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RESUMO

A Guerra da Ucrénia € um conflito iniciado em fevereiro de 2022 e tem como
beligerantes a Russia e o pais que da nome ao conflito. As forcas armadas russas
deflagaram os combates com a invasao daquele pais e buscam conquistar regides
para depois anexa-las, conforme fez com a Criméia. As tropas terrestres russas
estdo sendo apoiadas pela Engenharia Militar, que cumpre sua missao de prover a
mobilidade e a contramobilidade. O emprego de modernos meios de combate
consolida e aumenta o poder de combate do Exército Russo. Viaturas Blindadas
Especializadas de Engenharia, Portadas e Pontes Flutuantes, além de viaturas de
minagem e desminagem s&o exemplos destes modernos meios que estdo sendo
utilizados contra as forcas ucranianas. E importante destacar também o papel da
Engenharia Ferrovidria no apoio ao transporte utilizando esta modalidade. Porém,
também €& correto mencionar a importancia da doutrina militar da engenharia nas
operagoes. A negligéncia a doutrina causou a fracassada operagao de transposicao
do Rio Seversky Donets, causando a perda de vidas e meios russos. Outra atividade
da doutrina da engenharia consagrada no conflito € o emprego da arma no controle
de danos causados principalmente nas cidades.

Palavras-chave: Guerra da Ucrania. Forgas Armadas Russas. Engenharia Militar
Russa. Mobilidade e Contramobilidade. Modernos meios de Engenharia Militar.
Engenharia Ferrovidaria Russa. Doutrina Militar da Engenharia. Fracasso na

transposicao do Rio Seversky Donets.



RESENA

La Guerra de Ucrania es un conflicto que comenz6 en febrero de 2022 y tiene como
beligerantes a Rusia y al pais que nombra el conflicto. Las fuerzas armadas rusas
comenzaron a luchar con la invasion de ese pais y buscan conquistar regiones para
luego anexionarlas, como hicieron con Crimea. Las tropas terrestres rusas cuentan
con el apoyo de Ingenieria Militar, que cumple su misién de proporcionar movilidad
y contramovilidad. El uso de medios de combate modernos consolida y aumenta el
poder de combate del ejército ruso. Los vehiculos blindados de ingenieria
especializada, las puertas y los puentes flotantes, ademas de los vehiculos para
minas y desminado, son ejemplos de estos medios modernos que se utilizan contra
las fuerzas ucranianas. También es importante destacar el papel de la Ingenieria
Ferroviaria en el apoyo al transporte en esta modalidad. Sin embargo, también es
correcto mencionar la importancia de la doctrina militar de la ingenieria en las
operaciones. El descuido de la doctrina provocé la operacién fallida de cruzar el rio
Seversky Donets, provocando la pérdida de vidas y bienes rusos. Otra actividad de
la doctrina de la ingenieria consagrada en el conflicto es el uso del arma en el control

de los danos ocasionados principalmente en las ciudades.

Palabras clave: Guerra de Ucrania. Fuerzas Armadas Rusas. Ingenieria Militar
Rusa. Movilidad y Contramovilidad. Medios modernos de Ingenieria Militar.
Ingenieria Ferroviaria Rusa. Doctrina Militar de Ingenieria. Fracaso en la

transposicién del rio Seversky Donets.
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1.INTRODUCAO

O recente conflito militar bélico intitulado de "Guerra da Ucrania™ foi iniciado em
fevereiro de 2022. Essa operagao militar teve inicio com a invasdo do Exército Russo no
territério da Ucrania. Durante o conflito estdo sendo empregados modernos meios de
combate por ambos os lados. A doutrina e o material de emprego militar também estao
sendo desenvolvidos ao longo das operagdes.

Nos embates estdo sendo empregados as mais diversas funcdes de combate. Uma
destas funcdes de combate que estdo sendo desenvolvidos e estudados é a mobilidade,
contramobilidade e protecdo. Neste sentido, este trabalho tem a intencdo de estudar o
emprego da engenharia militar russa durante o conflito, procurando enfatizar possiveis
contribuicdes para a engenharia militar brasileira em operagdes de combate moderno.

O dia 21 de fevereiro comegou com 0s russos negando que pretendiam invadir a
Ucrania, entretanto Putin reconheceu as regides separatistas de Donetsk e Luhansk como
republicas independentes e autorizou o envio de militares russos para essas regides. Na
noite do dia 23 a ONU realizou uma reunido de emergéncia do Conselho de Seguranca
(CSNU) para debater a crise e pedir para que a Russia ndo atacasse a Ucrania. A invasao,
entretanto, ja estava em andamento. O primeiro discurso foi de Antonio Guterres, Secretario
“‘encarando um momento, que eu, sinceramente, esperava nao ter que vivenciar’. A
conversa mais tensa ocorreu entre os embaixadores ucraniano, Sergiy Kyslytsya, e russo,
Vassily Nebenzia, que estava a frente do CSNU naquele més. Para Kyslytsya, a resposta
da ONU a ameaca russa foi tardia.

Na madrugada do dia 24, Putin anunciou uma “operacao militar especial” em Donbas,
alegando ataques e opressdes por parte Kiev, e apontou que o objetivo era “desmilitarizar
e desnazificar a Ucréania” e que “para quem tiver a tentacao de interferir, de fora, nos
eventos e ainda mais colocar em perigo nosso pais e nosso povo, a resposta da Russia
sera imediata e levara a consequéncias nunca enfrentadas antes na historia”. A referéncia
a desnazificagdo aborda, por um lado, a forma como o Exército Vermelho da URSS lutou e
derrotou os nazistas alemaes na Segunda Guerra Mundial, 0 que continua a mobilizar a
imaginacgao e o orgulho nacional dos russos. Por outro, diz respeito a possiveis grupos neo-
nazistas presentes na politica e na sociedade ucraniana. “A utilizacao por Putin desse tipo
de argumento junto a populacao tende a acessar o emocional da populacéo russa e faz
parte de um movimento maior do lider de mobilizacao de apoio popular”.



11

2. METODOLOGIA

Com a finalidade de dar validade ao presente trabalho, a pesquisa desenvolvida foi
baseada na metodologia cientifica existente, com o objetivo de apresentar o tipo de
pesquisa, 0 universo, a amostra, a coleta de dados, o tratamento dos dados e as limitacdes
do método utilizado.

A pesquisa foi bibliografica, com busca de dados de interesse, em fontes existentes
na rede mundial de computadores e em observatérios de estudos militares.

Quanto ao tipo a pesquisa foi qualitativa. A pesquisa qualitativa teve por objetivo
levantar dados pertinentes por meio da observacao de relatos e dados.

Para dar profundidade ao tema, a pesquisa foi explicativa, metodolégica, documental,
bibliografica, ex post facto (situacdes ja ocorridas) e historica.

O universo da pesquisa contemplou fontes abertas e disponiveis em meios impressos
e digitais. A amostra de estudo foi do tipo nao probabilistica, classificada por acessibilidade,
ou seja, obtida em fungao da agilidade na busca e no acesso a informacéao desejada.

A coleta de dados contemplou a observacao, a literatura e os meios digitais existentes.
A literatura foi baseada em jornais, internet, teses, revistas e trabalhos cientificos e de
opinido, tanto no idioma portugués, como o inglés. Também foi alvo de pesquisa as fontes
institucionais, como manuais e portarias. A dindmica de coleta de dados foi transversal,
uma vez que ocorreu em um s6 momento sem a necessidade de acompanhar a mudanca
de um fenébmeno ao longo do tempo.

O tratamento dos dados obtidos foi qualitativamente realizado por meio da
estruturagdo das informacdes para devida analise de conteudo. A pesquisa apresentou
limitacGes impostas pelo método de busca de dados empregados. Com isso, o foco da
pesquisa foi apresentado no sumario e os assuntos periféricos, conforme a importancia,
foram elencados no capitulo das Sugestoes.

Por meio das conclusbes das analises dos dados obtidos foi possivel definir e
apresentar algumas sugestdes de implementacao ao Sistema de Engenharia do Exército
Brasileiro.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os principais conceitos e informacdes coletadas a partir de
fontes bibliograficas e artigos cientificos e de opiniao de autores sobre o tema em questao.
Desta forma, os dados representam a sintese de pesquisas anteriores sobre temas
importantes para elucidacdo da questdo. As consultas estdo nominadas nas Referéncias
Bibliogréaficas e condensadas nos anexos.

3.1 ANTECEDENTES DA GUERRA DA UCRANIA

Antes dos eventos de 2022, existem varios antecedentes que contribuiram para a
situacao tensa na Ucrania. Alguns dos principais antecedentes incluem:

Independéncia da Ucrania: Apds o colapso da Unido Soviética em 1991, a Ucrania
declarou independéncia. No entanto, a transicdo para um estado independente foi
desafiadora, com a necessidade de estabelecer uma nova estrutura politica, econémica e
social.

DivisGes étnicas e linguisticas: A Ucrania € um pais diverso, com uma mistura de
etnias e linguas. No leste e sul do pais, onde a populacao € predominantemente de lingua
russa, ha uma maior identificacdo com a Russia. J& no oeste e centro da Ucrania, a
populacdo € predominantemente de lingua ucraniana e existe um forte sentimento

nacionalista ucraniano.

Relagdes com a Russia: A Ucrania tem uma relagdo complexa com a Russia.
Historicamente, a Russia exerceu influéncia significativa sobre a Ucrania, que incluiu
periodos de dominio e integracdo politica. Essas ligacdes histdricas deixaram marcas
profundas na relacao entre os dois paises.

Acordos de cooperacao com a Unido Europeia: Em 2013, a Ucrania estava se
aproximando de um acordo de associagdo com a Uniao Europeia, que teria estabelecido
lacos mais estreitos com o bloco europeu. No entanto, o entdo presidente ucraniano, Viktor
Yanukovych, decidiu suspender 0 acordo, o que levou a uma onda de protestos conhecida

como Euromaidan.
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Revolugdo Euromaidan: A partir de novembro de 2013, manifestantes pro-europeus
se reuniram na Praca da Independéncia, em Kiev, exigindo a renuncia de Yanukovych e a
assinatura do acordo com a Unido Europeia. Os protestos se intensificaram e se tornaram
violentos, resultando em confrontos com a policia e varias mortes. Em fevereiro de 2014,

Yanukovych foi deposto e fugiu para a Russia.

Anexacao da Crimeia: Em resposta a destituicdo de Yanukovych, a Russia anexou a
peninsula da Crimeia em margo de 2014, ap6s um referendo controverso. A comunidade

internacional condenou a anexacao, considerando-a uma violagao da soberania ucraniana.

Esses antecedentes, juntamente com outros fatores politicos, econémicos e
histéricos, criaram uma atmosfera de tensao e desconfianca na Ucrénia, culminando nos
eventos de 2022.

3.2 A ORGANIZACAO DA ENGENHARIA NA ESTRUTURA DO EXERCITO RUSSO

A estrutura do Exército russo, até 2008, tinha a divisdo como mddulo basico de
combate, nas modalidades de infantaria mecanizada (Inf Mec) e carros de combate (CC),
formada basicamente por quatro regimentos (3 CC + 1 Inf Mec ou 3 Inf Mec + 1 CC),
conforme a sua natureza. Essa formacdo era heranca da estrutura da antiga Unido
Soviética, no periodo pds-1991 (BRASIL, 2022).

“Em 2008, a brigada foi alcada a médulo basico de combate nos moldes ocidentais,
fruto da reforma militar empreendida pelo entdo Ministro da Defesa, Anatoliy Serdyukov,
denominada New Look” (GRAU; BARTLES, 2016, p. 27). Recentemente, as divisdes
retornaram, parcialmente, a estrutura organizacional, adotando-se uma composicao mista
de divisGes e brigadas, sob o comando dos exércitos de campanha (army groups), na
tentativa de aumentar o poder de combate nas acbes decisivas da batalha e nas frentes
prioritarias de defesa (BRASIL, 2022).
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Fig 1 — Exército de campanha russo (Russian army group). Fonte: Grau e Bartles

(2016, p. 30).

As divisdes e brigadas (Motorized Rifle ou Tank) sdo dotadas de um batalhdo de

engenharia organico, cuja missao é contribuir para a mobilidade da tropa apoiada e dificultar

ou negar a mobilidade das forgas inimigas. Para tanto, o batalhdo possui a capacidade de

realizar abertura e limpeza de vias, construgao e reparacao de estradas, reconhecimento

de engenharia, transposicdo de curso d’agua, camuflagem e dissimulacao tatica,

suprimento de agua, lancamento e abertura de campo minado e preparagao de posicdes

defensivas.
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A Tropa de Engenharia € um ramo especializado nas Forgas Terrestres Russas
formado para realizar missées complexas em apoio a opera¢des de armas combinadas e
combate que requerem treinamento especializado de pessoal e uso de equipamentos de
engenharia, bem como infligindo baixas ao inimigo através do uso de cargas de engenharia
e explosivos. Os engenheiros sdo organizados em formacgdes, unidades e subunidades
para diversos propositos: reconhecimento de engenharia, engenharia de combate,
construcdo e limpeza de obstaculos, atague de engenharia, construcdo de estradas,
construcao de pontes flutuantes, travessia de rio, camuflagem, tecnologias de engenharia,
abastecimento de 4gua de campo, etc. (GRAU; BARTLES, 2016, p. 29)

Além disso, 0os engenheiros estdo envolvidos no combate aos sistemas de
inteligéncia e no direcionamento pelas armas do inimigo (camuflagem), criando a iluséo de
tropas e instalacdes, proporcionando desinformacgéo e realizando agdes para enganar o

inimigo, bem como para eliminar os efeitos das armas inimigas de destruicdo em massa.

Em tempos de paz, os engenheiros militares executam uma série de tarefas
importantes e socialmente significativas, como: limpeza de areas com explosivos; rescaldo
em acidentes, catastrofes e desastres naturais; e impedem a destruicdo de pontes e
sistemas hidraulicos por gelo flutuante. (GRAU; BARTLES, 2016, p. 30)

As tropas de engenharia estdo empregando equipamentos de alta qualidade,
eficazes e ja testados em combate. Estes equipamentos sdo construidos com componentes
padrdo e modulos e estdo substituindo os equipamentos redundantes ndao padronizados
construidos para o mesmo propésito. Ha um batalhdo de engenheiros organicos na brigada
de manobra. Sua funcao € auxiliar na mobilidade das proprias forgcas e dificultar ou impedir
a mobilidade das forcas inimigas. Para tanto, o batalhdo fornece limpeza, construcdo e
manutencao de rotas; reconhecimento de engenheiros; suporte para travessia de agua;
camuflagem/engano; abastecimento de agua; campo minado e outros obstaculos;
construcdo de campos minados e outros obstaculos e preparagdo de defesas. (GRAU;
BARTLES, 2016, p. 31)

3.3 O APOIO DA ENGENHARIA RUSSA A MOBILIDADE

Mesmo na defensiva, o foco dos comandantes russos € o ataque. A estrutura e a
doutrina do Exército Russo sdo voltadas para a ofensiva, ou seja, nao ha infantaria leve
motorizada. Todas as formacdes, mesmo as divisdbes paraquedistas, sdo blindadas ou
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mecanizadas. O ataque resoluto e agressivo e a velocidade das acdes caracterizam o
Russian way of war (BOSTON; MASSICOT, 2020).

O apoio de Engenharia a mobilidade, no contexto das acdes ofensivas, ocorre por
meio da constituicdo de um destacamento de apoio ao movimento (OOD, na sigla em
russo). A missdo do OOD é:

Mover-se a retaguarda da unidade esclarecedora (reconhecimento) ou a sua frente,
para conduzir o reconhecimento de engenharia e melhorar o eixo de movimento da tropa
apoiada, por meio da remocao de crateras, construcdo de vias alternativas, reforco do solo,
construcao de pequenas passagens sobre vaos ou ainda reparando encontro de pontes e
realizando abertura de brechas em campos minados. (GRAU; BARTLES, 2016, p. 303).

Caso haja engajamento durante o avanco das tropas, o OOD é deslocado para a
retaguarda do primeiro escaldo de ataque, melhorando a via para o segundo e o terceiro
escaloes.

Durante as atividades de apoio a mobilidade, o OOD ¢é altamente dependente da
protecdo da tropa apoiada. Por isso, ele conta com a cobertura dos blindados (motorized
rifle ou tank troops) para a protecao de seus meios. A blindagem dos carros do OOD é leve,

proporcionando elevada mobilidade. Por outro lado, sdo vulneraveis a fogos anticarro.

Além do apoio generalizado a mobilidade, o0 OOD € empregado constantemente nas
atividades de abertura de brecha, em campo minado e em vias. Por exemplo, elementos
ou todo o pelotao de abertura de campo minado, da companhia de engenharia de combate,
podem ser designados para compor o OOD, com seus devidos equipamentos de minagem/

desminagem.

Dependendo do estudo de situacdo e do terreno, o OOD ainda pode receber

equipamento pesado de engenharia e meios de transposicao de obstaculos.

Elementos ou a totalidade do pelotdao de desminagem podem acompanhar o OOD.
O pelotdo tem dois veiculos de remocdao de minas UR-77 (foto 1) e dois veiculos de
engenharia de combate IMR-3M (foto 2). O UR-77 “Dragao” € um veiculo de limpeza de
minas com duas rampas de langcamento em sua torre montado no mesmo chassi do obus
automotor 2S1 Gvozdika. As rampas disparam foguetes rebocando cargas de linha de
mangueira explosiva. Uma Unica carga de linha abrira um caminho de 90 metros por 6
metros. (GRAU; BARTLES, 2016, p. 304)
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O IMR-3M ¢é um veiculo de engenharia de combate construido no chassi do tanque
T-90. Tem um multiuso lamina de bulldozer, bem como um arado de mina. Possui lanca
telescopica com alcance de 8,15 metros que pode ser equipado com um manipulador. A
lanca pode levantar 2,2 toneladas. (GRAU; BARTLES, 2016, p. 304)

Tradicionalmente, os engenheiros do Exército Russo sdo equipados com sistemas
de primeira classe. A partir de 2018 alguns novos meios foram incorporados nas tropas de
combate de engenharia russa. Um desses meios é o BMR-3 (foto 3 e 4), um veiculo pesado
de remocao de obstaculos, fortemente protegido por ladrilhos ERA ao longo das laterais. O
chassi é equipado com um sistema de rolos de minas TMT-S ao qual é adicionado um
sistema antiminas eletromagnético, sendo o sistema geral capaz de detonar minas
mecanicamente e magnéticas fundidas. A largura total do rolo de mina é de 3,9 metros,
sendo a velocidade de remocao de minas de 15 km/h. O peso do BMR-3A, sem rolos, é de
43 toneladas com o kit de desminagem, sendo a tripulacdo composta por dois soldados
mais trés sapadores. Estd armado com uma metralhadora pesada de 12,7 mm.

Foto 3 e 4 — BMR-3A. Fonte: https://www.edrmagazine.eu/russian-army-engineers-receive-new-equipment.
Acesso em 23 Jun 23.
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Dessa maneira, depreende-se que o destacamento de apoio ao movimento é uma
fracao flexivel, versatil e modular, apta a fornecer robusto apoio de engenharia, conforme

a necessidade da operacao militar e do elemento apoiado.

3.40 APOIO DA ENGENHARIA RUSSA A CONTRAMOBILIDADE

A ofensiva é constantemente perseguida na doutrina russa. No entanto, ha
momentos nos quais o apoio de Engenharia serd mais robusto na contramobilidade.
(BOSTON; MASSICOT, 2020)

Quando em situacao defensiva e o tempo permite, 0s russos cavam. A construgao
de abrigos comeca com posi¢cdes duplas (two-man fighting positions) e, entdo, ocorre a
conexdao entre as trincheiras e esses abrigos. Muito desse trabalho é realizado
individualmente pela tropa. No entanto, a Engenharia apoia essa atividade empregando

seus equipamentos especializados, como o BAT-2.

O emprego de campo minado constitui 0 modo prioritario da doutrina russa em
situacoes defensivas e até mesmo ofensivas. Cabe lembrar que a Russia nao é signataria
da Convencéao de Ottawa. Este tratado versa sobre a proibicdo do uso, armazenamento,
producdo e transferéncia de minas antipessoais e sobre a sua destruicdo, de 1997, e mira
a eliminacao do uso de minas antipessoal. O pais mantém estoques de minas antipessoal
e anticarro, bem como o constante adestramento de tropas (GRAU; BARTLES, 2016).

Para cumprir as miss6es de apoio a contramobilidade, a Engenharia russa se
organiza em destacamentos moéveis de obstaculos (POZ, sigla em russo), que executam

prioritariamente o langamento de minas.

A Engenharia russa evita o langamento manual de minas, tendo em vista o elevado
consumo de tempo, 0 que é precioso huma operacao ofensiva ou defensiva. Os russos
empregam o sistema remoto de langamento de minas UMZ-3 (remote mine delivery

system).
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Quando estao na defensiva os russos constroem posi¢coes de armas e posi¢coes de
combate de dois homens. Tudo deve estar conectado por trincheiras de combate e bunkers.
Muito desse trabalho é feito por soldados com pas. Porém, a maioria dos veiculos de
combate sdo equipados com escavadeiras de engenharia e maquinas de abertura de valas

que complementam o esforco dos homens.

As tarefas de construcao de campo prioritarias para os engenheiros sdo as zonas de
seguranca e nas posicoes avancgadas, postos de comando, posicoes de tiro de artilharia,
armazenamento de municdo de artilharia, trincheiras para a artilharia e comunicacao.
(GRAU; BARTLES, 2016, p. 307)

No que tange a camuflagem, a doutrina russa prevé que os soldados russos séo
responsaveis por camuflar a si mesmos, suas armas e suas posi¢cdes. Cabe aos
engenheiros aconselhar e inspecionar a camuflagem e ainda contribuem em esconder
grandes e importantes instalagdes e pontos importantes, como locais de travessia de rios,
estradas, trafego rodoviario, postos de comando e areas de abastecimento. Os engenheiros
criam posicoes falsas dentro e fora da area defensiva. (GRAU; BARTLES, 2016, p. 308)

Com relacao aos trabalhos de organizacao do terreno, um dos principais veiculos
vistos no Exército Russo € o UBIM (foto 5 e 6), um veiculo de engenharia multifuncional. O
chassi basico pode ser um T-72B3 ou um T-90M, que é equipado com uma lamina
niveladora na frente e uma lanca de guindaste no lado direito do veiculo. Este ultimo pode
ser equipado com diferentes ferramentas em sua extremidade. O UBIM é capaz de avancar
sob fogo e em areas contaminadas, limpando emaranhados de arvores a 400-450 m/h ou
bloqueios de pedra a 350-400 m/h.

Ao preparar posi¢oes defensivas, ele pode mover 300-400 m3/h usando sua lamina
niveladora ou 100-120 m3/h com seu equipamento de escavacdo. A lanca do guindaste
pode levantar uma carga maxima de 7,5 toneladas. O autodiagndstico automatico de toda
a hidraulica é fornecido pelo sistema SUGO-M, que também controla os elementos
elétricos, permitindo um rapido diagndstico e reparo do veiculo. Um sistema de video
permite que os operadores observem todas as zonas de trabalho aumentando a eficicia ao
trabalhar sob blindagem. Um veiculo de 52 toneladas, também pode ser usado para limpeza
de minas e tem uma tripulacao de dois, trés sapadores hospedados em um compartimento
protegido. O UBIM pode ser equipado com uma metralhadora de 12,7 mm, usada para
autodefesa. Equipamentos adicionais podem ser selecionados para ampliar ainda mais o
espectro de missdes realizadas pelo UBIM.
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Foto 5 e 6 — UBIM. Fonte: https://www.edrmagazine.eu/russian-army-engineers-receive-new-equipment.
Acesso em 23 Jun 23.

Assim sendo, infere-se que, no tocante ao apoio a contramobilidade, a Engenharia
estabelece um destacamento flexivel, dotado com eficientes equipamentos, com foco no
lancamento de minas como meio de protecao de flanco exposto, para dificultar o0 avancgo
das tropas inimigas.

3.5 A ENGENHARIA RUSSA NA TRANSPOSIGAO DE CURSO DE AGUA

Extensos rios e lagos sdo dominantes na regido da Eurasia e servem como
importantes artérias para a industria e o comeércio, linhas de comunicagdo, barreiras
naturais e “avenidas de avanco”. Na Russia, por exemplo, os rios Volga, Vistula, Danubio,
Dnieper, Oder e Amur formam verdadeiras barreiras estratégicas/operacionais. Durante um
conflito armado, o controle de rios e lagos € vital para a manutencdo ou bloqueio dos
acessos ao pais e, por assim dizer, para a sua conquista (GRAU e BARTLES, 2016, p.
309).

No teatro de operacdes da Europa Central e Oriental, no avanco ou no retraimento,
um exército de campanha deve deparar-se com: obstaculos aquaticos de seis metros de
largura a cada 20 km; de 100 metros a cada 35-60 km; obstaculos de 100 a 300 metros a
cada 100 — 150 km; e rios de 300 metros a cada 250 — 300 km (GRAU; DENNISTON, 2014).
Tais caracteristicas naturais do terreno demandam forte apoio de Engenharia tanto na

ofensiva quanto na defensiva.
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Doutrinariamente a Engenharia do Exército russo conduz dois tipos de transposicao
de curso d’agua: com oposi¢ao do inimigo e sem oposicao do inimigo (unopposed). A
transposicao de curso d’agua sem oposi¢cao do inimigo € conduzida contra pequena ou
inexistente oposicdo do inimigo. A transposicado com oposi¢do, por sua vez, € realizada
quando existe uma oposicéo efetiva do inimigo ao longo da linha de obstaculo. O ataque
imediato durante uma ofensiva é o método preferencial da forgca terrestre russa para
conduzir uma transposi¢cdo, mesmo com oposicao do inimigo (GRAU; DENNISTON, 2014).

A transposi¢cdo imediata de um curso de agua na ofensiva é preferencialmente,
escolhida para manter a velocidade do ataque, garantir a surpresa e estabelecer uma rapida

cabeca de ponte na outra margem, visando ao prosseguimento das agdes futuras.

O clima e as estagbes do ano sao fatores importantes para a Engenharia russa, pois
causam grande influéncia no planejamento e execug¢do de uma transposicao de curso de
agua. No inverno, a travessia depende da resisténcia e da estabilidade do gelo. Na
primavera, ocorre o degelo e as chuvas torrenciais, ocasionando grandes alagamentos. No
verdo e outono, os meios anfibios dos carros de combate, para apoiar a travessia, podem
ser empregados mais largamente quando o obstaculo aquético possuir menos de cinco

metros de profundidade e suas margens forem apropriadas para o veiculo.

No tocante aos meios, a Engenharia russa conta com veiculos langadores de pontes
para a transposicao de pequenos obstaculos, veiculos anfibios, pontes flutuantes, botes de

assalto e mais uma infinidade de outros equipamentos.

Foto 7 — Unidade de Pontes de Portadas. Fonte: Grau e Bartles (2016, p. 312).

Os engenheiros sdo, ainda, capazes de construir pontes improvisadas, utilizando
recursos locais. A guisa de exemplo, durante a Segunda Guerra Mundial, os engenheiros

inovaram ao construir pontes submersas, em torno de 50 centimetros de profundidade, para
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evitar a detecgao e a destruicao inimiga (GRAU; BARTLES, 2016).

A doutrina russa ainda prevé que as operacoes ribeirinhas sdo axiais ou transversais.
Eles podem lidar com o controle de todo o comprimento de uma via navegavel (axial) ou
com uma fatia dela, geralmente para travessia de agua (trans-axial). Os russos gastaram
muito tempo e recursos no desenvolvimento de capacidades transaxiais. As capacidades
de travessia de rio dependem, é claro, da largura, correnteza, margens, fundo do rio e
terreno ao redor o local da travessia do rio. A maneira ideal de atravessar um rio é sobre
uma estrada pesada estabelecida. (GRAU e BARTLES, 2016, p. 312).

3.6 A ATUACAO DA ENGENHARIA RUSSA NO CONFLITO COM A UCRANIA

A Rdssia invadiu a Ucrania em 24 de fevereiro de 2022, iniciando um conflito armado
entre os dois paises. A Engenharia russa, desde o inicio dos combates, vem
desempenhando papel central no apoio aos elementos de combate, tendo em vista as

caracteristicas fisicas do terreno e a resisténcia ucraniana empreendida.

A doutrina prevé que a mobilidade e contramobilidade recaia sobremaneira na

Engenharia Militar. No conflito em questédo nao é diferente.

A mobilidade refere-se a capacidade das forcas militares de mover-se rapidamente e
eficientemente no campo de batalha. Trata-se de uma vantagem estratégica, pois permite
que as tropas se reposicionem, ataguem, se retirem ou realizem manobras taticas com

agilidade e flexibilidade.

A contramobilidade refere-se as acées tomadas para negar ou restringir a mobilidade
do inimigo no campo de batalha. Isso envolve o uso de vérias taticas e obstaculos para
atrasar, deter ou redirecionar as forcas adversarias. O objetivo da contramobilidade é
atrasar ou limitar a capacidade do inimigo de se deslocar, ganhando tempo para as forgas

proprias reagirem, prepararem defesas ou montarem contra-ataques.

Tanto a mobilidade quanto a contramobilidade s&o consideradas aspectos
fundamentais do planejamento e execugao de operacdes militares. A capacidade de mover-
se rapidamente e impedir o movimento do inimigo sao fatores criticos para alcancar o

sucesso em um conflito.
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Abaixo, sdo apresentadas algumas atividades e tarefas executadas pela Engenharia

russa durante o conflito.
3.6.1 Apoio ao movimento

Ap6és o inicio do conflito com a Ucréania, o avango das forgcas russas vem ocorrendo,
principalmente, por meio de rodovias evitando os campos, devido ao fenédmeno climatico

conhecido como Rasputitsa.

Rasputitsa € um termo russo que se refere ao periodo do ano caracterizado por
condicoes climaticas especificas, geralmente associadas com a chegada da primavera e o
outono. Durante a Rasputitsa, as estradas e o solo tornam-se extremamente encharcados
devido ao derretimento da neve ou as chuvas intensas, resultando em lama espessa e dificil

de atravessar.

Essas condicbes climaticas adversas podem causar sérios problemas para as
operacdes militares, uma vez que a mobilidade das tropas e o transporte de equipamentos
tornam-se significativamente prejudicados. Os veiculos motorizados, como tanques e
caminhdes, podem ficar presos na lama e ter dificuldades para se mover, o que pode afetar

o planejamento e a execucao de operacdes militares.

Historicamente, a rasputitsa teve um papel importante em diversos conflitos russos,
como na Segunda Guerra Mundial, durante a invasao nazista a Unido Soviética. A lama
das rasputitsas, em conjunto com as severas condigdes climaticas de inverno,
desempenhou um papel significativo no impedimento do avanco das tropas alemas e
contribuiu para a derrota das forcas invasoras.

Além disso, a rasputitsa também pode ter impacto na vida civil, tornando dificil o
transporte, o0 abastecimento de alimentos e outros recursos essenciais. Em algumas areas
rurais da Russia, as pessoas ainda enfrentam desafios durante a rasputitsa, embora
medidas modernas de infraestrutura e tecnologia ajudem a minimizar os problemas

causados por essas condicdes climaticas.

Isso exige um eficiente apoio da Engenharia russa para permitir que os meios
militares avancem por terrenos e estradas com baixa classe de suporte e com sérias
restricobes ao movimento, assegurando a mobilidade das tropas, pois 0 uso predominante

de rodovias tornaria a movimentacao de forcas bastante vulneravel as acées do adversario.

Visando a reduzir o impeto do avango russo, 0s ucranianos destruiram diversas

pontes que canalizavam o movimento das tropas russas em direcao as suas principais
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cidades. A Engenharia russa, mais uma vez, foi demandada a apoiar a transposicao desses

obstaculos, contribuindo para a impulsao do ataque da forca terrestre russa.

3.6.2 Abertura de passagens, de obstaculos e protecao as tropas

Durante o avanco das tropas russas sobre territério ucraniano, evidenciou-se que a
conquista de importantes cidades seria o provavel objetivo tatico e estratégico. Do lado
ucraniano, houve um tremendo esforco civico-miliar para preparar posicoes defensivas e

fortificar essas cidades, a fim de dificultar a penetracdo das tropas russas.

A manobra militar no interior das cidades ucranianas demandou forte apoio de
Engenharia a mobilidade e a protecdo, em razdo do elevado volume de escombros,
resultantes dos bombardeios russos, e do emprego ucraniano de minas e artefatos
explosivos improvisados. A engenharia russa, portanto, tem sido fortemente empregada na
neutralizacéo de artefatos explosivos (explosive ordnance disposal — EOD).

Ja nas areas abertas, como estradas e campos, o0 emprego de minas terrestres
anticarro pelos ucranianos tem sido, desde o inicio do conflito, um meio importante para

tentar deter o avanco das potentes tropas blindadas russas no conflito.

As minas terrestres sdo empregadas para moldar os corredores de mobilidade,
canalizando as tropas russas para areas de engajamento taticamente apropriadas para sua
neutralizacdo. Essa pode ser uma das razdes dos constantes episédios de destruicdo de
colunas de blindados russos em deslocamento, como ocorrido na regido do Donbass, em
marco de 2022.

Para fazer frente a essa ameaca, a Engenharia Russa utiliza modernos meios de
desminagem e de desativacao de artefatos explosivos, a fim de garantir a mobilidade e a
protecao da tropa. O veiculo de desminagem URAN-6 (foto 8 e 9), por exemplo, vem sendo
empregado largamente pelos russos. O URAN-6 é um veiculo terrestre remotamente
pilotado para limpeza e abertura de campo minado. O carro consiste num sistema de
deteccdo e acionamento de minas anticarro capaz de abrir uma brecha de 1,72 metros de
largura. A operacao é realizada por um unico militar por meio de um sistema de controle
remoto, a uma distancia segura de até mil metros, o qual visualiza o terreno por meio das

quatro cAmeras em alta definicdo fixadas no veiculo. (GRAU e BARTLES, 2016, p. 315).
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Foto 8 e 9 — Veiculo de desminagem URAN-6. Fonte: https://www.army-technology.com/projects/uran-6-mine-
clearing-robot/#catfish. Acesso em 12 abril de 2023

Diante desse cenario, o apoio a mobilidade e a protecdo, proporcionado pela
Engenharia Russa, por meio de atividades e tarefas de EOD e de desminagem, tem sido

essencial para garantir o avanco das tropas e a conquista de seus objetivos estabelecidos.

3.6.3 Apoio a manutengao do fluxo logistico

by

No tocante ao apoio a manutencado do fluxo logistico, as grandes unidades de
Engenharia ferroviaria, rodovidria e de pontes, desde antes do inicio do conflito, vém
apoiando a capacidade da logistica russa de manter o teatro de operacdes (TO) ou a zona
de acao (Z A¢) distante de suas fronteiras, por meio de importantes operacoes de transporte
e suprimento (BRASIL, 2022)

Durante a fase de concentracao estratégica, os meios de Engenharia do Exército
Russo foram amplamente utilizados. A imagem de satélite abaixo, por exemplo, mostra uma
ponte flutuante lancada sobre o rio Pripyat, na Bielorussia, a aproximadamente 7 km da
fronteira com a Ucrania. Pode-se ainda observar que foram realizados trabalhos de
preparacao das margens do local de langamento da ponte (BRASIL, 2022).
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Foto 10 — Ponte flutuante langada sobre o rio Pripyat, na Bielorissia

Fonte: https://cnnportugal.iol.pt/russia/invasao-ucrania/imagens-de-satelite-mostram-
ponte-flutuante-sobre-rio-a-poucos-quilometros-da- Ucrania/20920217/620ea5a00
cf21847f0abbb79 . Acesso em 15 abril de 2023

3.6.4 Transposicao de curso d’agua fracassada

Embora o Exército Russo tenha superioridade de material de engenharia em
comparacao com o adversario ucraniano e tenha realizado com éxito algumas operacoes
de transposicado de obstaculos ao longo do conflito, os fundamentos essenciais de uma
operacao de engenharia de transposicao de curso d’agua nao devem ser negligenciados
em nenhuma hip6tese, sob pena de fracasso e perda do poder de combate. No inicio de
maio de 2022, um Batalhdo Russo, possivelmente tentando realizar a transposi¢éo do rio
Siverskyi Donets, na linha Bilohorivka, como parte de uma provavel acdo de cerco na
localidade ucraniana de Lysychansk, foi praticamente aniquilado. Estima-se que mais de
40 veiculos, muitos deles blindados, tenham sido destruidos e cerca de 1.500 militares
foram mortos ou feridos (BRASIL, 2022).

Durante a atividade de reconhecimento especializado, a Engenharia ucraniana, por
meio do emprego de drones e patrulhamento, observou excessiva concentracdo de meios
de travessia e de blindados russos na margem oposta do rio Siverskyi Donets. Apds
minucioso estudo do terreno, o oficial de engenharia estimou os possiveis locais de
travessia e, conforme as caracteristicas do rio, a quantidade de meios necessarios de
transposicao e o tempo provavel de montagem da ponte. No momento em que boa parte
dos meios da operacgao de transposicao de curso d’agua russa estava desdobrada, ocorreu

intensa carga de fogos sobre o local, causando as baixas supracitadas.



27

O manual de Operagdes de Transposicdo de Curso d’Agua do Exército Brasileiro, de
1996, estabelece um criterioso processo de planejamento e conducdo desse tipo de
operacao com caracteristicas especiais, tais como: estudo preliminar, dispositivo para
manutencao da cabeca de ponte, selecao da frente de travessia, sigilo, dispersao dos
meios, emprego de cobertas e abrigos, estudo do inimigo, medidas de dissimulacao tatica
da operacao, e outros (BRASIL, 1996).

A desastrosa tentativa de transposicao de curso d’agua russa claramente apresentou
falhas de fundamentos e de taticas, técnicas e procedimentos (TTP). Embora a travessia
parecesse ser imediata (unopposed), ndo havia superioridade aérea local. Nao houve
efetividade na busca de alvos da artilharia russa, a fim de se evitar fogos nos locais de
travessia. O levantamento de inteligéncia sobre as possibilidades do inimigo e o
estabelecimento da cabeca de ponte foram deficientes. A falta de sigilo e a baixa dispersao
dos meios, antes e durante a transposicao, demonstraram falhas basicas de procedimento
(BRASIL, 2022).

3.6.5 Grande Nec Emprego Ap Eng nos trabalhos de Controle de Danos

Foram observados, durante o transcorrer do conflito, videos e imagens na Internet de
uma elevada quantidade de trabalhos de engenharia principalmente dentro das grandes
localidades como Kiev e Mariupol. Estas, alvos de bombardeios de diversas categorias,
demandaram por trabalhos com finalidade de recuperacao de areas danificadas, reparagao
de vias e instalacbes em geral, entre outros. Nesse contexto destacaram-se as agdes de
extincdo de incéndios e resgate de vitimas, realizadas por elementos dos Corpo de

Bombeiros, por militares e, ainda, por cidadaos civis.

Segundo o Manual de Campanha A Engenharia nas Operacdes, o apoio geral de
engenharia realiza, dentre outras, as seguintes tarefas em prol da funcdo de combate
logistica: recuperacao de areas danificadas; reparacao de hidrovias, rodovias, ferrovias e
campos de pouso; construcdao, manutencao e operacao de sistemas de abastecimento de

servigos essenciais; e controle de danos.

Em um ambiente de utilizacdo massiva de bombardeios aéreos, granadas de
artilharia, foguetes e misseis balisticos e carros de combate em ambiente urbano € gerada
muita destruicdo, seja nas instalacdes de utilizacdo militar, bem como nas de uso civil e na

manutencao de servicos basicos a populagao.
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E valido observar que em um campo de batalha, onde essas agdes de controle de
danos se mesclam com a atividade de combate, é necessaria uma grande coordenacao
dos diversos esforcos de forma a ndao implicar em uma ma aplicacdo dos meios ou em

danos colaterais de fogo amigo.

O preparo das tropas de engenharia para essas necessidades, seja na coordenacao,
como na execucao, também é um grande diferencial no resultado buscado.
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4 INDICACOES PARA A FORGCA TERRESTRE

As caracteristicas da Engenharia Russa, contextualizadas no atual conflito com a
Ucrania, permitem levantar algumas importantes observacoes, sem obviamente esgotar o

assunto, capazes de identificar possiveis indicagdes para a evolugcéao do Exército Brasileiro.

4.1 A ENGENHARIA FERROVIARIA

O conflito atual vem confirmando a importancia nao s6 econémica, mas estratégico
militar da utilizagdo do transporte ferroviario, tanto para o atacante como para o defensor,
para a mobilizacdo e transporte de grande quantidade de meios militares a longas
distancias. A Engenharia Russa participa, efetivamente, do apoio a capacidade operativa
logistica nas atividades de transporte e servicos de engenharia, realizando a manutencao
e a reparacao das linhas, transbordo de carga, minagem e desminagem de trechos
ferroviarios e diversas outras tarefas. O Exército Brasileiro possui batalhdes de engenharia
de construgao aptos a conduzir obras de natureza ferroviaria. Assim, desde o tempo de
paz, € pertinente manter essas organizacdoes militares em atividade, para garantir o
adestramento e gerar novos conhecimentos. Incrementar exercicios de mobilidade
estratégica, em conjunto com a Defesa, é outra indicacdo para a Forca Terrestre. O
adestramento de militares dos batalhdes de engenharia ferroviaria com militares de logistica
na conducao de uma operacao ferroviaria, por exemplo, pode gerar infinitos ensinamentos

para a doutrina militar terrestre.

Além disso, o estudo e o levantamento das condi¢des das principais vias ferroviarias
no territério brasileiro também € de suma relevancia. A malha ferroviaria, com suas
caracteristicas de ligacoes, conexdes, transbordo de pessoal e material deve ser levantado
e atualizado periodicamente. As possiveis obras de adaptacao e melhoramento do suporte
para o transporte de meios militares também deve ser feito. Tudo isso pode e deve ser
copilado em planos estratégicos de transporte das regides de concentracao inicial dos
meios militares até as regides de possivel concentracéo estratégica visando hipéteses de
emprego nas diversas areas dos possiveis teatros de operagdes no pais.

As composicdes de trens e vagdes adequados e compativeis para o transporte dos
meios deve ser buscado. Plataformas, guindastes e rampas nos locais de embarque e

desembarque deverédo ser providenciado para facilitar as operacdes de carga e descarga.
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4.2 EMPREGO DE EQUIPAMENTO ESPECIALIZADO

A Engenharia, de modo geral, € caracterizada por realizar atividades e tarefas que
exijam capacidade técnica e meios especializados (BRASIL, 2018). Os batalhdes de
engenharia russos possuem grande variedade de equipamentos especializados, em sua
maioria, blindados ou mecanizados, proporcionando efetivo e cerrado apoio aos elementos
de combate. Um exemplo € o uso predominante VBE Eng BAT-2, que vem proporcionando
elevada mobilidade as tropas russas, por meio da abertura de obstaculos, limpeza de vias,
melhoramento de estradas e outros. Tamanha é a importancia desse meio que, no inicio

do conflito, essas viaturas blindadas foram alvos da artilharia ucraniana.

Foto 11 e 12— VBE Eng BAT-2
Fonte: https://en.defence-ua.com/events/bat2armoredtracklayerdestroyedbyukrainesartilleryvideo-3282.html.
Acesso em 18 Jun 23.

O Exército Brasileiro possui dois batalhdes de engenharia blindados, dotados com
VBE Eng, aptos a realizar o adequado apoio as brigadas blindadas da For¢a. No entanto,
do lado mecanizado, ainda existem algumas melhorias a serem realizadas para que a
Engenharia possa oferecer o mesmo eficiente apoio as brigadas mecanizadas.

O indicativo para a Forca Terrestre é manter as tropas de engenharia blindadas com
elevado grau de adestramento, prontiddo e modernizagao, pois sdao essenciais num conflito
de larga escala e na busca de solucdes internas e externas para transformar viaturas
blindadas Guarani em viaturas mecanizadas especiais de engenharia. Como parte do
Projeto Estratégico Forcas Blindadas, estdo sendo desenvolvidos implementos de
engenharia para serem acopladas na viatura Guarani. Estes implementos sdo a lamina

dozer, a pa carregadeira e a pa escavadeira.
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4.3 TRANSPOSICAO DE CURSO DE AGUA

A transposicao de curso d’agua € uma operacao militar com caracteristicas especiais,
tendo em vista as complexidades que envolvem sua execucdo, como foi apresentado
anteriormente. A Engenharia Russa é guarnecida com modernos e eficientes meios de
transposicao de curso d’agua, como, por exemplo, a ponte flutuante PP-61. No conflito
atual, ela realizou diversas transposicoes com éxito. No entanto, a desastrosa operacao
ocorrida no inicio de maio de 2022, as margens do rio Siverskyi Donets, levantou diversos
alertas sobre a importancia dos procedimentos doutrinarios, a despeito da exceléncia dos

materiais.

Aparentemente, os russos cometeram diversas falhas doutrinarias e de TTP, como: a
grande concentracdo de meios de travessia na zona de reunido final de material de
engenharia (ZRFME); os erros de avaliacdo sobre a capacidade de oposi¢ao do inimigo na
segunda margem, em especial quanto a sua artilharia; e displicéncia no sigilo da execucao
da operacgao. Ocorreram também outros equivocos que ja foram explorados anteriormente.
A doutrina militar terrestre do Exército Brasileiro, no que se refere a esse tipo de operacgao,
€ bastante eficiente, pois as falhas da transposicao em tela poderiam ter sido evitadas por
meio de um rapido estudo do manual Operacdes de Transposicdo de Cursos de Agua
(BRASIL, 1996), que, embora antigo, contém os fundamentos bdsicos, presentes e
destacados.

Para a Forca Terrestre, o indicativo que se destaca é reforcar a importancia de possuir
meios de transposi¢ao de curso d’agua adequados com capacidade militar terrestre que se
deseja empregar. Soma-se a isso a necessidade de constante adestramento da tropa com
0s meios mais modernos disponiveis, pois 0 tempo tem se tornado primordial no campo de
batalha contemporaneo, fruto dos avangos tecnolégicos das armas. Dessa forma, os erros
e os acertos da Engenharia Russa no conflito atual, permeados pela realidade da Forca
Terrestre brasileira, sdo valiosos indicativos para colaborar com a evolugao da doutrina

militar terrestre.

O emprego de tropas Bld/Mec na ofensiva russa na Ucréania ressaltou a importancia
do apoio adequado de Eng para a transposi¢ao de cursos de agua de distintos vultos a fim
de manter a mobilidade das tropas no ataque.

No contexto brasileiro, cabe salientar que a implementagcdo da Nova Familia de

Blindados no EB, nao podera deixar de considerar a implementagcédo dos respectivos meios
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de transposicao para tais carros de combate, considerando que a hidrografia brasileira é
bastante diversificada quanto a extenséo dos seus rios e corregos.

De maneira geral, os meios de transposicao da Engenharia Russa tem se mostrado
eficazes para manter a mobilidade de suas tropas Bld/Mec tanto em quantidade de meios
como quanto a suas funcionalidades como capacidade de suporte, vdo a vencer e

finalidade.

Da analise da doutrina brasileira de Trsp C Agu e diante das mudancgas estruturais da
implementagdo da Nova Familia de Blindados no EB, pode-se inferir que ha uma
necessidade de revisdo dos manuais que abordam a tematica de transposi¢ao de curso de
agua, bem como da quantidade de meios necessarios para os ambientes operacionais do
Brasil de forma a guiar a evolugao doutrinaria.

4.4 EMPREGO DE VBE ENG

O emprego de tropas Bld/Mec na ofensiva russa ressalta a importancia do apoio
adequado de Eng para manter a mobilidade das tropas no ataque. Com a implementacéao
da Nova Familia de Blindados no EB, no contexto da transformacao da Inf e modernizacao
da Cav, faz-se necessaria a priorizagdo na obtencao de meios de Eng, em especial as VBE

Eng, para que essas forgas consigam manter sua progressao durante uma ofensiva.

A impulsdo do ataque russo inicial, dentre outros fatores, gracas a Eng, mostrou a
importancia das VBE Eng na desobstrucao dos obstaculos, a fim de garantir a mobilidade
durante a ofensiva. Com o avanco, verificou-se que as VBE Eng viraram um dos alvos
prioritarios dos ucranianos, demandando 0 aumento desses meios para o prosseguimento

das acoes.

Com a intensificacao dos combates em areas urbanas, cujo poder defensivo dos
obstaculos é ampliado, o apoio de Eng é fundamental. Neste contexto, alguns paises
instalam no braco telescépico da VBE Eng uma escada para auxiliar no combate urbano.
Ademais, ressalta-se que na versao da VBE Eng da familia Leopard 2, o brago telescopio
possui uma articulacdo a mais na parte central do braco telescépio. No entanto, em conflitos
recentes, como no Afeganistdo, os alemaes optaram, em algumas operagdes, em utilizar a
versao anterior, semelhante a brasileira, cuja poténcia de escavagao é maior. Outrossim, a
possibilidade de intercambiar implementos, como nos BAT-2s, e também previstos na

plataforma Guarani, permitem ampliar a capacidade de atuagéo para cada tipo de situacao.
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Aparentemente, a Eng russa possui uma série de meios e implementos que podem
vir a ser adquiridos pelo EB, tais como: sistema completo de reforcadora de solos langcado
por viatura 8x8 (Vir pode ser baseada na Tatra que também é empregada para transportar

e langar pontes moveis).

Portanto, a constituicdo de uma patrulha de equipamentos de Eng, notadamente as
VBE Eng, para realizar tarefas em prol do apoio a mobilidade, permitiu na fase inicial da
impulsao russa a execucao de operacdes complementares de transposicao de obstaculos
e de cursos d’agua, levando o poder de combate através dos obstaculos lancados pelas

tropas ucranianas.

4.5 EMPREGO DE TROPA EM CONTROLE DE DANOS
Da analise do emprego de tropas em Ct Dan, se infere algumas premissas:

Existe uma grande necessidade de trabalhos de engenharia no que refere a
construcao vertical, horizontal e manutengédo de servicos basicos, o que demandaria de
uma forte concentracao de Batalhdes de Engenharia de Construcao nos Grupamentos de
Engenharia da area afetada. A doutrina atual ja possui esta previsdo em seus manuais.

As necessidades de trabalho em areas de conflito por outros atores ndao militares
demanda o adestramento. Tal situagéo presume o aperfeicoamento das acoes ja realizadas
em tempo de paz.

A grande necessidade de acdes de controle de incéndios e de resgate demanda a
necessidade de envolvimento dos diversos Corpos de Bombeiros da Federacao Brasileira
sobre esta tematica; bem como, pensar, num futuro, sobre a participacao de exercicios que
ressaltem as acdes de controle de danos nas operacdes, aproveitando-se as licdes

aprendidas do atual conflito.



34

5 CONCLUSAO

A Engenharia Russa possui diversos pontos de contato com a Engenharia Brasileira,
quando comparados com os fundamentos doutrinarios de emprego da arma: ambas sao
responsaveis por apoiar a mobilidade e a contramobilidade ao elemento apoiado. Em
tempos de paz, as duas engenharias realizam trabalhos em prol do pais: 14, “missées
socialmente significantes” (GRAU; BARTLES, 2016); aqui, contribuir com o
desenvolvimento do pais e com a defesa civil. A Engenharia Russa é organizada para
propiciar apoio cerrado as divisbes e brigadas (Infantry Rifle e Tank). Um aspecto
interessante a se considerar & sua flexibilidade e versatilidade na composicdo de

destacamentos, tanto na ofensiva, quanto na defensiva.

A participacao da Engenharia Russa no atual conflito com a Ucrania tem se mostrado
fundamental no apoio ao combate. Ela apresentou diversos éxitos, sobretudo na fase da
concentracao estratégica e mobilizacdo dos meios. No entanto, a inobservancia de
fundamentos béasicos da complexa operac¢do de transposicdo de curso d’agua levou ao
fracasso no rio Donets, comprometendo um consideravel poder de combate russo e
expondo falhas doutrinarias da sua Engenharia. Os dados apresentados sobre a
Engenharia Russa e seu emprego no conflito atual com a Ucrania sao fontes preciosas para
levantar indicagdes para a evolucao da doutrina militar terrestre, em particular no que se

refere a capacidade operativa da Engenharia.

O emprego de batalhdes ferroviarios na mobilizacdo estratégica, a adaptacdo de
meios mecanizados para a Engenharia € o aprimoramento do adestramento de
transposicao de obstaculos sao importantes indicativos para serem aprofundados, de modo
a contribuir com a evolugdo da doutrina. Cabe ressaltar que, no ambiente operacional
contemporaneo, o combate terrestre, num conflito de larga escala, é caracterizado por
pesados e precisos fogos de artilharia, permeado por um sistema de comando e controle
(C2) severamente degradado e com baixa probabilidade de superioridade aérea inicial.
Portanto, nesse ambiente, a sobrevivéncia da Engenharia dependera de ordens e objetivos
claros e factiveis, equipamentos apropriados e confiaveis e adestramento de exceléncia.
Os comandantes de pequenas fracoes devem ser confiantes e ter iniciativa para agir
decisivamente e proporcionar o que se espera da arma: um eficiente apoio a mobilidade,
contramobilidade e protecéo.

O fator terreno sempre foi o protagonista no planejamento e na execugéao da guerra.
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Por isso as tropas devem estar apoiadas por meios capazes de realizar trabalhos de
organizacao do terreno (OT), e entre eles, 0s principais estdo diretamente ligados com a
manutencdo da rede minima de estradas, tdo importante para todas as funcdes de
combate.

A importancia inegavel no campo de batalha revela a necessidade de conhecer
oportunamente suas caracteristicas mutaveis, suas possibilidades e suas limitagdes. Dessa
forma, deve-se, em tempo de paz, realizar os levantamentos necessarios para realizar os
devidos planejamentos, principalmente os logisticos. Em todas as fases do combate, e
principalmente na concentracao estratégica o transporte € fundamental. Conhecer as vias
de aproximagédo dos meios é fator preponderante para o trabalho da Engenharia. Nesse
escopo as ferrovias sdo vias indispensaveis, e foram utilizadas largamente pela logistica

russa para esse transporte.
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