
Abrigos em Galeria de M _i na 

M.;or PASTOR ALMEIDA 

I- GENERALIDADES. 
I 
I 

Os abrigos-caverna ou em galeria de mina, constituem 
uma das categorias de abrigos, classificados quanto ao seu 
modo de construção. 1 

Os abrigos caverna são, em geral, do tipo passivos e re· 
sistentes. 

Oferecem, sobre os abrigos a céu aberto, a grande vanta· 
gem de exigirem um volume de materia) muito mais reduzido, 
perto de vinte vezes menos. 

Em compensação, o tempo de construção é muito maior, 
pois a reduzida frente de trabalho, limita o numero de traba· • 
lhado~es em ação. 

Pode-se admitir, para os abrigos da mesma capacidade a 
céu aberto e em galeria de mina, a relação em tempo de 1 para 
2 ou melhor para 3. · 

Os abrigos caverna oferecem aindá uma grande vantagem 
quanto ao disfarce. · 

Emquanto, os abrigos a céu aberto exigem a dissimulação 
de todà a camada cobridora, ·que se apresenta em relevo, os 
outros requerem sómente a di88imulação das entradas. 

, Durante a construção, uns e outros, exigem rigoroso dis· 
faroe do canteiro de trabalho. ' 

Uma outra vantagem, considerável do abrigo caverna é a 
possibilidade de lUa ocupação progreaaiva, com· relativa segu· 
rança para 01 ocupantes. 
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Desde que alguns metros das entradas estejam consolida· 
dos, já se podem ai abrigar varios elementos. 

Prosseguindo a construção e ligadas as entradas a uma 
parte do corpo, maior numero de combatentes ele comporta. 

Continúa a construção do corpo do abrigo, pela execução 
dos nichos e novas entradas. 

O seu maior inconveniente, quand•J a forma do terreno · 
impõe uma grande profundidade ao corpo do abrigo, é a im· 
possibilidade dos ocupantes atingirem, rapidamente, seus lo· 
cais de combate, no caso de um ataque imediato. 

Tal inconveniente chega mesmo a prescrever o emprego 
de tais abrigos, quando muito profundos, para as tropas das 
linhas de frente . 

Afastado esse inconveniente e quando a vertente escolhi· 
da apresenta uma forte declividade, permitindo, com pequena 
extensão, atingir a 'necessária espessura da camada cobridora, 
os abrigos caverna apresentam particulat interesse. 

11 - ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DOS ABRIGOS. 

Os abrigos caverna são constituídos em galerias suhterra· 
neas, cavados na terra virgem . 

Os abrigos caverna são guarnecidos interiormente por um 
revestimento de tabuas, sustentado de distancia em distancia 
por um caixilho de madeira esquadriada, colocados com inter· 
valos, cuja grandeza é variá~el com a resistencia a obter e 
nunca excede de um metro . 

A essas galerias procura-se dar maior lmiformidade, para 
f~cilitar a construção . · 

As mais comumente empregadas têm as seguintes dimen· 
sões: 

- galeria maior: lm.95 de altura por 2m.OO de largura; 
-galeria comum: lm.85 de altura por lm.OO de largura; . 
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Eventualmente, empregam-se : . 
- galeria comum alargada: lm.95 X lm.33; 
- pequena galeria : 1m.30 X lm.OO . 
Todas estas dimensões são tomadas na face interna. 
Os caixilhos e o revestimento dessas galerias têm d{men· 

sões variaveis, conforme o vão, a saber : 

I 
Designação da galeria I Soleira I Ombreira I Verga • 

J cms. I "' cms. I cms . 

I I I 
I I I 

Galeria maior . . I 17 X 14 I 17 X 17 I 17 X 24 
I I I 

Galeria comum alargada I 15 X 11 I 15 X 15 ! 15 X 18 
I I I 

Galeria comum .. I 13 X lO I• I3 X 13 I 13 X 16 

I I I 
Pequena galeria .. I 11 X 9 I 11 X 11 ! 11 X 16 

I I I 
A galeria comum emprega-se, geralménte, nas entradas, 

que eventualmente, podem ser construída!> ein pequena galeria. 
As galerias maior e alargada empregam-se no corpo do 

abrigo . 
A primeira permite colocar camas transversalmente, ao 

comprimento do abrigo ou dispostos em duas fileiras longitu· 
dinais, separadas por um corredor central; as segundas, uma 
só, longitudinalmente. 

O revestimento pode ser constituído de tabuas de Om. 035 
1 Om.06 de espessura, conforme seja o vão de Om.40 a Om.90, 
de vão livre. .. 

Ainda podem ser empcegados nas entradas caixilhos de 
evestimento, constituídos por pranchões de 23 X 11 e 22 X 8 

St 
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A camada de proteção é, em geral, constituída de terra 
virgem e só, raramente, se as reforça, com camadas de madeira. 

Nas entradas esse reforço é frequente, utilizando·se, tam· 
bem, o concreto. 

111 - ENTRADAS OU SAlDAS. 

1 -Condições a satisfazer. 

As entradas serão construídas ; 

- no caso de uma enêosta escarpada: com declive mui­
to fraco, de Om.Ol à Om.05, por metro; 

- em descida, isto é, em declive acentuado para o corpo 
do abrigo, de 1/1 à 2/3. · ' 

E' necessário especificar, desde já, que o emprego das 
galerias com fraco declive para o exterior é, sómente aplicavel, 
nas seguintes condições : 

- quando o terreno, no qual devem ser feitas a·s saídas, 
apresenta um córte, por exemplo: um talude oÚ uma 

declívidade muito acentuada, superior a 45°; 
- a natureza do terreno é tal, que a camac;Ia protetora 

atinge, muito rapidamente, o valôr exigido; 
o abrigo deve construir-se num terreno onde as a guio! e. 
subterraneas, são tão abundantes, que o emprego dos 
meios de escoamento são in~uíicientes, e o mesmo só 
se pode realizar, pelas entradas. 

Admitindo isto, vamos ver, sucessivamente, de que manei· 
os tipos de galerias satisfazem, as condições acima enumera· 

Circulação. - A circulação será, tanto mais fácil e rápi· 
da, quanto mais fraco fôr o declíve da galeria. A to· 
pografia do terreno intervem, então, para a determi· 
nação do declíve. ' 

TJ 





Entrada tipo· n t l 

Qualquer que eeja o tipo empÍ-epdo, a faéiJ.i. 
dade de cüculação exige que a altura livre da. gale­
ria nio eeja inferior de lm.95 a 2Ía.OO, altura nor· 
mal da pleria ordinaria ou comum. 

Em terreoo lelllivelmeate horisoataJ, ba vautapm em ado­
. oa tar o bpo n. • 

Obtem-ee uafm, uma redução notaYel do desaterro e doe 
materiail deatinad~ ao ~eetimento, além da diminuiçio da 
parte wlaeraftl du ~· 
• Mu, qtaalo ..W. • IQmt6a o dec:lhe do teueao .-.._. 
rai. maia rapidamente aYaltm u ftlll..,.. d~ .....,... d4 
tipo a.0 2, e a ~epW*, o do a.0 1. 

.Admbe 1e alá cllAo. flUe o d~ 1/ i, f o a..tlír.o lblii­
liJl. .,_. ee alo deve --.ler. 

·eom ~ eapeàoree ohtem-ee; •* ~ , 
•e.••••ria. 
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Reduz-se. neste cai:io, <·onsideravelmentc, o volume dos 
cortes e dos materiais de con::trução, mas a ::;aída da galeria 
toma-se extremamente penosa, e, o ocupante tem toda a pro­
babilidade, de em ca~o de ataque, ficar preso ao abrigo. 

Procurar-se-á dar, no inicio da entrada, uma altura pro­
tetom de lm.OO de terra virgem, por um aprofundamento con· 
veniente da comunicação. 

Emfim, aumentar-se-á u resistencia, aproximando ou 
mesmo justapondo os quatro ou cinco primeiros caixilhos. 

Contrat'entamento . 

.As descidas :são revestida~, IJUer por caixilhos, com ta­
huas de céu e revestimento, quer por caixilhos de revestimento. ~ 

Os caixilhos são dispostos, em relação á descida, veltical· 
mente no tj~po n.0 1; verticalmente ou perpendicularmente nos 
tipos 2 e 3. 

A secção correntemente empregada é a da galeria comuru, 
em virtude da facilidade de circulação, que dá a altura de~ses 
caixilhos. 

Vejamos o modo de fazer o contraventamento nos diferen· 
tes tipos de descidas: 

Tipo n.o 1 - A resistencia aos e:,forços longitudinais, pro· 
venientes do empuxo das terras ou da ação das granada:;, setã 
obtida colocando-se, entre O::! caixilhos, contravento!:i horizon· 
tais, superiores e inferiores, que se apoiem, respectivamente 'e 
ao mesmo tempo, na~::~ ~arnbladuras: vC'rga-ornbrP.ira e ombreira· 
soleira. 

Escoram-se. em seguida. todo .. o caixilhos da galeria, ou 
sómente um ce1to número, até a e::-pcssura da camada prote· 
tora apresentar o mínimo de seguran~ neccs::-ária . 

As escoras apoiam-sc, de um la1lo. diretamente nas om­
breiras, na sua patte superior ou inferior, e, do outro lado, sô· 
hre as vergas ou soleiras, por intermedio dos contra ventos. 

O escoramento deve ser feito sem prejudicar os elementos 
de meio pranchão, de Om .027. pregados ::.ôhre as ombreiras 
dos caixilhos. como prevê o Regulamento de Minas. 

74 
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A resistencia aos esforços transversais se obterá pela per· 
ição das .sambladuras e pela colocaç5o de quatro escoras, 
regadas sôbre a verga e a ombreiras, como mostra a figura 5. 

Podem substituir-se as escoras por grampos de uma face, 
ixados sôbre as ombreiras e as vergas. 

Póde-se, tambem, de preferencia, fixar sôbre as ombrei-
as e vergas um esquadro de ferro, para o qual se preparou e 

. ntalhe, fig . 6. 
\ 

1- . ~ .. o • o o I . . 
r 

" 
. 

' 

• 
' o Fi~.6 

o 
L--

Este contra vento transversal não é eXlclusivo•ao tipo n.0 1; 
tambem, aos tipos n.0 2 e 3. 

Em rel:!umo, dando-se ao contravento a importancia que 
merece, pódem empregar-se, indiferentemente, nas descidas, 

m~.<uu•v::. pr01priamente ditos, quer no l:!entido vertical quer no 

Mas, quer seja este para entradas do tipo n.0 1, para as 
as ou para as galerias do corpo do abrigo, é preciso ter 
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a m'simt ateaçlo com as 'encomendu doe dHenDtee 
ao. do cairilhc.. 

Eetu ~ cleYem ser bem feita; todo espaço 
cheio por .-ia ., calp de madeira, na falta doe quaia se 
péiem aqueJaa ' ciíílhaDientoe e .deslocameatoa, que 
comprometer a tolide~ da pleria. 

\.l'.m l'fiiWDO, o ,.maveotameDto deve eer feito com o 
ximo euida4o e. dar-lhe a importancia quç ~Del'f~Ce. 

lkfua dtJI ~ tlo& tJbrifOI. 

E' pt*iso que, tanto quanto posaivel, a defeaa se 
dade loso, por meio doe orgãos de flanqueamento .......... n,..., 
Wtel'dizendo a aproximação das entradas. 

Maa acontecerá, muitas vezes, que eatea orgãos, não 
eatabelecidoe por uma raio ou por outra,. devendo a I\Uill'lllr;l 

do úrip acbar-Je redtulida 801 aeua proprioe recur101. 

Se o inimip cbepr diante das entradas do abrigo 
que oe defeuorea \eobam pddido sair, a situ,çio deetea 
11101 tomar-se-i' critica, deede que o a188ltante ataque as 

das ' ll'anada. 
Se, neste momento, •• tropas 81Dipa não deaencadeam 

COQtra-ataque, Mllcdivel de deaocupar as vizinhanças do 
p, a pa~ição nlo poderá contar senão CODllip DJe~~Da. 

Entlo, é neceuirio que ela etteja em condiçóea de: 

a) - interdizer, durante o maior tempo pouiv-3, u 
pinbanças das entradas; 

b) - impedir ao inimigo, de ~·r nas saleriu, 
ee ele cbepr até as vizinhanças; . 

c) - anular, pelo menos em pa.rte , 01 efeitos du 
' nadaa; 

d) - anfim, deaencadear um contrá·ataque com 
parte de aea efétivo. A defeaa deverá eer ao 
~: alflrior e w.ior. 



Maio 1944 A DEFESA NACIOlUL 

A exterior será obtida : 

a) Creando-se, nas vizinhanças 'imediatas das entra· 
das, póstos que, enquadrando as normais, permitam 
realiur tiros de barragem, com granadas ou fuzis, 
íig. 7 . . 

o 
a" ··-t. 
.D 
G 

o ., 
o 
0.. 
1.. 
o 
u 

.. 

Galerta 

• 

Semelhante posto pbderá consrstu no travéz-blockliauss, 
isto é, um travéz que se substituiu por um blockhau~ munido 
de seteiras para o tiro . 

O blockhauss pode comunicar-se com o abrigo por _ ur~'Ul 
descida especial, fig. 8. 

b) - Construindo-se uma galeria, com uma entrada 
suplementar, desembocando no ~mpo do lado OP91!· 
to as outras entradas. 

7'7 
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A entrada suplementar, com acésso dissimulado ás vista3 
do inimigo, permitirá aos ocupantes do abrigo escapar-se ou 
realizar um CÓntra-ataque. 

' ' 
A defesa interior poderá. ser feita, estabelecendo-se, a 

dois ou tres metros das entradas uma forte 'grade, para grana· 
das, suficientemente inclinada, para que, uma vez detida a 
granada deslise para o interior de um fosso situado na extre· 
midade da grade, a figura 3, dá uma idéa da grade, da sua 
colocação e do fosso. 

As figuras 8 e 9 nos mostram o modo de construir um 
hlockhauss, substituindo um travez. 

~ • • ~ . 
• -a· O 

·- 1.2' 
fi~.8 &·~ "' - 1~ 00 • 

Benquc.te de. tiro T T J (-1~00) 

6ct•ires,L. 
"' F. .. ó.so ~ ~{o 

o . .so 
(-1~0) f í 

~ ... 
C"' V' 

I a .. 
' 

I L ~ 

o Sett~re p•,.. ~ranedn .. , \~ ! ... 
• 

. r B " 

Foram utilizadoJ, na sua construção, caixilhos de galeria 
ordinaria e duas camadas de trilhos para assegurar a necessá· 
ria proteção, contra os tiros da artilharia inimiga. 
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pa r a 9ranadas 

Fi<J. 9 

~ r - - - - - -- --------, 
--- - - - --- -' Abri o ; 

~ 
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- - - - - - - - -, 9 I 
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I I 
I 

J Fl<J.10 

847 

~./ ~ S"ida no campo 

IV - CORPO DO ABRIGO. 

• 

Sabemo~:> que o destino do abrigo á construir -é, qual't 
sempre, fixado, à priori, pelo comando. 

Consoante o destino, póde estnhelecer-~:>e, para os abrigos 
seguinte classificação: 

- ahrigos para tropa; 
- para póstos de comando (P. C. ) ; 

• 
7!) 
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- para póstos de socorro ( P. S . ) ; 
- para póstos de observação ( P . O . ) ; 
- abrigos para metralhadoras. 

,Abrigos para a tropa. 

Em virtude da importncia ·do trabalho 
um abrigo, será o de meio pelotão. 

, 

de construção de 

Esse abrigo terá sempre, no mínimo, duas entradas; tres 
si possível : 

Esse abrigo terá sempre, no mínimo, duas entradas; tres~ 
si possível. 

Partindo deste prineipio construir-se-ão abrigos para 
pêlotões e companhias, operando progressivamente, isto é, 
ligando entre si, abrigos de meio pelotão e pelotão,quer cons­
truindo cada abrigo com todas as peças, para um destino ela· 
ramente definido, quer adaptando os já existentes . 

Na ultima guerra encarou-se, a possibilidade de crear-se 
verdadeiros alojamentos subterraneos, pela reunião entre si, de 
abrigos duplos. 

Mas, tods as vezes, que se quiser alojar unidades iguais 
ou superiores á compnhia, é preciso prevêr, independente· 
mente do· alojamento propriamente dito, .o estabelecimento 
de um grande numero de peças acessarias: depósitos, cosinha~. 
locais comuns, etc., instalaÇão de energia, etc. 

' 
E', portanto, um empreendimento consideravel, que men· 

cionamos unicamente, e, para o qual faltará, quási sempre. 
tempo,• trabalhadores e material. 

Em definitivo, os abrigos que se terão, frequentemente, 
de construir serão os para meio pelotão. 

De uma maneira geral, o alojamento poderá ser consti· 
tuido por uma galeria transversal, ligando as entradas; por esta 
galeria se farão as comunicações interiores e dela partirão os 
alveólos ou nichos, destinados ao alojamento do pessoal ou 
dos serviços que aí se instalarão. 

80 
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O sistema de a1veólos. tem a grande Yantagem de permitir 
uma primeira ocupação provisoria do abrigQ, porque a galNia 
~ ... , ... ~,.,.,. ... ,nl não será tão romprida, pode1~do os varios alveólos 
serem iniciados simultane.'lmente, por diferentes turmas. 

Póde·tie contilruir o e<>rpo do abrigo em galeria maior, em 
galeria comum alargada ou galeria comtml. · 

O tipo adotado, de preferencia aos outros, é o em galeria 
maior, porque facilita a laabitação. 

I 

Permite, tambem, est belecer o contraventamento transver· 
sal do caixilho, por si mesmo, o que aumenta, cÔnsideravelmeu· 
te, sua capacidade de suporte ás forças exteriores. 

As figuras 11 e 12 dão um tipo de abrigo feito com ga· 
comum e nichos duplos em galeria maior, oom camas du· 
chamado, tambem, abrigo duplo. 

, 

F"i9.11 

81 



850 Asrucos EM GALERIA DE MINA 

Posto de comarulo 

- diriiiO, e IDeiD10 

-aéreitq. 

o p. c. de companhia nio é, COIIlUJilCDtC, Wttiato do aor:ip .. 1 

CJIIe ~ o '"'lodo de reforgo. 

Em geral, reaenam-ee-no abri,go ciO pelotio de reforç,o, 
Wtu tree peças, que conetituem o P. C. da Cia . . 

Os outro& P. C. do cqio.t His\intos, que nio diferem entre 
~ lléaão pelo numero ~ pega& .. 

. O principio de COIIitruçlp é o aepinte: 

Uma comunieaçãa ll'aDtVenal (ás vezes duas, para oa P. C. 
importantes) do Jénero abrigo duplo, em galeria JQaior ou CID\ 
pleria comllm alarpd.a, a6bre a qual dese\Uboca, c011808Dle 

a importancia do P, C., um nÚD)ero variavel de nichoe ou alveo 
6los, do JpeiiDO perfil, ~ o da comunicação tranBvenaL 

/ 

Realisa-se, auim, • btdependencía das peça• e, . por conee 
S'Jilite, dos aérviços: safdás em número variavel COI]ilando-ae,:; 

· ~te, wna JNU" 15 metroe Jfe coauuaicaçio transversal; 
W. C., f$.C., compleram a inetalaçlo. 

MW..S ve~~e~, em vbtndee de c6n'diçõee puticola~ d9 
terreno, um P . .C. qualqu'er é suacetiY&l de acrMcimo e 
pauar de UIJl .eaoalio ao eecallo supello~ 

Eet4. pa1sapm deve aer regularmeate ,.-evieta, cnn alêS 
de avanço, ap6t uma oeuiva feliz. 
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O quadro abaixo dá Íl}dicações gerais á respeito do nomel'o 
de peças necessárias aos düerentes P. C. : 

O flo le l e 
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O P. S., por outro lado, deve oferecer as mesmas facili­
dades e condições já mencionadas, quando , tratamos do ass~nto 
no~ aht'igos a céu aberto. 

Abrigos para póstos de observação. 

Estes póstos estabelecidos nos P . C. , pódem realizar-se da 
maneira seguinte: 

1) ·- Poço rápido, com acésso em fórma de escavação 
aberta por granada, a figura 13 dá uma rapida 
idéa. 

Sarrafos não 
re resentados Escadit no I 

canto 

' 2) - Poço rápido, com comunicação para o exterior, afim 
afim de deixar, !lÓmente, pns~gem à cabeça do oh· 
servador. • 

A figura 1 4 indica o tipo a ser adotado. 
Quando o posto não estivrr em uso deve ser pt>r· 
feitamente disfarçado das vistas do inimigo. 

3) Poço de lm.20 por Om.80, com a parte superior 
cobet1a por uma ou duas camadas de madeira tos· 
ca e munida e seteira para a ohservação. 
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Semelhantes dispositivos poderão ser empregados para os 
F. M., postos de granadeiros, de volteadores, de V.B. e vigia.. 

A reunião, com o auxilio de comunicações subterraneas, 
desses orgãos de defesa, constituindo grupos de combate de ca· 
pacidade e de resistencia consideravel, permite, pela utilização 
racional de toÇas as especialidades, que comporta a infantaria, 
dar uma grande densidade de fógos; e, ainda mais, sendo eles 
dificilmente assinalados, conservam seu valôr, mesmo depois 
de um violento bombardeio de a1tilharia . 

A instalação de um grupo de combate subterraneo exigirá 
um trabalho muito importante. 

Em segunda posição este trabalho será, a maior parte das 
vezes, facilitado pela possihilid

4
ade de empregar numerosos ata· 

ques na superfície e de utilizar processos mecanicos de e~ca· 
vação. · 

Em primeira posição, o trabalho será mais delicado, com· 
quanto a presença de numerosos normais, entre as paralelas de 
resistência e de apoio, deva contribuir para facilitar a constru· 
ção do dispositivo . 

Em seguida ao seu acabamento estabelecer-se-ão saídas, 
que permitam, aos defensores, o acésso rápido aos seus póstos 
de combate. 

V- PROCESSOS DE CONSTRUÇÃO. 

No estudo dos abrigos realizado procuramos fazer o estu· 
do detalhado de cada um de seus elementos constitutivos, que 
nos permitisse, quando obrigados a não adotar os tipos previs· 
tos nos regulamentos, combinar, racitmalmente, esses elemen· 
tos, de acôrdo com as características do abrigo pedido e fazer o 
respectivo projéto . 

No estudo dos abrigos caverna, se bem que objetivando a 
mesma finalidade, não orientaremos o estudo da mesma maneira. 

Nesses, os elementos constitutivos variam de acôrdo com 
a galeria empregada e já são, previamente, fixados . 

88 
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Teremos as operações sucessivas da construção de uma ga· 
de mina, quer esta ~ destine u entradu ou ao corpo do 

São operações, praticamente, identicas, o p~prio contra­
pot<am·em.o, pouco difere. 

Locação. 

Antes de iniciar a excavação, uma planta dê locação do 
deve conter todas as indicações necessárias, para que as 

as, q~aisquer que sejam os seus poptos de partida ou in­
o sôlire o corp9 d oahrigo, desen~Qqqem ~ p.>aiç4o 

e na cota prevista, para ligaÇão ao mesmo. 
\ 

E:(cavação. ' 

Quanto à construção, se o terreno é de oonsistencia média~ 
se toma ao alcance de tod-s as armas, pois se restringe ao 

......... ,.,...~ da pá e picareta e outros utensílios de muito fácil ma-

Em terrenos mais compactos e mais resistentes, outros pro­
especiais são exigidos e o trabalho passa á alçada exclu­

da Engenharia. 
Sob o ponto de vista da excavação, os terrenos podem ser 
,.u,~Ht.lu!l em tres categorias : 

1.a categoria : 
- terreno movediço; 
- . argila; 
-areia. 
2.a categoria : 
- argila compacta; 
- argila misturada com pedras. 
3.8 categoria : 
- ro~has duras e compactas. 
Considerando essas categorias, as ferramentas que dão re· 

lt<!luut;. em cada caso, para a excavação, são as seguintes : 
Nos terrenos da 1. a categoria : 
- pás e picaretas. 
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Nos de 2.8 categoria: 
- martelos picadores pneumaticos. 

Nos de 3. a categoria : 
- perfuradores à mão; 
- martelos perfuradores pneumaticos; 
- perfuradores eletricos. 

Esta classificação nada tem de absoluto, nos terrenos 
primeira categoria, muitas vezes . se é obrigado a recorrer 
perfuração pneumatica ou a colocação de petard~, para 
eembaraçar, a · frente de ataque, de blocos rochosos. 

Mpitas vezes, se encontra uma região de terreno onde 
~mprego do martelo picador se justifica. 

Os martelos e perfuradóres pneumaticos funcionam 
o auxilio de grupos compressores, que aspiram o ar 
co, comprimem-no e, por canalização de ferro ou borracha, 
zem-nos funcionar. 

O emprego do grupo não será, verdadeiramente, 
sante e seu rendimnto não excederá ao obtido, pelos nn>ee:ssOI 
ordinários, senão, quando as condições seguintes forem 
zadas: 

- evacuação dos desaterr9s assegurada, sem que seja 
cessário interromper o funcionamento do 
importancia do trabalho justificando a instalação3 

pre muito demorada, e, com o emprego de um 
delicado e custoso; 

- duração máxima de funcionamento do grupo no· 
mo ponto. para evitar perdas de tempo, devidas à 
dança de local; 

- or~anizaçã() minuciosa do trabalho e redução das 
das de tempo, empregadas com a instalação; 

- grupamento das turmas de ataque, afim de evitar 
· perdas de carga e fazer funcionar. satisfatoriamente, 

marteletes; 
redução, na medida do possível. elas canalizações, 
assim ficam, menos vulneravei.s. 

tO 
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Se a excavação é feita mecanicamente, os processos indi­
cados acima, são iQsufidentes, si se levar em tonta que ·o desa­
terro fornecido por um martelo picador, em 24 horas1 póde atin· 
gir e mesmo passar de 4 metros cubicos. 

Nestas condições, recorre-se então, aos vagonetes aciona­
dos, sôbre vía de Om . 40, por guinchos eletricos ou qualquer 
outro processo, de grande rendimento, que assegure a evacua­
ção rápida dos desaterros. 

Durante a última gilerra, para assegurar uma evacuação 
tal, que correspou.desse ao débito dos aparelhos, que faziam os 
desaterros, creou-se o aparelho elevador. 

Este elevador é uma espécie de tapete rolante que se dis­
põe oas descidas e no seu exterior. 

O tapete é suportado por elementos de vigas que se ajus­
tam uns aos outros. 

O .movimento é dado por um tamhôr-motor e acionado por 
um dinâmo. ' 

Este recebe a corrente de um grupo eletrogeneo, que for­
nece corrente contínua de 220 volts. 

O declive a dar ao tapete não pôde ir além de 60 %, limi­
te máximo. 

Ele trabalha nas melhores condições com o declive de 
45%. I 

O emprego do aparelho elevador não é aconselhavel senão 
quando os trabalhos são important~s e proximos uns dos outros. 

Colo~iúJ dos caix!lhos de revestimentc. 

As soleiras e as vergas trazem no meio, ligeiros traços de 
entalhes, feitos a serrote, que facilitam a colocação dos caixi­
lhos e permitem verificar o pnrmo e o alinhamento. 

Pratioa-!;!e, primeiro, sôbre o contorno da parte, que se vai 
excavar, um sulco de vinte a trinta centímetros de profundida­
de, no qual se introduzem as exlremidades das tabuas de céu, a 
figura 19, mostra como se deve proceder. 
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Em seguida, alinha-se a soleira com exatidão, pelo prcr 
cesso indicado na figura 21 . 

riq. 21 _ 

Ranhura 

Firma-se a soleira, em seu lugar, chegando-lhe terra em 
torno e socando fortemente. 

Verifica-se a distância, o ' nivelamento e o alinhamento. 

Assente a soleira, prega-se em cada uma das ombreira~ 
sarrafos iguais ao intervalo entre os caixilhos, aumentados das 
espessuras da~ ombreiras, as figuras 22 e 23 mostram o modo 
de pregar os sarrafos. 

A figura 22 corresponde a uma geleria · em descida e 23 
a uma galeria horizontal . 
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.. 

Colocam-se as ombreiras nos entalhes da soleira e por cima 
a verga. 

Os sarrafos, depois de horizontalizados com o nível de pe­
são pregados nas ombreiras anteriores. 

Apruma-se bem o caixilho, deslocando-o lateralmente até 
o fio a prumo, cobrindo o entalhe da verga, se ajuste no 

da soleira. 

O caixilho é, então, mantido, rigorosamente, no seu lugar. 
meio de cunhas, apoiadas nas paredes laterais. 

O intervalo entre dois caixilhos é, nomialmente, de um me­
de eixo a eixo. 

Nas descidas, os caixilhos são colocados unidos no primei­
metro, em seguida, com intervalos, que variam de Om. 50 á 

wu•-v•v. ~ medida que se ganha profundidade. 

Para colocar o revestimento de tabuas de céu no respecti­
lugar, desde que um caixilho esteja assentado e à mcJida 

a excavação avança, batem-se as tabu as de céu. com nm 
até que cheguem a posição definitiva. 

Conservam-se· as tahuas afastadas do último caixilho por 
de cunhas, de modo a re8ervar o espaço necessário para 

introdução das tabuas do intervalo seguinte. 

As tabuo.s de revestimento são colocadas quando o inter· 
está terminado, procurando introduzi-Jas a partir da reta-

' para a frente. 
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A retaguaJda, seis auxiliares assegurarão a evacuação dos 
até o local do depósito e transportarão os materiais 

medida das necessidades. 

Parece que uma ou outra das disposições precitadas de­
dar o rendimento máximo, mas a experiencia tem mostra­

que a primeira, quatro turmas de seis horas, é preferível á 
~&e:ltllllldlil, tres turmas de oito horas. 

fia primeira hipótese os homens pódem, em um período 
24 horas, trabalhar se~ parar durante seis horas, depois 

um repouso -de 18 horas; o mesmo não sucederá no se· 

Em 24 horas, o rendimento com a p'rimeira cJ!sposição 
nitidamente, superior ao da segunda. 

Na primeira disposição, as horas de repouso se mantêm 
regulares e ~ais nonnais. 

Rendimento. 

Diz o R. O. T., 11 parte: 

Em terreno de consistencia média, com trabalhadores pou-
exercitados, póde contar-se com o avanço diá~io de: 

- 0m . 50, para pequena galeria; 
- Oin. 40, para galeria ordinária; 
- Om • 35, para galeria maior. 

No caso de revesamento das turmas, esses ~tados sio, 
aumentados para lm.SO, lm.20 e lm.OO. 

Cálcula-se, que um abrigo de meio pelotão pode ser cons­
em terreno médio, por exemplo, grêda, no praso de 15 

por uma turma de 60 homens, i.ricluido os auxiliares, tra­
IHlJwa.ouu por substituição temaria. 

í ,., \ 
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O quadro seguinte, extraído do "Vade-mecum do Cel. 
Baills" e do R. O. T., li parte, completam as informações ne­
cessárias : 

Nat,ureza . 
do 

trabalho 

Tipos de galeria \ Composi-
ou ção da 

poços . turma ( 1) 

Avanço médio 
por 8 hs. de 
trabalho em 

bom terreno(2) 

Descida do Galeria ordinaria: 1 graduado 1 metro em 
abrigo. tm.OOX 1 m.85 à2 m. '2 sapadores 1 terreno mé--

Caixilhos de 1 m.OO ·2 auxiliare& dio. . 
Pequena galeria: 

Caixilhos comuns ou .1 graduado 11 metro em 
de revestimento ~ sapadores terreno mé-

1 com lm.OO X •l auxiliar i dip. 

Corpo do 
abrigo 

1m.30 à 1m.50. 

. Galeria otrdinária. • Idem. -
' 

Galeria maior: 1 graduado 
1Caixilhos de 2m.OO 4 sapadores 

X lm . 95 2 auxiliares 

Galeria ordinária 
;,1 graduado 
3 sapadores 

Om.80. (3) 

Om.60. (3) 

i ' 

Om.70. 
, 2 auxiliare" . , 

-------------------------·l-----------~---------------1----------l·-------------- ) 

alargada 

Poço de aéra- Poço rápido: 1 graduado . 
çao ou acésso , 2 . . 
ao posto de quadro de Om80 X mmerros 
espreita. Om80 1 nuxiliar 

Perfuração de 2 ,>erfura· 
aéração ou Tubos de Om.l5. dores 
periscopio, :1 atuiliar 

Poço de aéra- ' Pequeno poço de 
ção a um ob- Om.87 X Om. 87. 
servatorio ou Poço médio de 
espaldão mtr. 1m.04 X 1m.04. 

~8 

1 graduado 
2 mineiros 
2 auxiliares 

lm.SO. 

8m.OO. (4) 

1m.OO. 



(I) 

(2) 

(3) 

- A constituição das turmas atende, 16mente, aos lei'· 

viços de excavação e remoção do material excava­
~o, do local de trabalho, para permitir o pr~ 
guimento do mesmo. A evacuação desse materia1, 
para o deposito das terras, exige pessoal suple· 
menta r, variavel com a distância e o meio de 
transporte empregado. ' · 

• • - · Entende-se por bom terreno o que permite o traba-
lho sem falsos caixilhos e cede facilmente aos gol­
pes de picareta (terreno de uma pá para uma pica· 
reta). 

I 

Os avanços diários são cifras médias; no começo 
êle será maio~ e à medida que ~ vai aprofundan­
do a excavação, irá diminuindo. 

Estando o corpo do abrigo a uma certa profundi· 
dade, a excavação das terras lorna·se mais düicil 
ante o reduzido espaço de ciroulação (seção das 
entradas) : 

Em consequência, o ren4imento diminúe e atin8e 
às cifras indicadas. 

( 4) - Rendimento muito variavel, segundo o terreno. A 
presença de blocos de pedra retarda muito a exca· 
vação. O trabalho na boca das entr~das e angulos 
nas galerias exigem operaçóeâ delicadas e moro­
sas. Adotar cómo dado médio o número de ho­
mens-dias relativos a execução de dois metros da 
galeria considerada . 

VI - Habitabilidade dos abrigos caverna. 

Não ~ bastante assegurar aos abrigos a proteção contra 
~auui:uu.tau'"• é preciso, ainda, que os ocupantes possam, nos 

abrigos, gozar o necessário repouso. 
Para 'nle um abrigo satisfaça esta condição é indispensá· 

que seja judiciosamente colocado e tão ·~ubre quanto pos-
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Preserva-se, em parte, o abrigo desse incooveniente colo-
1do, no interior dos poços rápidos de vent.Uação, tubos d~ 
restimento e, em seguide, entulhando o. poço de terra. 

Esses processos asseguram a ventilaçãG pela corrente de 
nas galerias de acésso, mórmente praticand~se o aqueci­

interior . 
Mas podem .ser insuficientes, quando .aa galerias são mui­

compridas e o nível da entrada difere pouco do nível do 
· de ventilação ou quando o abrigo i; de grande dimen· 

Ne~te caso têm-se de recorrer aos ventiladores de mão ou, 
'preferencia, aos eletricos, si se dispõe c.le energia eletri<'.a, 
um grupo életrogenio ou de canalisaçóes, que venham da 

a . 

llumiTUlÇão. 

A iluminação é feita, geralmente, por meio de tampadas 
acetilenio o~ Jampadas de petróleo. 

Quando a importância da organização e a capac-idade dos 
o justifiquem, realisa-se a iluminação eletrica, que tra· 

consigo a ventilação elétrica. 
Crear-se-á nos abrigos um alveolo especial, no qual JJe 

rá um grupo e]etrogenio e, geralmente, um ou dois ou­
alveolos para receber um ou mais ventiladores elétricos, 

Jpelo grupo. 
Grandes precauções devem ser tomadas para o. isolamen· 

canalisaçio elétrica e deverão ser feitas frequêntes vc.-i-

Afim de campletar as. medidas a tomar nos trabalhos in· 
menslltve.'•" para que os abrigos cavernas possam ser habita• 

é P,reciso prevêr a fabricação e instalação do mobiliári~, 
aos seus ocupantes. 

Esse m~iliário se comporá de: 
- camas de campanha, individuais ou superpostas; 
- mesas; 
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- cadeirás e bancos; 
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lo em angulo reto ou ainda com cortinas de pano ( camara an· 
ti-gás), fixadas aos caixilhos e improvisadas com os rect1l'IOa 

locais. 
A proteção absoluta só se CODJegUe · creando um ambiente, 

perfeitamente, estan.que, e este depende, antes de tudo, da per· 
meabilidade do terreno e dos recur&CJe materiais, de que dis­
põe a unidade encarregada dos trabalhoi de defesa contra os 
gáses, no interior dos abrigoa. 

Escolha do loctJl. 

A argila compacta e o saibro comprimido sã~ pouco per· 
meaveis ao gás. 

As terras revolvidas e fracas são, facilmente, atrave881l· 
das pelo gás. 

Finalmente, os terrenos oalcareos• são, frequentement~ 
atravessados por fissuras que constituem verdadeiros condut<'­
res de gás. 

Em face de tais considerações, para se conseguir um abri· 
~o, seguramente, protegido, deve-se escolher um terreno não 
fendido e tão impermavel quanto possivel. 

Nos abrigoll caverna antes de colocar o revestimento pro­
cura-~ vedar todas as fendas do "terreno, com argila, argamas­
sa de concreto, etc. 

Quando não ha necessidade de revestimento, deve-se fa­
zer um exame minucioso das paredes, principalmente, quando 
se trata do aproveitamento de pedreiras em eX~ploração, fur· 
nas, grutas, etc . 

Constitue providencia de proveitosos efeitos, a colocação 
sôbre o céu do abrigo (enchimento) de uma camada de terra 
vegetal, quando esse material não existe nas proximidades. 

A terra vegetal tem um notavel poder de fixação, perante 
certos gáses nocivos, por isso, é que se interpõe no trajeto, ~e 
os gáses podem seguir, vindo do exterio1·. 

Dispositivos de vedação. 

As aberturas, previamente, estabelecidas para servn ao 
abrigo (entradas, janelas, ventiladores, etc) é que exigem o 
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maior cuidado na proteção contra os gáses, procurando-se ve-
da-las do modo mais perfeito. "" 

Atendendo á utilização e circulação dessas aberturas, po­
dem-se distinguir: 

• A.ber~a~ especuw. - Em tempo normal, são abertura 
destinadas a aéração e canos de fogão; certos ~ri· 
gos comportam seteiras para o tiro ou observaçã~ 
chaminés para periscopios, etc. 

O numero destas aberturas será reduzido ao mi· 
nimo, principalmente, quando o:; ocupantes tendem 
a aumentar o numero de chaminés de aéreação. 

Disposições devem ser tomadas, par:1 que· todas estas aber· 
turas possam ser rapidamente fechadas no momento de um 
ataque pelo gás. • 

Deve-se ter a mãÓ no interior dos abrigos tampão ou os 
materiais necessários, como estôpa, trapos ou fêno, destinado& 
a vedar fJ8IU aberturas. 

O. fope devem eer ediatoe ~o o oxipio «<iiltlldle:. 
ao iDterior der abrip, ...m.m ••• ' .. rear~o­
ocupaJ!tea • 

..4bmunJa ~ ., pe.QOtll. - PodHe para ..._. 
JUIV, aprodma~ a V('ldação de um abdgo, coaetru,ir a. 
.t-el'tUI'q de- .fo.rma ~ geralmente, feitas de caixilhos de 
pleria de mina e .bela lipcloà _. terreno por ~io de 
~ ele tem ~ heàa lOCada, ,e ai PJIIin1, COIIl • 

Olllprt:gO de atgam•ll8 de cimento OU alftaaria C01DU1D. 

r inclitpmaavel ~ 88 Dio "'"'-' vaaioe, .~ 
..-.. dae ilregularided.ee • madeira, ent;çe. o eaixillw - a 
porta ou CQidua que le "'- apoiar IObnt ele. 

Neua ...... ~ dMmoa ~ .. que 1)0" 

..... .r iàterditu e • que .devem per!'*.,.... âertu ao .,.... 
riço, duas no lllÚiJBQ. 

Aa primeiras aio muaidaa de meio.que .,_.item ~lu 
Ç:Q~D~ coma~~cladu pelo lado Üflemo o d~o pêlo 
ladÕ atemO de 1UD8 ,tàboJet.a, com o ~ arito: 
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Entrada proibida durante todo ataque pelo gás. 

As outras entradas são comandadas pelo exterior. 

8i3 

As portas e os quadros moveis não são estanques, senão 
obertos por um pano . 

Este dispositivo cede menos, que as cortinas, ao sopro do:-. 
rojéteis, mas, por outJ·o lado, :sua destruição não se presta ~ 
ma reparação imediata. 

Em vista do exposto, não convem emprega-los senão no ex­
remo das descidas, tão longe quanto possivel do exterior. 

As entradas destrnadns a permanecerem em serviço são 
rovidas de duas oortinas (cortina-estore ou cortina formada de 
ois panos suspensos) deixando entre elas um espaço de l.m50 

, 2m.OO. . 

Nos P.S. dar-se-á a essa pequena camara um comprimen· 
o de 2m.50 á 3m.OO, que permita passar umll padiola sem elevar 
o mesmo tempo, as duas cottinas. 

. -. 
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A cortina de simples panos mspensos é de pteferencia 
locada no exterior, por:que corre menos perigo de ser rnm•nidi 

pelo sopro dos proje:tei&. 
Com o dispositivo Perinel (cortina-estore) a abertura 

cortinas deve ser feita para o interior da camara ( tramelas 
locada& no interior e podendo ser manobradas pelo plantão 
guarda que 11e acha na camara) . 

CoriMeaore (dilposilivo Perinel). (Fig. 24). 

E' um diapositivo comportando solve cada lado do 
, lho duas traves de madeíra; uma fixa, pregada sobre a 

Fi~· 24 
I . 

Ffg. O 
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breira, a outra, movei, ligada a precedeute por uma chameira 
improvisada (couro, correas velhas) . 

Calços moveis ou tramelas mantêm a trave movei contra a 
ombreira. 

Uma cortina é pregada 'sobre uma trave de fixação, apoia· 
da sobre a verga do caixilho, contra a qual é enrolada . 

Os panos empregados devem ter a largura suficiente, para 
cobrir, completamente, o vão entre as ombreiras. 

Para proteger o abrigo. 

Desprende-se as traves móveis, fazendo-se girar em torno 
das chameiras, desenrola-se a cortina e aplica-se sobre at; om· 
breiras, em seguida, rebate-se, novamente, as traves de manei­
ra a comprimir a cortina sobre a ombreira . 

A part~ inferior da cortina repousa sôbre o sólo e é man· 
tida aí, por sacos dé areia. 

A manobra é facilitada pela aplicação de urna trave fj. 
xada no extremo da cortina, de maneira a vir repousar sobre o 
sólo, logo que a cortina é ~esenrolada . · 

•Uma segunda cortina pode ser fixada ii verga, acim6 da 
primeira, para substituir ' imediatamente esta, em caso de n~-

Na falta da cortina-estore, um processo menos eficaz rle 
vedação, pode ser improvisado com dois panos suspensos, cujos 

se recubram sobre uma certa largura. 

VIII- DESCIDAS Elf POÇO 

• A descida, em poço, t; prescrita como o unico modo d<' 
lenttrá.<la ou saída dos abrigos. 

Seu debito é muito fraco, e ela pôde ser, facilmente oh=· 
por um bombardeio intenso . E, se o assaltante chega 

a sua proximidade, constitue uma verdadeira calha para as 
. 

Mas, como apresenta a vantagem de se construir rapida· 
e de exigir uma quantidade de material e um volume de 
relativamente fracos em relação ás outras descidas, pode· 
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Os poços, serão, ainda, utilmente empregados para cous· 
tituir chaminés de ventilação e iluminação dos abrigos de 
grande importancia . 

Os poços mais geralmente empregado& são : 

-O poço de lm.04 X lm.04 (poço médio do R.M.); 
- o poço de lm.SO X lm.OO; 

- o poço de lm.20 X Om.BO; 

- o poço rápido de Om.BO X Om.BO. 

Emprega-se o poço, especial de lm.20 X Om.BO, sobre­

do, para as saídas que dão acésso aos póstos de granadeiros, 
os observatórios (fig. 27) . J 

AB 

DispC?r·se-ão degráos, sobre as paredes opostas do poçv. 
O homem subirá, e, de preferencia, o poço de lm.SO X 

.00, convém ás saídas de acésso aos espaldões para melt a­
~adoras, ( fig. 28) . 
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