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SON. I .' :~ s EXIGÊNCIAS da guerra 

~ :' ~~ ~ moderna, iJilpÕem uma 
·' · 1 crescente e ampla me-

r- ; ; ' ~ canização das tropas 
~ : ~ de Engenharia. t: ne-

:ã · :· · ces~ário pensar, com 
efeito, nos volumosos 

trabalhos de comlffiicações e de or
ganização do terreno, hoje, mais do 
que nunca úteis em tôdas as fa
ses do combate, e considerar quan
ta importância tem a oportunidade 
e rapidez de tais trabalhos. 

Hoje, já não é mais possível sa
·tisfazer as complexas exigências da 
·realidade sem o auxílio · áqui
nas potentes . Os meio e ataque 
<de tôda espécie são capazes de pro
duzir ·danos gravíssimos na rêde de 
transporte, cuja integridade é . abso
lutamente necessária para assegu
rar o movimento de viaturas de 
todos os tipos, cada vez mais nu
merosos e pesados. 

Semelhante ao desenvolvimento e 
.()Utras atividades peculiares aos sa
padores, as máquinas, com o seu 
alto rendimento, podem proporcio
nar uma execução rápida, e uma 
grande economia do pessoal. 

Tudo isto é muito conhecido, no 
entanto, alguns aspectos desta me
~anização precisam ser examinados. 
As presentes notas visam simples
mente chamar a atenção s~bre êste 
J>roblema e dar uma noção de con
junto embora rápida, do ferramen
ta! 'mecânico considerado útil, e, 
.até certo modo indispensável à exe-

cução de seus mais comuns traba
lhos no campo de batalha. 

Com tal finalidade examinemos 
sucessivamente os equipamentos de 
terraplanagem, de excavação, de 
trabalhos de ferro e madeira, de 
pontes e os veículos táticos espe
ciais. 

I - EQUIPAMENTOS DE 
TERRAPLAN AGEM 

Os mais conhecidos são os "Bull
dozers", nome genérico que abran
ge vários tipos de equipamentos 
aptos à execução do trabalho de ter
raplanagem ou de desmonte, remo
ção de materiais, derrubada de ár
vores. 

O emprêgo de maior rendimento 
para os fins que nos interessam 
é o de abertura de pistas, de va
las para estradas ou acesso de pon
tes, e da remoção de obstáculos ou 
de obras de obstrução que se _apo
nham ao tráfego sôbre uma estrada . 

Os tipos mais comuns de empur
radoras compõe-se de um trator do
tado em sua parte anterior de uma 
lâmina, que se pode levantar ou 
baixar, por meio de dispositivos 
mecânicos ou hidráulicos. 

Alguns tipos, chamados "Angle
doze'rs", têm disposta a lâmina de 
tal forma que pode adotar diver
sas inclinações em relação ao eixo 
do trator. São especialmente úteis 
para escavar ou remover terras com 
inclinação transversal, porque per
mitem a escavação no desmonte e 
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a simultânea raspagem da terra 
plana. Constituem, portanto, o meio 
mais simples e mais rãpido para 
a abertura de estrad~s à meia en
costa ou para conseguir o seu alar
gamento. 

O rendimento desta mãquina é 
considerãvel : o trabalho quê po
de realizar uma "empurradora" de 
potência média (de uns 50 CV) é 
avaliado na escavação de 30 a 70 
metros cúbicos por hora. Para rea
lizar êste mesmo trabalho seriam 
necessários cem homens, admitin
do-se que o espaço comportasse a 
ocupação pelos mesmos, circuns
tância que nem sempre se apre
senta. 

Outras mãquinas, as relhas "scra
pers", ao invés de realizar a esca
vação diante do trator, a executam 
por trãs e não estendem como as 
empurradoras, as terras escavadas, 
sem que as recolham e as trans
portem a outros lugares. 

Segundo a sua potência, são ca
pazes de transportar de 0,5 a 2 me
tros cúbicos de terra. 

Para demolir os terrenos muito 
duros, facilitando o trabalho pos- , 
terior das empurradoras servem as 
escavadoras "ripers", constituídas 
por um "chassis", de duas rodas, 
provido de fortes dentes escava
dores que podem ser fincados até 
30 a 40 centímetros de profundi
dade. Seu emprêgo é também útil 
para romper ràpidamente a pavi
mentação das estradas para coloca
cação de minas, evitando sua loca
lização e conseqüentemente, perda 
de eficiência, como sucede quando 
são colocadas sem se recorrer a êste 
processo. 

li - EQUIPAMENTOS DE 
ESCAVAÇAO 

Como a organização do terreno 
elll campanha estã baseada de pre
ferência nos trabalhos de escava
ção, é claro que o emprêgo dos 
equipamentos escavadores 'serã van
tajoso para se obter, com surpre
endente rapidez, os poços e trin
cheiras necessãrios aos atira'dores, _. 
à circulação e aos abrigos, que cons-

"' tituem o esqueleto da organização 
defensiva. 

Uma pequena escavadora de cam
panha, jã experimentada com êx;ito, 
pode escavar poços com um diâme
tro de cêrca de 0,60 metros e uma 
profundidade aproximada de 1,50 
metros, ou seja um poço para ati
rador isolado. 

Reunindo-se escavações destas di
_mensões consegue-se ff(cilmente pos
tos para dois ou três homens, muito 
seguros devido à sua exígua secção. 

Esta secção reduzida, que é im
possível de se obter com o traba
lho manual, tem a evidente van
tagem de limitar a vulnerabilidade 
dos postos e, em conseqüência pro
porcionar um volume menor de ter
ra excedente, o que constitui uma 
constante preocupação a fim de se 
conseguir um perfeito disfaree, pois 
exige que seja cuidadosamente de
positada à distância. 

A escavadora que realiza um tra
balho dêste tipo é ligada a um tra
tor de pequenas dimensões e pode 
proporcionar uma escavação cir
cular de 0,60 metros de diâmetro 
e até de cêrca de 2 metros de pro
fundidade, em menos de dez mi
nutos. Para realizar o mesmo tra
balho, tendo em vista a dificuldade 
que oferece a escavação em pe
quena secção, além de um metr() 
de profundidade, um homem não 
dispende menos de quatro ou cinc()l 
horas. 

Outras escavadoras de maior im
portância são empregadas para tra
balhos de maior volume como : es
cavações para abrigos, observató
rios. postos de comando, casamatas 
para artilharia, posições ·de prote
ção de veículos, etc. 

Um pequeno abrigo enterrado pa
ra dez homens, que exige uma es
cavação de 30 a 40 metros cúbicos 
e para o qual não é possível, por 
motivos de espaço, empregar D() 

trabalho mais de seis a oito ho
mens, não podéndo ser concluídO> 
antes de um prazo mínimo de vinte 
e quatro a trinta e seis horas. Uma 
escavadora de potência média po
de rea._lizar o mesmo trabalho em 
um tempo inferior a quatro ou seis 
horas. 

Adaptando-se um jôgo de sondas 
a estas mãquinas escavadoras, po,. 
de-se obter poços de menor secção. 



-que são utilíssimos para conseguir
se perfurações rápidas ; em pou
cas horas é possível, efetivamente, 
perfurar em uma extensão de uma 

1 -<:•em~erta de metros, os fornilhos ne
cessários, e a uma profundidade de 
.quatro a seis metros sob a pavi
mentação da estrada. É impossí
vel, portanto, subestimar a impor
tância destas possibilidades, que 
'torna insubstituível o emprêgo dês
tes modernos equipamentos. 

-:Ill- EQUIPAMENTOS PARA TRABA
LHOS DE FERRO E MADEmA 

Já no decorrer da última guerra 
as tropas de Engenharia emprega
vam ferramentas eletromecãnicas 

a execução dos trabalhos 
forja, etc. Foi empre

equipamento de mochila, 
por um motor de 5 CV, 

permitia funcionar o conjunto 
ferramentas mais necessárias ao 

sapador : serra de volta, serra ar
ticulada, talhadeiras para . madeira 
e ferro, enxó de rabo, pequenas 
instalações de iluminação de caro

pedras de esmeril, tesc;mra 
, pequenas bombas centrí-

1 ... , .. b,,,.,. martelos, pulverizadores de 
perfuradores de rocha, sen

que os pulverizadores de pin-
tura são indispensáveis para a exe
cução dos trabalhos mais elemen
tares de camuflagem. 

1um equipamento dêste modêlo 
deve constituir a dotação normal da 
·Turma de Sapadores, isto é, da Uni
dade Elementar de Trabalho, caso 
se obter o elevado rendi-

que se exige para as tropas 
técnicas ; alto rendimento que com
pensa a tradicional escassez de efe
tivos das mesmas para as numero

;sas missões normais. 
Tal equipamento encontra apli- · 

·cação na maior parte dos traba
lhos : construção de ponte de cir
cunstância, instalações defensivas à 
·prova, barracões, organização de ofi
cinas para a construção em série 

·de vários materiais, organização de 
postos de comando e dos observa
tórios e de outras muitas tarefas 
·de interêsse geral. 

Equipamentos análogos podem ser 
.acionados com os moto-compresso-

res, sempre indispensáveis à exe
cução de trabalhos em rocha de 
certa importância. 

Os equipamentos mecânicos, a ar 
comprimido (compreendendo mar
telos, perfuradores, quebradores, ser
ra de cinta e de cadeia, etc. ) , são 
mais pesados e têm um rendiment"" 
menor relativamente aos do equi
pamento eletromecânico. Sem dú
vida são aptos p<;>r ·sua resistência 
para os trabalhos de maior volume. 
Por todos os modos é conveniente 
que os dois tipos de equipamento 
de ferramenta coexistam, reservan
do-se ao elétrico, . bastante mais le
ve, os trabalhos mais freqüentes e 
constituindo com êle a dotação nor
mal das unidades em trabalho ; em 
troca, o equipamento de ar compri
mido serãt empregado em trabalho 
mais complexo. 

Além dessas, as ferramentas ci
tadas, fàcilmente transportàveis, po
rém, ·de emprêgo limitado, é com
preensível que nos Parques exis
tam oficinas auto-transportadas, já 
amplamente empregadas nas tropas 
de trabalhadores especializados, de 
mineiros e pontoneiros e prep'ara
das para a execução dos diverso~ 
trabalhos de oficinas, necessários à 
manutenção dos materiais e das má
quinas e para formar eficientes ofi
cinas de campanha. 

Um novo tipo de · auto-oficina, 
que está em curso de experiência, 
pérmite o mais amplo emprêgo. O 
conjunto compõe-se de um trator 
com semi-reboque e de um rebo
que para o grupo eletrogêneo de 
reserva.. O grupo eletrogêneo prin
cipal é transportado sôbre o trator 
e é acionado pelo mesmo motor 
dêste. As máquinas-ferramentas 
instaladas no semi-reboque são : um 
tôrno paralelo, uma fresadora, uma 
plaina, uma escôva de fios, uma 
serra, uma pedra de esmeril, uma 
broca, um equipamento de solda 
elétrica, um equipamento . de oxido
acetileno . Além disso, dois ban
cos de trabalho : um para traba
lhos de madeira e outro para os 
de metal. O auto-oficina pode co
meçar a funcionar em um quarto 
de hora. 

Não se deve esquecer, entretanto, 
as máquinas de ferramentas de 
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mais freqüente emprêgo, os gru
pos eletrogêneos, por serem sem
pre necessários para proporcionar 
energia elétrica para a iluminação, 
especialmente para os comandos, 
uma vez que não se admite mais 
hoje em dia trabalhar à noite com 
a luz dos primitivos lampeões de 
campanha. 

IV - EQUIPAMENTO DE PONTES 

Também os pontoneiros exigem 
um alto grau de mecanização a fim 
de facilitar as operações de trans
porte e de lançamento das pontes 
regulamentares. 

Lanchas com motor e flutuadores 
auto-propulsados são, hoje, indis
pensáveis para imprimir rápido mo
vimento às embarcações de qual
quer espécie, desde o simnle<; bote
pneumático ao maciço pontão, pa
ra o transbordo dos meios mais pe
sados para construção de pontes. 

Além de proporcionar a vanta
gem da rapidez de manobras e em
pregando um menor número de ho
mens, a auto-propulsão dos flutuan
tes torna possível a utilização de 
um maior número de pontes de em
barque águas acima e águas abaixo, 
e isto tem muita importância sob 
o ponto de yista tático. 

Devemos ter presente que a au
to-propulsão das comportas, que for
mam a ponte, permite também efe
tuar, em curto espaço de tempo, 
a retirada da mesma ponte e de 
sua reparação, se alguma de suas 
partes estiver danificada. 

Além do mais; devido à econo
mia de tempo e de homens (e sa
bem como é preciosa esta economia 
na complicada e delicada operação 
de transposição de um curso dágua) 
convém estender o emprêgo dos 
auto-guindastes, para pôr nágua e 
retirar ràpidamente os pesados flu
tuantes de ponte "BAILEY". Cada 
um dos elementos que ' formam os 
flutuantes da ·ponte "BAILEY" pe
sa uma tonelada ; · um elemento da 
armação, cêrca de 250 quilogramos ; 
o elemento do taboleiro da ponte, 
para unidades blindadas, pesa, tam-

, bém, aproximadamente uma tone
lada. 

Todos êstes materiais devem cons
tituir a dotação normal de nossos 

sapadores e pontoneiros, não send() 
possível manejar a braços elemen-
tos de tão elevado pêso. . 

O eipprêgo dos flutuantes de gran
de capacidade, como os da ponte 
"TREADWAY", que têm perto de
oito metros de largura, exigem a 
utilização de moto-compressores ade
quados para o seu. enchimento. Al
guns modelos dêstes moto-compres
sores, de concepção e fabricação 
italiana, já estão em serviço e per
mitem, em poucos minutos, o en
chimento dos flutuantes .de maior
volume. 

Por fim, deve-se considerar que 
quase sempre as pontes regulamen
tares exigem a construção de lar
gas rampas de acesso ; êste traba
lho pode ser realizado ràpidamente, 
com pouquíssimos homens, empre
gando-se as empurradoras. • 

V - VEíCULOS TATICOS ESPECIAIS 

O equipamento citado para as tro
pas de sapadores e pontoneirQs é 
de importância fundamental, para 
os fins da mais elementar mecani
zação. 

Sem dúvida, devemos considerar
também a ferramenta destin!da às 
tropas que possuam uma determi-
nada especialização, como as de su
primento dágua (instalações para 
poços profundos, moto-bombas para 
a extração dágua, equipamentos de 
campanha para tornar a água po
tável, etc.), e por último, a ferra
menta especial para alguns traba
lhos como o concreto armado para 
a execução de obras de fortificação 
e fábricas. Todo êste equipamento, 
por ser de emprêgo mais geral, de
verá fazer parte das dotações or
gânicas dos sap'adores de todos os 
Exércitos. 

Porém, há outras, não menos im
portantes, cujo emprêgo está sendo 
ampliado, para permitir aos sapa
dores a execução de determinadas 
operações, que não podem ser ' le
vadas a bom têrmo se não conse
guem uma adequada proteção ou 
não contam com o apoio de suas 
próprias armas. Esta é uma neces
sidade nascida na guerra moderna, 
na qual os sapadores atuam, em 
,numerosas circunstâncias, cu.mf~-. ... 
dadeiras tropas de assalto. 

/ 
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Basta recordar as complicadas 
operações para a abertura de bre
chas nos campos minados, as de ata
que a posições fortificadas ou as 
de forçamento de um passo atra
vés de um curso dágua. 

À vista destas missões, que têm 
uma importância relativa para o 
êxito da ação tática, é indispensá
vel que os sapadores sejam dota
dos de meios adequados e de ar
mamento eficiente. Esta necessi
dade deve ser sempre lembrada, se 
quizermos que os sapadores sejam 
verdadeiramente aptos para "abrir 
o caminho para os infantes". 

Entre os materiais mais caracte
rísticos destinados a serem empre
gados pelos · sapadores em comba
te citaremos : os carros destruido
res de minas modêlo ESCORPIÃO 
( "Flails"), dotados de um cilindro 
giratório anterior, que move umas 
cadeias que golpeiam o terreno e 
provocam a explosão das minas. 
O dispositivo, ainda apresenta no
táveis limitações para o seu em
prêgo, podendo, em numerosos ca
sos, resolver o árduo problema de 
abrir brecha nos campos minados 
adversários. Alguns carros dêste 

· tipo são armados de canhões anti
carro para se oporem à ação dos 
carros de combate médios inimigos 
ou para defender outros "FLAILS" 
durante a execução de seu ataque. 

Os carros destruido'res de minas 
com rolos compressores ou de ara
do - meios não bastante seguros 
e de difícil manêjo, mas que po
derão ser aperfeiçoados. 

Os carros armados com ponte 
(tipo SHERMANN e CHURC.f!IL) 
cuja parte superior, mediante uma · 
conveniente disposição, permite a 
passagem de veículos, uma vez que 
o carro penetre na brecha e se li
gue aos bordos do terreno-por meio 
das suas rampas. De modo análogo 
é o carro "V ALENTIN", que trans
porta uma armadura articulada de 
ponte ; por meio da qual os . carros 
de combate podem vencer obstá
culos naturais ou artificiais de 10 a 
16 metros de altura. 

As pontes móveis de assalto com' 
as quais as operações de lançamen
to de uma ponte são realizados com 
meios blindados, sem expor o pes-

soai ao fogo inimigo. Tem maiores 
possibilidades que os carros-ponte 
porque permitem o lançamento de 
pontes de cêrca de 20 metros de 
comprimento. 

Os veículos anfíbios, para a for
maÇão de cabeças de ponte. Um 
tipo desta classe de veículos ( Bú
FALO) tem uma capacidade de 
4 toneladas de material ou de 30 ho
mens equipados. Possui uma rampa 

· que permite o carregamento de um 
"jeep" ou de pequenas peças anti
carro. 

Os "SHERMANNDOZERS" lança
bombas que têm a mesma utilização 
dos precedentes e que estão arma
dos com numerosos tubos lança
bombas para demolir obstáculos 
anti-carro ou de concreto armado. 

CONCLUSAO ' 

Sem uma conveniente mecaniza
ção a Engenharia não poderá re
solver os seus problemas, hoje maio
res e mais complexos do que no 
passado. 

É bem verdade que muito já tem 
1 
sido feitd em nosso Exército, a fim 
de adaptar as dotações mecânicas 
às necessidade reais~ e muitos es
tudos e experiências estão sendo 
realizados para determinar qual a 
maquinária mais adequada para os 
trabalhos mais freqüentes. 

Permanece, no entanto, um longo 
caminho a percorrer. Além disso 
é preciso considerar atentamente 
que o amplo emprêgo· de máquinas 
de tôdas as espécies impõe uma 
mais individualizada especialização 
é também uma minuciosa seleção 
do pes~oal e uma instrução inten
siva. 

Daí se depreende a ineludível ne
cessidade de não se separar a má~ 
quina do pessoal preparado para 
o seu manêjo. As máquinas não 
podem ser distribuídas como .o são 
os materiais de emprêgo, pois, ao 
contrário, devem constar da dota
ção permanente de pequenos nú
cleos de ~specialistas, oo únicos que 
estão em condições de atender ao 
.seu funcionamento e manutenção 
com o máximo de eficiência. 

É necessário, além do mais, que 
os técnicos militares acompanhem 

I • 
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o desenvolvimento das indústrias 
para deduzir tôdas as possíveis apli
cações dos seus prOgressos no cam
po militar, tendo em vista não ser 
conveniente transferir u'a máqui
na, embora perfeita, do seu em
prêgo geral para o militar. Muitas 
máquinas, com efeito, deverão ser 
modificadas, a fim de obter-se con-

juntos mais simples, resistentes e 
maneáveis e de fácil manutenção, 
capazes de entrar em ação ràpida
mente, ainda que nas piores con
dições, e de tornar sempre mais 
vantajosa a tarefa dos sapadores, 
enquadrados nessa luta gigantesca 
dos meios técnicos que significa a 
guerra moderna. 
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