EFEITO DOS PROJETIS!

Pelo Major PASTOR ALMEIDA

ORGANIZACAO DO TERRENO g

I — Generalidades.

O conhecimento do efeito dos projetis, no estudo da organizagio
do terreno, assume capital importancia, quando se procura estabelecer :
as condigdes, que uma determinada organizagio defensiva deve satis-
fazer, para proporcionar as tropas ocupantes protegio suficiente, contra
os meios de destrui¢cdo do inimigo: '

— projetis de infantaria;
— projetis de artilharia;
— bombas de aviagao.

A conclusdo principal deste estudo serd a fixagio das dimensdes
das camadas protetoras dos abrigos, que sio os orgdos essenciais da
defesa. ;
Tanto para estes, como os demais orgdos de uma posigio defensiva,
o idéal seria subtrai-los, sempre, as vistas do inimigo, pela dessimulag#o,
evitando, assim, a acdo eficaz dos seus tiros regulados. .

Os aperfeicoados meios de observagio e a agdo em massa, da
artilharia, ndo permitem tdo facil solugdo e acarretam, o estabeleci-
mento de umas tantas condigdes, que evitem ou atenuem os efeitos des-
truidores desses projetis, quando atingem o objetivo.

O disfarce e a dispersdo das obras no terreno sio, sempre, indis-
pensiveis no conjunto da posigdo defensiva, o lado dessas outras con-

. digdes, que do presente estudo vamos deduzir.
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Sémente sobre este aspecto é que nos interessa, o estudo do efeito
dos projetis.

 Esseefeito mlta'adpu segnmtes intoreo s g

48 penetraciio; :

— explosdo;

— sopro;

I — choque.

II — Projetis de infantaria.
‘ 3
Nos projetis de infantaria s6 temos a considerar o fator penetragao.

O quadro abaixo da indicagdes sobre o poder de penetragio dos
projetis de fuzil, modelo 1908. '

Natureza do material Fenstragho A disthpeios Observagdes
_ 100 | 500 m.
| Areia seca 26 mm. . 40 mm. As balas que-
‘Madeira — pinho 60 4 100 mm|100 & 110 mm.| bram devido &
Alvenaria de tijolo 10 mm. 10 4 12 mm. | grande veloci-
Placas de ago-niquel 5,76 mm. 3,6 mm. dade.

Do quadro podemos concluir:

| — que a areia, bem como a terra vegetal ou a argila, sio meios
| " normais de protegao, contra os tiros de infantaria;
/' — que a constituicio das massas cobridoras, de terra ou areia,
sdo muito facilitadas, com o emprego de sacos cheios de areia;
_ — que as madeiras constituem, tambem, anteparos de facil ins-
(i ‘talagio, mas exigem a fixacdo e uma espessura convemente,
' tendo em vista a qualidade da madeira e o seu grau de se-
cagem,

. III — Projetis de artilharia.

No estudo dos projetis de artilharia devemos considerar, ainda,
os seguintes fatores:
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— sistema de escorvamento;
- — peso e forga do projetil;
. — forga viva restante;
. — natureza do macico de protegio;
— angulo da trajetéria com a superficie do macigo;
— quaﬁtidsde de explosivo.
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— do sistema de escorvamento;
— do peso e forma do projetil;
— da forca viva restante ¢ natureza do macigo protetor;
—- do dngulo da_trajetéria com a superficie do macigo.

O valor correspondente a esses elementos varia:

— com o material de anilhl;ﬁa;
— com o tipo de projetil empregado pelo inimigo, que tende
sempre a melhoré-lo,

~ Na falta de dados mais seguros, citaremos no presente, 0s pro-
Eelis empregados, no fim da Grande Guerra.

. Para outros tipos que possam aparecer, o modo de encarar as
suas caracleristicas, tornar-se-d aqui conhecido.

— Sistema do escorvamenio.

Para o escorvamento sdo empregadas:

— espoletas instantineas, sem retardo;
" — espolelas instantineas, com retardo.

As primeirag produzem a explosdo logo que o projetil atinge o
objetivo (menos de 1/100 de segundo), equivalendo a uma carga de
explosivo superficial.
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Produzem no sélo, apenas, um pequeno funil. _
As espoletas com retardo (0,17 a 0,25 do segundo) produzem of
efeitos de um formlho comum sobrecarregado ou camouflet, depen:
dendo dos outros fatores, que limitam a penetragio. 3

—- Forma do projetil.

_Quando se quer obter uma grande penetragdo, em particular no
concretos, emprega-se o projetil de semi-rutura, caracterizado por uma
esessa ponta de ogiva, de aco endurecido e escorvamento no culote
(protetis de marinha). !

Este projetil contém, por consequéncia, uma percentagem de exs
plosivo muito inferior 2 dé um projetil alongado, do mesmo calibre,

— Peso e for;a vive restante do projetil.

O peso influe na forca viva restante adquirida pelo projetil.

A forca viva mecénica, restante no ponto de quéda, ¢é igual ao s emi
-produto da massa, pelo quadrado da velocidade restante. :

A titulo de informagao, o projetil de 155 penetra 1.60 m nas
ras médias e 0.45’'m no concreto.

Os projetis de artilharia de trincheira tem uma penetragdo
livamente fraca, ndo obstante os grandes dngulos de quéda, em vir
tude de suas fracas velocidades restantes. '
-— Angulo de incidéncia. 2

O projetil penetra a uma profnndldade tanto maior, quanto m
for o angulo de incidéncia.

Resulta, pois, como necessidade para atmgu' os abrigos, o ems
prego de canhdes curtos: obuzes e morteiros, :

O angulo considerado é o que a tangente & trajetéria, no ponte
de queda, forma com a superficie exterior do macigo. ;

Os quadros seguintes, II e III, mostram a influéncia, que ess
angulo exerce, na penetragio do projetil sobre nm macico de terrs
ou de concreto. 4




Do quadro II, podemos concluir:

:

E ~— nas terras, os projetis de artilharia, que penetram mais pro-

: fundamente, sdo os que a trajetéria faz com o macigo, um &n-

5 gulo superior a 40 graus;

— abaixo de 40 graus e até 25 graus, sdo ainda a temer, porque,

: eles podem vir atingir a base dos abrigos;

: — os projetis de artilharia penetram menos em um terreno de
contra-vertente, que de uma vertente voltada para o inimigo;

- — h&, sempre, vantagem em dar ao macigo uma inclinagdo no

| sentido da diregdo do. projetil.

Do quadro I1I, podemos concluir:

!; :

- — Nao penetram no concreto, senio os projetis langados:

— em tiro vertical contra as lages;
— em tiro direto contra os muros;
— um projetil. que, depois de ter de ter atravessado o terreno
atinge um macico deconcreto, sob um fraco angulo, rico-
cheteia, mas pode ser mantido, pelo terreno, contra o macigo.

P T Sl e e
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Penetragdo mdxima.

Das ligeiras nogdes acima fixadas, interessa-nos, principalmente,
conhecer a penetragdo maxima dos projetis, pois esse é o caso mais
desfavoravel.

Seria, sem duvida, dificil prevermos, no decorrer de um com-
‘bate, onde tantos outros dados uteis desconhecemos, o sistema de es-
corvamento ou o angulo de tiro, a ser empregados pelo inimigo.

A penetragio mdxima dependendo de tantos fatores, de dificil
medida, s6 poderia ser conhecida através a experiéncia e a observacdo.

O quadro abaixo nos dé o valor dessa penetragdo, para os tipos

de projetis conhecidos, no fim da guerra de 1914:18 e nos terrenos de
média consisténcia. T
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QUADRO II

Angulo de queda | Penetracdo no sdlo Observagdes: |

R e M& ricochete |
De 0" & 15 ) é: | O sulco aberto |

e raso

De15°a 25° % £ gspo'mecer-
'y

do gscuet.ﬁm .

. 0 projetil.depois |

de certa pene- |

. tragdo tende.
De 25°a 40° avoltar &
superficie.

0 projetil se
enterraem
e . rcurso re-
Sppenor' 8 40 gﬁ:mo, depen- |
dendo da velo- |
. cidade restante. |

'1
|
' Ha ricochete
|
|
|
|

i | - QUADROIII

‘ - Angulo Trajéto
|

De 0°a 45°  Ricochete certo.
De 45°a 60 Ricochete possivel
; =y mas ndo certo.
De60°3 90° Penetragdo em
ricochete.
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Raio do camoufiet =
maximo enetragao
Abrigo
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QUADRO IV

Rue!ucu al- | Areia com | Areia com- | Terra frlea‘.
venaria co- tufos pacta. E
g =300 | g=178 | g = 12071

0.70 m 1.20 m 1.60 m 3.560 &

. m 1.60 m 2.20 m 5,00 m

m 2.30 m 3.00 m 6.00 m

m 3.00 m 4.00 m 8.50 m

A penetragio é medida na diregio da trajetoria. -

_ No caso do tiro vertical, que é o mais a temer, devido a fraca in-
clinacao da trajetéria sobre a vertical, pode-se em calculo aprcmmm:la:rlL

. tomar as cifras acima, para a penetragdo méxima na vertical. !

Quantidade de explosivo.

|
1
A quantidade de explosivo pode ser conhecida pelo quadro
I

seguinte:
§ . QUADRO V .
|
! Calibre Carga de melenite Equivalente em pélvora
em kg S em kg
1 75 mm. 0,825 1,100
i | 105 mm. 1,800 2,400
{ 120 mm. 4,100 5,400
1556 mm. 10,400 14,000
220 mm. 35,000 47,000

) 8 Conhecida a quantidade de explosivo, da formula basica dos for-
. nilhos comuns, no interior das terras: -

C — Carga de poélvora.
C=gH3 ..(1)...4 H—linha de menor resisténcia.
| g — coeficiente do terreno.
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- deduziremos o0s elementos que nos interessam.
A equivaléncia entre a polvora e a melenite é dada pela férmula
aproximada: .
' 4

O e O B ().
i

bl s

= e | e P

Efeitos da explosdo.

Como jé dissemos, o fornilho provocado pela explosio do projetil
- pode ser comum, sobrecarregado, subcarregado ou camouflet, tudo de-
. pendendo da relagio do valor de H e da penetragdo méxima.

De tais fornilhos sé nos interessa conhecer os seus efeitos interiores,
. permitindo fixar a distncia, a que devem ficar, as paredes e o teto do
abrigo, afim de escapar a possibilidade de destruicdo.
Assim sendo, néio é dificil lembrarmos, que esses efeitos sfio, pra-
. ticamente, iguais para uma carga C, quer seja o fornilho comum, sobre-

. carregado ou subcarregado e atingem um valor méximo nos “camou-
flets”.

' Raio do “camouflet” méximo.
Chamando R a distincia onde se faz sentir com certa violéncia
. esses efeitos, para o “camouflet” méximo, o seu valor é dado pela

relagdo: 39

O valor de H pode ser deduzido da férmula (1), conhecidos os va-

" lores de C e g.
Sty
H=1]/%L
g

N ey :
= R = — 'l/__(:._._ ...... (4}.
4 =

~ Dispensando célculos mais aproximados e ndo fazendo nenhuma
fbi_pétese sobre o tipo de abrigo adotado, o valor de R dado pela formula
acima, assegura um afastamento com boa margem de seguranca, quer
J;o sentido horizontal, quer no sentido vertical.

7




O “camouflet” méximo, tambem depende do compnmento do pra
jetil e espessura das paredes.

Atualmente, para o material moderno, sio as seguintes as cal ;:;
~ rias dos projetis utilizados:

— granada alongada de ago;

— granada de ferro acerado;

— granada de ferro fundido. i

Conhecidas as cargas dos projetis, torna-se ficil resumir em um
nove quadro os valores de R. '

QUADRO VI

Raio do “camouflet” maximo produzido pelas granadas

|

4 | I |

; Calibres FEg=300 | gz=228~ I| g =178 g=1,20
76 mm. 1,20 1,40 1,50 =2 1N

_ 105 mm. 1,60 1,90 2,00 2,25

| 120 mm. 2,20 2,40 2,54 3,00

i 155 mm. 2,90 3,30 3,50 4,00

_ 220 mm. 4,30 4,90 5,26 6,00

Sopro.

0 sopro produzido pela explosdo, em determinadas condigdes. podn{_"
ocasionar sérios danos a um abrigo. E
0 Cmt. GUERRIOT cita no sea “Curso de Construgoes — Abri- :"
gos”, os seguintes casos: 3
~— Um projetil de artilharia de trincheira (95 kg) cai sobre uma
entrada de abngo-cavema, cujos dois primeiros caixilhos ficam
destruidos. 3

— O sopro, excessivamente violento, poupa a galeria em descida, °
bem escorada, mas levanta o céu do corpo do abrigo, sem en-
chimento, dérruba seis caixilhos, ndo escorados e provoca um
desmoronamento de cerca de 20 metros cibicos, ferindo trés
homens. -
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— Um projetil de 150 mm. explode em frente a uma entrada de
abrigo-caverna, o sopro do projetil provoca o derrubamento de
todos os caixilhos da entrada, colocados perpendicularmente ao
declive, e ndo escorados; em seguida, o desmoronamento com-
pleto desta entrada e de um patte do corpo do abrigo, onde pe-
recem seis homens.

Qual o ensinamento a tirar ?

Necessidade absoluta de escorar, muito cuidadosamente, as galerias
de entrada e o corpo do abrigo, e fazer o enchimento completo do céu
e das paredes.

O efeito do sopro sobre as rédes de arame sdo, tambem, conside-
riveis.

Choque.

0 choque que o projetil transmite ao macigo de protegio pode
causar sérios danos a organizagiio, conforme a natureza do material
desse macigo e a for¢a viva restante do projetil.

Nos macigos de concreto é que se tornam mais perigosos esses
efeitos.

Nos terrenos de fraca consisténcia, 0 amortecimento progressivo ou
pposto pelas camadas de terra ou madeira, torna-os insignificantes, em
confronto com efeitos de explosao.

[V — Bombas de aviagio.

Aos projetis de aviagdo, aplicar-se-iam as mesmas disposigGes estu-
Jadas, com relagio aos de artilharia, notando-se que o angulo da sua
rajetoria com o plano horizontal é, aproximadamente, de 90°.

No entanto, os seus efeitos sio muito menos temerosos, porque:

— a precisdo do bombardeamento é muito mais deficiente;

— o langamento dos pojetis, ndo podendo exceder de uma certa
altura, pois se tornariam de nenhum efeito, sobre alvos reduzi-
dos, restringe de muito a velocidade de chegada do projetil,
portanto, sua forga viva.

As condigoes de protegdo, contra os projetis de artilharia, deixam

yma larga margem de seguranga, contra os da aviag@o.
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Ll
V — Efeitos dos projetis sobre as organizagées defensivas.
Abrigos

Pelas férmulas e quadros anteriores, conhecemos:
— a distdncia, que se deve manter o abrigo, para nio ser ating
pelos efeitos interiores da explosdo do projetil;
— a penetragdo maxima dos varios projetis, nos diversos terrenos
Fécil se torna, agora, fixar a espessura da camada de terreno nf
cessdria & prote¢do de um abrigo subterrineo.
Ela é dada, pela soma dos dois valores acima citados, isto é, a som
das parcelas correspondentes dos quadros IV e VI. .

QUADRO VII :

Espessura de terreno necessaria para proteger um abrigd subterrneo

| | '_
Calibre !l g =250 £ = 2,00 g=175 g = 1,20
756 mm. 2,33 2,88 3,10 6,20
106 mm. 3,20 3,74 4,20 7,208
120 mm. — — - —_—y
1656 mm. 3,20 5,80 6,50 10,00
220 mm. 7,86 8,40 9,26 14,60

Observagao — Nao consegui dados sobre o 120 mm.

Conforme vemos neste quadro, a espessura do macigo de protecd
exige, as vezes, profundidades exageradas, dificultando a comunicag
do abrigo com o exterior. '

Atenua-se este inconveniente com o emprego de camadas inte -—
das de paus roligos. ,

Para os abrigos a céu aberto, o nimero dessas camadas e as ,‘
terra, afim de resistir aos vérios calibres, & dado no seguinte quadr
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QUADRO VIiI

Constituicio de uma camada protetora em paus roligos e aterro

Calibre N.* de camadas Saneh e
de paus roligos |  Namero Espessura
76 mm. g 1 0.60 m
105 mm, 2 1 1.00 m
1656 mm, 3 2 0.50 m
220 mm, 4 2 0.50 m

As camadas de paus roligos sio colocados ama perpendicular-
mente, em relagdo a outra.

No caso de 220, as duas camadhs inferiores ficam em contacto, sem
interposi¢do de aterro. '

Quando procuramos fixar a distdncia a ser mantida pelo abrigo,
com relagio ao centro de explosdo do projetil, chegamos & conclusdo
que, quer no sentido vertical, quer horizontal, deveria ser no minimo
igual ao raio de explosio do “camouflet” maximo.

Verticalmente, j& vimos como assegurar essa condigdo, nos abrigos
a céu aberto.

No sentido horizontal, torna-se necessirio dar s camadas de paus
roligos uma extensdo tal que, ao se dar a explosdo do projetil, apds a
sua penetragio maxima, a distincia da parede interna do abrigo se
mantenha superior ao valor acima referido.

Quanto aos abrigos de concreto, serd assunto de outro trabalho.

Distincia entre as entradas.

A condigio primordial é que o mesmo projetil ndo destrud, ao
mesmo tempo, as duas entradas obrigatérias do abrige, soterrando os
seus ocupantes, ou entdo, matando-os por asfixia, se nao forem socorri-
dos em tempo. '

Chamando de D a distincia que separa as duas entradas, a condi-
gio é satisfeita pela relagdo: ‘

T 3

D=2x- 1/ L&
4 g
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Para atenuar os efeitos do sopro, reduz-se o intervalo entre os cai-

" xilhos das galerias de entrada, reforgando o mais possivel o seu escora-
| mento. ._
Procura-se, igualmente, fazer o enchimento completo e compacto
do céu e das paredes dos abrigos.

Normais e paralelas.

Os tiros de artilharia sobre as sapas e trincheiras sio tiros de

precisdo e observados.

Os tiros de enfiada sdio os mais perigosos.

A protegio dessas linhas apoia-se na sua mais perfeita dissimula-

¢do, creando-se, mesmo, falsas posigGes. 2
Além disso, levando em conta. o desvio provével em alcance, as
distancias médias da artilharia pesada, desvio que é de cerca de 30 me-

* tros, devem ser atendidas as seguintes condigdes: : ,

— os diferentes orgdios essenciais da defesa, P.O., P.C,, postos de
espreita, instalagbes para metralhadoras, etc., devem ficar a
uma distancia de, pelo menos, 30 metros, ou melhor ainda,
50 metros, das normais e paralelas visiveis da posigao;

— as probabilidades de os atingir diminuira, desde que sejam co- _
locados a trés desvios provaveis, isto &, de 80 a 90 metros, das
linhas visiveis; :

—= os salientes importantes sdo pontos fracos, pc’urque a artilharia
adversaria pode destrui-los mais facilmente por um tirc de
enfiada; L

— dar as normais um tracado tortuoso, com sinuosidades de grande
amplitude (30 metros), pelas razdes ji mencionadas, ;

Defesas acessorias.

Os tiros de destruigdo das rédes sdo, tambem, cuidadosamente re-
- gulados pela observagio terrestre.

A primeira conclusio é imediata: dissimular as rédes, tanto quanto 1
possivel, as vistas diretas do inimigo (rédes baixas, quando for pos-
sivel). :

Pelas mesmas razées da amplitude do desvio provavel em alcance,
que ja vimos, é necessario, tambem, manter a réde a uma distancia mi-
nima de 30 metros, ou melhor, de 50 metros, da organizagio que ela
defende. e 3 B




