantaria) onde a imprecisdo era menos sentida.

De forma a solucionar o problema das grandes imprecisdes da Artilharia tornava-se
mais vantajoso a inclusdo do tiro rolante, método que ndo necessitava de grande técnica e
os seus efeitos podiam ser sentidos contra tropas apeadas mediante os inimeros ricochetes
que a muni¢do softria no solo, “varrendo” assim tudo o que se encontrasse no seu percurso
com alcances que podiam ir até aos 1200 metros nas bocas de fogo utilizadas no século

XVIIL
5.2. Periodo da afirmacao do valor da Artilharia

Os séculos XVIII e XIX ficaram marcados por um extraordinario movimento
cientifico e técnico, que permitiram impulsionar a Artilharia, conferindo-lhe um poderoso
poder de destrui¢do, mas a sua precisdo ainda ficou um pouco aquém daquilo que era
desejavel. No inicio do século XIX as bocas de fogo de Artilharia ainda eram
absolutamente ineficazes além dos 700 a 800 metros. A 800 metros contra um objetivo de
2 metros por 40 metros acertava apenas 1/3 das munig¢des atiradas (Resende, 1954). Ora,
para bater objetivos de baixa dimensdo ou pontos no terreno, era necessario um elevado
consumo de muni¢des de modo a compensar a imprecisdo. Para se obterem os melhores
efeitos possiveis no objetivo era necessario atirar de muito mais perto e empregar grandes
massas de fogos de Artilharia.

A imprecisdo era tdo grande que continuava a privilegiar-se o tiro rolante, que nesta
altura, motivado pelo aumento das poténcias das bocas de fogo, podia produzir efeitos até
cerca de 1700 metros (Gongalves, 1908). Os efeitos do tiro rolante produziam muitos mais
baixas nos inimigos (tropas apeadas, caracteristicas das batalhas desta época) do que o tiro

normal, empregue para alcances que chegavam ao dobro dos utilizados no tiro normal.
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Quadro n° 12 - Efeitos da Artilharia (Século XVIII-XIX)

Pontaria Efeito Precisao Observacoes
A 800 metros os tiros eram pouco
Antes da utilizagao da Incerto certeiros, a 400 ja tinham alguma Pontarias feitas pela alma do
alca de pontaria precisdo, mas so se conseguia os efeit{ tubo.
desejaveis a 200 metros
Limitado devido as baixas Incrementos técnicos de
. cadéncias e irregularidades | Precis@o aceitavel para distancias relevancia no que toca as
Alga de pontaria ~ ) . .
das construgdes das bocas até¢ 1000 metros pontarias apoiados em estudos
de fogo. cientificos.

Fonte: Elaboracio propria

Como mostra o quadro n° 10, com a inclus@o da al¢a de pontaria conseguiu-se obter
maiores precisdes contra objetivos localizados a distancias muito superiores, na ordem dos
1000 metros. Mas os efeitos que eram conseguidos nos objetivos ainda eram bastante
limitados, devido aos problemas provenientes do funcionamento das bocas de fogo.

Quando o tiro era executado com recurso a alca de pontaria conseguia-se uma
cadéncia de tiro na ordem de 1 tiro por minuto e quando ndo se utilizava, ou seja quando se
desprezava a precisdo, obtinha-se uma cadéncia de tiro de 2 a 4 tiros por minuto (Supico,
1947). Como nesta altura a urgéncia das batalhas requeria fogos rapidos, muitas vezes
desprezava-se a precisdo ou adoptava-se o tiro rolante, que podia ser executado sobre
objetivos localizados a maiores distancias.

A segunda metade do século XIX trouxe a arma de Artilharia uma nova forma de
ver o tiro, com progressos técnicos e cientificos marcantes. O estriamento das bocas de
fogo, o desenvolvimento dos projéteis e a abordagem feita &4 dispersdo do tiro (esta que era
o grande inimigo da precisdo), levou a percepcao da “...impossibilidade de se poder obter
no tiro uma precisdo superior a um dado limite...” (Supico, 1947, p.327), sendo essa
dispersdo maior para objetivos mais afastados.

O aperfeigoamento e generalizacdo da utilizacdo da granada explosiva, aliado ao
consideravel aumento do alcance e precisdo permitidos pela inclusdo do estriamento nas
bocas de fogo, do carregamento pela culatra e da ligagdo eldstica que marcaram o século
XIX, catapultando a Artilharia para um lugar prestigiante em que se passou a valorizar os
efeitos por ela produzidos, e a sua capacidade de os transportar a grandes distancias, para
os objetivos em profundidade.

De facto a segunda metade do século XIX contemplou a maior evolugdo técnica da

historia da arma de Artilharia, valorizando o seu poder nas campanhas em que esteve
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inserida, tanto pelas suas capacidades destrutivas como pelas possibilidades tacticas que
possibilitava.

Apesar dos vastos progressos técnicos no material e tedricos no tiro, o tiro de
Artilharia continuava a ter forte dependéncia da arte e pericia dos seus operadores, e o seu

conhecimento das bocas de fogo, nomeadamente o comportamento no tiro.

Quadro n° 13 - Efeitos da Artilharia (Munic¢io shrapnel séc.XIX)

Pontaria Munic¢io Precisao Observacoes Efeito
Bl Precisdo aceitavel até aos Diﬁ.culc‘lad.es sen~tidas ) Reduzido
1000 metros devido a dispersao do tiro
Alga de pontaria. Imprecisdo compensada pela

Solugdo encontrada para
compensar a dispersdo do
tiro

dimenséo da zona batida (20
metros de largura e mais de
100 metros de profundidade)

Apenas tropas inimigas

Shrapnel ndo abrigadas

Fonte: Elaboracio propria

Como ¢ possivel observar pelo quadro n® 11, no final do século XIX, com a
finalidade de encontrar uma solu¢ao que atenuasse a dispersao do tiro, criou-se a muni¢ao
shrapnel, utilizada apenas contra tropas apeadas, muni¢do que possibilitava bater areas de
dimensdes superiores as muni¢des normais. Possibilitava criar uma zona de morte de
dimensdes na ordem dos 20 metros de largura por 100 metros de profundidade em que
“...mais de 50% dos homens que nela se encontrem, em pé e desabrigados...” (Supico,
1947, p.328) seriam postos fora de combate.

Mesmo assim ndo era possivel obter plenamente os efeitos desejaveis, a surpresa e
poder destrutivo, devido as reduzidas cadéncias de tiro (1 tiro por minuto), que permitiam

ao inimigo reduzir a sua vulnerabilidade (abrigando-se ou saindo da zona batida).
5.3. Periodo da afirmacio da mira independente

A criagdo das primeiras bocas de fogo de tiro rapido permitiu adaptar os processos
de tiro as novas possibilidades fornecidas pelo material. De facto as cadéncias de tiro que
este material permitia, na ordem dos 20 tiros por minuto, aliadas aos baixos desvios
médios verificados a maiores distancias, permitiram conferir aos efeitos da Artilharia uma
precisdo revoluciondria para distdncias nunca antes pensadas. A observacao dos efeitos e a
sua regulacdo passou a ser feita por observadores destacados, afastados da posicdo das
bocas de fogo, motivado pelos grandes alcances e pelas posi¢cdes desenfiadas que as bocas

de fogo passaram a adotar.
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Quadro n° 14 - Comparacio dos desvios médios

, Desvios médios em Desvios médios em
Periodo Bocas de fogo Alcance .o NP
direcdo distancia
400m 1,5m 0,45m
Inicio sec. XIX Bocas d.e fogq Ceali
lisa, mais utilizadas. 1500m 12m 8,05m
Segunda metado do Primeiras bocas de fogo | 400m 0.35m 0,35m
sec. XIX estriadas. 1500m 8,05m 1,90m
Boca de fogo de tiro 400m 0.11m 0.11m
. rapido. ’ .
Inicio do sec. XX
(Pega 75mm TR m/904- 1500m 0.48m 0.36m
906) ’ ’

Fonte: Adaptado de (Gongalves, 1908)

Como ¢ possivel ver no quadro n° 12, para distancias superiores, na ordem dos 1500

metros, os desvios médios, tanto em dire¢do como em distancia eram bastante reduzidos

nas bocas de fogo de tiro rapido em comparagdo com as de fogo de alma lisa. Regista-se

uma diminui¢do da dispersado, cerca de 25 vezes inferior em direcdo e 22 vezes inferior em

distancia, o que elucida e enaltece o valor crescente da Artilharia no inicio do século XX.

Quadro n° 15 - Efeitos da Artilharia (Século XX)

Epoca | Pontaria | Cadéncia | Municdo Efeito Observacdes
. Precisdo aceitavel na ordem dos 2500 metros Dlﬁculqades 'stil’ltldas
Explosiva devido a lentiddo e
Final do Aead ' dispersdo do tiro
e, Sals 1 tiro por -Imprecisdo compensada pela dimensio da zona batida
XIX pontaria minuto (20 metros de largura e mais de 100 metros de Solugdo encontrada para
Shrapnel profundidade) combater a grande
-20 a 25 estilhagos aproveitaveis num circulo de 20 dispersdo do tiro
metros de raio
Facilidades dadas pelas
capacidades
Explosiva Precisdo apreciavel na ordem dos 4000 a 5000 metros revoh%cmnarlas'do ~
Mi material e pela inclusdo
. ura da regulagdo através de
Inicio independente 20 ti
. . tiros por elementos destacados
do séc. (Primeiro f -
8 minuto -8 tiros em 10 segundos > zona de morte de 100 metros de
XX material de .
. . largura e 100 metros de profundidade
Tiro Répido) . .
Shrapnel -12 tiros em 30 segundos > zona de morte de 200 metros Papel predominante na [
P de largura e 200 metros de profundidade GM
-48 tiros em 2 minutos > zona de morte de 200 metros de
largura e 400 metros de profundidade

Fonte: Elaboracio propria

Como ¢ possivel verificar pelo quadro n® 13, com a inclusdo das pecas de tiro

rapido, foi possivel registar um claro aproveitamento do terrivel projétil shrapnel, mesmo

considerando a dispersdo de tiro, impossivel de eliminar. Importa salientar que, com a

inclusdo das bocas de fogo de mira independente e o crescente aumento dos alcances, a

observacdo do tiro e a retificacdo dos efeitos no objetivo passou a ser feita por elementos

destacados, fora da posi¢do da boca de fogo. O tiro passou a ser regulado, mas devido ao

excessivo consumo de muni¢des necessaria e pretendendo-se rapidez na execugdo do tiro
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optava-se por se fazer pequenas regulacdes expeditas, recorrendo-se ao poder destrutivo e
avassalador da municao shrapnel para bater grandes zonas de acao.

No inicio da I GM o principio da atuacdo da Artilharia continuava a ser o da massa,
empregando centenas de bocas de fogo, com densidades que chegaram a ser de 1 boca de
fogo por 7 metros de frente (Costa, 1960). No entanto no final da guerra, a Artilharia, com
vista a substituir as regulacdes, recorre aos calculos dos elementos de tiro que
apresentavam valores elevadissimos de rigor, por vezes exagerados, com a preocupagao
minuciosa do pormenor, em que a nogao do tempo e da rapidez passou para segundo plano
e a precisdo era o grande objetivo a atingir (Supico, 1947). Esta filosofia nasceu da
necessidade de bater objetivos com a maxima precisdo sem que houvesse a necessidade de
efetuar grandes regulacdes, ou seja, atuar sem necessidade de corre¢do dos elementos de
tiro iniciais. Privilegiando-se assim a obtenc¢do dos efeitos de neutralizagcdo em detrimento
dos efeitos de destrui¢do, como forma de reduzir o elevado consumo de muni¢des que
estas acarretavam. Em suma passou-se dos fogos de area para os fogos de precisao.

No entanto, a preocupacdo constante com a precisdo afetou a atuagdo da Artilharia,
pois a rapidez da ag¢do ndo era conseguida com as preparagdes de tiro utilizadas nesta

altura, o que dificultou em muito a atuacdo da manobra.
5.4. A atual Artilharia de precisao

Os conflitos atuais, em que se requer a atuagdo da Artilharia, nada t€ém a ver com o
tipo de atuagdo na I GM (grandes concentragdes de fogos de Artilharia). A atuagdo da
Artilharia requer fogos de precisdo com recurso a varias munigdes (explosiva, tempos,
aproximacao, fumos e iluminante) mediante o efeito que se pretende lancar no objetivo.
Segundo o Coronel Morais da Silva, o dilema existente entre a velocidade de execugdo e a
precisdo ndo ¢ sentido na Artilharia atual, onde é possivel executar missdes de tiro com
elevada precisdo num espaco de tempo reduzido.

Segundo o manual MC 20-15, atualmente, a producdo dos efeitos nos objetivos ¢é
vista como o resultado da conjugagdo da precisdo na localizagdo exata do objetivo e das
bocas de fogo, do calculo rigoroso dos elementos de tiro, da surpresa com que se atinge o
objetivo e da adequagdo da combinagdo granada-espoleta ao tipo de objetivo.

As excelentes construgdes das bocas de fogo, cargas e muni¢des permitem conferir
a Artilharia a precisdo necessaria para que, com o calculo rigoroso dos elementos de tiro,

onde se inclui as preparagdes de tiro (caso da preparacdo tedrica e regulagdo de precisdo),
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que permitem bater o objetivo com uma precisdo bastante apreciavel, no entanto, por mais
perfeitos que sejam os calculo e por maior rigor que se efetue as regulagdes, nunca se pode

esperar que o tiro atinja o objetivo, pois existe sempre condicionantes de tiro variaveis.
5.5. A avaliacio dos efeitos da Artilharia nas Campanhas do Ultramar

Sendo as Campanhas do Ultramar o ultimo conflito em que a Artilharia Portuguesa
esteve presente e participou ativamente, sentiu-se a necessidade de estudar a atuacdo desta
neste Teatro, e recorreu-se sobretudo ao testemunho do Coronel Morais da Silva.

No periodo de 1961 a 1974, Portugal viu-se obrigado a intervir simultaneamente em
trés coldnias, Guiné, Mogambique e Angola. Segundo o Coronel Morais da Silva estes trés
teatros de operagdes apresentavam realidades diferentes. Na Guiné a Artilharia era
utilizada como Artilharia de posi¢do, ou seja estatica, enquanto que em Angola e
Mogambique, nos primeiros tempos, por volta de 1961 a 1963, a Artilharia deslocava-se
para fazer o apoio a Infantaria.

A Artilharia de Campanha teve de se adaptar assim a uma diferente tipologia de
conflito, a guerra de guerrilha®. Segundo o Coronel Morais da Silva, no teatro de
operagdes da Guiné, onde esteve inserido, a Artilharia tinha uma maneira especifica de
atuar, uma vez que ndo existia observagdo do tiro, pelo facto de ndo ser possivel destacar
homens ou aeronaves para esse efeito. Ou seja a Artilharia planeava fogos para pontos com
recurso as cartas de 1/50 000 com a finalidade de detetar zonas onde o inimigo podia
posicionar material pesado. Davam-se nomes a esses pontos de maneira a que, quando
fosse necessario bater essas zonas, bastava introduzir os elementos de pontaria no material
e fazer fogo, ou seja, ndo havia qualquer tipo de certeza acerca dos efeitos obtidos sobre os
objetivos. As bocas de fogo abriam fogo e sé cessavam quando o inimigo deixa-se de se
empenhar sobre as suas posi¢cdes. A falta de observagdo do objetivo ndo permitia assim
classificar e muito menos regular a precisdo dos seus efeitos.

Nos teatros de operagdes de Angola e Mogambique o panorama ja era diferente,
pois era possivel regular o tiro, com recurso 4 observagdo aérea.

A atuagdo da Artilharia nas campanhas do Ultramar, em especial o caso da Guiné,
representou um retrocesso daquilo que deve caracterizar a atuagdo desta arma, a precisdo e

os efeitos alcangados, que ndo conseguiam ser observados ou regulados.

89 ~ .
Guerra nao convencional.
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CONCLUSOES

Nesta parte do trabalho, serdo abordadas as principais conclusdes obtidas expondo
as reflexdes sobre os conhecimentos estudados e as principais dificuldades sentidas, tendo
por base as questdes levantadas.

Ao longo do trabalho foram abordadas as principais alteragdes na Artilharia
Portuguesa em termos de pontarias desde o século XIV até aos dias de hoje, com o intuito
de perceber quais as inovagdes introduzidas na Artilharia de Campanha e as vantagens que
dai advinham. Seguidamente foram abordadas as principais evolu¢des nos métodos de
pontaria das bocas de fogo, com o intuito de perceber as grandes alteracdes e quais os seus
beneficios para a acdo da Artilharia. Por ultimo foi abordado a evolugdo dos efeitos e
precisdes alcangados de acordo com os principios de atuagdo da Artilharia ao longo dos
tempos.

Assim, e em resposta a Pergunta Derivada 1: “Quais as principais evolucdes dos
materiais de Artilharia de Campanha com influéncia nos procedimentos de pontaria?”,
constatamos que todos os avangos e inovagdes tecnoldgicas introduzidas nas bocas de fogo
tiveram sempre por objetivo obter maior precisdo, maiores cadéncias de tiro, maior
eficacia e eficiéncia da Artilharia. De facto, as bocas de fogo que existiam em Portugal no
final do século XIV eram bastante limitadas e de construcdo bastante irregular. No século
XV verificou-se a utilizagdo de cunhas de madeira e de reparos variados para conferir
diferentes inclinagdes as bocas de fogo que foram substituidos no século XVIII pelo
parafuso e alga de pontaria. A evolugdo foi bastante lenta e s6 no século XIX e XX ¢ que
se registaram as alteragdes mais significativas nomeadamente com o estriamento, o
aperfeicoamento dos reparos, a inclusdo de mecanismos de dire¢do e elevacdo
revolucionarios e a introducdo do aparelho de pontaria com mira independente. Dai para a
frente, nada houve mais do que aperfeigoar tudo o que surgiu neste periodo.

Em resposta a Pergunta Derivada 2: “Quais as principais evolugdes verificadas ao
nivel dos métodos e processos inerentes as pontarias de uma boca de fogo?”, concluimos
que os procedimentos de pontaria utilizados ao longo dos tempos estiveram intimamente
relacionados com a evolugdo registada na constru¢do das bocas de fogo e com o
aprofundamento do conhecimento cientifico verificado. Os procedimentos de pontaria
evoluiram da Artilharia primordial do final do século XIV, do simples apontar pela alma

do tubo da boca de fogo caracteristico das armas ligeiras de Infantaria e que estimulavam
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grandes imprecisdes, passando pela dependéncia da arte e experiéncia do apontador nas
pontarias com recurso a alga de pontaria nos séculos XVIII e XIX. A inclusdo das pegas de
tiro rapido no inicio do século XX, vieram possibilitar a criagdo de novos métodos de
pontaria subordinados a pontaria indireta, recorrendo sobretudo a referéncias posicionadas
em locais que necessitavam ter o objetivo e a boca de fogo em linha de vista. Algo que nos
métodos utilizados hoje em dia pela Artilharia ndo se verifica. O GB passou a ser o
principal instrumento para conferir pontarias em dire¢do as bocas de fogo e recai sobre ele
e as referéncias de pontaria utilizadas a precisdo necessdria para apontar a boca de fogo
para o objetivo.

Pode-se concluir também que as pontarias das bocas de fogo seguiram 2 evolugdes
diferenciadas, em que do século XIV até ao século XIX se registou uma evolucdo
significativa nos métodos de pontaria em elevagdo em que as pontarias em direcdo ndo
sofreram qualquer aperfeigoamento. Do século XX até aos dias de hoje registou-se uma
clara evolu¢do dos métodos de pontaria em dire¢do, e nas pontarias e elevacdo nada de
mais se registou intitulado de revolucionario, apenas o aperfeicoamento.

Em resposta a Pergunta Derivada 3: ”Como ¢ que a evolu¢do dos equipamentos
utilizados para pontarias influenciou os processos e os métodos utilizados?”, conclui-se
que existiram evolugdes de enorme destaque, que de certa forma modificaram a forma de
ver as pontarias. A integracdo do aparelho de pontaria com mira independente permitiu
alterar significativamente as pontarias em dire¢do, aparelho que ndo s6 alterou os métodos
de apontar a boca de fogo como alterou o modo da Artilharia atuar em apoio da manobra,
este aparelho permitiu a colocacdo das bocas de fogo em posi¢des mais desenfiadas, e
devido ao seu revolucionario funcionamento permitiu a inclusdo das pontarias indiretas.
Nas pontarias em elevagdo o grande destaque foi a inclusdo das alcas graduadas e dos
mecanismos de elevagdo que permitiam dar a elevagdo correspondente com a situagdo do
objetivo. A evolugdo dos métodos de pontarias ndo pode ser apenas atribuida as evolucdes
dos mecanismos e equipamentos utilizados, mas também aos desenvolvimentos registados
nos estudos relativos a tudo o interfere com o tiro de Artilharia.

Em resposta a Pergunta Derivada 4: “Quais as principais evolucdes dos efeitos e
precisdes alcancados com os métodos de pontaria utilizados ao longo dos tempos?”,
concluimos que a atuacdo da Artilharia primordial era caracterizada por enormes
imprecisdes, apenas atenuada pela execucdo de tiro para alcances bastante reduzidos ou

com a execuc¢ao do tiro rolante, recorrendo ao efeito desmoralizador da sua acdo. A mesma
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resolucdo foi utilizada no século XIX com a criagdo da municdo shrapnel, que permitia
bater maiores zonas e assim compensar as dispersdes do tiro. Até ao século XX, mais
precisamente até¢ a I GM, a Artilharia executava essencialmente fogos de massa, com
grandes empenhamentos de bocas de fogo de maneira a compensar as imprecisdes do tiro.
A precisdo do tiro foi constantemente melhorada até aos dias de hoje atingindo os valores
mais elevados da historia, aliado & variedade dos efeitos que podem ser produzidos nos
objetivos e que permitem a Artilharia refor¢ar o seu valor enquanto arma dos fogos.

Com a abordagem das perguntas derivadas ¢ assim possivel responder a pergunta de
partida: “Como evoluiram as pontarias das bocas de fogo de Artilharia de Campanha a
partir do século XIV?”, concluimos que as pontarias evoluiram muito lentamente entre o
século XIV e XIX, recorrendo sobretudo a experiéncia dos operadores para conseguir bater
os objetivos que ainda assim tinham de ter em conta as imperfeitas constru¢des das bocas
de fogo. Adoptou-se métodos de tiro diferentes, primeiramente o tiro rolante e mais tarde o
aproveitamento da municdo shrapnel, com vista a produzir os efeitos aceitdveis no
objetivo. No inicio do século XX e com a inclusdo da mira independente, as pontarias
sofreram uma revolucdo, com métodos adaptados as pontarias indiretas. A partir dai a
Artilharia passou a dar grande importancia a precisdo do tiro. Como resultado da entrada
na NATO, registou-se uma adaptagdo dos métodos de pontarias utilizados aos métodos
Americanos. Processos mais simples que os métodos Franceses utilizados até entdo.
Chegamos assim aos dias de hoje com métodos de pontarias simples, faceis de trabalhar
com o rigor necessario recorrendo ndo s6 ao rigor que o GB possibilita mas também aos
calculos com base em tabuas de tiro rigorosas que abrangem todos os factores que afetam o
tiro. A evolugdo das pontarias ¢ assim o resultado de varios desenvolvimentos, nas bocas
de fogo, nos equipamentos utilizados para pontarias tanto em dire¢do como em elevagao,
do estudo cientifico relativo ao tiro, e principalmente da importancia crescente que a
precisdo do tiro requer em adaptacdo aos tipos de missdes que a Artilharia executa.

As dificuldades sentidas durante a realizacdo deste trabalho de investigacdo
prendeu-se sobretudo com as limitadas fontes primarias existentes para sustentar a analise
feita bem como a variedade de designagdes registadas ao longo dos tempos para assinalar
um dado conceito, tornando mais dificil o estudo feito. Uma outra limitagdo foi o tempo
disponivel para a realizacdo deste estudo que impossibilitou a andlise mais pormenorizada
de todos os mecanismos de pontaria e métodos utilizados, recomendando este estudo para

trabalhos futuros.

52



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHM/DIV/1/35/0088/02-Instrugdes para o Servigo do Obuz, 6” 26CWT., B.L., em 1918.

AHM/FE/110/E4-1/MD/23-Pecas de Artilharia da Escola Pratica de Artilharia, em 1895.

AHM/DIV/3/49/1/12-Atlas de material antigo de Artilharia, em 1899.

AHM/FP/14/1/322/03-Apontamentos sobre a evolugdo da Artilharia na Grande Guerra, da

autoria de Vitoriano José César, de 1918 a 1921.

Botelho, J. (1948). Novos Subsidios para a Historia da Artilharia Portuguesa, Volume II.

Lisboa: Grafica Santelmo.

Calhaco, N. (2012). A Artilharia de Campanha Portuguesa no Periodo Contempordneo.
Lisboa: J.M.G. Artes Graficas e Publicidade.

Cordeiro, J. (1895). Apontamentos Para A Historia Da Artilheria Portugueza. Lisboa:
Typographia do Commando Geral da Artilheria.

Costa (Abril de 1906). Obuzes de campanha. Revista de Artilharia. 22, pp.515-524.

Costa, J. (Julho-Agosto de 1960). Origem e evolugdo da Artilharia de Campanha. Revista
de Artilharia. 419-420, pp.5-33.

Couto, A. (Janeiro-Fevereiro de 1980). Evolugdao dos métodos de tiro da Artilharia de

Campanha. Revista de Artilharia. 653-654, pp.315-335.

Direcdo da Arma de Artilharia. (1956). Instrucoes Gerais de Tiro de Artilharia de
Campanha, Titulo II, A Bateria de Tiro. Mafra: Tipografia da E.P.I.

Estado Maior do Exército. (1988). MC 20-15. Bateria de Bocas de Fogo de Artilharia de

Campanha. Lisboa: Centro Grafico do Exército.

53



Estado Maior do Exército. (2003). MT 20-50. Manual do Obus M119 105mm LG/30/m98.

Lisboa: Centro Grafico do Exército.

Estado Maior do Exército. (2012). PDE 3-38-13 Tiro de Artilharia de Campanha. Lisboa:
Exército Portugués.

Ferreira, M. & Miranda, A. (1936). Tiro De Artilharia (Preparagdo). Leiria: Tipografia

Mendes Barata.
Gongalves, J. (Outubro de 1908 a Janeiro de 1909). Evolucao do material da artilharia de
campanha nos ltimos 50 annos. Revista de Artilharia. 52-55, pp.192-207, 243-256, 299-

315, 351-375.

Matos, V. (Janeiro-Abril de 1955). Panorama Geral da Evolucdo da Artilharia no nosso
século. Revista de Artilharia. 353-356, pp.25-42, 95-123.

Mimoso, A. (Agosto de 1904 a Margo de 1905). A artilharia de campanha de tiro rapido
nos diversos estados da Europa. Revista de Artilharia. 1, pp.79-85, 412-419.

Nascimento, F. (1932). Manual Para A Instru¢do De Apontadores Com Os Materiais 7,5
T.R. m/904 e m/917. Lisboa: Imprensa Artistica.

Pellen, E. (Julho de 1904). A nova bateria de 15cm T.R. e o seu fabrico. Revista de
Artilharia, 1, pp.11-24.

Pellen, E. (Margo-Junho de 1911). O Tiro de Campanha. Revista de Artilharia. 81-84,
pp.447-468, 519-545, 642-674.

Pereira, J. (Janeiro-Fevereiro de 1981). Seis Séculos de Artilharia em Portugal. Revista de

Artilharia. 665-666, pp.169-216.

Quivy, R., & Campenhoudt, L. (2008). Manual de Investigagdo em Ciéncias Sociais (5a
ed.). Lisboa: Gradiva.

54



Resende, J. (1954). Artilharia. Passado, Presente e Futuro. Lisboa: (sine nomine).

Rodrigues, J. (Maio-Junho de 1982). Panorama da Artilharia Portuguesa. Revista de
Artilharia. 681-682, pp.263-271.

Rubim, N. (1985). Artilharia Historica Portuguesa fabricada em Portugal. Lisboa:
CEGRAF/Ex.

Rubim, N. (Novembro-Dezembro de 1977).4s origens da artilharia pirobalistica. 627-
628, pp.163-171.

Rubim, N. (2014). A Artilharia de Campanha Estriada Portuguesa. Lisboa: Edicdo do
Autor.

Santos, N. (1987). Apontamentos sobre a historia da Artilharia Portuguesa. Lisboa: (sine

nomine).

Sarmento, M. (2013). Metodologia cientifica para a elaboragdo, escrita e apresentacdo

de teses (1a ed.). Lisboa: Universidade Lusiada Editora.

Sousa, P. M. (2016). A Aula De Artilharia E Esquadria Criada Em 1641 Em Portugal.
Proelium. 7(11), 23-33.

Supico, F. (Fevereiro de 1943). Algumas consideracdes sobre pontaria em dire¢do. Revista

de Artilharia. 212, pp.385-408.

Supico, F. (Dezembro de 1946 a Janeiro de 1947).0 tiro de artilharia de campanha e os
artilheiros. Revista de Artilharia. 258-259, pp.243-263.

Supico, F. (1947). O Tiro de Artilharia de Campanha e os Artilheiros. Lisboa: Tipografia

Duarte

55



APENDICES



APENDICE A — GUIAO DE ENTREVISTA AO CORONEL DE ARTILHARIA
MORALIS DA SILVA

Nome: Morais da Silva
Posto: Coronel de Artilharia (antigo professor de tiro na Academia Militar)
Data: 3 de Abril de 2018

Local: Academia Militar

Guiao de entrevista:

1- A Artilharia Portuguesa sofreu varias alteracdes tanto ao nivel dos materiais como nos
processos de os apontar para os objetivos. A partir do século XIX Portugal deixou de
produzir material e passou a comprar ao estrangeiro, limitando-se a acompanhar o que se

fazia 14 fora, considera que isso foi negativo para Portugal?

2- Com a entrada de Portugal na NATO, houve uma clara adaptacdo da doutrina artilheira
a doutrina Americana, qual a sua opinido sobre essa adaptacdo? Considera vantajoso em

relacdo a doutrina que Portugal usava até entdao?

3- Considera que aquilo que ¢ ensinado e praticado na Artilharia em Portugal ¢ de facto o
mesmo que se pde em pratica, tomando como exemplo as Campanha do Ultramar, conflito
mais recente em que a Artilharia Portuguesa foi empregue no pds entrada na NATO e onde

participou?

5- Como considera os efeitos alcangados com os processos de pontarias utilizados nesse

conflito, conseguia-se os melhores resultados ou eram limitados?

6- Por ultimo, qual a sua opinido em relagdo ao dilema tempo vs precisdo, pois com
calculos mais complexos e demorados consegue-se uma maior precisdo mas por outro lado
perde-se demasiado tempo. A que se deve dar primazia, rapidez na execugdo mesmo com

uma menor precisdo, ou maior precisdo mas com uma capacidade de resposta mais lenta?
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APENDICE B — QUADRO EVOLUTIVO DA ARTILHARIA PORTUGUESA

Quadro n° 16 - Evolucio geral da Artilharia Portuguesa

MATERIAL ANO DE ENTRADA ALCANCE MAX OBSERVACAO

Trons Sec. XIV 250 metros

Bombarda Grossa Sec. XV 500 metros D 5 Munho.es

com cunha de madeira.
Bombarda Miuda Sec. XV 200 metros
Ledo Sec. XVI 830 metros
Pedreiro Sec. XVI 500 metros
Bergo Sec. XVII 160 metros

Inclusdo d f
Obus de 6 Polegadas 1774 800 metros SR R P

alcas de pontaria.

Pega de 3 Libras

Sec. XVIII/XIX

1000 metros

Pega de 9 Libras

Sec. XVIII/XIX

2200 metros

Pega de 15 Libras

Sec. XVIII/XIX

5200 metros

metros

Peca BEC 8 cm m/1860 1860 1000 metros
Peca BEC 12 cm a/p m/1868 1868 1200 metros
Peca BEP 15 cm m/1872 1872 4000 metros
Peca BES 12 cm a/p m/1872 1872 4000 metros
Peca AE (MP) 8 cm m/1874 1874 6800 metros
Peca AE (MK) 9 cm m/1875 1875 5800 metros
Peca BEC 8 cm m/1875 1875 3800 metros
Peca BES 12 cm m/1884 1884 4000 metros
Incluséo de engrenagens
Peca 7,5 cm TA m/900 1900 5585 metros com manivelas em
diregdo e elevagao.
Obus 15 cm TR m/903 1903 8000 metros Inclusdo da Mira
Independente
Peca 75 mm TR m/904-906 1904 6000 metros
Pega 7,5 cm Ehrardt m/1905 1905 5750 metros
Peca 7,5 cm TR m/917 1917 8000 metros
Peca TR 11,4 cm m/917 1917 6400 metros
Obus 15 cm TR m/918 1918 7990 metros
Obus K/R 10,5¢cm m/41 1941 10 810 metros
Obus 15cm m/941 1941 13 250 metros
Obus 8,8cm m/43/46 1943 12 250 metros
Obus 14cm m/943 1943 16 550 metros
Pega 11,4cm m/946 1946 18 740 metros
Auto Obus 8,8cm, Lagartas 1954 12 250 metros Primeira boca de fogo
m/54(Sexton) autopropulsada.
Obus M101A1 105mm/22 1978 11 350 metros
Obus M101A1L 105mm/32 1979 14 175 metros
Obus M114 155mm/23 1983 14 600 metros
Obus M119 105mm Pode chegar aos 19 500 B(.)c.a de fogo I?als
LG/30/mO8 1998 S utl.hzada nos dias de
hoje.
Obus AP M109A5 155mm 2001 Pode chegar aos 22 000

Fonte: Elaboracio préopria
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APENDICE C - SISTEMA DE ELEVACAO COM CUNHA DE MADEIRA

Figura 8 — Boca de fogo com sistema de cunha de madeira (Museu Militar de Lisboa)

Fonte: Fotografia do Autor
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APENDICE D — SISTEMA DE ELEVACAO COM PARAFUSO DE PONTARIA

Figura 9 — Boca de fogo com sistema de parafuso de pontaria (Museu Militar de Lisboa)

Fonte: Fotografia do Autor



APENDICE E - MECANISMOS DE DIRECAO E ELEVACAO COM
ENGRENAGENS E MANIVELAS

Figura 10 — Pe¢a 7,Scm m/904-906 (1) (Museu Militar de Lisboa)

Fonte: Fotografia do Autor

Figura 11 — Pe¢a 7,5cm m/904-906 (2) (Museu Militar de Lisboa)

Fonte: Fotografia do Autor
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Figura 12 — Pec¢a 7,5¢cm m/917 (1) (Museu Militar de Lisboa)

Fonte: Fotografia do Autor

Figura 13 — Pec¢a 7,5¢cm m/917 (2) (Museu Militar de Lisboa)

Fonte: Fotografia do Autor
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Figura 14 — Obus 15¢cm TR m/918 (Regimento de Artilharia n° 5)

Fonte: Fotografia do Autor

Figura 15 — Obus 8,8cm m/43/46 (Regimento de Artilharia n° 5)

Fonte: Fotografia do Autor
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Figura 16 — Peca 11,4cm m/946 (Regimento de Artilharia n° 5)

Fonte: Fotografia do Autor

IX



APENDICE F —- LUNETA PANORAMICA

Figura 17 — Luneta Panoramica da Peca 11,4cm m/917 (Aquartelamento da Amadora)

Fonte: Fotografia do Autor



APENDICE G — PONTARIA DIRETA VS PONTARIA INDIRETA

REFERENCIA

PONTARIA DIRETA

PONTARIA INDIRETA

Figura 18 — Esquema comparativo entre pontaria direta e pontaria indireta

Fonte: Elaboracio préopria



APENDICE H - GONIOMETRO-BUSSOLA

Figura 19 — Goniémetro-Bissola M2A2 (Regimento de Artilharia n° 5)

Fonte: Fotografia do autor
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ANEXOS
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ANEXO A - DIVERSIDADE DE REPAROS

Figura 20 — Diversidade de reparos das bocas de fogo primordiais

Fonte: (Rubim, 1977)
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ANEXO B - PARAFUSO DE PONTARIA

Figura 21 — Sistema de parafuso de pontaria

Fonte: (Rubim, 2014)
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ANEXO C - PRIMEIRA BOCA DE FOGO COM MECANISMOS DE PONTARIA
COM ENGRENAGENS
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Figura 22 — Pe¢a 7,5cm TA m/900

Fonte: (Rubim, 2014)
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ANEXO D — APARELHO DE PONTARIA DE MIRA INDEPENDENTE

Figura 23 — Luneta com goniémetro do Obus 15¢cm TR m/903

Fonte: (Pellen, 1904)

Figura 24 — Aparelho de pontaria Peca 7,5 Ehrhard m/1905 (proje¢io vertical)

Fonte: (Costa, 1906)
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~ "Ap'paﬂ”w de pontaria— Projecgdo horis

Figura 25 — Aparelho de pontaria Peca 7,5 Ehrhard m/1905 (projec¢io horizontal)

Fonte: (Costa, 1906)

Figura 26 — Luneta panoramica atual

Fonte: (MC20-15, 1988)
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ANEXO E - SISTEMA DE ALCA DE PONTARIA
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Figura 27 — Sistema com al¢a de pontaria

Fonte: (Couto, 1980)
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ANEXO F — PONTARIA RECIiPROCA

Direccao do Tubo

A

Figura 28 — Pontaria reciproca

Fonte: (MC 20-15, 1988)
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ANEXO G - QUADRANTE
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Figura 29 — Quadrante no séc. XVII

Fonte: (Sousa, 2016)

Figura 30 — Quadrante atual

Fonte: (MT 20-50, 2003)
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