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RESUMO

Os incéndios florestais representam uma ameaca crescente as pessoas, florestas e ecossistemas,
agravada pelas mudancas climaticas, que aumentam sua frequéncia e intensidade. No Brasil, a
protecdo dos recursos naturais tornou-se estratégica, e, desde 2008, a For¢ca Aérea atua de forma
significativa no combate a incéndios, empregando o Sistema Modular Aerotransportado de
Combate a Incéndio (do inglés, Modular Airbine Fire Fighting System - MAFFS). Sob esta
otica, visando ampliar sua capacidade operacional, a FAB adquiriu, em 2024, o Containerized
Aerial Fire Fighting System (CAFFS), que permitird um combate mais eficiente aos incéndios.
No entanto, por se tratar de um sistema distinto do MAFFS, seu emprego exige ajustes na
doutrina vigente. Dessa forma, defende-se a atualizacdo da doutrina de emprego do CI Voo, de
modo a integrar o CAFFS de forma eficaz as técnicas, taticas e procedimentos atualmente
adotados. Tal medida ird proporcionar melhor emprego da sua capacidade de combate e
viabilizar o emprego no periodo noturno. Uma vez que sua maior capacidade de volume de
agua e a possibilidade do emprego no periodo noturno, sdo particularidades que representam
uma ruptura nos métodos de combate a incéndios em voo adotados atualmente, exigindo
adaptagdes na doutrina para garantir uma implementagao segura e eficaz do sistema. Com essa
evolugao estratégica, a FAB ampliara significativamente sua proje¢do de combate a incéndios
florestais, fortalecendo sua capacidade de resposta a desastres ambientais, garantindo a

preservacao e a manutencao dos recursos naturais.

Palavras-chave: combate a incéndio em voo; KC-390; CAFFS; MAFFS.



1 INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo uma preocupagdo crescente € uma ameaga constante aos
seres humanos, as florestas e aos seus ecossistemas. Com as alteragdes climaticas ha um
aumento na suscetibilidade de incéndios florestais, com maior probabilidade de serem mais
frequentes e alcangarem maiores dimensdes (Zeferino; Rosa, 2019). Diante desse cenario, a
tematica ambiental tem progressiva importancia estratégica para o Brasil, o que conduziu ao
destaque para a prote¢@o dos recursos naturais na Estratégia Nacional de Defesa (Brasil, 2020).
Nesse contexto, os meios aéreos desempenham um papel preponderante no combate a incéndios
florestais devido a rapidez com que alcancam os locais de ocorréncia e a grande quantidade de
agua que podem transportar (Zeferino; Rosa, 2019). Buscando ampliar sua capacidade
operacional, a FAB adquiriu um novo sistema de combate a incéndio em voo, o Containerized
Aerial Fire Fighting System (CAFFS) que chega como uma complementagdo para missoes de
Combate a Incéndios em Voo (CI Voo).

O CAFFS ¢ um sistema utilizado para combate a incéndios florestais operado em
aeronaves de transporte. Seu funcionamento se baseia no langamento aéreo de contéineres
descartaveis e biodegradaveis preenchidos com agua ou retardantes quimicos, com o objetivo
de criar barreiras de contengdo ou atacar areas especificas do incéndio. Cada container tem
capacidade de armazenar aproximadamente 1.000 litros de 4gua ou retardante. O sistema pode
ser utilizado tanto durante o dia, quanto a noite e ¢ lancado de altitudes que variam entre 500 e
1.500 pés, dependendo do terreno e das condi¢des da missao.

E relevante ressaltar que a FAB ja possui o Sistema Modular Aerotransportado de
Combate a Incéndio (Modular Airborne Fire Fighting System - MAFFS) em operacdo desde
2008 (Baptista, 2010). Operado inicialmente na plataforma C-130 Hércules e, posteriormente,
adaptado para o novo vetor KC-390, na versio MAFFS 2. O MAFEFS 2 tem capacidade de
langar até 11.300 litros de 4gua e ndo possui doutrina para emprego em periodos noturnos.

Nesse panorama, a chegada do CAFFS no CI Voo da FAB representa um avango
significativo no combate a incéndios florestais por meio aéreo. Dessa forma, defende-se a
atualizacdo da doutrina de emprego do CI Voo, de modo a integrar o CAFFS de forma eficaz
as técnicas, taticas e procedimentos atualmente adotados. Tal medida ird proporcionar melhor
emprego da sua capacidade de combate e viabilizar o emprego no periodo noturno. Uma vez
que sua maior capacidade de volume de dgua e a possibilidade do emprego no periodo noturno,
sdo particularidades que representam uma ruptura nos métodos de combate a incéndios em voo

adotados atualmente, exigindo adaptacdes na doutrina para garantir uma implementagao segura



e eficaz do sistema.

2 MAFFS 2 E CAFFS UNINDO FORCAS

O sistema MAFFS 2, em operacdo na FAB ha mais de 15 anos, ¢ um equipamento de
excelente desempenho, amplamente utilizado por paises reconhecidos como autoridades no
assunto, como os Estados Unidos e a Australia. Durante esse periodo, sua aplicagdo demonstrou
grande relevancia no combate a incéndios florestais no Brasil, destacando-se especialmente na
Operagdo Pantanal II, em 2024, quando langou mais de 1 milhdo de litros de 4gua em um
periodo de aproximadamente 3 meses (Agéncia For¢a Aérea, 2024).

Apesar das excelentes caracteristicas do sistema atualmente em uso, ainda hé lacunas
que podem ser preenchidas com a implementag¢ao do Containerized Aerial Fire Fighting System
(CAFFS). Quando operado a partir da plataforma KC-390, o CAFFS proporciona um aumento
significativo na capacidade de langamento, permitindo que até 19 mil litros de agua sejam
despejados em uma tnica surtida, um incremento de 68% em relagdo ao sistema atual.

Outrossim, o CAFFS apresenta uma oportunidade de solucionar problemas ja relatados
por Baptista (2010), que destaca a importancia de considerar o combate a incéndios durante a
noite em uma abordagem prospectiva, pois a supressdo noturna das chamas, quando estas se
encontram em um estado de menor atividade, tem demonstrado maior eficiéncia.

Contudo, a implementagdo do CAFFS sem a devida atualizagdo da doutrina de emprego
pode comprometer sua eficacia operacional e gerar riscos significativos. Embora o sistema
ofereca um aumento expressivo na capacidade de langamento de dgua e a possibilidade de
combate noturno, sua integragcdo sem regras de emprego claras pode resultar em uso inadequado
dos recursos, reduzindo a eficiéncia na conten¢do dos incéndios. Além disso, a operagao
noturna exige procedimentos especificos para garantir a seguranca da tripulagdo, a correta
utilizagdo dos equipamentos de visdo noturna e a coordenagdo com equipes terrestres.

A auséncia de uma doutrina revisada pode levar a falhas na execu¢do das missoes,
afetando a sincronizagdo dos langamentos, a precisdo da estratégia de supressao e até mesmo a
protecdo ambiental, tornando essencial que a implementacao do CAFFS seja acompanhada por
ajustes doutrinarios que garantam sua aplicag@o segura e otimizada. Dessa forma, defende-se a
atualiza¢do da doutrina de emprego do CI Voo, de modo a integrar o CAFFS de maneira eficaz

as técnicas, taticas e procedimentos atualmente adotados.



2.1 ATINGINDO A CAPACIDADE MAXIMA

Nos ultimos 20 anos houve um crescimento acelerado nas pesquisas sobre incéndios
florestais, com um aumento significativo na produgdo de estudos e investigagdes sobre o tema
(Li et al, 2023). Isso demonstra uma crescente preocupacdo em compreender esse fendmeno,
tracar estratégias de prevencdo e, principalmente, desenvolver ou aprimorar processos para
combater esse desastre de forma mais eficiente.

Apesar da atual discussao sobre o tema, desde 1926 ja se observava uma preocupagao
em utilizar meios aéreos no combate a incéndios em voo. Contudo, a limitada disponibilidade
da aviacdo na época dificultava esse processo (Baptista, 2010). Ainda segundo o autor, apos a
Segunda Guerra Mundial, a introdu¢do de grandes bombardeiros trouxe avangos relevantes,
aumentando a eficiéncia e eficicia na execucao dessa missao.

O desenvolvimento industrial, impulsionado pela Segunda Guerra Mundial, teve um
impacto direto na producdo de aeronaves bombardeiras de grande porte, muitas das quais
passaram por processos de conversdo para serem utilizadas no combate a incéndios em voo.
Um exemplo dessa transformacdo ¢ o Tanker 910, um Douglas DC-10 modificado, capaz de
langar 12.000 galdes de retardante, aproximadamente 45 mil litros, em um tnico langamento.
Inserido nesse cenario de evolucdo histérica e avangos tecnologicos, o CAFFS surge como uma
solucdo inovadora para o combate a incéndios em voo. O sistema, ao aproveitar a grande
capacidade de carga da aeronave KC-390, oferece uma vantagem significativa ao permitir o
langamento de volumes de 4dgua consideravelmente superiores aos métodos atualmente
utilizados.

Entretanto, esse aumento na capacidade de emprego requer uma andlise criteriosa para
otimizar sua utilizagdo, garantindo que os procedimentos titicos e operacionais sejam
atualizados para explorar plenamente os beneficios do sistema. Estudos preliminares

evidenciam que:

[...] embora as aeronaves sejam eficazes em muitas situagdes, sua capacidade de
impactar positivamente a contengdo esta limitada por variaveis como o tamanho da
area inicial e a rapidez com que podem ser implantadas. Essa analise ajuda a
compreender onde e quando os recursos aéreos podem ser mais eficazes no
combate a incéndios florestais (Plucinski ef al, 2011, p. 219, grifo proprio).

Analogamente, para o CAFFS, aspectos como altitude de langamento, condi¢des
atmosféricas ideais e coordenacdo eficiente com equipes terrestres devem ser avaliados para
maximizar a sua eficiéncia, assegurando que sua implementag¢do traga impactos positivos e

duradouros na doutrina de combate a incéndios em voo.



Diante desse panorama, torna-se evidente que o CAFFS representa uma inovagdo e
requer uma evolucdo doutrinaria. Assim como ocorreu durante décadas de progresso industrial
e militar, como ilustrado pelo uso de bombardeiros convertidos no passado, o CAFFS consegue
alavancar a capacidade operacional da FAB ao otimizar a performance de vetores como o KC-
390. Com um aumento de 68% no volume de dgua transportada em relagdo ao sistema em
utilizacdo, o CAFFS ndo apenas amplia significativamente a eficacia do CI Voo, mas também
exige uma evolugdo das técnicas, taticas e procedimentos operacionais, garantindo que sua
implementagao seja realizada de forma estratégica e integrada.

O emprego de um volume de agua significativamente superior no combate a incéndios
em voo sem a devida atualiza¢do das técnicas, taticas e procedimentos pode comprometer a
eficdcia da operagdo e gerar riscos operacionais graves. A utilizagcdo de métodos desenvolvidos
para capacidades menores e para sistemas distintos, pode resultar em langamentos imprecisos,
desperdicio de recursos e impactos negativos na area atingida. Além disso, o aumento
expressivo do volume de agua exige ajustes na trajetdria de voo, altitude e velocidade,
garantindo que a dispersdo seja eficiente e segura. Sem uma doutrina revisada, ha risco de
instabilidade da aeronave, dificuldades na coordenagdo com equipes terrestres e até mesmo
comprometimento da missao. Assim, ¢ imprescindivel a atualizacdo da doutrina de emprego do
CI Voo, de modo a integrar o CAFFS de forma eficaz as técnicas, tticas e procedimentos

atualmente adotados.

2.2 VINTE E QUATRO HORAS NO AR

Uma vez que os incéndios de grandes propor¢des ndo podem ser previstos e,
dificilmente sdo controlados rapidamente, o combate ao fogo muitas vezes se prolonga,

acarretando diversos encargos, conforme estudo:

[...] um incéndio que ndo ¢ eliminado nas suas primeiras horas acaba por demandar
uma operacao prolongada que despende maior quantidade de recursos, além de deixar
atras de si muitos quilometros quadrados de floresta devastada. O custo de uma
operagdo prolongada jamais sera inferior ao de um ataque massivo no inicio do
incéndio (Baptista, 2010, p.45).

A atual restri¢do de operacdes de combate a incéndios durante o periodo diurno, limita
a eficacia das respostas iniciais, prolongando a durag@o dos incéndios e aumentando os custos
operacionais (Baptista, 2010). A impossibilidade atual de emprego noturno resulta em lacunas
significativas, especialmente em momentos criticos em que um ataque massivo poderia conter

o fogo nas primeiras horas. Nesse contexto, o uso do CAFFS, aliado a capacidade de operar



com 6culos de visdo noturna (night vision goggles - NVQG), representa uma solugdo estratégica
para mitigar essa limitacdo, de modo que a atualizacdo doutrindria permita a sua integracao
segura e eficiente e maximize sua capacidade de resposta.

Desta forma, enquanto o sistema MAFFS 2 apresenta restrigdes técnicas que limitam
sua operagao a baixas altitudes, cerca de 150 pés, que impede seu emprego durante o periodo
noturno (devido a alta exposi¢do aos riscos de colisdo), o CAFFS se destaca por permitir
langamentos de 4gua em altitudes mais seguras, chegando até 1500 pés.

Ao permitir operagdes noturnas continuas, o CAFFS amplia o tempo disponivel para
combater as chamas em condi¢des mais favordveis, como temperaturas mais baixas e maior
umidade, reduzindo a intensidade de propagacdo e prevenindo danos devastadores. Aliado ao
uso do NVG, o CAFFS ¢ uma solugdo inovadora, capaz de dobrar o tempo disponivel para o
combate ao fogo. Dada a inexisténcia, até o momento, de meios na FAB para a realizacdo de
CI Voo noturno, sua implementa¢do representa um avango significativo, marcando uma
verdadeira ruptura no paradigma operacional e estabelecendo um novo patamar de eficiéncia e
eficdcia no enfrentamento de incéndios florestais.

Por essa razdo, essa nova capacidade de emprego noturno exige uma atualizacdo das
técnicas operacionais para garantir a maxima efetividade do sistema e a seguranca de voo. Uma
vez que, a operagdo em condi¢des de visibilidade reduzida impde novos desafios, tornando
essencial a revisdo dos procedimentos de navegacdo aérea, planejamento de missdo,
coordenacgao entre tripulacdes, fadiga e estresse mental (Sprajcer et al, 2022).

Do mesmo modo, o uso do NVG oferece uma vantagem significativa para operagdes
noturnas, mas exige treinamento especializado para que os pilotos e tripulagdes possam operar
com precisdo em cenarios de baixa luminosidade, evitando obstaculos e minimizando riscos de
colisdo.

A implementagcdo do CAFFS no CI Voo noturno exige um cuidado especial com a
seguran¢a operacional, uma vez que o uso do NVG impacta diretamente a acuidade visual,
percepcao de profundidade e consciéncia situacional da tripulagdo. Coadunam com a ideia
Parush et al. (2011) que explicam que a reducdo do campo de visdo e a degradagdo da
sensibilidade ao contraste ocasionadas pelo equipamento podem aumentar o risco de
desorientacdo espacial. Além disso, a gestdo de riscos em voos noturnos sobre ambientes de
fumaca intensa deve considerar a limitagdo de percepg¢do da tripulagdo. Por isso, a
implementagdo do CAFFS ndo apenas introduz um novo recurso a FAB, mas também demanda
evolucdo doutrindria e aprimoramento das técnicas, taticas e procedimentos de combate a

incéndios em voo. Dessa forma, ¢ imprescindivel a atualizacdo da doutrina de emprego do CI



Voo, pois a evolugdo da doutrina permitird que o sistema seja utilizado em seu potencial
maximo, consolidando uma abordagem moderna e segura no enfrentamento de desastres

ambientais.

3 CONCLUSAO

A intensificacdo dos incéndios florestais, agravada pelas alteragdes climaticas, tem
colocado em evidéncia a urgéncia de agdes estratégicas voltadas a preservacdo ambiental. No
Brasil, essa preocupagdo foi incorporada a Estratégia Nacional de Defesa, destacando a
necessidade de proteger os recursos naturais € minimizar os danos causados por esses desastres.
Nesse contexto, o CI Voo tem se mostrado uma ferramenta essencial, permitindo respostas
rapidas e eficientes para conter a propagacao das chamas.

Sob esta otica, o CAFFS representa um avango significativo no combate a incéndios em
voo, especialmente devido a sua grande capacidade de langamento de 4gua. Operando a partir
da plataforma KC-390, o sistema permite despejar at¢ 19 mil litros em uma tUnica surtida, um
aumento de 68% em relacdo ao sistema MAFFS 2 atualmente utilizado pela FAB. Esse
incremento melhora consideravelmente a eficidcia das operagdes, tornando possivel uma
resposta mais rapida e eficiente.

Outrossim, a inexisténcia de doutrina de emprego do CI Voo noturno restringe as
operagdes, comprometendo a eficicia das respostas iniciais de combate, pois impossibilita a
contencao precoce do fogo. Nesse cendrio, a atualiza¢do da doutrina para o emprego do CAFFS
surge como uma solu¢do inovadora, oferecendo possibilidade de atuacdo noturna com o uso de
NVG. Sua capacidade de operar em altitudes mais seguras amplia a eficiéncia do combate e
dobra o tempo disponivel para atuagdo aérea.

Dessa forma, defende-se a atualizacdo da doutrina de emprego do CI Voo, de modo a
integrar o CAFFS de forma eficaz as técnicas, taticas e procedimentos atualmente adotados. Tal
medida ird proporcionar melhor emprego da sua capacidade de combate e viabilizar o emprego
no periodo noturno. Somente desta forma, com a evolu¢ao da doutrina de emprego para integrar
essa inovacao, o novo sistema podera ser implementado de forma segura e eficiente. Com essa
evolugado estratégica, a FAB ampliara significativamente sua proje¢do de combate a incéndios
florestais, fortalecendo sua capacidade de resposta a desastres ambientais, garantindo a

preservacao e a manutencao dos recursos naturais.



10

REFERENCIAS

AGENCIA FORCA AEREA, For¢a Aérea Brasileira, 2024. Disponivel em:
http://www.fab.mil.br/noticias/pantanalii. Acesso em: 12 abr. 2025.

BAPTISTA, M. T. F. Aspectos doutrinarios do combate a incéndios florestais por meios
aéreos que afetam o emprego da aeronave C-130 Hércules. 2010. 134 f. Dissertacao
apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Aeroespaciais da Universidade da
Forga Aérea, como parte das exigéncias do curso de Mestrado Profissional em Ciéncias
Aeroespaciais, 2010. Disponivel em:
https://redebia.direns.aer.mil.br/index.php?codigo sophia=9895. Acesso em: 12 abr. 2025.

BRASIL. Ministério da Defesa. Estratégia Nacional de Defesa. Brasilia, DF, 2020.
Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-br/assuntos/ciencia-tecnologia-e-
inovacao/estrategia-nacional-de-defesa. Acesso em: 12 abr. 2025.

LL T.; CUL L.; LIU, L.; CHEN, Y.; LIU, H.; SONG, X.; XU, Z. Advances in the study of
global forest wildfires. Journal of Soils and Sediments, [s.1.] v. 23, p. 2654-2668, 2023.
Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-023-03533-8. Acesso em: 12
abr. 2025.

PARUSH, A.; GAUTHIER, M. S.; ARSENEAU, L.; TANG, D. The Human Factors of Night
Vision Goggles: Perceptual, Cognitive, and Physical Factors. Reviews of Human Factors
and Ergonomics, [s.1.] v. 7, p. 238-279, set. 2011. Disponivel em:
https://www.safetylit.org/citations/index.php?fuseaction=citations.viewdetails&citationlds[ |=
citjournalarticle 380048 38. Acesso em: 12 abr. 2025.

PLUCINSKI, M. P.; McCARTHY, G. J.; HOLLIS, J. J.; GOULD, J. S. The effect of aerial
suppression on the containment time of Australian wildfires estimated by fire management
personnel. International Journal of Wildland Fire, [s.1.] v. 21, n. 3, p. 219-229, 2011.
Disponivel em: https://findanexpert.unimelb.edu.au/scholarlywork/402888-the-effect-of-
aerial-suppression-on-the-containment-time-of-australian-wildfires-estimated-by-fire-
management-personnel. Acesso em: 12 abr. 2025.

SPRAJCER, M.; ROBERTS, S.; AISBETT, B.; FERGUSON, S.; DEMASI, D.; SHRIANE,
A.; THOMAS, M. J. W. Sleep, workload, and stress in aerial firefighting crews. Aerospace
Medicine and Human Performance, [s.l.] v. 93, n. 10, p. 749-754, out. 2022. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36243918/. Acesso em: 12 abr. 2025.

ZEFERINO, J. A.; ROSA, R. J. Modelo matematico para otimizar a localizacio de
aeronaves para combate a incéndios florestais. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 29, n. 4,
p. 1516-1527, 2019. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cflo/a/qtcP4YZ6 VDHGrtT9GgS Vrbp/abstract/?1lang=pt Acesso em:
12 abr. 2025.



