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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar o impacto do uso de aeronaves militares, em
especial as empregadas pela Forca Aérea Brasileira (FAB), no combate a incéndios florestais
durante a Operacao Pantanal II. O aumento significativo de focos de incéndio detectados na
regido do Pantanal no ano de 2024, a dificuldade de se locomover no terreno local e as
consequéncias para a populacdo brasileira sdo a base e a justificativa deste trabalho. Desta
forma buscou-se observar os meios e sistemas empregados na operacao viaveis para esse tipo
de combate. A pesquisa teve uma abordagem mista, com métodos qualitativos e
quantitativos. Foi realizada uma revisdo documental das técnicas e tecnologias de combate
aos incéndios por meio de aeronaves, bem como uma analise comparativa do Sistema
Modular Aerotransportado de Combate a Incéndio antigo ¢ de sua atualizagdo. Além disso,
foram analisados dados fornecidos por 6rgdos competentes que participaram da operagao,
como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais € o Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima, visando avaliar a reducdo das chamas e dos danos ambientais. Esta
analise proporcionard uma visdo critica do impacto que as aeronaves e estratégias da FAB
causaram no Pantanal em 2024 e podem causar em situagdes semelhantes para o controle da
situacao dos incéndios florestais.
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ABSTRACT

This research aims to analyze the impact of the use of military aircraft, especially those
employed by the Brazilian Air Force (FAB), in fighting forest fires during Operation Pantanal
II. The significant increase in the number of fires detected in the Pantanal region in 2024, the
difficulty of getting around regions similar to the forest and the consequences for the
Brazilian population are the basis and justification for this work. In this way, we sought to
observe the means and systems employed in the operation that have been and are viable for
use by aircraft in this type of combat. The research had a mixed approach, with qualitative
and quantitative methods. A bibliographic review of aircraft firefighting techniques and
technologies was carried out, as well as a comparative analysis of the old Modular Airborne
Firefighting System and its update. In addition, data provided by the competent bodies that
took part in the operation, such as the National Institute for Space Research and the Ministry
of the Environment and Climate Change, was analyzed in order to assess the reduction in
flames and environmental damage. This analysis will provide a critical view of the impact
that FAB aircraft and strategies caused in the Pantanal in 2024 and could cause in similar
situations to control the forest fire situation.

Keywords: forest fires; military aircraft; fire control; Brazilian Air Force.

INTRODUCAO

Os incéndios florestais trazem consequéncias fisicas, biologicas e socioeconomicas
tanto em nivel nacional quanto global, como a liberacdo de carbono na atmosfera, o que
agrava o efeito estufa, e a alteracdo do clima local, modificando a temperatura e a umidade.
Esses eventos resultam no aumento da mortalidade animal, provocando a migragdo de
espécies, além de transtornos para a populagdo local, como o aumento de doengas
respiratorias (Guimaraes, 2014). Além disso, a elevada liberagdo de gases poluentes, tipica
dos incéndios florestais, contribui para a diminui¢ao da qualidade do ar, o que pode agravar
os problemas de saude, principalmente respiratérios, entre as comunidades proximas
(Ribeiro, 2002).

De acordo com os dados coletados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, no 1°
semestre do ano de 2024, o numero de focos de incéndio detectados no Brasil por satélites
cresceu 1096% no bioma do Pantanal em relagdo ao de 2023. O segundo bioma mais atingido
pelos focos foi 0 da Amazonia, com aumento de 142% (INPE, 2024). Com esse crescimento,

o Ministro da Defesa, José Mucio Monteiro Filho, determina a utilizagao das For¢as Armadas



para a criacdo do Comando Conjunto Pantanal II, com foco em dar apoio no controle do fogo
na regido do Pantanal Mato-grossense (MINISTERIO DA DEFESA, 2024).

Como meios para combater focos de fogo nas florestas tem-se a utilizagdo de agentes
extintores como a agua, tanto pulverizada como em jato, a qual pode vir com alguns aditivos
retardantes a fim de melhorar sua eficacia, como espumiferos e caldas. Outro meio sao os
veiculos que podem atuar como veiculos tanques, abastecimento de 4gua, ou como veiculos
de comando tatico, como os especificos para andar em terrenos desnivelados até tratores para
abrir caminhos na vegetacdo e impedir o fogo de se espalhar (Castro, 2006). Contudo, mesmo
com tantas ferramentas, movimentar-se por essas areas com rapidez ¢ dificil, devido a
distancia das cidades e ao alto indice de obstaculos no caminho. Por isso, no que se refere ao
combate a incéndio em territorio florestal, o uso de aeronaves ¢ imprescindivel, devido a
necessidade de cobrir grandes distancias, levando extintores ou retardantes de fogo, em
lugares que seriam inacessiveis por terra. A tarefa se torna ainda mais vantajosa quando o
sistema utilizado pela aeronave conta com reabastecimento rapido, tornando a missdo mais
constante (Valente, 2021).

A Forca Aérea Brasileira (FAB) utilizou, pela primeira vez, em uma operagao contra
incéndio sua aeronave KC-390, junto do sistema MAFFS II (Modular Airborne Fire Fighting
System) para auxiliar na limitacdo e mitiga¢do das chamas no Pantanal, conseguindo superar
a marca de mais de um milhdo de litros de 4gua lancados na regido (Lopes, 2024). Seu
helicoptero H-60L Black Hawk foi empregado para o transporte e resgate de envolvidos na
operacdo, ou afetados pela situacdo de calamidade no Mato Grosso, realizando a missao de
busca e salvamento (H-60L Black Hawk resgata..., 2024).

O proposito deste artigo cientifico ¢ analisar o efeito de aeronaves militares, em
especial as utilizadas pela FAB, no combate aos incéndios florestais com foco na Operagdo
Pantanal II. O objetivo sera avaliar o impacto dessas aeronaves no controle das chamas,
destacando o uso do sistema MAFFS II.

Serdo examinadas as estratégias que permitiram o reabastecimento rapido e a
cobertura de grandes distancias, bem como a contribuicdo da FAB para minimizar os danos
ambientais e socioecondmicos causados pelo fogo na regido. Os objetivos sdo: observar as
consequéncias da situacdo no que tange aos efeitos no ser humano, na mudanga climatica e na
perda de biodiversidade, bem como compreender o uso de avides para esse tipo de missao

transcrevendo a atuagdo da FAB na operagao.



Com isso, este estudo busca responder a seguinte questdo: qual foi o impacto da
utilizacido de aeronaves militares na Operaciao Pantanal II para o controle dos incéndios

florestais?

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Consequéncias dos incéndios florestais

Para que exista fogo, sdo necessarios trés elementos essenciais: combustivel,
comburente e calor. Se algum dos componentes estiver ausente, o fogo ndo se iniciara.
Portanto, o combate a incéndios florestais deve focar na eliminacao de pelo menos um desses
elementos. As estratégias de extingdo de incéndios florestais atuam diretamente sobre esses
componentes, seja removendo materiais inflaméveis que sirvam como combustivel, abafando
o local para reduzir a presenga do comburente, como o oxigénio, ou utilizando métodos para
resfriar os focos de calor (Schumacher, 2018).

O incéndio florestal ¢ um impasse de complexa resolugdo, ele ocorre em areas de
dificil locomog¢do em uma proporcdo gigante, trazendo diversas consequéncias. Ele provoca
alteracdes no solo, tornando-o incapaz de se regenerar por completo, aumentando sua
infertilidade. Prejudica também na manutencao de espécies da fauna ou da flora na regido
afetada (Fidalgo, 2023). Além disso, ocasiona na emissao gases poluentes gerados com as
chamas, como o didxido de carbono, que, além de resultarem no aumento do efeito estufa,
aumentando a temperatura ambiente, também agravam doengas respiratorias que, com
exposi¢ao continua, podem se tornar cronicas, afetando grande parte da populagdo presente
nessas zonas (Guimaraes, 2014).

Essas queimadas em ambientes naturais também provocam impactos na
biodiversidade, afetando tanto a fauna quanto a flora locais. Diversas espécies de aves e
mamiferos, incluindo aquelas ja ameacadas de extingdo, sofrem declinios populacionais
significativos devido a morte direta ou a degradacdo de seus habitats. A mortalidade de
diferentes animais silvestres, enquanto espécies emblemadticas, como a arara-azul, enfrentam
ameagas adicionais por conta da fragmentacdo de seu territério e da ingestdo de alimentos
contaminados. Quanto a flora, os incéndios alteram profundamente a estrutura da vegetacao,
comprometendo o equilibrio ecologico e, por consequéncia, a regeneragao das espécies

nativas, o que gera um cenario de perda cumulativa de biodiversidade (Amaral, 2021).



No que tange a mudanga climatica ¢ possivel afirmar que os incéndios florestais sao
responsaveis por gerar um ciclo de retroalimentagdo, pois, como ja foi visto, liberam gases
que intensificam o aquecimento global. Além de queimarem a éarea verde ao redor, o que
diminui a capacidade global de absorver didxido de carbono (CO2), agravando o acumulo
desse gas na atmosfera, intensificando o calor e, por consequéncia, aumentando o risco de

que ocorram mais incéndios florestais (Primavesi, 2007).

1.2 Uso de aeronaves no combate a incéndios florestais

Os incéndios florestais sdo classificados em trés tipos principais: de superficie, que
ocorre no solo da floresta; de copa, que se propaga nas copas das arvores; e subterraneo, que
se espalha sob o solo através da matéria organica (Castro, 2006). As técnicas de combate a
esses incéndios podem ser realizadas de maneira direta ou indireta. O combate direto envolve
a atuagdo imediata do combatente sobre as chamas, utilizando ferramentas como abafadores e
bombas costais, conforme ilustrado na Figura 1. Por outro lado, o combate indireto utiliza
taticas que limitam o avango do incéndio, como a realizacdo de queimadas controladas
(aceiros), que criam uma barreira de area ja consumida pelo fogo para impedir a propagacao
das chamas, como mostrado na Figura 2. Em muitas situagdes, ambos os métodos sdo
utilizados em conjunto, formando o método de combate combinado que potencializa a

eficacia e as opgdes das agdes de controle do fogo (Castro, 2006).

Figura 1 Combate Direto Figura 2 Combate Indireto

Fonte: Schramm, 2024. : Fonte: Souza, 2024.

Aeronaves conseguem atuar tanto de forma direta quanto de forma indireta. Sua

atuagdo direta consiste em despejar 4gua ou retardantes de fogo sobre as chamas, atacando a


https://agenciadenoticias.ms.gov.br/wp-content/uploads/2024/06/Alunos-do-corpo-de-Bombeiros-passam-por-treinamento-de-combate-Foto-Saul-Schramm3-e1718380457516.jpeg

origem do fogo para impedir seu crescimento imediato. Na indireta, as aeronaves criam
linhas de contencdo nos arredores da propagacdo das chamas, fazendo uso de retardantes e
impedindo que o incéndio avance para outras regides. Avides conseguem atuar como
pulverizadores de 4dgua e retardantes, sendo a agua o ideal para resfriar o local e extinguir
pequenos focos de incéndio e os retardantes para conter o fogo.

Helicopteros sdo usados para transportar pessoal e equipamento para a area afetada,
podem atuar como ferramenta de busca e salvamento e, também, podem ser equipados com
baldes de agua, Bambi Buckets, sistema que garante mais precisdo para extingao de pequenos
focos de incéndio (Valente, 2021). O sistema Bambi Bucket nos helicopteros proporciona um
agil preenchimento do balde, caso existam rios, lagos, ou dgua suficiente que proporcione a
submersdo do balde, perto do local de atuacdo, tornando seu uso ativo e imediato. Também
proporciona melhor controle no despejo da agua, controlando bem a velocidade e altura da
aeronave, tornando-a precisa e eficiente na atividade de combate ao fogo, principalmente por
sua capacidade de percorrer grandes distancias com muitos litros de 4gua, além de seu rapido
reabastecimento proporcionando uma forma de combate mais direta, como representado na

figura 3 (Seyzinski, 2019).

Figura 3 Bambi Bucket

Fonte: Dobbs, 2017.

No que tange a utilizacdo de avides, ¢ possivel também o emprego de aeronaves
“scooper”, as quais conseguem se reabastecer através de pouso na dgua enquanto

permanecem em movimento com seu tanque de armazenamento submerso, processo



conhecido como scooping. Esse processo de reabastecimento dura em média 12 segundos e
pode proporcionar uma capacidade de até 6000 litros de 4gua, dependendo da aeronave
(Calbrix, 2023). Outro sistema muito empregado em avides ¢ o MAFFS, com ele ¢ possivel
colocar diretamente no avido grandes quantidades de 4gua misturada com alguns retardantes,
em média 12000 litros podem ser armazenados dentro de uma aeronave como o C-130. O
MAFEFS leva uma mistura comprimida capaz de ser dispensada toda de uma vez ou usé-la 3
vezes em momentos diferentes, formando um tridngulo fechado que aprisiona o fogo. A agua
contida no reservatorio € responsavel por resfriar o calor na area de lancamento e os
retardantes criam uma barreira quimica que diminui a velocidade que o fogo se alastra
(IBAMA, 2008). O uso dos avides “scooper” e do sistema MAFFS pode ser observado na

figura 4 e na figura 5, respectivamente.

Figura 4 Aviao Abastecendo em Rio Figura S Sistema MAFFS

Fonte: Alfaiate, 2019. Fonte: Revista Forga Aérea, 2023.

1.3 Incéndios no Pantanal

Dados levantados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do
Programa Queimadas, revelam que o bioma do Pantanal, de 2018 para 2019, cresceu em mais
de 800% o numero de focos de incéndio detectados por satélite. De 2019 para 2020 cresceu
quase 200%. Depois disso, até o ano de 2023 o numero de focos comecou a se estabilizar,
apresentando certo decréscimo, chegou até a ficar com um nimero menor detectado do que
estava em 2018. Contudo, entre 2023 e 2024 o nlimero cresceu em mais de 1000% (INPE).

Observando esse aumento expressivo de focos de incéndio foi publicada a Portaria

GM-MD N° 3179, de 27 de junho de 2024, pelo Ministério da Defesa, a qual determinou a



ativagdo do Comando Operacional Conjunto do Pantanal II, o que colocou ndo sé a Forca
Aérea Brasileira, como a Marinha e o Exército para auxiliarem no cendrio.

Boletins publicados pelo Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima mostram
os resultados que a operagdo conjunta alcangou. No ultimo, publicado dia 22 de outubro de
2024, ¢ possivel observar que ainda existem focos de calor, contudo ja estdo estabilizados e
que os incéndios ainda ativos estdo controlados. Nos boletins também ¢ possivel observar o

numero de profissionais e aeronaves em operacao.

2 METODOS DE ANALISE

A abordagem adotada como método de analise foi quantitativa e qualitativa. O
objetivo foi realizar uma pesquisa bibliografica sobre as técnicas existentes de combate a
incéndios por meio de aeronaves, para fornecer uma analise comparativa com as operagdes
realizadas pela For¢a Aérea Brasileira (FAB) durante a Operacdo Pantanal II. Essa revisao
incluiu estudos sobre diferentes tipos de aeronaves, como o KC-390 e o uso do sistema
MAFFS 1II para o combate a incéndios florestais, com o intuito de trazer fundamentagdo
tedrica para o artigo (Gil, 2002).

Também foram coletados dados publicados pelos orgdos competentes, como o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca
do Clima (MMAMC) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), visando comparar a presenca de focos de incéndio entre os anos de
2024 e 2025 no Pantanal. Além disso, foi analisado o volume de agua despejado pelas
aeronaves durante a operacdo e seu impacto na contencdo das areas afetadas. O intuito foi
analisar o impacto direto das operagdes aéreas no controle das queimadas.

Para isso foi utilizado o método de execugdo de pesquisa de coleta, analise e
interpretacdo de dados (Lakatos e Marconi, 2002). Com esse método, foi possivel identificar
as opcdes, facilidades e desafios presentes no uso de aeronaves militares dentro do contexto
de controle, mitigagdo e extingdo de incéndios florestais no territorio brasileiro, permitindo

avaliar a eficacia do uso de aeronaves em relagao a outros métodos tradicionais de combate.

3 ESTUDO DE CASO: OPERACAO PANTANAL II

A Operacao Pantanal II (2024) foi a resposta coordenada do Governo Federal ao

agravamento das queimadas no bioma do Pantanal. Essa acdo mobilizou diferentes 6rgaos,



com destaque para a FAB, a qual atuou de forma decisiva no combate aos incéndios
utilizando o KC-390 equipado com o sistema MAFFS II.

A operagdo contou com profissionais de diversas partes do Governo Federal, como
brigadistas do IBAMA, integrantes da Forca Nacional de Seguranga Publica, bombeiros do
Mato Grosso do Sul e militares das trés forcas. Quanto as aecronaves foram cedidas
mensalmente quantidades diferentes para ajudar na missdo. Foram avides langadores de dgua
(Air Tractor) e helicopteros (Long Ranger, AW119 e B3) do IBAMA e ICMBio, helicopteros
da marinha e do exército (UH-15, HM-1 ¢ HM-3) e aeronaves da FAB (H-36, C-98 ¢
KC-390) (Boletins Combate a Incéndios, 2024).

3.1 Analise Comparativa e Critica dos Sistemas MAFFS I e MAFFS 11

A mudanca do MAFFS 1, sistema utilizado na aeronave C-130 Hercules, para o
MAFFS 1I, atualmente integrado a aeronave KC-390 Millennium, carrega um avango
significativo no que se refere a capacidade de combate a incéndios florestais. Essa transicao
se deve a necessidade de modernizacdo dos meios de emprego desse tipo de missdo para
torna-los mais relevantes para a defesa do pais, como evidenciado na Operagao Pantanal II,
em 2024.

O MAFFS 1, usado desde a década de 1970 por diversas aeronaves pelo mundo, como
na Guarda Nacional dos Estados Unidos e por paises como Chile e Portugal, possui
capacidade de 12.000 litros de 4agua misturada com retardantes. Contudo, apresenta
limitagdes operacionais, como a necessidade de langamento pela parte traseira da aeronave, a
maior turbuléncia no momento da descarga e um processo de recarga demorado (IBAMA,
2008).

Em uma reportagem publicada no Youtube pelo canal Aero Por Tras da Aviacdao no
dia 28 de julho de 2024, com o titulo de “Descubra como o AVIAO KC-390 da FAB ¢ usado
para COMBATE A INCENDIO no PANTANAL”, é possivel compreender o funcionamento
do sistema MAFFS II e observar bem a atuagdo da FAB na operacdo. Nele ¢ informada a
principal diferenca do sistema MAFFS antigo para o novo. No antigo a rampa traseira da
aeronave precisava estar aberta, o que tirava uma caracteristica muito importante para que o

avido possa voar com mais seguranga para seus passageiros em alturas elevadas, a
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pressurizagdo. No novo sistema as portas ficam todas fechadas e a agua ¢ capaz de sair pela
lateral esquerda da aeronave (DESCUBRA COMO O AVIAO KC-390..., 2024).*

No contexto da For¢ca Aérea Brasileira, o advento do MAFFS II, empregado pelo
KC-390, proporcionou maior alcance, velocidade e capacidade de reconfiguracdo, tornando a
operagdo mais versatil.

Observados os avangos operacionais da FAB, o emprego desta tecnologia ainda
depende da infraestrutura logistica no que tange ao abastecimento de agua e a atuagdo
coordenada das equipes terrestres. Portanto, a real efetividade desta tecnologia se consolida
por meio de constante aprimoramento na doutrina, capacitacdo e logistica da FAB. A
experiéncia da atuacdo deste equipamento em 2024 ¢ um passo importante para fortalecer a

capacidade do poder aéreo no apoio a protecao ambiental e a seguranga nacional.

3.2 Linha do Tempo da Operac¢ao Pantanal 11

Principais marcos da atuacdo da Forca Aérea Brasileira durante a Operagdo Pantanal
II, com énfase na utilizagdo do KC-390 Millennium equipado com o sistema MAFFS II, além
da integragdo de outras aeronaves e recursos tecnologicos no esfor¢co de combate aos
incéndios florestais.

28 de junho de 2024 — Foi noticiada a primeira atua¢do do KC-390 Millennium no
combate aos incéndios no Pantanal, marcando um novo patamar na capacidade operacional
da FAB. A aeronave, equipada com o sistema MAFFS II, demonstrou alta precisdo nos
langamentos, podendo despejar até 12.000 litros de d4gua em uma Unica surtida, mesmo em
condi¢des adversas de baixa altitude, baixa velocidade e altas temperaturas. Tal desempenho
¢ favorecido pela capacidade da aeronave de operar pressurizada mesmo durante os
lancamentos, mantendo a estabilidade do sistema e a seguranca da missdo. A operacdo foi
conduzida por militares do 1° Grupo de Transporte de Tropa (1° GTT) — Esquadrao Zeus
(KC-390 MILLENNIUM DA FAB ATUA..., 2024).

05 de julho de 2024 — Apos apenas uma semana de atuagdo, o KC-390 superou a
marca de 200 mil litros de dgua langcados no bioma pantaneiro, em pouco mais de 27 horas de
voo acumuladas. A operacdo do MAFFS II segue uma sequéncia tatica rigorosa: inicialmente,
as equipes de solo realizam a marcacdo do ponto ideal para contencdo das chamas; em

seguida, a tripulacdo aérea sobrevoa a area para reconhecimento visual e avaliagdo das

* A integra do video pode ser conferida no seguinte enderego:
https://www.voutube.com/watch?v=91gNT-9029k &t=384s.
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condi¢des de seguranga; somente apos essa verificacdo ¢ realizado o sobrevoo definitivo para
o lancamento. Esse método garante a eficdcia da missdo e a protecao dos envolvidos (FAB
SUPERA 200 MIL LITROS DE AGUA..., 2024).

14 de julho de 2024 — A operagdo foi reforcada com a incorporagdo do helicoptero
UH-60L Black Hawk, ampliando a capacidade de pronta-resposta da FAB. Devido a sua
versatilidade e capacidade multimissdo, o H-60 passou a atuar principalmente no transporte e
infiltragdo de brigadistas em areas de dificil acesso, bem como na extragdo rapida dessas
equipes apods a execucao das tarefas de controle e contencao do fogo (H-60L BLACK HAWK
ENCURTARA A RESPOSTA..., 2024).

23 de julho de 2024 — Em menos de um més de missdo, o KC-390 ja havia realizado
44 surtidas e lancado um total de 528 mil litros de 4gua sobre areas criticas do Pantanal.
Esses dados reforcam a eficiéncia operacional da aeronave e do sistema MAFFS II no
enfrentamento de incéndios florestais em larga escala (KC-390 SUPERA MEIO MILHAO
DE..., 2024).

2 de agosto de 2024 — A operacdo ganhou ainda mais capacidade de coordenagdo
com a integracdo do drone RQ-900 Hermes, operado pelo 1°/12° Grupo de Aviagdo —
Esquadrao Hoérus. A aeronave remotamente pilotada passou a desempenhar um papel crucial
na identificagdo de focos de calor e no mapeamento de areas criticas, otimizando o
planejamento das missdes e a alocagdo dos recursos aéreos e terrestres (FORCA AEREA

COMPONENTE..., 2024).

Figura 6: Linha do Tempo Operacdo Pantanal 11

Introducio do Drone

Introducio do RQ-900 Hermes para
Primeira atuagio do helicoptero H-60L para a reconhecimento e
KC-390 na Operagiio infiltracio de brigadistas mapeamento de dreas
Pantanal I1. em :reas de dificil acesso. criticas.

05/07/2024 23/07/2024

28/06/2024 14/07/2024 02/08/2024

Superada a marca de 200 Realizadas 44 surtidas do
mil litros de Agua lancada KC-390, despejando mais
sobre o Pantanal. de 500 mil litros de agua

na operagio.

Fonte: Autoria propria feita com analise de noticias publicadas pela FAB.
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A linha do tempo acima evidencia a evolug¢ao ¢ complexidade da Operagao Pantanal
I1, ilustrando como a combina¢do de novas tecnologias, capacidade multimissdo e integracao

podem potencializar o poder aeroespacial brasileiro.

3.3 Analise dos boletins do MMAMC

Entre os dias 28 de junho e 22 de outubro de 2024, o Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima (MMAMC) publicou 17 boletins oficiais sobre a Operagdao Pantanal II.
Esses documentos forneceram informagdes essenciais para o acompanhamento das agdes
federais de combate aos incéndios no bioma, incluindo a quantidade de profissionais
mobilizados, nimero de aeronaves empregadas, extensdo da area queimada e evolugdo do
numero de focos de incéndio ativos, controlados e extintos (Boletins Combate a Incéndios,
2024).

O gréfico 1 apresenta a evolugdo do niimero de profissionais atuando na operagao ao
longo do periodo. As equipes foram compostas por militares das For¢cas Armadas, brigadistas
do IBAMA e do ICMBio, além de integrantes da Forca Nacional de Seguranca Publica.
Observa-se que, apesar do efetivo inicial relativamente reduzido (285 profissionais na
primeira semana), houve uma rapida amplia¢do da forg¢a de trabalho. A partir da segunda
semana, o contingente se estabilizou com uma média de aproximadamente 844 profissionais
mobilizados por semana. Esse aumento precoce sugere uma resposta estratégica diante da

gravidade dos incéndios ja nas primeiras acdes em campo.
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Grafico 1 Numero de profissionais mobilizados
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Fonte: Autoria propria feita com analise dos dados de Boletins Combate a Incéndios, 2024,

O grafico 2 ilustra a quantidade de aeronaves envolvidas na operagao, discriminando
aquelas de origem militar. Constata-se que, em grande parte do periodo, pelo menos metade
das aeronaves empregadas pertenciam as For¢cas Armadas. Entre os meios civis, destacam-se
as aeronaves AT-502 Air Tractor, de pequeno porte e capacidade de dispersdo de adgua, além
dos helicopteros Long Ranger, AW119 e B3, todos operados pelo IBAMA e ICMBio.

Do lado militar, o principal destaque foi o KC-390 Millennium, utilizado
continuamente durante a operagdo para o langamento de grandes volumes de 4gua por meio
do sistema MAFFS II. Além dele, foram empregados o C-98 Caravan e o helicoptero H-60
Black Hawk, ambos da Forca Aérea Brasileira, especialmente para transporte de brigadistas e
equipamentos em regides de dificil acesso. Também participaram os helicopteros HM-1
Pantera, HM-3 Cougar (Exército Brasileiro) e o UH-15 Super Cougar (Marinha do Brasil),
com fungdes de transporte, resgate e ataque direto aos focos com o uso de Bambi Buckets.

A redugdo gradual do numero de aeronaves a partir de setembro pode ser explicada
tanto pelo aumento do controle dos focos de incéndio no Pantanal quanto pela necessidade de
redistribuir recursos aéreos para os biomas da Amazoénia e do Cerrado, que passam a ser

incluidos nos boletins a partir do relatério n° 9, datado de 30 de agosto de 2024.
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Grafico 2 Quantidade de aeronaves civis e militares empregadas
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Fonte: Autoria propria feita com analise dos dados de Boletins Combate a Incéndios, 2024,

Do primeiro ao ultimo boletim é informado que a area total queimada no Pantanal
atingiu 2.499.100 hectares, o equivalente a 16,6% de todo o bioma. O grafico referente a
“Area queimada” revela uma tendéncia geral de crescimento continuo, com excegdo para o
boletim de 6 de agosto de 2024, o 6° boletim, o qual apresenta o maior salto de expansdo da
area afetada. Nesse mesmo boletim foi registrada a maior mobilizacao aérea da operagdo: 19
aeronaves em ac¢do, sendo 9 de origem militar, conforme o grafico 2. Nos relatorios
subsequentes, a taxa de crescimento da area queimada desacelera, refletindo os efeitos

positivos do esfor¢o conjunto de combate ao fogo.
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Grifico 3 Area queimada em hectares na Operagio Pantanal I
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Fonte: Autoria propria feita com analise dos dados de Boletins Combate a Incéndios, 2024,

Observando o grafico 4 “Incéndios no Pantanal” € possivel inferir que logo no inicio
da operagao, em 28 de junho, foram identificadas 34 frentes de incéndio, com apenas 8 delas
ativas e controladas e 2 focos extintos. Entdo, observou-se uma rapida escalada no niimero de
frentes de incéndio. Em apenas trés semanas, esse nimero quase dobrou, alcancando 67
frentes no boletim do dia 23 de julho. Esse crescimento reflete a propagacio acelerada do
fogo impulsionada por condi¢des climdticas extremas durante esse periodo em 2024, como
seca prolongada e altas temperaturas, fatores agravados pelas mudancas climaticas e
principalmente, pela atuagdo humana, como foi relatado nos boletins.

O numero de focos ativos também aumentou consideravelmente ao longo da
operacdo, chegando a 46 no boletim de 13 de agosto. A partir desse ponto, nota-se uma
tendéncia de estabilizacdo e em seguida de queda. Nos boletins finais, o nimero de focos
ativos se manteve em torno de 26, indicando o avango no controle dos incéndios, mesmo com
o aumento continuo das frentes mapeadas.

J4 os focos extintos mostram uma evolugdo positiva e consistente, passando de 2 para
120 no intervalo analisado. Esse crescimento continuo ao longo dos boletins pode refletir a

eficiéncia das acdes de combate, aéreas e terrestres. A progressdo constante da linha de focos
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extintos, mesmo com o aumento das frentes de incéndio, evidencia que os esforcos
concentrados, como o uso intensivo do KC-390 com sistema MAFFS II, helicopteros
equipados com Bambi Buckets, drones de monitoramento e o trabalho das brigadas em solo,

tiveram impacto direto no controle e extingcao das chamas.

Grafico 4 Numero de frentes de incéndio ativas, controladas e extintas
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Fonte: Autoria propria feita com analise dos dados de Boletins Combate a Incéndios, 2024.

O grafico 5 contém os mesmos dados do grafico 4, porém ¢ mostrado em linhas para
dar énfase a progressdo da operagdo. Pode-se perceber nitidamente a linha verde
acompanhando a linha azul numa crescente e as linhas vermelha e amarela decrescendo ao
longo do tempo. Essa progressao enfatiza o bom controle das chamas na regido, a capacidade

de frear o avango dos incéndios ativos e de os extinguir.
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Grafico 5 Grafico 4 em linhas
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Fonte: Autoria propria feita com analise dos dados de Boletins Combate a Incéndios, 2024.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O cendrio vivenciado pelo Pantanal brasileiro no ano de 2024 foi alarmante e exigiu
respostas imediatas diante do aumento expressivo das queimadas descontroladas, que
colocaram em risco ndo apenas o equilibrio ambiental do bioma, mas também a fauna, a flora
e as populagdes humanas da regido. Esse contexto evidenciou a urgéncia de agdes
coordenadas e reforgou a importancia da atuagao integrada entre 6rgdos civis e militares.

A mobiliza¢do da Operagdo Pantanal II se deu de forma 4gil e estratégica, envolvendo
um contingente significativo de profissionais, aeronaves e recursos logisticos voltados ao
enfrentamento de incéndios em 4areas remotas de dificil acesso. A incorporagdo de
tecnologias como o sistema MAFFS II, acoplado ao KC-390, aliada a utilizacdo de
helicopteros, drones de monitoramento e apoio terrestre, revelou-se essencial para o
cumprimento da missdo, otimizando os lancamentos aéreos de 4dgua e retardantes, bem como
o mapeamento preciso dos focos de calor.

A experiéncia acumulada ao longo dos meses de operacao representou nao apenas um
avango no dominio técnico-operacional da Forca Aérea Brasileira e dos demais envolvidos,

mas também um marco para o ganho e desenvolvimento de doutrinas e protocolos de
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emprego do poder aéreo em acdes de defesa ambiental. Tais aprendizados poderdo ser
aplicados de forma adaptada a outros biomas estratégicos do pais, como a Amazdnia e o
Cerrado, que igualmente sofrem com a intensifica¢do de incéndios florestais.

Os dados analisados ao longo deste artigo indicam que os esfor¢os conjuntos da FAB,
IBAMA, ICMBio, Ministério do Meio Ambiente ¢ demais instituicoes foram determinantes
para conter a rapida expansdo do fogo, estabilizar os focos ativos e promover a extingdo
progressiva das chamas. A transforma¢do de um cenario de calamidade ambiental em um
contexto de controle e mitigacao ¢ testemunho do potencial da a¢do coordenada entre setores
civis e militares, e refor¢a a necessidade de investimentos continuos em prevengao,

capacitagdo e estrutura logistica para o enfrentamento de crises ambientais no Brasil.
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