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RESUMO

Nos conflitos da atualidade, quer sejam regulares ou irregulares, o emprego de
obstaculos com artefatos explosivos consiste em fator decisivo nos campos de
batalha, dada a capacidade desses artefatos de reduzir o poder de combate do inimigo
e causar danos fisicos e psicoldgicos as tropas, meios e instalacdes. Esse trabalho
de concluséo de curso abordou a influéncia no apoio de Engenharia do uso de meios
remotos eficientes e seguros para a neutralizagcdo de artefatos explosivos em
operacoes de abertura de brecha no escaldo Brigada nos combates modernos, haja
vista a constante evolucdo das tecnologias empregadas nesses artefatos, bem como
dos meios e métodos empregados para neutraliza-los. Para tanto, realizou-se uma
pesquisa aplicada, com forma de abordagem qualitativa. Foram utilizadas publicagtes
doutrindrias nacionais e internacionais ja existentes, visando se chegar a uma
conclusao acerca do que seria mais aplicavel para a atual realidade das subunidades
do Batalhdo de Engenharia de Combate Mecanizado do Exército Brasileiro (EB) em
apoio a funcdo de combate Movimento e Manobra. Nesse contexto, conclui-se que os
meios remotos sdo eficazes sob a 6tica dos fatores de decisdo Tempo e Meios, e
apresenta-se uma proposta de adequacédo da organizacdo e dos meios para a
neutralizacdo de artefatos explosivos em operacdes de abertura de brecha, visando
ampliar a capacidade operacional, de dissuasdo e de pronta resposta das Brigadas

Médias do EB contra artefatos explosivos.

Palavras-chave: Meios remotos. Abertura de brecha. Artefatos explosivos. Brigada.

Movimento e Manobra.



ABSTRACT

In current conflicts, whether regular or irregular, the use of obstacles with explosive
devices is a decisive factor on the battlefield, given the ability of these devices to
reduce the enemy’s combat power and cause physical and psychological damage to
troops, means and facilities. This work addressed the influence on Engineering support
of the use of efficient and safe remote means for the disposal of explosive devices in
breaching operations at Brigade level in modern combat, given the constant evolution
of the technologies used in these devices, as well as the means and methods used to
neutralize them. In this work applied research was carried out, with a qualitative
approach. Existing national and international doctrinal publications were used, to reach
a conclusion about what would be most applicable to the current reality of the subunits
of the Mechanized Combat Engineering Battalion of Brazilian Army (EB) in support of
the Movement and Maneuver combat function. In this context, it is concluded that
remote means are effective from the perspective of the decision factors Time and
Means, and a proposal is presented for adapting the organization and means for the
disposal of explosive devices in breaching operations, aiming at expand the
operational capacity, deterrence and prompt response of the Brazilian Army Medium

Brigades against explosive devices.

Keywords: Remote means. Breaching. Explosive ordnances. Brigade. Movement and

maneuver.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo pretende integrar 0os conceitos basicos e a informacgao
cientifica relevante e atualizada sobre os modernos métodos de neutralizacdo de
artefatos explosivos no contexto das operacdes de abertura de brecha no escaldo
Brigada (Bda) nos conflitos atuais.

A pesquisa buscara apresentar a influéncia do emprego de meios remotos para
as missbes dessa natureza pelas subunidades do Batalhdo de Engenharia de
Combate Mecanizado (BE Cmb Mec) organicos das Brigadas Médias, 0s quais séo
dotados de plataformas veiculares, normalmente sobre rodas, com relativa protecao
blindada, enquadrando-se nesta categoria as Brigadas de Infantaria Mecanizada e as
de Cavalaria Mecanizada (BRASIL, 2019e, p. 4-6).

Quanto a forma de apoio EOD evidenciada em proveito das Brigadas Médias,
predomina o apoio Pesado em detrimento do apoio Leve. Tal forma de apoio
caracteriza-se pelo emprego de veiculos e outros meios de neutralizacdo e
equipamentos de seguranca, que fornecem aos operadores EOD e as tropas apoiadas
maior protecado e velocidade na reducado de obstaculos, favorecendo a mobilidade e a
manutencao da impulséo do ataque das tropas mecanizadas.

Os meios remotos abordados nesta pesquisa podem ser definidos como
equipamentos e ferramentas que possibilitam que os operadores realizem a busca,
manipulacdo ou neutralizacdo de artefatos explosivos e/ou a redugéo de obstaculos
explosivos a distancia (BRASIL, 2021b, p. 2-6). Enquadram-se nessa definicdo os
equipamentos que permitem o reconhecimento, a deteccdo, a manipulacdo ou a
neutralizacéo de artefatos fora da area de risco (BRASIL, 2020d, p. 136, grifo nosso).

Acredita-se que, com a conclusao deste estudo, haja uma contribuicdo para a
Doutrina Militar Terrestre (DMT), no sentido de propor adequagfes a organizacao e
aos meios das organizacfes militares de Engenharia em apoio a Funcdo de combate

Movimento e Manobra nas operacdes de abertura de brecha.

1.1 PROBLEMA
Com o intuito de facilitar a compreensao do problema, serdo apresentados os

antecedentes. Em seguida, sera descrito o problema propriamente dito.
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1.1.1 Antecedentes do problema.

A arma de Engenharia do Exército Brasileiro desenvolve suas atividades
visando ao apoio a mobilidade, contramobilidade e protecédo (Ap MCP), bem como o
apoio geral de Engenharia (Ap Ge Eng) (BRASIL, 2018a, p. 2-5).

O Ap MCP tem por objetivo ampliar o poder de combate dos elementos de
manobra, acelerando sua concentracdo, aumentando a velocidade e o ritmo das
forgas amigas para explorar vulnerabilidades inimigas (BRASIL, 2018a, p. 2-5 a 2-6).

No contexto do apoio de Engenharia & funcdo de combate Movimento e
Manobra, a Arma atua em prol da transposicdo de barreiras, obstaculos e campos
minados (BRASIL, 2018a, p. 2-9 a 2-10).

O Manual de Campanha Operacdoes (EB70-MC-10.223) versa que as
operacoOes de abertura de brecha séo realizadas pela engenharia em apoio (BRASIL,
2017a, p. 4-12). Essas operacdes envolvem alto risco, dada a provavel presenca do
inimigo e os riscos inerentes aos artefatos explosivos presentes nos obstaculos, tais
como os campos de minas; ou dissimulados em obstaculos armadilhados com cargas
explosivas, 0s quais representam uma ameaca continua ao pessoal e ao
equipamento, afetando a seguranca e a mobilidade das tropas (EUA, 2016, p. B-1).

Nos conflitos contemporaneos, observa-se o aumento paulatino da velocidade
de circulacdo das informacgdes pelo campo de batalha, tendo em vista a “elevada
capacidade de transmisséao, acesso e compartilhamento da informacao proporcionada
pelos avangos na area de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo” (BRASIL,
2019e, p. 2-2). Isso exige das tropas regulares ainda mais velocidade no movimento
e na execucdo das acdes, de modo a favorecer os principios da Surpresa e da
Manobra (BRASIL, 2019e¢, p. 5-3 e 5-4).

Atualmente, o Sistema de Engenharia do Exército (SEEX) e o EB nado dispéem
de equipamentos vocacionados para a capacidade operativa mobilidade que envolva
Sistemas remotamente controlados (BRASIL, 2020b, p. 10-28).

Esses meios remotos modernos tém sido utilizados pelos principais Exércitos
do mundo e se mostram necessarios em funcéo da sua mobilidade, protecéo blindada
e/ou operacao remota (BRASIL, 2020b, p. 10-28).

1.1.2 Formulagéo do problema.
Os fatores de decisdo Tempo e Meios sao determinantes para o sucesso das

tropas em Operacdes de Abertura de Brechas (Op Ab Bre). Atualmente, diversos



14

meios remotos sdo empregados em Op Ab Bre nas principais poténcias militares do
mundo, tais como as Forcas Armadas dos Estados Unidos e da Federacdo Russa.
Diante disso, este trabalho buscard analisar a eficiéncia dos meios remotos em
detrimento dos meios manuais e mecanicos atualmente empregados, com vistas a
concluir sobre sua eficacia para a reducéo das perdas em pessoal e material e para a
manutencao da impulséo do ataque das tropas que os empregam.

A inexisténcia desses meios evidencia Obice para que as Unidades de
Engenharia possam realizar a neutralizacdo de artefatos explosivos em operacdes de
abertura de brechas de forma eficiente e segura.

Barbero (2013) afirma que mais de 60% das baixas de combate dos Estados
Unidos no Irague e no Afeganistdo — 3.200 mortos e 33.100 feridos no periodo de 2001
a 2013 — sao causados somente por artefatos explosivos improvisados, demonstrando
a letalidade e o amplo emprego dessas armas.

Diante da situacdo apresentada, visando propostas que adequem as recentes
inovagdes tecnologicas a realidade pratica no emprego das fragdes nos combates
modernos, formulou-se o0 seguinte problema de pesquisa: qual a influéncia no apoio
de Engenharia do uso de meios remotos para que os Batalhdes de Engenharia de
Combate Mecanizados (BE Cmb Mec) atuem nas operacdes de abertura de brechas

de obstaculos que contém explosivos em apoio as Brigadas Médias?

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho sera focado em analisar a influéncia no apoio de Engenharia (Ap
Eng) do uso de meios remotos eficientes e seguros para a neutralizacao de artefatos
explosivos em apoio a Funcdo de Combate Movimento e Manobra nos combates
modernos, com base no estudo de publicacdes doutrinarias nacionais e
internacionais, bem como nos conhecimentos de militares com experiéncia acerca do
tema, a fim de agregar inovag¢des a Doutrina Militar vigente no que tange ao tema

deste projeto.

1.2.1 Objetivo Geral

Revisar a doutrina vigente, com a finalidade de adequar a doutrina, a
organizacdo e 0s meios empregados pelas subunidades (SU) do BE Cmb Mec
organico das Brigadas Médias na tarefa de neutralizacdo de artefatos explosivos, no

contexto de Operacdes de abertura de brecha.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Visando atender o objetivo geral supracitado, elenca-se os seguintes objetivos
especificos:

a. Apresentar as consideracfes gerais atinentes a neutralizacdo de artefatos
explosivos em operacdes de abertura de brecha nos conflitos modernos.

b. Descrever a composi¢cdo e as caracteristicas das SU do BE Cmb Mec
organicos das Brigadas Médias responséaveis por realizar a neutralizacdo de artefatos
explosivos em operacdes de abertura de brecha (Op Ab Bre).

c. Descrever as principais categorias de meios remotos para a neutralizacao
de artefatos explosivos e a reducdo de obstaculos com explosivos em operacgdes de
abertura de brecha empregadas nos combates modernos.

d. Analisar a influéncia do emprego de meios remotos para o apoio de
Engenharia as operacdes de abertura de brechas em obstaculos com explosivos.

e. Elaborar uma proposta de adequag&o da Doutrina, Organizacao e Material
para que os BE Cmb Mec organicos das Bda Médias realizem Operacdes de abertura

de brecha eficazes e seguras diante do emprego de meios remotamente controlados.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

Com o propésito de atender aos objetivos deste projeto, pode-se elencar uma
guestao de estudo para cada objetivo especifico:

a. Quais as consideracdes gerais atinentes a neutralizacdo de artefatos
explosivos em operacdes de abertura de brecha nos conflitos modernos?

b. Qual a composicédo e as caracteristicas das SU organicas das Brigadas
Médias responsaveis por realizar a neutralizacdo de artefatos explosivos em
operacoes de abertura de brecha (Op Ab Bre).?

c. Quais as caracteristicas, possibilidades e limitacbes das principais
categorias de meios remotos para a neutralizacdo de artefatos explosivos e a reducéo
de obstaculos com explosivos em operacdes de abertura de brecha empregadas nos
combates modernos?

d. Qual a influéncia do emprego de meios remotos para o apoio de Engenharia
as operacoes de abertura de brechas em obstaculos com explosivos?

e. Quais as atualizagBes necessérias para adequar a Doutrina, a Organizagao

e 0 Material (meios) para que os BE Cmb Mec organicos das Bda Médias realizem
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Operacdes de abertura de brecha eficazes e seguras diante do emprego de meios

remotamente controlados?

1.4 JUSTIFICATIVAS

O Plano Estratégico do Exército 2020-2023 (PEEX) “[...] direciona o esfor¢o dos
investimentos da Forca para o quadriénio 2020-2023, dando prosseguimento ao
processo de TRANSFORMAGCAO do Exército rumo & Era do Conhecimento” (BRASIL,
2019d, p. 7). Neste escopo, a presente pesquisa esta alinhada aos objetivos
estratégicos do Exército, conforme extrato do PEEXx produzido pelo autor, apresentado

no quadro abaixo:

Objetivo o . . o
o Estratégia Acéo Estratégica Atividade
estratégico (OEE)
1.1.7.2 Obter
material (Sistemas
OEE 1: CONTRIBUIR | 1.1 Ampliagcédo da e Materiais de
. ) 1.1.7 Reestruturar o N
COM A DISSUASAO Capacidade , , Emprego Militar -
_ Sistema Engenharia.
EXTRARREGIONAL Operacional SMEM) de
Engenharia. (2020-
2023)

2.2.2.1 Participar de
exercicios e

o missdes de paz
2.2.2 Participar de o
L individuais, com
missbes de paz e de .
. ) tropa e com fragbes
acOes de carater

OEE 2: AMPLIAR A o especializadas,
- 2.2 Aumento da humanitéario (de _ _
PROJECAO DO _ . inclusive
. capacidade de | acordo com a decisao .
EXERCITO NO _ ) » acOes/tarefas de
i projecao de do nivel politico). _
CENARIO q desminagem
oder
INTERNACIONAL P humanitaria. (2020-
2023)
2.2.3 Desenvolver 2.2.3.2 Participar de
capacidade exercicios e
expedicionéria e de operacodes

emprego multinacional | multinacionais que
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Obijetivo

. Estratégia Acéo Estratégica Atividade
estratégico (OEE)

contribuam para a
prontidao, a
interoperabilidade e
0 aperfeicoamento
da doutrina. (2020-
2023)

QUADRO 1 — Objetivos estratégicos do Exército com 0s quais a pesquisa esta
alinhada

Fonte: adaptado de Brasil (2019d)

O Plano De Desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre 2023 (PDDMT)
orienta 0 planejamento e coordena “a execugdo das acoes relativas a producéo da
Doutrina Militar Terrestre (DMT), permitindo a convergéncia de esfor¢cos entre os
diversos 6rgéos envolvidos no processo” (BRASIL, 2023b, FI.1).

Dentre os objetivos do PDDMT que se visa alcangar com a realizagao desta
pesquisa, destaca-se a manutencdo da DMT “moderna e ajustada as realidades dos
contextos regional e internacional, além de coerente com as determinacdes politicas,
estratégicas e operacionais do Ministério da Defesa (MD) e do Exército Brasileiro (EB)”
(BRASIL, 2023b, FI. 1).

Além disso, as questdes de estudo desta pesquisa buscam modernizar e
racionalizar a estrutura organizacional das organizacdes militares operativas, com
vistas a aproximar a estrutura de paz daquela a ser utilizada em tempo de crise ou
conflito, assegurando a rapida evolucdo de uma situacéo para outra (BRASIL, 2023b,
FI. 1).

O quadro a seguir consiste num extrato produzido pelo pesquisador ressaltando
as publicacdes doutrinarias mencionadas no PDDMT relacionadas a realizacéo desta

pesquisa:
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Tipo de publicacédo
o Especificagao Observacéo
doutrinaria
Identificac&o e Neutralizacdo de
Artefatos Explosivos Improvisados Elaboracéo
Caderno de Instrucdo (AEID)
para difusdo em 2024 Identificagcdo e Neutralizagéo de
Artefatos Explosivos Convencionais Elaboracédo
(Municdes)
_ _ ) Revisdo do Manual
Téaticas, Técnicas e Procedimentos _
Caderno de Instrucao L Neutralizacéo de
o de Neutralizacdo de Artefatos )
para difusdo em 2025 , Artefatos Explosivos no
Explosivos — TTP EOD
EB — EB 70-Cl-11.452
Revisdo do Manual
Manual de Campanha . Transposicéo de
o OperacoOes de Abertura de Brecha )
para difusdo em 2024 Obstaculos - EB60-ME-
13.302

QUADRO 2 — Publicag6es doutrinarias do PDDMT relacionadas a realiza¢éo desta
pesquisa

Fonte: adaptado de Brasil (2023b)

De acordo com o Manual Doutrina Militar Terrestre (EB20-MF-10.102), os
conflitos atuais tendem a ser limitados, ndo declarados, convencionais ou nao, e de
duracdo imprevisivel e com ameacas cada vez mais fluidas e difusas, exigindo que as
forcas militares possuam capacidades que permitam o0 seu emprego em situacdes de
guerra e de ndo guerra. Apesar do crescente emprego de forcas militares em
operacoes de cooperacdo e coordenagdao com agéncias, ndo se deve perder o foco
na razao de existéncia das Forcas Armadas: a defesa da Patria (BRASIL, 2019e,
Prefacio).

Segundo o Manual de Operacdes (EB70-MC-10.223), a Forca Terrestre deve
estar em permanente estado de prontiddo para atender as demandas da defesa
nacional, a fim de contribuir para a garantia da soberania nacional, dos poderes
constitucionais, da lei e da ordem, salvaguardando os interesses nhacionais e
cooperando para o desenvolvimento nacional e o bem-estar social (BRASIL, 2017a,
p. 1-1).
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O EB70-MC-10.223 aponta ainda, dentre os aspectos que devem ser
considerados na definicdo das capacidades das for¢as militares, o carater difuso das
ameacas; e a proliferacdo das novas tecnologias em materiais de emprego militar, que
permitem que individuos ou grupos nao estatais disponham desses meios e 0S
utilizem como arma (BRASIL, 2017a, p. 2-4).

A evolucao dos conflitos bélicos trouxe aos teatros de operacdes novos atores.
Nas trés primeiras geracoes de conflitos os protagonistas foram, predominantemente,
Estados Nacionais. No entanto, no contexto da guerra de quarta geracgéo, forcas
irregulares como organizacOes terroristas, guerrilhas e organizacbes criminosas
ganharam relevancia, sendo capazes de fazer frente as tropas regulares modernas
(JUNIOR, 2022).

Ademais, o Brasil, como nacao soberana, deve possuir capacidade para se
contrapor as ameacas internas e externas, de modo compativel com sua dimenséao e
aspiracdes politico-estratégicas no cenario internacional, possibilitando a consecucéo
de objetivos estratégicos; a preservacdo dos interesses nacionais; e o exercicio do
direito de defesa, assegurado pela Constituicdo Federal e pelo ordenamento juridico
internacional. (JUNIOR, 2022, p. 26)

A imprevisibilidade, a evolucao tecnologica e as ameacas difusas dos conflitos
atuais exigem um constante aprimoramento do preparo e emprego das tropas, no
intuito de capacita-las a atuarem de forma eficaz e segura frente a esses desafios.

Somado a isso, a despeito dos Tratados e Convencgdes internacionais que
almejam a restricdo ou proibicdo do uso de minas terrestres e armadilhas, esses
artefatos explosivos continuam a ser massivamente empregados pelas principais
poténcias militares globais e por forgas irregulares.

De acordo com o Ministério da Defesa, a longa histéria de contribuicdo que o
Brasil possui em operacdes de manutencdo da paz, somada ao éxito das tropas
brasileiras nessas operacdes gera uma demanda pela participacdo em novas missdes
de paz por parte de organismos internacionais, como a Organizagdo dos estados
Americanos (OEA) e a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) (BRASIL, 2020c).

Em virtude do exposto, verifica-se a premente necessidade de uma pesquisa
minuciosa sobre o tema, visando atualizar e agregar capacidades para otimizar o
emprego do pessoal e dos meios das SU do BE Cmb Mec organico das Brigadas
Médias nas operacdes de abertura de brecha.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1A NEUTRALIZA(;AO DE ARTEFATOS EXPLOSIVOS

No contexto do apoio de Engenharia as fun¢gbes de combate, a deteccdo e
neutralizacéo de artefatos explosivos se enquadram como tarefas realizadas tanto em
beneficio do Movimento e Manobra, atuando em prol da transposicado de barreiras,
obstaculos e campos minados; quanto no apoio a funcdo de combate Protecéo, por
meio da remocédo de artefatos explosivos, engenhos falhados e artefatos explosivos
improvisados (BRASIL, 2018a, p. 2-9 a 2-10).

Dado o carater assimétrico dos conflitos modernos, no qual as forcas
irregulares normalmente possuem menor poder de combate do que as forcas de
defesa e seguranca publica (forcas publicas), os artefatos explosivos apresentam alto
potencial para produzir efeitos estratégicos e operacionais muito superiores ao seu
impacto tatico (PORTUGAL, 2011).

Os artefatos explosivos podem ser definidos como:

Artefatos compostos por invélucro, gatilho e/ou fonte de alimentacao, carga
principal e iniciador, projetados para detonar pela presenca, proximidade ou
contato de uma pessoa, ou para ser acionado remotamente. (BRASIL, 2021b,
p. G-1).

Os artefatos subdividem-se em convencionais e improvisados. O Léxico do
Servico de Acado contra minas da ONU define os artefatos convencionais como
aqueles fabricados exclusivamente para uso militar, comercial ou industrial que néo
tenham sido modificados ou adaptados (EUA, 2022a). Exemplos desses artefatos sao
as minas terrestres e as municdes de alto calibre.

Ja o artefato explosivo improvisado, de acordo com o Caderno de Instrucao
Neutralizacdo de artefatos explosivos no Exército Brasileiro (EB70-ClI-11.452), possui
a seguinte definicdo:

E um artefato posicionado ou fabricado de maneira improvisada, contendo
materiais explosivos, destrutivos, letais, nocivos, incendiarios, pirotécnicos ou
quimicos, projetado para destruir, danificar, distrair ou contaminar. Pode ser
composto por pecas de artefatos militares, porém geralmente é constituido
com equipamentos ndo militares. (BRASIL, 2021b, p. G-1).
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Tal definicdo coincide com o Glossario de termos, definicdes e abreviaturas de
acao contra minas (EUA, 2019, p. 20) das Normas Internacionais de Acao contra
Minas (International Mine Action Standards — IMAS). As IMAS, por sua vez, serao
abordadas em item especifico nesta pesquisa.

Alguns fatores propiciam o uso dos AEI pelas forcas irregulares, tais como:
custo relativamente baixo dos componentes empregados nos AEI; facil acesso as
tecnologias e a informacdo; ataques de terroristas e insurgentes contra um inimigo
mais forte, normalmente as Forgas publicas; terrorismo e extremismo politico, religioso
ou ideoldgico (PORTUGAL, 2011, p. 1-3 e 3-3).

O Manual de Minas e Armadilhas (C 5-37) define o termo Armadilha como
“uma carga explosiva, habilmente preparada, para ser acionada por uma pessoa
desprevenida que toque num objeto aparentemente inofensivo ou execute uma agao
presumidamente segura.” (BRASIL, 2000a, p 10-2).

Diante das definicbes apresentadas, nota-se que o termo “Artefato Explosivo
Improvisado” engloba as “Armadilhas”, tendo em vista que a definicdo de AEI contida
no EB70-CI-11.452 é mais abrangente. Para os efeitos deste trabalho cientifico, os
termos séo intercambiaveis.

A atividade de neutralizacdo de artefatos explosivos (Explosive Ordnance
Disposal — EOD) visa detectar, identificar, avaliar, neutralizar, destruir e/ou remover
artefatos explosivos convencionais ou improvisados, de forma a torna-los inofensivos
(BRASIL, 2021b, p. 1-1).

Acerca da neutralizacdo de artefatos explosivos, o Manual de Minas e

Armadilhas (C 5-37) aborda o que se segue:

Quando possivel, as tropas especializadas ou as unidades destinadas ao
trato com explosivos vasculhardo e neutralizardo todas as armadilhas nas
frentes amigas, ou preparardo passagens seguras (BRASIL, 2000a, p. 9-27).

2.1.1 Normas Internacionais de Acédo contra Minas — IMAS

Segundo o Glossario de termos, definicdes e abreviaturas de acdo contra
minas, a A¢ao contra minas € o conjunto de “ atividades que visam reduzir o impacto
social, econdmico e ambiental das minas e Restos Explosivos de Guerra, incluindo

submuni¢des ndo detonadas” (EUA, 2019, p. 25, traducéo nossa).
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A acdo contra as minas compreende cinco grupos complementares de
atividades: Educacao para o Risco de Minas; Desminagem humanitaria, ou
seja, levantamento de minas e restos explosivos de guerra, mapeamento,
marcacao e limpeza; Assisténcia as vitimas, incluindo reabilitacdo e
reintegracdo; Destruicdo dos estoques de minas; e Defesa contra o uso de
Minas Antipessoal (EUA, 2019, p. 25, traducdo nossa).

As IMAS sao publicacdes técnicas produzidas pelo Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), particularmente pelo Servi¢co de A¢ao contra Minas das Na¢des Unidas
(United Nations Mine Action Service — UNMAS), “o ponto focal dentro do sistema da
ONU para todas as atividades relacionadas a minas" (EUA, 2019, p. 41, traducao
nossa).

O UNMAS é o “escritério dentro do Secretariado da ONU responsavel perante
a comunidade internacional pelo desenvolvimento e manutencdo das IMAS" (EUA,
2019, p. 41, traducao nossa).

Vale ressaltar que, apesar de as IMAS serem produzidas com foco humanitario
para o combate as minas antipessoal e restos explosivos de guerra, elas sdo a
referéncia internacional no que tange as diretrizes e normas para a neutralizacao de
artefatos explosivos, sendo utilizadas como base para o desenvolvimento de doutrinas
proprias de diversas Forcas Armadas e Orgdos de Seguranca Publica em operacdes

de guerra e de ndo-guerra, como € o caso do Exército Brasileiro.

2.1.2 Principios EOD

Em virtude do risco inerente a neutralizacdo de artefatos explosivos, existem
alguns principios que devem ser observados e respeitados para o planejamento e a
execucgao dessa atividade (BRASIL, 2020d, p. 134).

Para os fins a que se destina esta pesquisa, o termo “operadores EOD”
entende-se como todo militar de uma fracdo de Engenharia (SU ou Pel) responsavel
por realizar atividades de neutralizacéo de artefatos explosivos.

Os principios EOD adotados pelo EB sdo, em ordem de prioridade, 0s
seguintes: preservacao da vida; preservacdo da propriedade; preservacao da prova
forense e das informacdes; e retorno a normalidade (BRASIL, 2021b, p. 2-2 e 2-3).

A preservacédo da vida visa “buscar o minimo de exposicédo dos operadores
EOD ou outros individuos na area de perigo” (BRASIL, 2021b, p. 2-2, grifo nosso).

O principio da preservacao da propriedade consiste em avaliar os riscos de

uma eventual explosdo para as construcdes e instalagcdes proximas do artefato,
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empregando meios para eliminar ou mitigar os possiveis danos colaterais (BRASIL,
2021b, p. 2-2).

A preservagdo da prova forense traduz-se pela coleta do méximo de
informagdes com meios passivos, bem como pela preservacgao do local da detonagéo,
caso ela ocorra. “Inclui acdes de busca de estilhagos, destro¢os ou partes do artefato
explosivo, assim como a obtencdo de imagens do dispositivo antes das acdes”
(BRASIL, 2021b, p. 2-2 e 2-3). O Manual de medidas contra artefatos explosivos
improvisados do Exército Portugués afirma que apesar de a destruigcdo de um artefato
explosivo improvisado ser um método rapido e eficaz, pode destruir material técnico e
forense que seria Gtil na analise desse artefato (PORTUGAL, 2011, p. 2-7).

O principio de retorno a normalidade consiste em:

Tentar sanar o incidente o mais rapido possivel para ndo gerar panico ou
desestabilizar o local de incidente. A &rea de seguranca estabelecida para
evacuacao parcial ou total deve ser desativada téo logo o incidente EOD seja
sanado (BRASIL, 2021b, p. 2-2 e 2-3, grifo nosso).

Em suma, os principios EOD norteiam essas operacdes, mas devem ser

analisados dentro do contexto tatico das operacdes da forca que as executam.

2.1.3 Técnicas de neutralizacdo de artefatos explosivos

As técnicas de neutralizacao de artefatos explosivos referem-se aos metodos
empregados pelo operador especializado em EOD (operador EOD) para tornar esses
artefatos inofensivos. Podem ser subdivididas em destruicdo in situ; desativacao;
inativacao; e remocéo (BRASIL, 2021b, p. G-3).

A Destruicao in situ consiste na eliminagcdo completa do artefato explosivo, de
maneira que nao reste nenhum componente ou peca. Normalmente, instala-se uma
carga explosiva proxima ao artefato, para detonar sua carga principal por simpatia
(BRASIL, 2021b, p. 2-3 e 4-5).

A Desativacdo € realizada por meio do desmonte ou separacdo dos
componentes de um artefato, por procedimentos mecéanicos ou baixa ordem
(deflagracdo da carga explosiva do artefato com o emprego de cargas moldadas)
(BRASIL, 2021b, p. 4-5).
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A Inativacdo tem por objetivo impedir temporariamente o funcionamento da
cadeia explosiva, de modo que caso o artefato seja acionado, ndo venha a detonar
(BRASIL, 2021b, p. 2-3). Um exemplo de inativagdo é o corte dos fios que ligam o
acionador do artefato a uma espoleta elétrica, num artefato acionado por processo
elétrico. Os componentes do artefato explosivo permanecem ativos, porém, ao ser
acionado, néo detonara.

A Remocéo consiste em movimentar e/ou transportar o artefato explosivo ou
suas partes da posicado em que foi encontrado. Pode ser realizada manualmente, mas
é preferivel que sejam empregados meios remotos como robds ou cordas e roldanas
(BRASIL, 2021b, p. 2-3 e 3-2). A remocao a distancia visa evitar os danos oriundos
de uma detonacéo inesperada do artefato.

Ressalta-se que, dentre as técnicas de neutralizacdo de artefatos explosivos
vigentes na doutrina brasileira, a destruicdo in situ € o método mais seguro para o
operador. No entanto, cabe a analise do contexto por parte do comandante da fracao
de Engenharia, assessorado pelo operador EOD, para que seja definida a melhor linha

de acao a ser seguida.

2.1.4 Niveis EOD

Os niveis EOD indicam as habilidades e competéncias para o desempenho de
missdes EOD, cujas capacidades subdividem-se em quatro niveis (BRASIL, 2021b, p.
2-5).

A série das IMAS 09.30 (EUA, 2022b) define e especifica as habilidades
requeridas para cada nivel, de acordo com a complexidade da ameaca e com 0s
procedimentos adotados. Os quatro niveis estabelecidos pelas IMAS 09.30
“representam qualificacbes progressivas que denotam graus crescentes de
competéncia, com base na combinacdo de treinamento formal e experiéncia no
trabalho” (EUA, 2022c, p. 5, traducdo nossa). Isso significa que o operador EOD de
um determinado nivel possui as habilidades requeridas para o nivel inferior, além das
capacidades do nivel considerado. O Manual de Neutraliza¢do de artefatos explosivos
no EB (BRASIL, 2021b, p. 2-5) adotou a mesma definicao.
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Nivel EOD

Capacidades

Nivel 1

Localizar, expor e destruir in situ (no local em que foram encontrados)
individualmente, em um ambiente controlado, artefatos explosivos
especificos para os quais foi treinado. Dessa forma, os operadores de
Nivel 1 s6 devem neutralizar um Unico artefato explosivo por vez, como
por exemplo posicionando uma carga explosiva ao lado de minas

terrestres que foram encontradas e expostas pelo operador.

Nivel 2

Em adicéo as tarefas descritas para o EOD Nivel 1, o operador é capaz
de determinar quando é seguro mover e transportar itens especificos
de artefatos explosivos, bem como neutralizar simultaneamente varios
artefatos explosivos por meio de linhas-principais ou anéis de
detonacdo. Habilita ainda a realizar assessoramentos e treinamentos
para a transposicéo de tropas em campos de minas; limpeza de vias
na presenca do inimigo; e incidentes isolados que envolvam artefatos

explosivos em ambiente urbano ou rural.

Nivel 3

As habilidades desse nivel envolvem maior complexidade, a medida
gue englobam a desativacdo dos artefatos por meio de procedimentos
de interrupcdo do funcionamento ou separagdo dos componentes do
explosivo, abrangendo também a eliminacao definitiva de uma grande
variedade de tipos de artefatos explosivos para os quais o individuo foi

treinado.

Nivel 3+

Capacidades especificas para lidar com ameacas que envolvem nao
s6 o risco de detonacdo de cargas explosivas, como também perigos
secundarios, tais como os artefatos subaquaticos ou quimicos, que
exigem que o operador esteja capacitado respectivamente como
mergulhador; ou como especialista em defesa quimica, bioldgica,
radiologica e nuclear (DQBRN).

QUADRO 3 -

Niveis EOD

Fonte: adaptado de EUA (2022b) e Brasil (2021b)

2.1.5 Formas de apoio EOD

As formas de apoio EOD que as fracdes de Engenharia prestam em proveito

da funcdo de combate Movimento e Manobra referem-se aos meios empregados por
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essas fracOes e variam em funcdo da tropa apoiada e da situacao tatica de uma
determinada Zona de Acdo (BRASIL, 2021b, p. 2-6).

O apoio pesado (Ap Pdo) “é a forma preferencial e mais segura [...] devido a
protecdo que o veiculo e os diversos meios de neutralizagdo e equipamentos de
seguranca fornecem aos operadores” (BRASIL, 2021b, p. 2-6, grifo nosso).

Exemplos de meios empregados no Ap Pdo séo viaturas especiais modificadas
para protecdo, investigacdo e neutralizacdo de artefatos explosivos; robdés EOD
pesados ou leves e seus acessorios; aeronaves remotamente pilotadas (ARP); meios
mecanicos com implementos EOD; entre outros (BRASIL, 2021b, p. 2-6).

O apoio leve (Ap L) € normalmente utilizado em missdes desembarcadas como
patrulhamentos, nas quais se exige prioritariamente o adestramento em técnicas de
combate em detrimento de conhecimentos especificos na atividade EOD (BRASIL,
2021b, p. 2-7).

O nivel de risco em atividades EOD é maior em um Ap L do que em um Ap Pdo,
tendo em vista as limitadas capacidade de transporte e utilizacdo de meios remotos e
especializados, bem como equipamentos de seguranga, como 0s trajes antibomba
(BRASIL, 2021b, p. 2-7).

2.2 A NECESSIDADE DE EVOLUCAO DA DOUTRINA EOD NO EB

O Manual C 5-37 aborda as caracteristicas, o0 emprego e 0s procedimentos
para neutralizacdo de artefatos explosivos. No entanto, o Manual foi aprovado em
2000 e, apesar de os topicos apresentados serem validos, nota-se uma necessidade
de atualizacdo de alguns meios e métodos de deteccao e neutralizacdo dos artefatos
explosivos, com o fim de aprimorar a capacidade da tropa de fazer frente as ameacas
cada vez mais complexas dos conflitos modernos.

Além disso, segundo Junior (2022), em artigo publicado na Revista do Exército
Brasileiro, o Brasil se tornou um dos centros de atencdo mundial por sediar eventos
de relevancia internacional ocorridos na década de 2010 no territério nacional,
denominados Grandes eventos, 0s quais fizeram com que o pais se tornasse um
cenario propicio para atagues com ameacas explosivas. O termo Grandes eventos
engloba os Jogos Panamericanos, a Jornada Mundial da Juventude, a Copa das
Confederactes FIFA, a Copa do Mundo FIFA, os Jogos Olimpicos e Paralimpicos e a
Copa América de Futebol (JUNIOR, 2022, p. 26 e 27).
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Essa participacédo do EB na neutralizacéo de artefatos explosivos nos Grandes
eventos, no contexto de operacfes de cooperacdo e coordenagdo com agéncias,
despertou a necessidade de desenvolver a doutrina EOD e capacitar recursos

humanos para atuar nessas missoes, conforme mencionado a seguir:

As demandas surgidas em funcdo dos Grandes eventos, que culminaram
com a realizagcdo dos Jogos Olimpicos e Paralimpicos (JOP) 2016,
possibilitaram o inicio do desenvolvimento da doutrina e a capacitagdo de
recursos humanos da Forca, assim como a aquisicdo de modernos
equipamentos remotamente controlados, multiplicando a capacidade do EB
no enfrentamento desse tipo de ameaca. (JUNIOR, 2022, p. 27).

Devido as lacunas observadas na legislacédo existente referente ao tema deste
estudo, foi aprovada no ano de 2021 a Edicdo experimental do Manual de
Neutralizacdo de Artefatos Explosivos no Exército Brasileiro (EB70-Cl-11.452), cuja
finalidade € estabelecer “acdes e procedimentos para orientar e divulgar os conceitos
e fundamentos da doutrina EOD no Exército Brasileiro” (BRASIL, 2021b, p. 1-1). Essa
publicacdo doutrinaria apresenta definicdes e conceitos relevantes para a atividade,
norteando as técnicas, taticas e procedimentos a serem desenvolvidos pelas fracdes
gue atuam em missdes EOD (TTP EOD).

No entanto, nota-se que a doutrina, a organizacdo e 0s meios disponiveis
atualmente no EB ndo atendem plenamente as capacidades exigidas das fracdes
responsaveis por neutralizar artefatos explosivos.

Dessa forma, pretende-se adequar a organizacdo das fracbes e 0s meios
empregados pelo EB a realidade das Op Ab Bre nos conflitos modernos, de forma a

apoiar a funcao de combate Movimento e Manobra no escaléo Bda.

2.3 AS OPERA(;OES DE ABERTURA DE BRECHA

A operacdo de abertura de brecha (Op Ab Bre) “consiste na preparacdo e
execucao de uma passagem ou caminho que se abre através dos obstaculos inimigos
para permitir a progresséo de pessoal ou tropas.” (BRASIL, 2017a, p. 4-12).

Esse tipo de operagao se enquadra como “complementar”, categoria na qual
estdo inseridas as operacdes destinadas “[...] a ampliar, aperfeicoar e/ou
complementar as operagdes basicas, a fim de maximizar a aplicacdo dos elementos
do poder de combate terrestre.” (BRASIL, 2018a, p. 6-1).

Na doutrina brasileira, ha dois tipos de passagem que podem ser preparadas

para a transposicao das tropas numa operacgao de abertura de brechas, a saber: trilhas
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e brechas. A trilha consiste hum caminho livre para passagem de tropas a pée,
possuindo uma largura aproximada de um metro e meio (BRASIL, 2020a, p. 1-4,
grifo nosso). J& a brecha pode ser definida como “[...] um caminho livre, através de
obstaculos, para passagem de tropa de qualquer natureza, sendo a brecha simples
de sete metros e a brecha dupla de 14 metros. Essa ultima permite o transito nos
dois sentidos.”(BRASIL, 2020a, p. 1-4, grifo nosso).

A abertura de trilhas e brechas é uma das importantes tarefas realizadas pela
Engenharia em apoio a funcdo de combate Movimento e Manobra. No entanto, essa
tarefa ndo é atribuicdo exclusiva da Engenharia, mas sim de toda a tropa, cabendo as
fracOes de Engenharia os trabalhos que exijam técnica ou equipamento especializado
(BRASIL, 2018a, p. 5-6).

No ataque, a frente da posicao defensiva do inimigo, as forcas amigas se
defrontam com maior densidade de obstaculos, cuja remogéo supera as
capacidades das unidades apoiadas. Tal situacdo aumenta a necessidade do
apoio de Engenharia na abertura de passagem através dos obstaculos
artificiais, sobretudo os campos de minas, para permitir a progressdo das
tropas a pé e alargar essas passagens para atender ao trafego das viaturas.
(BRASIL, 20184, p. 5-6).

Normalmente, emprega-se um Grupo de Engenharia para abrir trilhas; e um
Pelotdo de Engenharia de Combate (Pel E Cmb) para abrir brechas simples ou duplas.
No entanto, a adoc¢ao de meios modernos como os explosivos e 0s mecanizados pode
reduzir esses efetivos. (BRASIL, 2018a, p. 5-7).

O termo Op Ab Bre refere-se genericamente as operacdes nas quais séo
abertas trilhas, brechas simples ou duplas para a passagem de tropas através de um
obstaculo (BRASIL, 2003, p. 4-123).

2.3.1 AgOes a realizar numa Op Ab Bre

Ao encontrar um obstaculo, a tropa pode optar por desborda-lo ou executar
uma Op Ab Bre (BRASIL, 2003, p. 4-122 e 4-123).

Desbordar um obstaculo consiste em mudar fisicamente a direcdo do
movimento, de modo a evita-lo. No entanto, considera-se que raramente se
conseguira desbordar todos os obstaculos que se apresentam (BRASIL, 2003, p. 4-
122 e 4-123).
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Além disso, “ao decidir desbordar um obstaculo, o comandante deve considerar

a hipdtese de estar agindo exatamente conforme a intencdo do inimigo”, a exemplo

de uma area de engajamento inimiga, na qual se estabelece uma zona de obstaculos

com a finalidade de canalizar as tropas para o seu interior (BRASIL, 2003, p. 4-123 e

4-124).

A organizacdo da tropa para a Op Ab Bre deve contemplar os seguintes

elementos: Forca de apoio (F Ap); Forca de Abertura de Passagem (F Ab Psg); e
Forca de Assalto (F Ass) (BRASIL, 2020a, p. 2-4).

O quadro abaixo descreve as funcdes e as caracteristicas de cada elemento

na Op Ab Bre:
Elemento Descricao
Sua principal atribuicdo consiste em eliminar a capacidade do
FAp inimigo de interferir na operacéao, particularmente sobre o local

selecionado para a abertura de passagem

Esta forca devera abrir brechas e trilhas no sistema de obstaculos do
inimigo e neutralizar as suas defesas mais proximas na orla posterior
do obstaculo, para permitir a passagem da tropa de assalto através do

obstaculo. Podera ser empregada para alargar a brecha inicial,

F Ab Psg
durante ou apGs o ataque, a fim de permitir o prosseguimento da
operacdo. Esta forca serd, normalmente, organizada com base em
elementos de combate com apoio de engenharia. As tarefas da F
Ab Psg serdo executadas sob a protecéao da F Ap
E Ass Sua missao € atacar através da passagem e destruir o oponente

que protege o obstaculo e impede a progresséo da tropa

QUADRO 4 — Descricao dos elementos participantes em uma Op Ab Bre

Fonte: adaptado de Brasil (2020a)

As acles basicas que poderdo ser realizadas numa Op Ab Bre no escaldo

Brigada, normalmente conhecidas pelo acronimo “NOSRA” sao as seguintes:

neutralizagéo, obscurecimento, seguranca, reducao e assalto (BRASIL, 2021a, p. 4-

115).
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A Neutralizac&o consiste em engajar o inimigo “por fogos diretos e indiretos,
evitando que seus sistemas de armas atuem eficazmente contra as forcas
encarregadas de realizar a abertura de brecha” (BRASIL, 2021a, p. 4-115). Busca-se
também proporcionar as melhores condicbes de protecdo para que, no
prosseguimento, os elementos da F Ass possam progredir, através da passagem, em
direcéo aos seus objetivos (BRASIL, 2020a, p. 2-4).

O Obscurecimento, por sua vez, tem por finalidade:

Reduzir a capacidade do inimigo em adquirir alvos no local de abertura de
brecha e aumentar a seguranca da forca de abertura de brechas, além de
cobrir o movimento e o desdobramento da forca de assalto em direcdo aos
seus objetivos. Pode ser realizado por meio do emprego de agentes quimicos
(fumigenos) (BRASIL, 2021a, p. 4-115).

As medidas de obscurecimento “aumentam a seguranca das forcas
empregadas na reducédo dos obstaculos, ante os fogos inimigos, e asseguram as
melhores condi¢cdes para o investimento da F Ass sobre os objetivos a serem
conquistados” (BRASIL, 2020a, p. 4-5).

A Seguranca do local selecionado para a abertura de brecha deve ser provida
pelos elementos de combate, “de modo a evitar interferéncia inimiga nos trabalho de
reducao, apoiar o movimento da forca de assalto e garantir a posse das passagens
abertas” (BRASIL, 2020a, p. 2-4 e 2-5).

A Reducdo consiste em abrir passagens através de um obstaculo, de modo a
permitir que as forcas atacantes prossigam no ataque (BRASIL, 2021a, p. 4-115). O
namero e a largura das passagens variam conforme a situagéo e o tipo de operagao
de abertura, devendo permitir que a F Ass possa transpor o obstaculo e desdobrar-se

adequadamente para cumprir a sua missao (BRASIL, 2020a, p. 2-5).

A acao basica de reducao sera realizada, essencialmente, por elementos de
engenharia que compdem a F Ab Psg, devidamente protegidos por
elementos de manobra da referida forga (BRASIL, 2020a, p. 4-8, grifo nosso).

A conducéo de meios remotos especializados para a abertura de brechas em
apoio a mobilidade do escaldo considerado constitui-se numa medida eficaz para
otimizacdo dos trabalhos de reducao dos obstaculos (BRASIL, 2020a, p. 4-8).

O Assalto é a acao decisiva numa Op Ab Bre, compreendendo o movimento da

F Ass através da passagem criada (BRASIL, 2021a, p. 4-115). Consiste na acao
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decisiva de uma Op Ab Bre, “quer em direcdo aos objetivos finais estabelecidos, quer
para destruir o inimigo que possa interferir sobre o obstaculo aberto” (BRASIL, 2020a,
p. 2-5).

2.3.2 Obstaculos na Op Ab Bre

Para os fins a que se destina esta pesquisa, foram consideradas as operacoes
de abertura de brechas somente em obstaculos artificiais que contém, ou suspeita-se
que contenham, artefatos explosivos em sua composicdo ou que possam estar
armadilhados.

O Manual de Efeitos dos obstaculos (EB70-MT-10.403) apresenta a seguinte

definicdo sobre obstaculo artificial:
E aquele construido com a finalidade de contribuir para a contramobilidade,
tais como: pontes destruidas; crateras em estradas; abatises; areas
artificialmente inundadas; campos minados; areas contaminadas;

obstaculos de arame farpado; fosso AC; e estruturas de tronco de arvores
e concreto. (BRASIL, 2019b, p. 1-2, grifo nosso).

7

Um obstaculo armadilhado é aquele ao qual estd conectado um ou mais
artefatos explosivos, 0s quais possuem um acionador secundario que provocara a
detonacéo na tentativa de remocé&o ou aproximacao do obstaculo (BRASIL, 2000a, p.
10-5 e 10-6). Os acionadores podem ser de tracdo, liberacdo, pressao,
descompresséo, entre outros. Os obstaculos sdo locais ideais para instalacdo de
armadilhas com cargas explosivas, pois dificultardo a deteccéo e a destruicdo por
parte do inimigo (BRASIL, 2000a, p. 9-4).

Ao atuar contra uma Forca inimiga, quer seja convencional ou irregular, os
obstaculos com explosivos mais provaveis de serem encontrados sao 0s campos de
minas ou areas minadas; pontos minados e; armadilhas ou artefatos explosivos
improvisados (EUA, 2016a, p. 3-1). Obstaculos artificiais como campos de estacas e
obstaculos de arame também podem ser armadilhados.

Uma das principais condicionantes para as operagdes de abertura de brecha
realizadas pela engenharia em apoio € a necessidade de equipamento peculiar e de
pessoal especializado (BRASIL, 2017a, p. 4-12).
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2.3.3 Quantidade de passagens a serem abertas
Normalmente, no ataque a frente da posicdo defensiva do inimigo, as forcas
amigas se defrontam com uma maior densidade de obstaculos, cuja remocao supera

as capacidades das unidades apoiadas (BRASIL, 2018a, p. 5-6).

Tal situacdo aumenta a necessidade do apoio de Engenharia na abertura de
passagem através dos obstaculos artificiais, sobretudo os campos de minas,
para permitir a progressao das tropas a pé e alargar essas passagens para
atender ao trafego das viaturas (BRASIL, 2018a, p. 5-6).

As condicdes e a técnica para o estabelecimento das passagens dependem,
principalmente, da natureza do obstaculo, da situagéo tatica e do tipo de tropa a
transpor (BRASIL, 2018a, p. 5-6).

Quando a transposicdo é realizada por tropa que emprega, inicialmente,
elementos embarcados (motorizados, mecanizados ou blindados), pode-se tomar
como base de planejamento os seguintes dados (BRASIL, 2018a, p. 5-6):

Valor da fracéo Passagens a serem abertas
_ Uma brecha de quatorze metros para
Brigada . ~ .
assegurar a dupla circulagéo dos veiculos
Unidade (U): Batalh&o (Btl), Uma brecha de sete metros por companhia,
Regimento (Rgt) ou Forca-tarefa esquadréo ou forca-tarefa valor SU em
valor U em primeiro escalao primeiro escalao

QUADRO 5 — Quantidade de passagens a serem abertas

Fonte: adaptado de Brasil (2018a, p. 5-6)

Reforca-se que os dados apresentados anteriormente servem como base para
planejamento, consequentemente, a quantidade de passagens deve ser analisada
pelos Comandantes taticos, tendo em vista que a abertura de um maior numero de
passagens nas barreiras inimigas possibilita “dar maior fluidez e garantir variadas vias
de acesso a manutencdo da impulsdo do ataque” (BRASIL, 2020a, p. 5-7). Em
contrapartida, quanto mais passagens sédo abertas, maior a necessidade de meios
especializados a serem empregados, e mais complexas a sincronizacdo e a

coordenagao.
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2.4 O APOIO DE ENGENHARIA NAS OPERACOES DE ABERTURA DE BRECHAS
NO ESCALAO BRIGADA

O planejamento para o apoio de Engenharia (Ap Eng) é realizado com base
nos fatores da decisdo; no apoio prestado pelo escaldao superior; no tipo de tropa
apoiada e no tipo de operacao a ser realizada. A dosagem ou fracdo basica para o
Apoio de Engenharia € de um Pelotdo de Engenharia de Combate por unidade de
valor batalhdo ou regimento, podendo ser modificada em funcdo do exame de
situacdo de Engenharia. Uma subunidade de arma-base quando empregada
isoladamente, por exemplo, pode receber o0 apoio de um Pel E Cmb (BRASIL, 2018a,
p. 2-17).

“O Grupo de Engenharia (GE) constitui o elemento basico de trabalho e 3 (trés)
GE formam um Pelotdo de Engenharia” (BRASIL, 2018a, p. 2-13).

O Pel E Cmb é a fracdo basica de emprego da Engenharia, admitindo-se
também o emprego de mdodulos especializados, os quais sdo formados por grupos,
turmas ou equipes (BRASIL, 2018a, p. 2-13).

A Engenharia organica da Bda é o escaldo mais avancado de apoio a
mobilidade na zona de combate. Sendo assim, deve estar preparada e equipada para
participar de uma Op Ab Bre juntamente com as Unidades e FT Unidades em primeiro
escaldo, sobretudo quando o inimigo ocupa um dispositivo defensivo apoiado em um
sistema de barreiras (BRASIL, 2020a, p. 5-16).

No EB, as Brigadas Meédias subdividem-se em Brigadas de Infantaria
Mecanizada (Bda Inf Mec) e de Cavalaria Mecanizada (Bda C Mec) (BRASIL, 2019e,
p. 4-6).

A Bda planeja a Op Ab Bre:

De maneira que forneca aos seus elementos subordinados o poder de
combate capaz de romper o dispositivo defensivo inimigo, reforcando ou
suplementando em meios, a fim de capacita-los a executar a abertura de
passagem nos obstaculos (BRASIL, 2020a, p. 5-4, grifo nosso).

Existe um conflito na doutrina do EB quanto ao apoio de Engenharia (Ap Eng)
nas Brigadas Médias. Conforme o Manual O apoio de Engenharia no escaldo Brigada

(C 5-10), a organizacao militar organica de Engenharia de uma Brigada Mecanizada
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(Bda Mec) € a Companhia de Engenharia de Combate Mecanizada (Cia E Cmb Mec)
(BRASIL, 2000b, p. 4-2). De fato, atualmente as organizacdes militares de Eng
organicas das Bda Mec sao nivel Subunidade.

No entanto, os recentes Manuais da Brigada de Infantaria Mecanizada — EB70-
MC-10.367 (BRASIL, 20214, p. 2-6) e da Brigada de Cavalaria Mecanizada — EB70-
MC-10.309 (BRASIL, 2019a, p. 2-14) trazem em seu organograma o “Batalhdo de
Engenharia de Combate Mecanizado (BE Cmb Mec)” como a Engenharia organica
dessas Grandes Unidades. No entanto, ndo ha um detalhamento do quadro de
organizacdo desses BE Cmb Mec, limitando-se a citar as supostas estruturas
existentes apenas no nivel SU.

O Manual A Engenharia nas Operacdes — EB70-MC-10.237, afirma que os BE
Cmb podem ser Blindados ou Mecanizados (BRASIL, 2018a, p. 2-13).

Recentemente foi aprovado pela Portaria — COTER/C Ex N° 302, de 30 de
junho de 2023, o Manual de Campanha Batalhdo de Engenharia de Combate Blindado
e Mecanizado, o qual orienta o0 emprego dos “Batalhdes de engenharia de combate
(BE Cmb), organicos das brigadas blindadas (Bda Bld) e brigadas de infantaria
mecanizada (Bda Inf Mec), em situacdes de guerra e nao guerra.” (BRASIL, 2023a, p.
1-1, grifo nosso).

Devido a esse conflito doutrinario no que tange a organizacédo e aos meios da
Engenharia organica das Bda Médias, esta pesquisa levara em consideragcdo o que
esta descrito no Manual EB70-MC-10.347, doutrina em vigor mais atualizada.

Conforme estrutura organizacional detalhada abaixo, o BE Cmb Mec organico
das Bda médias é composto por uma Companhia de Comando e Apoio (Cia C Ap);
uma Companhia de Engenharia de Pontes (Cia E Pnt); e duas Companhias de
Engenharia de Combate Mecanizadas (Cia E Cmb Mec) a quatro Pelotbes de
Engenharia de Combate Mecanizados (Pel E Cmb Mec) cada (BRASIL, 2023a, p. 3-3
a 3-5).
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ORGANOGRAMA 1 — Organograma do BE Cmb Mec
Fonte: Brasil (2023a, p. 3-3)

A Cia E Cmb Mec realiza tarefas de engenharia em proveito das Brigadas
mecanizadas “sob determinada situacdo de comando ou forma de apoio, multiplicando
0 poder de combate das forgcas amigas, com tarefas de Ap MCP e Ap Ge Eng.”
(BRASIL, 2023a, p. 3-5). Essa SU emprega seus Pel E Cmb Mec como fracdes
basicas de emprego junto as outras armas. “As atribuicdes, capacidades e limitacdes
das fracbes da Cia E Cmb Mec sé@o as mesmas citadas para as fracées do BE Cmb
Bld.” (BRASIL, 2023a, p. 3-6).

O Pel E Cmb BId, sendo elemento de execucéo da Cia E Cmb Bld, cumpre
as mais variadas miss6es em conformidade com as possibilidades dessa SU.
Para cumpri-las, com frequéncia, deve ser apoiado com equipamentos
orgéanicos de outras fracdes do Btl. O Pel E Cmb BIld é composto pelo Gp
Cmdo e por trés grupos de engenharia (GE). (BRASIL, 2023a, p. 2-15).

O Quadro de Dotacao de Material (QDM) dos Pel E Cmb Bld/Mec prevé os
seguintes meios diretamente relacionados a reducéo de obstaculos nas Op Ab Bre:
nove Conjuntos de Demarcacgéo de Campo de Minas; trés Dispositivos para Abertura
de Brechas em Campos Minados; e nove Dispositivos para Abertura de Trilhas em
Campos Minados (BRASIL, 2012).

A Cia C Ap “tem a missao de prover os meios para o Comando e controle e a
logistica do BE Cmb Mec e, ainda, equipamentos de engenharia para as suas Cia E
Cmb Mec.” (BRASIL, 2023a, p. 3-3). Dentre as atribuices dessa subunidade (SU),

estéo reforcar as Cia E Cmb Mec do Btl com seus equipamentos e viaturas; além de
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empregar suas viaturas blindadas de combate de engenharia (VBC Eng) (BRASIL,
2023a, p. 3-3).

O Pelotdo de Engenharia de Apoio (Pel E Ap) é a fracdo da Cia C Ap que
complementa “com meios, pessoal e material especializados, as companhias
organicas do Btl. Os meios de que dispde sdo empregados para as acdes de
mobilidade e contramobilidade e protecdo.” (BRASIL, 2023a, p. 2-8).

O Pel E Ap é composto por um Gp Cmdo, um grupo de viatura blindada de
combate de Engenharia (Gp VBC Eng), um grupo de apoio a mobilidade (Gp

Ap Mbld), um grupo de apoio a contramobilidade (Gp Ap C Mbld) e um grupo
de protecéo (Gp Ap Ptc). (BRASIL, 2023a, p. 2-8)

O Grupo de Viaturas Blindadas de Combate de Engenharia (Gp VBC Eng) do
Pel E Ap realiza, dentre outras tarefas, a abertura de passagens em campo minado,
sendo “constituido de viaturas blindadas dotadas de implementos que possibilitam a
execucao de tarefas sumérias em proveito da mobilidade” (BRASIL, 2023a, p. 2-9).

O Grupo de Apoio a Mobilidade (Gp Ap Mbld) reforca em meios e pessoal, as
Cia E Cmb “nas tarefas relacionadas a atividade de mobilidade, na reducdo de
obstaculos lancados pelo inimigo, tais como: abertura de passagens em obstaculos
artificiais construidos com minas, fosso anticarro, desobstrugéo de via, entre outros.”
(BRASIL, 2023a, p. 2-9, grifo n0sso).

2.5 O EMPREGO DE MEIOS REMOTOS

Os meios remotos abordados nesta pesquisa, ja definidos anteriormente,
permitem o reconhecimento, a deteccdo, a manipulacdo ou a neutralizacdo de
artefatos a distancia e/ou com o uso de equipamentos de protecdo, de forma a
preservar o operador dos efeitos de uma detonacéo (BRASIL, 2020d, p. 136).

Ja os métodos manuais para abertura de brechas em obstaculos envolvem
soldados usando explosivos ou equipamentos de deteccdo e sondagem para criar
uma passagem atraves desse obstéculo, ou para elimina-lo. (BRASIL, 2020a, p. C-9).

Apesar de os procedimentos manuais serem eficazes na maioria das situacdes
e das condicdes, eles expdem o soldado e podem ser intensivos em termos de mao
de obra e tempo. (BRASIL, 2020a, p. C-9).
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Além da exposicao a observacgao e aos fogos inimigos, ao se aproximarem de
obstaculos armadilhados, os militares estéo sujeitos aos riscos iminentes dos artefatos

explosivos ali presentes, 0s quais podem ser acionados pela vitima ou pelo inimigo.

O emprego de alternativas remotas para a instalacdo de pequenas cargas
explosivas e ou canh&es disruptores capazes de neutralizar uma ameaca
deve ser priorizada sempre que esta redugédo se tornar imprescindivel para a
manobra a ser realizada. A favor desta opc¢édo, pesa o fato de que o emprego
desses meios remotamente controlados garante o estabelecimento de uma
distancia de seguranca — geralmente razoavel — entre a tropa e o artefato
explosivo identificado (DEL GALLO, 2017, p. 583, grifo nosso).

Portanto, sempre que possivel, buscar-se-a empregar meios e meétodos
remotos para a abertura de brechas. Normalmente, empregam-se procedimentos
manuais apenas quando 0os meios remotos ndo estdo disponiveis ou sdo ineficazes,
em virtude do tipo de obstaculo ou das limitacdes do terreno (BRASIL, 2020a, p. C-9).

No contexto de Op Ab Bre no escaldo Bda, “os meios blindados e mecanizados

sao priorizados para o assalto” (BRASIL, 2020a, p. 5-4).

Algumas medidas favorecem a realizacdo da operacdo, como a reducao da
Z Ac, o apoio de fogo, o apoio de meios de engenharia, o apoio de
inteligéncia e o aumento do poder de combate da tropa executora (BRASIL,
2020a, p. 5-4, grifo nosso).

O foco deste estudo consiste em analisar os diversos meios que possam ser
operados remotamente com a finalidade de neutralizar os artefatos explosivos e/ou
reduzir obstaculos nas operacdes de abertura de brecha de forma confiavel, eficiente
e segura.

A escolha dos meios remotos a serem empregados depende da analise dos
fatores da deciséo, quais sejam: missao; inimigo; terreno e condi¢cdes meteoroldgicas;
meios; tempo; e consideracdes civis (BRASIL, 2017a, p. 2-20).

Dentre as categorias de meios remotos a serem analisados nesta pesquisa,
optou-se por subdividi-los em trés, quais sejam: meios explosivos, meios mecanicos

e meios complementares. Tais categorias séo interdependentes e complementares.
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2.5.1 Meios explosivos

Os meios explosivos normalmente envolvem cargas explosivas lineares,
lancadas a partir de armamentos portéteis ou viaturas (BRASIL, 2020a, p. C-1 a C-3).
O efeito desejado € a abertura de passagens por meio da detonacao do obstaculo em
si e/ou das cargas explosivas a ele conectadas. Atualmente, as Cia E Cmb Mec e as
demais organiza¢des militares do EB nao dispdem desses meios, apesar de estarem
previstos no Quadro de Dotagéo de Material (QDM) daquelas subunidades.

Enquadram-se nessa categoria os Dispositivos para Abertura de Trilhas e de

Brechas.

2.5.1.1 Dispositivo para Abertura de Brechas modelo MICLIC

O dispositivo para abertura de brechas modelo M58 (Mine Clearing Line Charge
— MICLIC) consiste num reboque que contém “uma carga explosiva de propulsao por
foguete” (BRASIL, 2020a, p. C-1).

Figura 1 — Equipamento de abertura de brechas modelo M58 MICLIC
Fonte: Endereco eletronico <www.mil.in.ua>1

O MICLIC pode ser “usado para reduzir campos de minas que contém minas
ativadas por impulso Unico e ativadas mecanicamente” (BRASIL, 2020a, p. C-1).
De acordo com Global Security (2011a), o sistema consiste numa carga

explosiva linear de aproximadamente 106 (cento e seis) metros de comprimento e

1 Disponivel em <https://mil.in.ua/en/news/ukraine-received-m58-miclic-line-charges/>. Acesso
em 05 mar. 2023.
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contém em torno de 7,5 quilogramas por metro linear de explosivo de composicéo C-
4 (GLOBAL SECURITY, 2011a).

O C-4 disposto na carga linear é puxado através de um campo minado por um
foguete de cinco polegadas, ao qual esta ligado, entdo é detonado. O aumento da
presséao produzido provoca a detonacéo por simpatia da maioria das minas de pressao
simples nas proximidades da explosédo. Os MICLIC também séo eficazes em um grau
limitado contra minas projetadas para resistir as técnicas explosivas de limpeza de
minas, pois se essas minas estiverem logo abaixo da carga linear, elas seréo
destruidas pela explosdo. Se estiverem mais afastadas, no entanto, o MICLIC
geralmente néo as ativara (HOULAHAN, 2021, p. 27, traduc&o nossa).

As unidades de engenharia empregam o MICLIC em resposta as
necessidades de abertura de brechas em campos minados identificados
pelas forcas de manobra. Os reboques do MICLIC séo entdo transportados
para a area selecionada, onde um elemento de Engenharia prepara a linha

de tiro. Uma vez detonado, ele abre uma faixa de 8 por 100 metros
(GLOBAL SECURITY, 20114, traducéo nossa, grifo nosso).

No Exército dos EUA, o MICLIC € normalmente empregado pelo equivalente a
um Grupo de Engenharia (GLOBAL SECURITY, 2011a, grifo nosso).
O MICLIC guarda uma distancia de 62 metros entre o lancador e o ponto
de detonacéo. A eficacia do MICLIC é limitada contra minas magneticamente
ativadas, minas de ataque superior, minas de ataque lateral e minas contendo
espoletas de multiplos impulsos ou retardos. Esse equipamento também tem

pouco efeito sobre outros obstaculos, como as barreiras de madeira e
concreto, os fossos AC e as paredes (BRASIL, 2020a, p. C-1, grifo nosso).

Desde que sejam conhecidos os limites exatos de um campo minado, o MICLIC
ser& lancado “a partir de uma distancia minima de 62 metros da borda de ataque do
campo minado”, para um campo minado de até cem metros de profundidade (BRASIL,
2020a, p. C-1); ou “dois ou mais MICLIC para mais de cem metros de profundidade,
ou profundidade incerta” (BRASIL, 2020a, p. C-2).

2.5.1.2 Veiculo blindado de desminagem UR-77

Trata-se de um veiculo de desminagem russo projetado para a abertura de
brechas através de campos minados para tropas e veiculos, baseado no chassi do
obus autopropulsado 2S1. O UR-77 esta equipado com um sistema de carga linear
explosiva propelida por um foguete denominado MDK-3, atuando de forma similar ao

MICLIC. A detonacao da carga cria uma onda de choque e aumento de pressao que
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neutralizam ou detonam minas e outros artefatos explosivos nas proximidades.
(ARMY RECOGNITION, 2019).

O UR-77 tem origem soviética e estd em servi¢co desde o final dos anos 1970.
Participou de vérios conflitos, incluindo a Guerra Soviética-Afegd, a Primeira e a
Segunda Guerra Chechena e a Guerra Civil Siria. Consiste numa ferramenta eficaz e
confiavel para tarefas de remocéo de minas. O veiculo sofreu algumas modificacées
e melhorias ao longo de sua vida util, com versdes mais recentes sendo mais capazes
e eficientes para a abertura de brechas. Ainda hoje é usado pelos militares russos,
além de ter sido exportado para outros paises (ARMY RECOGNITION, 2019).

Figura 2 — Veiculo blindado de desminagem UR-77
Fonte: Endereco eletrdnico <www.weaponsystems.net>?2

2.5.1.3 Dispositivo para Abertura de Trilhas modelo MK-7 APOBS

Consiste num dispositivo portétil e leve, a ser transportado e empregado por
dois militares “capaz de criar rapidamente uma trilha através de minas antipessoais e
emaranhados de fios” (BRASIL, 2020a, p. C-2).

O Antipersonnel Obstacle Breaching System (APOBS) é direcionado a reducédo
de obstaculos antipessoais, possuindo uma carga explosiva linear que é impulsionada
por foguete a partir de uma distancia de 25 metros da borda do obstaculo. Pode ser
transportado em mochilas, sendo capaz de romper um caminho de cerca de 0,6 por
45 metros (BRASIL, 2020a, p. C-2).

2 Disponivel em <https://weaponsystems.net/system/693-UR-77+Meteorit>. Acesso em 16 jul.
2023.
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Segundo a Global Security (2011b), trata-se de um dispositivo a ser
transportado por dois soldados, de peso aproximado de 56 quilogramas, amplamente
empregado pelos soldados do Exército dos EUA na invasao ao Iraque em 2003.

O APOBS possui similaridades com o Rapid Antipersonnel Minefield Breaching
System — RAMBS, dispositivo ja empregado anteriormente pelo Exército Brasileiro

para esta funcao.

Figura 3 — Dispositivo de abertura de trilhas modelo MK-7 APOBS
Fonte: BRASIL (2020a)

2.5.2 Meios mecanicos

Os meios mecanicos consistem em equipamentos pesados dotados de
implementos como rolos, laminas, arados, correntes, garras ou bracos de
manipulacdo. Normalmente esses meios possuem resisténcia a detonacdo de cargas
explosivas e sdo operados remotamente por meio do uso de cameras de video com
transmissao em tempo real (BRASIL, 20204, p. C-3 a C-6).

Tais meios sdo muito eficientes para a abertura de brechas em campos de
minas ou areas com artefatos explosivos acionados pela vitima (KOSCIURESKI,
2022, p. 26). Eles atuam por meio da detonacdo dos artefatos ali presentes e/ou
reducdo do obstaculo propriamente dito, de modo que a tropa ndo os acione quando
estiver transpondo o obstaculo através da brecha aberta.

Para os efeitos desta pesquisa, 0s termos “sistemas robéticos” e “veiculos

terrestres ndo tripulados” sao intercambiaveis.
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2.5.2.1 Sistema robético DOK-ING MV-4 Scorpion

Trata-se de um sistema robotico multimissao fabricado pela empresa croata
DOK-ING e projetado para a abertura de brechas em campos minados ou outros
obstaculos com o emprego de artefatos explosivos (DOK-ING, 2023).

De acordo com a fabricante, o0 MV-4 consiste num sistema robotico para
neutralizacéo de artefatos explosivos e remoc¢ao de minas de categoria leve. Seu perfil
baixo e estrutura robusta o tornam resistente a detonag¢des de minas antipessoal; bem
como de restos explosivos de guerra e de minas anticarro cujas cargas explosivas

provoguem explosdes de intensidade semelhante (DOK-ING, 2023).

Figura 4 — Sistema robotico DOK-ING MV-4

Fonte: Endereco eletrdnico <www.doking.hr>3

Segundo a DOK-ING, o MV-4 pode ser transportado por diferentes meios, tais
como aeronaves e embarcacgdes. Possui dimensdes reduzidas e um peso aproximado
de cinco toneladas, podendo ser operado por controle remoto a uma distancia de até
1500 metros. Suporta uma explosédo equivalente a 6,5 quilogramas de TNT e é
capaz de vencer uma inclinacédo longitudinal de 35 graus e transversal de 30
graus (DOK-ING, 2023, grifo n0osso).

3 Disponivel em <https://dok-ing.hr/defence-security/mv-4/>. Acesso em 07 mar. 2023.
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O quadro abaixo especifica os dados técnicos de alguns dos implementos

acoplaveis ao sistema, bem como suas respectivas finalidades:

Implemento Finalidade Observacoes

. _ Movimentacéo de terra e Consegue empurrar até
Laminas frontais ]
obstaculos e abertura de brechas guatro toneladas.

Capacidade de elevar

Braco Movimentacéo de objetos cargas de até 400
manipulador perigosos, investigacao, escavacao quilogramas.
robético e corte Comprimento de até 5,4
metros.

Capacidade de elevar

. ] cargas de até 1500
' Remocéo de obstaculos e _
Garra rotativa _ . quilogramas e de
movimentacgao de terra )
empurrar até 5,5

toneladas.

Proveem uma faixa limpa

_ ) _ de artefatos explosivos de
_ Limpeza de areas minadas e .
Laminas e _ 1800 milimetros de
acionamento de artefatos
correntes ) largura.
explosivos . .
Profundidade de limpeza

de 300 a 350 milimetros.

12 rolos adaptaveis ao

terreno, totalizando uma
Rolo . ] _ o
Comprovacéao de area ou caminho faixa limpa de artefatos

segmentado '
de 2070 milimetros de

largura.

QUADRO 6 — Implementos do MV-4 Scorpion

Fonte: Adaptado do endereco eletrénico <www.doking.hr>*

4 Disponivel em <https://dok-ing.hr/defence-security/mv-4/>. Acesso em 07 mar. 2023.
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Além dos implementos supracitados, DOK-ING (2023) afirma que o MV-4 conta
com um sistema de video, dotando o operador de capacidade de reconhecimento e
vigilancia e contribuindo para a consciéncia situacional da tropa. A versatilidade e a
robustez do MV-4 possibilitam a execucdo de uma gama de atividades, desde a
investigacdo de potenciais artefatos explosivos até a abertura de brechas e a
comprovacao de que uma faixa no terreno esta segura para a progressao da tropa.

Figura 5 — DOK-ING MV-4 com diversos implementos
Fonte: Endereco eletrdnico <www.armyrecognition.com>°

2.5.2.2 Sistema robotico de limpeza de minas URAN-6
Com emprego similar ao MV-4, o URAN-6 € um sistema robético multifuncional
de remocao de minas fabricado pela empresa JSC 766 UPTK para as Forcas Armadas
da Federacédo Russa (ARMY TECHNOLOGY, 2016).
Segundo Kosciureski (2022), o Uran-6 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 deteccéo e
acionamento de minas anticarro capaz de abrir uma brecha de 1,72 metros
de largura. A operacdo 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 (KOSCIURESKI, 2022, p. 26, grifo nosso).

5 Disponivel em
<https://www.armyrecognition.com/umex_2018 news_online_show_daily/umex_2018_dok-
ing_displays_its_mv-4_remote-controlled_mine_clearance_system.html>. Acesso em 07 mar. 2023.
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Consiste num rob6 leve e compacto controlado remotamente e “transportavel
por via rodoviaria, maritima ou aérea” (ARMY TECHNOLOGY, 2016).

Conforme a empresa estatal russa Rosoboronexport (2023), algumas das
possibilidades do Uran-6 sao: reconhecimento de Engenharia e limpeza de areas com
minas terrestres e outros artefatos explosivos, tais como restos explosivos de guerra,
artefatos improvisados. Além disso, € capaz de abrir brechas em obstaculos de arame
farpado, cortando fios de até 8 milimetros de didmetro, além de movimentar objetos
sélidos com peso de até 1 tonelada e dimensdes ndo superiores a 1 metro com a
lamina de trator equipada com pinca rotativa.

Segundo a fabricante, a maquina € capaz de se deslocar em aclives e declives
de até 20 graus de inclinacéo, além de superar uma parede vertical de até 1 metro
de altura e transpor uma vala de até 1,5 metros de largura (JSC 766 PUTK, 2021,
grifo nosso).

Ainda segundo a JSC, o URAN-6 foi empregado pelo Exército Russo em
trabalhos de desminagem e remocao de artefatos explosivos na regiao de Palmira, na
Republica da Siria, e passou por testes de aceitacdo na Chechénia (JSC 766 PUTK,
2021).

O sistema robotico tem sido empregado também pelo exército russo para a
Desminagem e limpeza de areas com artefatos explosivos na regido de Nagorno-
Karabakh, disputada pelas Republicas do Azerbaijdo e da Arménia, aumentando a
eficAcia e a seguranca das tropas na desminagem desses territérios (GALANTE,
2020).
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Nt 5 m
Figura 6 — Sistema robotico de Ilmpeza de minas URAN-6
Fonte: Enderego eletronico <www.army-technology.com>8

De acordo com ARMY TECHNOLOGY (2016), o sistema roboético sobre
esteiras pesa aproximadamente 6 toneladas e possui “quatro cameras de video,
instaladas no topo do robd, fornecendo ao operador um campo de visdo de 360° da
area de operacdo na frente e atras. As imagens em tempo real sdo transmitidas ao
seu sistema de controle remoto” (ARMY TECHNOLOGY, 2016, tradugéo nossa).

Os implementos do Uran-6 s&o: correntes e arados para remocao e detonacao
de artefatos explosivos; laminas frontais para movimentacao de terra e obstaculos em
geral; e garra rotativa com capacidade de elevacdo de carga de 1 tonelada
(ROSOBORONEXPORT, 2023).

O Uran-6 “é capaz de sobreviver a explos6es de minas de 60kg de TNT e pode
limpar minas antipessoal e substancias perigosas pesando de 1kg a 4kg de TNT”
(ARMY TECHNOLOGY, 2016, traducao nossa).

2.5.2.3 Sistema robodtico MICLIC para abertura de brechas
Trata-se de um projeto apresentado a Military Review, no qual se propde a
substituicdo de um MICLIC tradicional por um MICLIC montado sobre o chassi de um

veiculo terrestre remotamente pilotado (TURNER, 2019, p. 64, traducdo nossa).

6 Disponivel em <https://www.army-technology.com/projects/uran-6-mine-clearing-robot/>. Acesso em
08 mar. 2023.
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O projeto apresentado por Turner prevé que o MICLIC sera montado sobre o
chassi de um dos mais modernos veiculos terrestres néo tripulados (Unmanned
Ground Vehicle — UGV) dos Fuzileiros navais americanos, o Veiculo autbnomo
modular expedicionario (Expeditionary Modular Autonomous Vehicle — EMAV). Essa
plataforma modular, com capacidade de carga de até 3,5 toneladas, € apta a utilizacao
de diversos equipamentos de abertura de brechas, limpeza de vias, reconhecimentos,

sistemas de armas, entre outros (TURNER, 2019, p. 63 e 63, traducdo nossa).

Figura 7 — Veiculo autbnomo modular expedicionario (EMAV)
Fonte: Endereco eletrdnico <www.twitter.com>’

Segundo Turner, o emprego do sistema robotico MICLIC tornaria o apoio de
uma subunidade de Engenharia a uma Brigada mais efetivo, aumentando a letalidade,
velocidade e alcance operacional da grande unidade apoiada e reduzindo
sobremaneira o efetivo de engenheiros de combate empregado (TURNER, 2019, p.

64, traducéo nossa).

2.5.3 Meios complementares

Engloba os meios ndo enquadrados nas categorias anteriores, mas que ainda
se constituem em ferramentas essenciais para o reconhecimento, a deteccdo e a
neutralizacdo de artefatos explosivos; bem como para a reducdo de obstaculos em
Op Ab Bre. Como exemplos mais comuns, mencionam-se as aeronaves remotamente
pilotadas (ARP), utilizados para o reconhecimento remoto de obstaculos e cargas

explosivas.

7 Disponivel em <https://twitter.com/2dMarDiv/status/1452698418175004672/photo/2>. Acesso em 07
maio. 2023.
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2.5.3.1 Aeronaves remotamente pilotadas — ARP
Consistem em meios essenciais para reconhecimento e vigilancia,
suplementando as capacidades das aeronaves de asa rotativa. Permitem a obtencéo
de dados pormenorizados sobre os obstaculos a serem transpostos, diminuindo assim
a possibilidade da obtencao da surpresa por parte do inimigo (BRASIL, 2020a, 4-9).
Segundo Del Gallo (2017, p. 386), os ARP disponiveis no mercado sao
“dotados de sensores avangados e capazes muitas vezes de obter imagens verticais
de alta qualidade do campo de batalha”, consistindo em ferramentas Uteis para
prevenir que o inimigo embosque as forcas amigas (DEL GALLO, 2017, p. 386).
O Comando de Operacdes Terrestres (COTER) dispbe de uma Secédo de
Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas, responséavel por:
Supervisionar as atividades decorrentes da continuidade da implantacao dos
SARP no Exército Brasileiro, emitir diretrizes que regulam a sua operacéo e

assessorar 0 Comandante de Operagfes Terrestres nos assuntos atinentes
ao Projeto SARP (BRASIL, 2023c).

Os sistemas néo tripulados estédo transformando rapidamente a maneira como
as guerras sdo travadas em todo o mundo, desde o emprego furtivo de drones de alta
tecnologia operados pelos militares dos EUA até o uso como artefatos explosivos
improvisados, utilizando quadricdpteros comerciais baratos modificados por rebeldes
na Siria para transportar bombas improvisadas (ROBLIN, 2019, tradu¢do nossa).

No contexto de Op Ab Bre, as ARP podem ser empregadas para o0
levantamento de elementos essenciais de inteligéncia, tais como a localizacao, o tipo
e a profundidade dos obstaculos existentes; brechas e vias de acesso que contornam
0s obstaculos, entre outras informagfes (BRASIL, 2020a, p. 2-3).

Além da capacidade de reconhecimento e vigilancia, “avangos recentes na
tecnologia de drones revolucionaram a forma como as minas terrestres podem ser
detectadas e neutralizadas” (TS2) (2023, traducdo nossa). Segundo a empresa TS2
Space, o0 Servigo de Agao contra Minas das Nagdes Unidas (UNMAS), desenvolveu
um revolucionério sistema de deteccdo de minas baseado em drones que utilizam
uma série de sensores e algoritmos avancados para detectar e neutralizar minas
terrestres, chamados de Sistemas Autdnomos de Deteccao de Minas (AMDS). Esses
sistemas identificam as minas e acionam um braco robotico capaz de neutralizar os
explosivos com seguranca e eficacia, normalmente empregando ferramentas para

cortar os fios de minas terrestres. (TS2, 2023).
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Ha diversas vantagens quanto a utlizacdo de drones na deteccdo e
neutralizacdo de minas. Dentre essas vantagens, destacam-se a rapidez e a precisao
com gue executam essa tarefa; a capacidade de cobrir grandes areas em periodos de
tempo relativamente curtos; a seguranca, pelo fato de serem operados remotamente;
e 0 baixo custo de aquisicdo e manutencao (TS2 SPACE, 2023).

A utilizacdo de drones em operacdes de remoc¢ado de minas tornou-se cada
vez mais popular nos Ultimos anos, uma vez que oferecem uma forma
eficiente, econémica e relativamente segura de limpar campos minados (TS2
SPACE, 2023, traducdo nossa).

Figura 8 — Limpeza de minas aérea: o uso de drones para combater as minas

terrestres
Fonte: Endereco eletronico <www.ts2space.com>8

2.5.3.1.1 ARP HORUS FT-100

E uma ARP Categoria 1 desenvolvido pela empresa Flight Technologies (FT
Sistemas) e padronizado pelo Exército Brasileiro por meio da Portaria n® 227-EME, de
22 de setembro de 2015 (BRASIL, 2015).

De acordo com a FT Sistemas (2023):

8 Disponivel em < https://ts2.space/en/aerial-mine-clearing-using-drones-to-combat-landmine-
threats/>. Acesso em: 03 set. 2023
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O FT-100 é um sistema mével de inteligéncia comando e controle, projetado
para aplicagOes tipicas de curto alcance, tais como mapeamento aéreo,
operacBes de vigilAncia e monitoramento, coleta de dados e
informacdes, suporte e monitoramento em caso de desastres naturais e
inspecbes de sistemas de infraestrutura linear (rodovias, linhas de
transmisséo e oleodutos) (FT SISTEMAS, 2023, grifo nosso).

Segundo a fabricante, a ARP é operada por duas pessoas. Destacam-se,
dentre os dados técnicos do equipamento, as seguintes caracteristicas: peso
aproximado de 7 quilogramas; comprimento de 1,9 metros; alcance de 20 quilometros;
autonomia maxima de 2 horas; sistema de propulséo elétrica com baixa assinatura
acustica, inaudivel a 100 metros; relay de dados, video e voz; dentre outras (FT
SISTEMAS, 2023).

Conforme Del Gallo (2017), o FT-100 é lancado manualmente e pode ser
equipado com “cameras giro-estabilizadas dotadas de sensores eletro-6pticos e
infravermelhos, proporcionando significativa capacidade de reconhecimento e
identificacdo de possiveis ameacas” (DEL GALLO, 2017, p. 386).

Figura 9 — ARP FT-100

Fonte: Endereco eletrdnico <www.ftsistemas.com.br>°

2.6 ANALISE DE OPERACOES DE ABERTURA DE BRECHA EM CONFLITOS
CONTEMPORANEOS

2.6.1 Abertura de Brechas na Guerra do Golfo

Durante a Guerra do Golfo, as tropas iraquianas que haviam invadido o Kuwait
colocaram mais de sete milhdes de minas no territério desse pais. Isso resultou na
necessidade de técnicas avancadas que permitissem as tropas da forca de coalizéo
internacional, principalmente composta por tropas americanas, romper rapidamente

as areas atingidas por minas terrestres (HOULAHAN, 2021, p. 26, traducdo nossa).

9 Disponivel em <http://ftsistemas.com.br/ft-100/>. Acesso em: 11 mar. 2023
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Cerca de 3,5 milhdes dessas minas foram metodicamente colocadas ao longo
dos dois campos minados que atravessavam o0 sul do Kuwait, sendo
aproximadamente 600 mil minas anticarro. Os campos minados variavam em
profundidade de 60 a 150 metros, e iam da costa até Wadi al-Batin, um vale largo e
raso (na maioria dos lugares com menos de 30 metros de profundidade), ao longo da
fronteira oeste do Kuwait (HOULAHAN, 2021, p. 26, traducdo nossa).

Mais de dois tercos das minas anticarro (AC) presentes nos campos minados
eram as minas italianas Valsella VS 1.6 (1,85 kg de explosivo) e VS 2.2 (2,13 kg de
explosivo), ambas feitas de plastico, e consequentemente de dificil deteccéo; além de
serem resistentes a exploséo, ndo sendo, portanto, acionadas por técnicas explosivas
de limpeza de minas, como o langamento de cargas lineares como o MICLIC
(HOULAHAN, 2021, p. 27, tradug¢ao nossa).

Em geral, as minas AC eram protegidas por minas antipessoal (AP), as quais,
em sua maioria, também eram resistentes a explosdo. As minas AP eram colocadas
em torno de cada mina anticarro em um dispositivo triangular, protegendo as minas
AC da desativacao por desminadores (HOULAHAN, 2021, p. 27, tradugc&o nossa).

Em maio de 2001, as Forcas de coalizdo desencadearam uma operacao
combinada de abertura de brechas de grande vulto, no contexto da Operacao
Tempestade no Deserto (MAGNESS, 2003, p. 44).

Quanto aos meios empregados pela forca de coalizdo para a abertura de
brechas, destaca-se o MICLIC, ja& mencionado anteriormente. Essa carga linear de
abertura de brechas oferecia algumas vantagens, pois podia ser lancada da borda do
campo minado e da relativa seguranca de um veiculo blindado, de modo que os
engenheiros de combate néo precisassem realizar tantos trabalhos dentro do campo
minado em uma posicao exposta. A desvantagem era sua falta de confiabilidade.
Pouco mais da metade dos MICLIC disparados pelas duas divises de Fuzileiros
Navais funcionaram corretamente (HOULAHAN, 2021, p. 27, traducéo nossa).

Por exemplo, houve um total de 55 langamentos de MICLIC de lancadores
Marine MKk-154. Trinta e trés deles foram langados, abrindo efetivamente uma brecha,
e foram detonados por comando de dentro do veiculo, uma taxa de sucesso total de
60%. Quinze exigiram que um engenheiro de combate saisse do veiculo e colocasse
um petardo de TNT com um estopim de 30 segundos na carga linear para detona-la
(HOULAHAN, 2021, p. 27, traducdo nossa).
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Em alguns desses MICLIC, as espoletas falharam; em outros, o cabo de ligacéao
quebrou, e consequentemente foi cortada e a capacidade de comandar a detonacao.
Sete cargas lineares cairam em local diferente do previsto ou tiveram seus cabos de
conexao caindo dentro do campo minado, onde os engenheiros de combate nao
conseguiram alcanca-los. Portanto, o lancador Mk-58 teve uma taxa de sucesso total
de cerca de 50% (HOULAHAN, 2021, p. 27, traducdo nossa).

Os MICLIC eram lancados a partir de reboques Mk-58, os quais continham um
anico MICLIC e eram rebocados por veiculos blindados; ou por Mk-154, um Veiculo
Anfibio Blindado especialmente equipado para lancar trés MICLIC armazenados
internamente (HOULAHAN, 2021, p. 27, tradu¢c&ao nossa).

Em seus preparativos, os engenheiros de combate dos Fuzileiros navais
descobriram que, ao lidar com minas resistentes a explosées, uma explosdo de
MICLIC frequentemente deixava intactas até 25% das minas em seu caminho,
tornando importante o papel dos veiculos blindados dotados de implemento de arado
ndo sO para a comprovagdo das brechas abertas, mas também para a abertura da
brecha em si (HOULAHAN, 2021, p. 29, traduc&o nossa).

A passagem dos blindados com o implemento de rolos antiminas comprovava
a passagem aberta. O processo de abertura de uma brecha durava em torno de quinze
minutos, findos os quais engenheiros de combate balizavam as brechas abertas,
observando o terreno em busca de minas néo destruidas ou langadas para dentro das
brechas. Caso encontrassem, destruiam-nas no local (HOULAHAN, 2021, p. 29,
traducao nossa).

Como licdes aprendidas da Op Ab Bre na Guerra do Golfo, Houlahan aponta
gue a despeito dos problemas ocorridos com alguns dos equipamentos de abertura
de brechas, a operacao foi um sucesso. A velocidade de abertura das brechas nos
campos de minas permitiu que as unidades de manobra atingissem os defensores
iraquianos antes que estivessem prontos, frustrando os contra-ataques dos blindados
iraquianos (HOULAHAN, 2021, p. 30, traducdo nossa).

Houlahan conclui que com certas melhorias em alguns dos equipamentos de
abertura de brechas usados na Tempestade no Deserto, tais como uma fiagdo mais
resistente no MICLIC e um arado de minas mais robusto, ndo ha razao para acreditar
gue esse sucesso hao possa ser repetido no futuro (HOULAHAN, 2021, p. 30,
traducao nossa).
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2.6.2 Abertura de Brechas na guerra entre RuUssia e Ucrania

Segundo Kosciureski (2022, p. 25), no atual conflito entre Russia e Ucrania,
iniciado no ano de 2022, o emprego de minas terrestres anticarro pelos ucranianos
tem sido um meio importante, desde o inicio do conflito, para tentar deter o avanco

das potentes tropas blindadas russas no conflito.

Nas areas abertas, como estradas e campos, As minas terrestres sao
empregadas para moldar os corredores de mobilidade, canalizando as tropas
russas para areas de engajamento taticamente apropriadas para sua
neutralizacdo. (KOSCIURESKI, 2022, p. 25).

Para fazer frente a essa ameaca, a engenharia russa vem empregando
amplamente modernos meios de desminagem e de desativacdo de artefatos
explosivos, como o veiculo de desminagem terrestre remotamente pilotado URAN-6
(KOSCIURESKI, 2022, p. 26).

Figura 10 — Uran-6 desminando a costa do Mar de Azov no porto de Mariupol
Fonte: Endereco eletronico < www.newsweek.com >10

O Exército ucraniano também tem empregado meios remotos em apoio a
mobilidade de suas tropas. Segundo o site Army Recognition (2022), essa Forca
recebeu dos Estados Unidos os sistemas M-58 Mine Clearing Line Charge (MICLIC),
no escopo de uma nova assisténcia militar do Departamento de Defesa dos EUA a
Ucrania. Um veiculo blindado M113A3 ucraniano foi recentemente visto rebocando
um MICLIC americano M58 Mine Clearing Line Charge (ARMY RECOGNITION,
2022).

Segundo Hunder (2023), a Ucrania procura reduzir a lacuna entre suas proprias

capacidades militares e as da Russia. Neste escopo, Kiev diz que esta expandindo

10 Disponivel em <https://www.newsweek.com/russia-uses-huge-demining-robots-clear-
explosives-seized-city-mariupol-1709701>. Acesso em: 06 maio 2023
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seu programa de aeronaves remotamente pilotadas, uma alternativa de relativo baixo
custo, empregado tanto para reconhecimentos quanto para ataques a alvos inimigos
em um alcance cada vez maior (HUNDER, 2023, traducdo nossa).

Ademais, segundo o0 Ministro da Defesa Ucraniano Oleksii Reznikov
(REZNIKOV apud HUNDER, 2023), a Russia também estéa trabalhando para melhorar
suas aeronaves remotamente pilotadas, demonstrando cada vez mais, que se
constituem em ferramentas divisoras de aguas nos campos de batalhas modernos
(HUNDER, 2023, tradug&o nossa).

2.6.3 Licdes aprendidas sobre as OperacOes de Abertura de brechas no Centro
Nacional de Treinamento do Exército dos EUA

O Centro Nacional de Treinamento (National Training Center — NTC) do
Exército dos EUA realizou estudos sobre as Opera¢des combinadas de abertura de
brechas, no escopo de um programa de reversédo de tendéncias negativas para a
execucgao da tarefas essenciais desenvolvidas por essa For¢a. Um artigo intitulado de
“Sete hébitos para a abertura de brechas de Unidades altamente eficazes” apontou
algumas falhas apresentadas em conflitos dos quais o Exército Americano participou,
bem como levantou licbes aprendidas e melhores praticas acerca das Op Ab Bre
(MAGNESS, 2003, p. 44, traducdo nossa).

De acordo com Magness (2003), algumas falhas se repetiram quando do
planejamento, preparacédo e execucao de Op Ab Bre, destacando-se as seguintes:
planejamentos de reconhecimento e vigilancia desfocados; execucdo do estudo do
terreno e analise de suas implicacbes para as operacgoes; falhas no fornecimento de
informacdes adequadas sobre os obstaculos; falhas nos ensaios; falta de
sincronizagcdo na abertura da brecha; e ndo aplicacdo do principio da massa
(MAGNESS, 2003, p. 45, traducao nossa).

Quanto a falha na aplicac&o no principio de guerra da Massa, Magness enfatiza
que a abertura de brecha deve ser conduzida pela aplicacdo rapida de esforgos
concentrados em um ponto mais fraco do inimigo, para reduzir o obstaculo e penetrar
na defesa (MAGNESS, 2003, p. 45, traducdo nossa).

Ademais, é importante realizar um estudo detalhado do terreno, empregando
todas as ferramentas tecnoldgicas de visualizacdo do terreno disponiveis, bem como
concluindo sobre as implicagcbes desse fator de decisdo na manobra a ser adotada
(MAGNESS, 2003, p. 45, traducao nossa).
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A doutrina basica da Abertura de brechas das tropas americanas € de um
Pelotdo de Engenharia reforcado com equipamentos e seus implementos por
passagem aberta. Todavia, a Op Ab Bre deve ser iniciada antes da reducéo dos
obstaculos, tendo em vista que € um papel de todas as for¢cas envolvidas empregando
meios como veiculos blindados para reconhecimento; for¢cas de reconhecimento dos
obstaculos; aeronaves remotamente tripuladas; sistemas de radares; entre outros
meios para identificagdo, reconhecimento e vigilancia (MAGNESS, 2003, p. 46,
traducao nossa).

O ideal é que se obtenha informacdes precisas sobre tipos de obstaculos e sua
localizacéo; brechas e locais de possivel desbordamento; composicdo de campos
minados; e condi¢cdes do solo, quando do emprego de implementos como arados
(MAGNESS, 2003, p. 47, traducao nossa).

Acerca do MICLIC, Magness afirma que, a despeito de suas limitacdes, este
ainda é o recurso de abertura da brecha (Ab Bre) mais eficaz que ndo expde os
soldados aos riscos das Op Ab Bre de forma manual. O MICLIC destruira a maioria
das minas ativadas por pressdo numa faixa de 14 metros de largura por 100 metros
de profundidade. No entanto, algumas minas podem nao ser afetadas pelo efeito de
explosdo da carga, razdo pela qual empregam-se meios, equipamentos ou
implementos para a comprovacao das passagens abertas, tais como rolos, arados de

minas ou mesmo sapadores (MAGNESS, 2003, p. 47 e 48, traducdo nossa).

_ -
— ""J,:' e R

Figura 11 — Lancamento do MICLIC

Fonte: Endereco eletrdnico < www.apps.dtic.mil >1

Nesse aspecto, ressalta-se também a importancia de um reconhecimento

detalhado e especifico para a Ab Bre, determinando o tipo de mina e a adequacao do

11 Disponivel em <https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/ADA596549.pdf>. Acesso em: 06 maio 2023
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MICLIC como um sistema de Ab Bre primario (MAGNESS, 2003, p. 47 e 48, traducao
nossa).

Magness salienta ainda a importancia do Engenheiro nessa operagéo,
enfatizando que a utilizacao de todos os equipamentos de Ab Bre serve para aumentar
a velocidade e diminuir os riscos dos métodos manuais. Reforga, entretanto, que pode
haver casos em que esses métodos sdo a melhor opcdo disponivel, apesar de
aumentar sobremaneira o tempo e os riscos da operagdo (MAGNESS, 2003, p. 48,
traducao nossa).

Ha que se considerar que todas as acdes basicas realizadas numa Op Ab Bre
(neutralizacdo, obscurecimento, reducdo, seguranca e assalto) devem ser fielmente
observadas, a fim de que as tropas possam realizar a abertura da brecha propriamente
dita (reducdo) sob condi¢cdes favoraveis e com um inimigo ja enfraquecido
(MAGNESS, 2003, p. 49, traducdo nossa).
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3. METODOLOGIA

Esta secéo descrevera como se chegara a solucao do problema deste estudo,
estando subdividida em: Objeto Formal de Estudo, Amostra e Delineamento de
Pesquisa. Serdo abordados os critérios para a determinagdo da amostra; os diversos
procedimentos e ferramentas empregados para o desenvolvimento da pesquisa
bibliografica e documental, assim como para a selecdo e a analise dos resultados dos

instrumentos de coleta de dados aplicados.

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

Esta pesquisa tem por finalidade analisar a atual doutrina do Exército Brasileiro
referente as operacdes de abertura de brecha em obstaculos com explosivos nos
combates modernos.

Neste escopo, pretende-se analisar a organizacdo e 0s meios empregados
pelas SU do Batalhdo de Engenharia de Combate Mecanizado (BE Cmb Mec) do EB
nesse tipo de operacao, delimitado no tempo que compreende a preparagdo e a
execucao da abertura de brecha na &rea de opera¢cdes de uma Brigada. O estudo esta
limitado ao que é realizado em apoio as Brigadas Médias.

Para isso, foram apresentadas inicialmente as consideracfes gerais atinentes
a neutralizacdo de artefatos explosivos em operacdes de abertura de brecha nos
conflitos modernos, utilizando como base a doutrina do EB e de outras Forcas
Armadas nacionais e estrangeiras. Essa questdo de estudo visou estabelecer
conceitos e principios basicos para o desenvolvimento desta pesquisa.

Em seguida, foram descritas também a composicédo e as caracteristicas das
SU do BE Cmb Mec em apoio as Op Ab Bre no escaldo Bda, especificando a
organizacdo e os meios dessas fracdes de acordo com a doutrina vigente do EB.

Posteriormente, foram apresentadas as principais categorias dos meios
remotos empregados para essa atividade pelas principais poténcias militares mundiais
nos conflitos modernos, citando as caracteristicas, possibilidades e limitacdes dos
principais meios utilizados em combate nos conflitos atuais.

Por fim, com base no estudo de conflitos armados recentes e na revisao
doutrinaria, particularmente quanto ao emprego de meios remotos em Op Ab Bre,
analisou-se a influéncia desses meios sob a o6tica dos fatores da decisdo Tempo e
Meios. Em consequéncia, elaborou-se uma proposta com as adequag¢fes necessarias

guanto aos fatores Doutrina, Organizacao e Material para que as SU dos BE Cmb Mec
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prestem o apoio de Engenharia ao escaldo Bda do Exército Brasileiro com eficiéncia,

seguranca e eficacia em missdes dessa natureza.

3.2 DELINEAMENTO DE PESQUISA

Quanto a forma de abordagem do problema, foi realizada uma pesquisa
qualitativa, com vistas a buscar respostas as Questdes de Estudo com base nas
publicacdes doutrinérias relevantes nacionais e internacionais. Para complementar os
aspectos discutidos na pesquisa, foram realizadas analises de casos reais de Op Ab
Bre, visando agregar a pesquisa experiéncias, sugestbes e licdes aprendidas
vivenciadas em conflitos reais.

Quanto ao procedimento técnico, realizou-se uma pesquisa bibliogréafica, por
ser elaborada com base em bibliografia ja publicada sobre o tema.

Quanto a natureza, esta pesquisa é classificada como aplicada, pois objetiva
solucionar o problema especifico da adequacdo da organizacdo e dos meios
empregados pelas SU do BE Cmb Mec na neutralizacédo de artefatos explosivos em
operacoOes de abertura de brecha, analisando a viabilidade do uso de meios remotos
seguros e eficazes para essa atividade.

Quanto ao objetivo geral, este trabalho é descritivo, pois foram descritas as
principais categorias de meios remotos para a neutralizacdo de artefatos explosivos
nas operacoes de abertura de brecha empregados nos conflitos da atualidade,
elencando suas caracteristicas, possibilidades e limitagc6es, e a viabilidade de utiliza-

los no EB.

3.3 AMOSTRA

A fim de elaborar uma proposta de adequacéo da organizacao e dos meios de
uma Companhia de Engenharia de Combate Mecanizada, foram analisadas as licbes
aprendidas e melhores praticas de conflitos recentes. Como critério de inclusdo na
amostra para a pesquisa, estdo o emprego de meios remotos por pelo menos uma
das partes do conflito, bem como a existéncia de publicacdes preferencialmente
relacionadas a instituicbes governamentais; Organizacdes internacionais e regionais
com reconhecida credibilidade; 6rgdos de imprensa; entre outras fontes reconhecidas
e confiaveis.

O critério de exclusdo foi aplicado para os conflitos nos quais ndo foram

empregados meios remotos; ou sobre os quais ndo houve informagdes suficientes de
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fontes reconhecidas e confiaveis; ou ainda em idiomas que nao fossem o portugués,

espanhol ou inglés.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA A REVISAO DA LITERATURA

Pararealizar o levantamento de literatura confiavel e pertinente acerca do tema,
foram consultadas publicacbes doutrinarias nacionais e internacionais acerca do
tema, tais como os manuais do Exército Brasileiro (EB) e das demais Forcas Armadas
nacionais; publicacdes de organismos internacionais, For¢cas Armadas estrangeiras e
outros atores relevantes no cenario internacional.

O acesso as publicacdes doutrinarias e trabalhos cientificos relevantes se deu
de forma presencial, por meio das Bibliotecas dos Estabelecimentos de Ensino do
Exército Brasileiro, e de forma digital, por meios eletrdnicos como o Portal de Doutrina
do Exército; a Biblioteca Digital do Exército Brasileiro (BDEx) e do Exército dos
Estados Unidos; a Scientific Electronic Library Online; o Google Académico; o
SCOPUS e outros portais nas linguas portuguesa, espanhola e inglesa.

Para as pesquisas eletronicas, utilizou-se os seguintes termos descritores:

“meios remotos”, “abertura de brechas”, “obstaculos”, “desminagem”, “neutralizacéo
de artefatos explosivos”, “artefatos explosivos improvisados”, “minas”, “desminagem”,
entre outros, e suas tradugdes nos idiomas inglés e espanhol. Apds essa pesquisa,
foram excluidas todas as publicacées que ndo sejam aplicaveis ao tema do presente
estudo.

Como critério de incluséo, foram consultadas publicacbes preferencialmente
relacionadas a instituicbes governamentais; Organizacdes internacionais e regionais
com reconhecida credibilidade; 6rgdos de imprensa; estabelecimentos de ensino;
entre outras fontes reconhecidas e confiaveis.

Dentre os critérios de exclusdo, enquadraram-se as publica¢cdes anteriores ao
ano 2000, a menos que fossem Manuais do EB ou outras publicacdes relevantes que
nao possuissem edi¢cdo mais atualizada. Além dessas, desconsiderou-se publicagfes
incompletas; de fontes nédo declaradas, ndo reconhecidas ou que nédo gozassem de

reconhecida credibilidade; e em idiomas que ndo fossem 0s mencionados neste item.

3.4.1 Procedimentos Metodolégicos
Inicialmente, foram levantados todos os dados possiveis sobre o assunto na

revisao de literatura, buscando-se a bibliografia de fontes fisica e eletrénica.
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Foi feita uma pesquisa sobre o tema em publicacGes relevantes acerca do
tema, tais como: manuais de campanha, manuais escolares e manuais técnicos do
EB e de outras Forgas Armadas nacionais e estrangeiras; manuais do usuario de
diversos equipamentos EOD, viaturas especializadas e outros meios remotos; minutas
de manuais e cadernos de instrucéo do EB; trabalhos cientificos; guias, glossarios e
legislacdo nacional e internacional.

Para que a pesquisa apresentasse dados mais confiaveis e pertinentes, foram
observados os pressupostos anteriormente mencionados como critérios de inclusao e
exclusdo, descartando-se os dado obtidos de fontes que apresentem informacdes
com pouco valor cientifico ou desatualizadas.

Adicionalmente, foi realizada a analise das licdes aprendidas e das melhores
praticas oriundas de Op Ab Bre em conflitos modernos, particularmente quanto ao
emprego de meios remotos, visando apresentar um conhecimento mais atual e
aplicavel a realidade desses conflitos.

Por fim, os dados foram organizados para interpretacéo e confrontados com a

revisao de literatura realizada inicialmente.

3.5 INSTRUMENTOS

Para este trabalho, foram utlizados como instrumentos de coleta de dados a
revisdo da literatura e o grupo focal.

O grupo focal (forum) foi realizado no contexto do Seminéario do Sistema de
Engenharia do Exército — 2022, por meio do qual, militares da Arma de Engenharia
com larga experiéncia em Desminagem e Neutralizacdo de Artefatos Explosivos
(EOD) apresentaram as necessidades e prioridades para o desenvolvimento da
capacidade EOD no EB.

Na reviséo da literatura foram coletadas licdes aprendidas e melhores praticas,
comparando a literatura e a realidade existente acerca do tema deste estudo, de

acordo com o descrito no item 3.4 desta pesquisa.

3.6 ANALISE DOS DADOS

A revisao de literatura foi realizada por meio da consulta as fontes bibliograficas
e andlise documental, e facilitaram a compreensdo sobre 0s principais aspectos a
serem observados acerca do tema proposto, através da doutrina e das publicacdes

de reconhecido valor cientifico.
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A coleta, filtragem e interpretacdo dos dados obtidos por intermédio dos
instrumentos utilizados permitiram a realizagcdo de uma analise qualitativa dos dados,
fornecendo dados pertinentes para atingir os objetivos especificos deste trabalho.

Os resultados da andlise qualitativa permitiram responder as questdes de
estudo, ratificando alguns dos conhecimentos prévios pertinentes sobre o tema e
retificando os que ja sdo obsoletos. Dessa forma, foi sugerida uma solugéo para o

problema desta pesquisa.
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4. RESULTADOS

Visando elaborar uma proposta para a adequacao da organizacao e dos meios
dos BE Cmb Mec em apoio as Op Ab Bre das Brigadas médias, buscou-se comparar
a atual doutrina do EB com a literatura nacional e internacional mais relevante acerca
do tema.

Além da pesquisa bibliografica realizada a respeito dos meios remotos
empregados em Op Ab Bre, foram selecionados casos historicos e estudos de
especialistas, visando coletar experiéncias vivenciadas em combate quanto a
organizacao e aos meios existentes para o apoio de Engenharia, bem como as licdes
aprendidas, os projetos futuros e as melhores praticas evidenciadas nessas
operacoes.

Esses dados serviram para ratificar ou retificar aspectos doutrinarios, com o
intuito de analisar a viabilidade e a eficacia do emprego de meios remotos nas Op Ab

Bre em obstaculos com explosivos.

4.1 ATUAL DOUTRINA DO EXERCITO BRASILEIRO

A figura abaixo especifica a dotacdo de materiais diretamente relacionados as
Operacdes de Abertura de Brechas previstas no Quadro de Dotacdo de Material
(QDM) para uma Cia E Cmb Mec, que atualmente consiste na organizacéo militar de

Engenharia organica de uma Bda Média:

Cmado EM | Seq Cmdo | Pel E Ap | Pel Eqp Ass | Pel E Cmb

CODOT / Deserigio do Material BUMe | TOTAL

31 - Detecgao de Minas

10631002 - Tanfunto ds Demarcagde de: Campo de . ! 10

41 - Destruigic

10641001 = Dimpomitive pa:

rtura de Trilhas | 4 10

48 - Viaturas Operacicnais Blindadas de
Lagarta

10948007 - Wiaturs Blindada de Combate - ] 2

Figura 12 — Extrato do Quadro de dotagcao de material (QDM) da Cia E Cmb Mec
Fonte: BRASIL, 2012, folha 5.
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Os Dispositivos (Equipamentos) para Abertura de Brechas em Campos
Minados seriam rebocados pela VBC Eng. O Dispositivo para Abertura de Trilhas seria
empregado para a passagem de tropas a pé€; e o Conjunto de Demarcacdo de Campo
de Minas, utilizados para o balizamento das passagens abertas (BRASIL, 2012).

Apesar da previsdo em QDM de quatro equipamentos de abertura de brechas
na Cia E Cmb Mec, sendo trés deles no Pel E Cmb Mec e um no Pel E Ap, esses
meios nao existem efetivamente nas SU de Engenharia mecanizadas do EB.

As Cia E Cmb Mec ndo possuem de fato as VBC Eng previstas em QDM, as
quais, devidamente dotadas de implementos antiminas, atuariam na reducdo de
obstaculos ou na comprovacao das brechas abertas (BRASIL, 2020a, p. 5-17). No
entanto, em substituicdo as VBC Eng, algumas SU de Engenharia Mec do EB
possuem as Viaturas Blindadas de Transporte de Pessoal Guarani (VBTP Guarani).

Segundo Junior (2021), esta em curso o desenvolvimento do projeto Viatura
Blindada especial de Engenharia — VBE Eng 6x6 Guarani, do Departamento de
Engenharia e Construcéo (DEC). Esse projeto visa permitir adaptacdes no chassi da
VBTP Guarani para dota-la de implementos de engenharia intercambiaveis, quais
sejam: braco de escavadeira; concha carregadeira e; lamina para remocdo de
obstaculos. Apos a homologacao dos testes realizados, a intencéo é de mobiliar todas
as subunidades de engenharia das Brigadas Mecanizadas do EB com a VBE Eng 6x6
Guarani com tais implementos (JUNIOR, 2021).

Janior (2021) afirma ainda que os implementos supracitados sao aptos a
trabalhos comuns de Engenharia, mas ndo contemplam modelos especificos para a
funcdo antiminas, nem o desenvolvimento de meios remotos de abertura de brechas,
0s quais seriam alvo de novas negociacdes por parte do EB, apds a homologacédo dos
implementos ja desenvolvidos (JUNIOR, 2021).
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Figura 13 — VBE Eng com lamina para remocao de obstaculos
Fonte: O autor

Ressalta-se ainda que, dentre os meios remotos empregados nas Op Ab Bre,
0os QDM das Cia E Cmb Mec do EB preveem apenas Equipamentos de abertura de
brechas e de trilhas, ndo havendo nenhuma mencéo sobre Sistema robdticos de
limpeza de area ou sobre Aeronaves remotamente pilotadas.

No que tange a organizacdo do pessoal das Cia E Cmb Mec do EB, apresenta-

se na figura abaixo um extrato do quadro de cargos dessa subunidade:

i CARGOS
DISCRIMINAZAQ DD CARGO O URANTE T .

3 Peiotan de Engenhienia de Apaio

LA Grups de Minaine

4.2 Turma de Desminagem

Cotandaile T Eq 1 1
Zapader = 2 2
A5 Grupa ce Equipamentos os Engenharis

Comandanie 1" 5gl 1 1
Mlorisla d= Viatum Dindada Especial Ch 3 a
% Peloiso de Engeninera de Combaio

BfrdadoMeanizaca

54 1% ¥ 3 Peinddo de Enganbaria de Combals

| BiledzdniMezanizaco

511 Comandn

oy 1" Ten 1 I
5.2 Grupo de Comands

Sargemo Adunia 2" 5gi 1 1
Audiarde Encamecada de Matertal ch | 1
Sapadol Ch 1 1
4.3 9% ¥ 2 3 Qrupo de Engenharia de Combabs
Bl oot 0 /Me anl zacio 3|

Comamndanie " agl 1 a
Sapadol Ch 1 3
Sapad L} 1 o
Sapik S 1 3
Sapacior 5d . G
Al ] 1 ]
Aapaiol s 1 3
L Sioudr & 1 -]

Figura 14 — Extrato do QC da Cia E Cmb Mec
Fonte: adaptado de BRASIL, 2016, folhas 2 a 4.
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Os motoristas de Viatura Blindada Especial previstos no QC estao enquadrados
no Grupo de Equipamentos de Engenharia do Pel E Ap (BRASIL, 2016, folha 9).

Ja o Gp Ap Mbld do Pel E Ap seria responsavel pela abertura de trilhas e
brechas em obstaculos, absorvendo a funcado que anteriormente era designada pela
Turma de Desminagem (BRASIL, 2023a, p. 2-9).

Cada um dos trés Pel E Cmb possui um efetivo previsto de trinta e quatro
militares, empregados para a redug¢do, comprovacao e balizamento dos obstaculos
nas Op Ab Bre (BRASIL, 2016, folhas 2 e 3).

4.2 DOUTRINAE LIQ@ES APRENDIDAS DE FORCAS ARMADAS ESTRANGEIRAS

Analisando as licbes aprendidas e as melhores préaticas evidenciadas no
emprego das forcas armadas das principais poténcias militares mundiais em Op Ab
Bre, Magness (2003, p. 47) menciona os Equipamentos de Abertura de Brechas
MICLIC.

No que tange ao emprego real desses equipamentos, o grafico abaixo mostra,
segundo Houlahan (2021, p. 27), a eficacia apresentada quando lancados a partir dos
veiculos Mk-154 dos fuzileiros navais americanos na Operacdo Tempestade no

deserto (Guerra do Golfo):

MICLIC langados pelos fuzileiros
navais do veiculo Mk-154

m 13%

m 27% | |

|
Abriram a brecha com sucesso
® Necessitaram da detonagao de um petardo de TNT na carga linear

W Cairam fora da posi¢do desejada ou os cabos de ligagdao foram rompidos

Gréfico 1 — Efetividade dos MICLIC lancados pelos fuzileiros navais a partir dos

veiculos Mk-154
Fonte: Adaptado de HOULAHAN (2021, p. 27, traduc&o nossa)
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De acordo com Houlahan, os MICLIC lancados a partir do reboque Mk-58, por
sua vez, obtiveram uma taxa de sucesso de cerca de 50% (HOULAHAN, 2021, p. 27,
traducao nossa).

Turner (2019, p. 65) ilustra a atual estrutura para o emprego de um Pel E Cmb
nas Op Ab Bre como Forca de abertura de passagem para uma tropa de valor Unidade

do Exército Americano, utilizando o Equipamento de abertura de brechas MICLIC:

100 meters

[ mMwizisein

Wper ey

Figura 15 — Estrutura do Pel E Cmb do Exército americano para a abertura de brechas

empregando o MICLIC tradicional
Fonte: TURNER, 2019, p. 65

Turner (2019), apresenta ainda uma projecao da estrutura que seria necessaria
para a abertura de brechas empregando os mesmos principios ilustrados na figura
acima, mas substituindo um MICLIC tradicional por um MICLIC sobre o chassi de um
veiculo terrestre ndo tripulado (UGV). Conforme apresentado na figura abaixo, o
efetivo necessario para a execucdo dessa tarefa seria reduzido para um Grupo de
Engenharia ao invés de um Pel E Cmb, ao passo que a quantidade de brechas abertas
e a velocidade de abertura dessas passagens seriam maiores (TURNER, 2019, p. 64,

traducao nossa).
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Figura 16 — Proposta de emprego do Pel E Cmb do Exército americano para a abertura

de brechas empregando o MICLIC sobre um UGV
Fonte: TURNER, 2019, p. 67

Em se tratando do emprego de aeronaves remotamente pilotadas nas Op Ab
Bre, a andlise qualitativa de Magness (2003) relata como uma das principais falhas
nessas operacoes a falta de informacfes adequadas com base no reconhecimento e
na vigilancia. Sugere-se ainda que o emprego combinado desses equipamentos com
outros meios de observagcao e vigilancia permite o levantamento de informacdes
cruciais sobre o inimigo e os obstaculos, contribuindo sobremaneira para o sucesso
das forcas numa Op Ab Bre (MAGNESS, 2003, p. 44, traducao nossa).

O quadro abaixo sintetiza as informacdes coletadas sobre as principais
categorias de meios remotos empregadas nas Op Ab Bre dos conflitos
contemporaneos, bem como compara suas previsbes nos quadros de dotacao de

material e suas disponibilidades nas Cia E Cmb Mec do EB:
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) Existente
] Emprego Previsto em ]
Categoria de . nas Cia E
) Funcéo real QDM?
Meio remoto ) ) Cmb Mec do
analisado | (Quantidade)
EB?
_ - Guerra do
Equipamento .
- Reducéo de Golfo. _ .
de abertura ) Sim (4) Nao
obstaculos - Guerra da
de brechas .
Ucrania
- Guerra na
Ucrania.
- Limpeza
_ - Reducgéo de de areas
Sistema i _
. obstaculos?? minadas na
robatico de . N . .
_ - Comprovacgéo- regiao de N&o N&o
limpeza de
) de brechas Nagorno-
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abertas Karabakh?3
e na cidade
de Palmira,
Siria.
Reconhecimento e
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levantamento de
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elementos - Guerra na . .
remotamente o . Nao Nao
. essenciais de Ucrénia.
pilotada L
inteligéncia sobre
os obstaculos e 0
inimigo

QUADRO 7 — Meios remotos empregados em Op Ab Bre

Fonte: O autor

12 Limitada a carga explosiva que o sistema robético ou o implemento empregado suporta.
13 Territério disputado pelas Republicas da Arménia e do Azerbaijao.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Buscando readequar a estrutura prevista para os Batalhbes de Engenharia
organicos das Brigadas Mecanizadas, no que tange as Op Ab Bre em obstaculos com
explosivos, foram levantadas algumas questdes acerca da organiza¢cdo, Composi¢ao
e caracteristicas, bem como dos meios de reducdo de obstaculos previstos e
existentes nas atuais subunidades de Engenharia mecanizadas.

Tais topicos foram levantados visando analisar a influéncia do emprego de
meios remotos para a neutralizagéo de artefatos explosivos em operagdes de abertura
de brecha, com base nos meios, técnicas, taticas e procedimentos empregados pelas
principais poténcias militares do mundo em conflitos recentes.

Em consequéncia da supracitada analise, buscou-se apresentar uma proposta
de atualizacdo dos meios e métodos empregados nessas operacdes, a fim de
atualizar a Doutrina, Pessoal e Material dos BE Cmb Mec do EB.

Conforme abordado no capitulo anterior, apesar de estarem previstos em QDM
equipamentos de abertura de brechas, as Cia E Cmb Mec do EB nédo disp6em desses
meios essenciais para a seguranga e a agilidade de uma Op Ab Bre.

A pesquisa realizada sugere que esses meios figuram como os mais eficazes
para manter a impulsdo das tropas na transposicédo de obstaculos com explosivos,
principalmente os campos de minas. Quer seja o MICLIC americano ou os dispositivos
similares empregados por outros exércitos, como o veiculo blindado de desminagem
russo UR-77, os sistemas de langcamento de cargas lineares ndo s6 reduzem o tempo
de abertura de brechas, como diminuem a exposicdo da tropa que realiza a
transposicdo de um obstaculo, sobretudo em zonas de obstaculos batidas pela
observacéo e pelos fogos inimigos.

Turner (2019) vai além, sugerindo o emprego de um MICLIC sobre o chassi de
um veiculo terrestre nao tripulado (UGV), tornando uma Cia E Cmb trés vezes mais
eficaz em seu emprego. Essa alternativa ndo apenas fornece uma solucdo de
modernizacdo, mas também propicia uma maior quantidade de brechas abertas, ao
passo que diminui o efetivo empregado, aumenta a letalidade, a velocidade e o
alcance operacional de uma Brigada (TURNER, 2019, p. 64).

A opcao apresentada permite ainda que as fracbes de Engenharia
remanescentes realizem outros trabalhos em apoio a mobilidade, aumentando a
disponibilidade dessas tropas (TURNER, 2019, p. 67).
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Ja os sistemas roboticos de limpeza de area e as aeronaves remotamente
pilotadas, sequer estdo previstos nos Quadros de Dotacdo de Material das
Subunidades de Engenharia organicas das Brigadas Mecanizadas.

Utilizados em diversas operagdes militares modernas, com destaque para a
Guerra na Ucrania e a limpeza de areas na Siria e na regido de Nagorno-Karabakh,
0s sistemas robdticos de limpeza de area consistem em ferramentas eficazes e
seguras, diminuindo a exposicdo humana aos riscos inerentes aos artefatos
explosivos convencionais e improvisados.

Acerca do emprego desses sistemas nas Op Ab Bre, Turner (2019) aponta a
importancia da capacidade de um comandante de empregar equipes tripuladas e nao
tripuladas como uma inovacao disruptiva que ganha mais énfase, especificamente nas
forcas de apoio ao combate (TURNER, 2019, p. 63).

Em suma, constata-se que o Exército Brasileiro ndo dispde atualmente de
meios remotos para as Op Ab Bre, estando apto a realizar a Abertura de Brechas
apenas empregando métodos manuais. Esses métodos, apesar de eficazes, sao
onerosos e lentos, tornando a reducgéo de obstaculos com explosivos uma tarefa lenta
e mais arriscada.

Ressalta-se ainda que os QDM e os QC da Engenharia organica das Brigadas
Mecanizadas nao estdo atualizados com a doutrina em vigor recentemente aprovada,
gual seja o Manual de Campanha Batalhdo de Engenharia de Combate Blindado e
Mecanizado EB 70-MC-10.347, suscitando a adequacdo do EB as moderniza¢fes da

doutrina recém aprovadas.
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6. CONCLUSAO

Com base nos argumentos apresentados, pode-se concluir que o uso de meios
remotos para a neutralizagéo de artefatos explosivos em operagdes de abertura de
brechas influencia positivamente indicadores de apoio a mobilidade. Tais sistemas
mostraram-se eficazes nas operacdes de abertura de brechas realizadas em conflitos
atuais, a medida que reduziram o tempo dessas operacdes, propiciando uma maior
quantidade de brechas abertas e diminuindo o efetivo empregado. Como
consequéncia, incrementaram a velocidade das operagdes e a disponibilidade das
tropas de Engenharia para a realizacdo de outros trabalhos. Além disso, diminuiram
a exposicao da tropa, reduzindo as perdas em pessoal e material e propiciando a
manutenc¢ao da impulséo do ataque.

Neste sentido, recomenda-se a aquisi¢céo e inclusdo em Quadros de Dotacéo
de Material (QDM) de meios remotos para as operacdes de abertura de brecha nas
OrganizacOes Militares (OM) de Engenharia organicas das Brigadas Mecanizadas.
Ressalta-se ainda a necessidade de atualizacédo dos Quadros de Cargos (QC) dessas
OM, tendo em vista que os atuais QC ainda as apresentam com valor Subunidade.

A seguir, apresenta-se as recomendacdes do presente estudo subdivididas nos

fatores determinantes de capacidade Doutrina, Organizacédo e Material.

6.1 DOUTRINA DE ABERTURA DE BRECHAS DO BE CMB MEC

Quanto ao fator determinante de capacidade Doutrina, ao analisar a literatura
acerca do tema em questao, observou-se a necessidade de atualizacdo do QDM e do
QC das Cia E Cmb Mec organicas das Brigadas Médias. Essa necessidade se da em
virtude da recente aprovacao de produtos doutrinarios que trazem o BE Cmb Mec
como a Engenharia organica das Brigadas Mecanizadas, quais sejam os Manuais de
Campanha Brigada de Infantaria Mecanizada (EB70-MC-10.367); Brigada de
Cavalaria Mecanizada (EB70-MC-10.309); e Batalhdo de Engenharia de Combate
Blindado e Mecanizado (EB70-MC-10.347).

6.2 ORGANIZACAO DO BE CMB MEC PARA A ABERTURA DE BRECHAS

Sob a otica da Organizacao, aponta-se a necessidade de atualizar o Quadro
de cargos das subunidades do BE Cmb Mec para adequa-los a nova estrutura
organizacional prevista na doutrina em vigor, bem como ao emprego dos meios

remotos para as Op Ab Bre. No quadro abaixo, apresenta-se uma proposta de QC
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para o Pel E Ap do BE Cmb Mec, fracdo apta a reforcar os Pel E Cmb em meios e
pessoal especializados para a abertura de brechas em obstaculos com explosivos.
Ressalta-se que ndo foram incluidos cargos nem alterados postos e graduacdes do
efetivo previsto no atual QC da Cia E Cmb Mec, apenas adaptou-se as habilitagcdes

para englobar as capacidades requeridas ao emprego dos meios remotos:

Discriminacéo ) Arma/Quadro/Servigo- L
do cargo Ocupante | Efetivo oM HabilitagOes
1.1 Comando
Comandante 1° Ten 1 8105 000 000
Subcomandante 1° Ten 1 8105 348 | 000
1.2 Grupo de
comando
Sargento adjunto 2° Sgt 1 5205 550 348
Sapador Cb 1 0501 (a)** | 000
1.3 Grupo VBC
Eng
Comandante 30 Sgt 1 5205 765 000
Motorista de
Viatura Blindada Cb 3 0501 751 000
de Combate

Motorista de
Viatura Blindada Cb 2 0501 751 765

de Combate

Motorista de
Viatura Blindada Cb 2 0501 751 (k)

de Combate

Motorista de
Viatura Blindada Cb 1 0501 751 (h)té

de Combate

14750 e 927
15765 e 782
16 756, 765 e 920
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Operador de
maquinas de

construcéo

Cb

0522

(j)l7

000

Operador de
maquinas de

construcéo

Cb

0522

(i)18

000

1.4 Grupo de
Apoio a
Mobilidade

1.4.1 Turma de
Mobilidade

Comandante

30 Sgt

5205

348

000

Sapador

Cb

0501

000

000

Sapador

Sd

0501

920

000

1.4.2 Turma de

Meios remotos

Comandante

3° Sgt

5205

000

(X)19

Sapador

Sd

0501

000

y)*

Sapador

Sd

0501

000

000

1.5 Grupo de
Apoio a

Contramobilidade

1.5.1 Turma de
Contramobilidade

Comandante

30 Sgt

5205

000

000

Sapador

Sd

0501

757

000

Sapador

Sd

0501

920

000

Sapador

Sd

R N N

0501

000

000

17765 e 769
18765 e 767

19 Operador de Sistema robdtico de limpeza de minas e operador de aeronave remotamente

pilotada

20 Auxiliar de operacédo de Sistema robotico de limpeza de minas e operador de aeronave

remotamente pilotada
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1.5.2 Turma de

Meios remotos

Comandante 3° Sgt 1 5205 000 (x)
Sapador Sd 1 0501 920 (y)
Sapador Sd 3 0501 920 000

1.6 Grupo de

Apoio a Protecéo

Comandante 30 Sgt 1 5205 000 000
Auxiliar Cb 1 3200 000 | 000
Sapador Sd 1 0501 718 000
Sapador Sd 1 0501 754 000
Sapador Sd 2 0501 757 000
Sapador Sd 2 0501 000 000
Motorista Sd 1 1055 000 000
Sapador Sd 1 0501 714 000
Sapador Sd 1 0501 761 000

QUADRO 8 — Proposta de QC do Pel E Ap do BE Cmb Mec

Fonte: O autor

Cadigo Descricao
0501 Qualificacao Militar Geral (QMG) 05 — Engenharia/Qualificacéo
Militar Particular (QMP) 01 — Combatente
Qualificacao Militar Geral (QMG) 05 — Engenharia/Qualificagcéo
0522 Militar Particular (QMP) 22 — Operador de Equipamento de
Engenharia
1055 Qualificacao Militar Geral (QMG) 10 — Intendéncia/Qualificacao
Militar Particular (QMP) 55 — Pessoal de Transporte
3200 Qualguer QMG, exceto as QMG 08 — Saude e 00 — Singular
£205 Qualificacao Militar de Subtenentes e Sargentos (QMS)
Engenharia
8105 Arma de Engenharia
348 Mergulho
550 Aperfeicoamento de Sgt de Qualquer QMS
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714 Auxiliar de Refrigeracao

718 Bombeiro Hidraulico

750 Motorista de Viatura Blindada de Transporte
751 Motorista de Viatura Blindada Especial
754 Operador de Betoneira

756 Operador de Carregadeira

757 Operador de Compressor de Ar
761 Operador de Gerador

765 Operador de Maquina de Construcéo
767 Operador de Motoniveladora

769 Operador de P4 Mecéanica

782 Tratorista

920 Motorista

927 Radioperador

QUADRO 9 — Proposta de legenda do QC do Pel E Ap do BE Cmb Mec
Fonte: adaptado de Brasil, 2016, folhas 8 a 9

6.3 MATERIAL DO BE CMB MEC PARA A ABERTURA DE BRECHAS

O emprego de meios remotos se mostrou eficaz nas Ultimas décadas para as
Op Ab Bre, com a reducéo de perdas em pessoal e material, e a manutencéo da
impulséo do ataque. Diante do exposto, sugere-se no quadro abaixo os meios remotos

do BE Cmb Mec para a abertura de brechas a serem incluidos em QDM:

Quantidade Sugestao de
Categoria de prevista na Quantidade proposta distribuicdo do
meio remoto CiaECmb para o BE Cmb Mec material por
Mec fracdo
Equipamento de 1l paraoPelEApe
abertura de 4 9 1 para cada Pel E
brechas Cmb
Sistema
robético de 0 1 Pel E Ap
limpeza de area
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Aeronave 1l paraoPelEApe
remotamente 0 9 1 para cada Pel E
pilotada Cmb

QUADRO 10 — Proposta de distribuicdo de materiais para a abertura de brechas no
BE Cmb Mec

Fonte: O autor

Apesar de néo ser alvo do presente estudo, ao analisar a literatura acerca do
tema em questao, verificou-se a necessidade de aprofundamento acerca do tema
“veiculos blindados de Engenharia”. Esses veiculos sédo utilizados com implementos
como arados, rolos, laminas e correntes resistentes a cargas explosivas para o
sucesso na reducao de obstaculos com explosivos nas Op Ab Bre, principalmente na
fase de Comprovacédo de uma abertura de brecha. Além disso, implementos como
radares de penetracdo do solo e bragcos manipuladores possuem a capacidade de
investigar o terreno a fim de detectar obstaculos com artefatos explosivos enterrados

ou dissimulados.

DAVYSON ANDERSON CAVALCANTI SOBRAL — Cap
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