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Apresentação

O manejo de florestas naturais tem sido um dos pilares da agenda de 
pesquisa e inovação da Embrapa Amazônia Oriental com inquestionável 
importância e contribuição histórica da utilização de parcelas permanentes 
de monitoramento florestal para produção de madeira até os dias atuais, com 
vistas ao estabelecimento de diretrizes técnicas e operacionais dos planos de 
manejo sustentável na Amazônia brasileira. 

O presente documento aborda em cronossequência a evolução da pesquisa e 
monitoramento de florestas através da metodologia de parcelas permanentes 
de inventário contínuo pela Embrapa Amazônia Oriental e instituições 
parceiras. São apresentadas informações atualizadas sobre a magnitude 
das bases de dados geradas, detalhes do sistema de coleta, processamento 
e armazenamento das informações levantadas em campo e da valiosa 
produção técnico-científica resultante da intensa cooperação interinstitucional 
nos últimos anos. 

A publicação relata também a importância da continuidade e evolução do 
aplicativo computacional Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT), 
desenvolvido pela Embrapa, e registra o esforço de colaboração e parcerias 
estabelecidas entre empresas madeireiras, a Universidade Federal do Oeste 
do Pará (Ufopa) e Associações Locais de Manejo Florestal Comunitário 
para o monitoramento de parcelas permanentes dos planos de manejo da 
concessionária florestal Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajós 
(Coomflona) na Floresta Nacional do Tapajós. 

Trata-se de uma importante contribuição para o atendimento da agenda dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), em especial ao ODS 15 – 



Vida Terrestre, em alinhamento direto com o atendimento da meta 15.2: “Até 
2020, promover a implementação da gestão sustentável de todos os tipos de 
florestas, deter o desmatamento, restaurar florestas degradadas e aumentar 
substancialmente o florestamento e o reflorestamento globalmente”. Entende- 
-se que, ao se compreender melhor o comportamento das espécies florestais 
em áreas manejadas na Amazônia, torna-se possível definir a melhor 
estratégia de manejo a ser adotada e garantir a sustentabilidade do uso dos 
recursos com benefícios sociais, econômicos e ambientais.

Walkymário de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Parcelas permanentes: diretrizes técnicas, 
políticas públicas e redes de cooperação

O uso de parcelas permanentes em inventário florestal contínuo vem sendo 
a principal estratégia para se entender o comportamento de árvores em 
florestas exploradas e não exploradas na Amazônia brasileira. A coleta 
periódica de dados quantitativos e qualitativos, combinada com informações 
de ensaios silviculturais, estudos fenológicos e/ou ecológicos, permite analisar 
alterações temporais na vegetação (composição florística, diversidade, 
crescimento, recrutamento, mortalidade, entre outras), além de proporcionar 
dados básicos para a modelagem de cenários futuros que reflitam a estrutura 
e a dinâmica de florestas e decisões sobre os melhores modelos de produção 
e exploração em empreendimentos de manejo florestal sustentável. 

Em 2004, surgiu a necessidade do desenvolvimento de um modelo 
metodológico para o Sistema Nacional de Parcelas Permanentes (SisPP) 
como proposta do Programa Nacional de Florestas (PNF) do Ministério do 
Meio Ambiente (MMA), em edital, no âmbito do projeto FAO/TCP/BRA/2902. 
Considerou-se que o SisPP deveria ter por objetivo principal o monitoramento 
permanente das florestas naturais e plantadas, localizadas nos diferentes 
biomas brasileiros, visando à obtenção de informações sobre crescimento 
e evolução da floresta, bem como de sua reação a alterações diretas ou 
indiretas, incluindo-se efeitos de sistemas de manejo, mudanças climáticas e 
a resposta a tratamentos culturais e silviculturais (Oliveira et al., 2005).

O primeiro documento com as orientações para instalação e medição de 
parcelas permanentes de monitoramento em inventário florestal contínuo 
na Amazônia brasileira foi publicado pela Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa) (Silva; Lopes, 1984). Em 2005, essas diretrizes foram 
atualizadas, introduzindo vários ajustes metodológicos, no intuito de conferir 
maior praticidade de uso nos empreendimentos florestais na região amazônica 
e nas instituições de pesquisa que trabalham com o tema. É importante 
ressaltar que essas diretrizes podem ser aplicadas a medições de parcelas 
permanentes, tanto em florestas naturais primárias quanto secundárias, 
de terra firme e várzea. Além dos procedimentos imprescindíveis para se 
estabelecer e medir parcelas permanentes, é descrita a metodologia para se 



avaliar cada variável de interesse para o acompanhamento da dinâmica das 
populações vegetais, na área sob manejo (Silva et al., 2005).

No ano de 2006, o MMA instituiu, no âmbito da Secretaria de Biodiversidade e 
Florestas, a Rede de Monitoramento da Dinâmica de Florestas da Amazônia 
(Redeflor), com o objetivo de contribuir para a definição de normas técnicas 
e sugerir a elaboração de políticas públicas para promoção do manejo 
florestal sustentável na Amazônia. A Redeflor é uma rede de instituições 
interessadas e envolvidas no monitoramento de florestas manejadas, tendo 
como base dados de parcelas permanentes na Amazônia brasileira com 
as seguintes competências: 1) reunir em banco de dados e disponibilizar 
as informações das instituições vinculadas à rede sobre a dinâmica de 
crescimento e produtividade de Florestas Tropicais da Amazônia brasileira; 
2) prestar apoio técnico na implantação, medição e análise de dados das 
parcelas dos inventários contínuos das instituições que compõem a Redeflor; 
3) proporcionar a integração entre as instituições participantes da Redeflor, 
bem como o intercâmbio com outras redes nacionais ou internacionais que 
apresentem interesses comuns; e 4) promover fóruns sobre monitoramento 
de Florestas Tropicais (Brasil, 2006b).

Como exemplo de rede internacional, a Amazon Tree Diversity Network 
(ATDN) é uma rede eletrônica de cooperação científica agregando 200 
botânicos, ecologistas e taxonomistas que trabalham com dados de 
parcelas de coletas botânicas, inventários florestais e coleções de herbário, 
compartilhando dados e informações sobre a diversidade de árvores 
na Panamazônia. Tem por objetivo obter um melhor entendimento dos 
processos que impulsionam os padrões da diversidade alfa e beta na região 
e, por meio desse conhecimento, contribuir para melhores estratégias de 
conservação (Amazon Tree Diversity Network, 2021). Outro considerável 
esforço de cooperação científica com base em parcelas permanentes é 
a Rede Amazônica de Inventários Florestais (Rainfor), uma colaboração 
internacional, em longo prazo, que tem por objetivo compreender as 
dinâmicas dos ecossistemas da Amazônia. A rede utiliza parcelas florestais 
permanentes que rastreiam o comportamento de árvores e de espécies 
individuais, mas que incluem também coleções extensas de solo e de dados 
biogeoquímicos de plantas e dos processos do ciclo de carbono em locais- 
-chave. A Rainfor trabalha com parceiros em todas as nações da Amazônia, 
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tendo em conta o papel modulador de variáveis ambientais como a nutrição do 
solo e a necessidade de ajudar a desenvolver novas gerações de ecologistas 
amazônicos (Rainfor, 2021). Entre outras, vale mencionar também a rede 
internacional de parcelas manejadas Tropical managed Forest Observatory 
(TmFO).

Importância da continuidade e evolução do 
aplicativo computacional Monitoramento de 
Florestas Tropicais (MFT)

O Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT) é um aplicativo computacional 
que permite processar, criticar e armazenar dados de monitoramento de 
árvores em Florestas Tropicais para a produção de relatórios referentes à 
fitossociologia e à dinâmica de florestas monitoradas por meio de parcelas 
permanentes (Silva et al., 2008). No processamento são consideradas classes 
de tamanho de indivíduos (palmeiras, árvores, arvoretas, varas e mudas), 
tratados separadamente, conforme suas especificidades e parâmetros. 
O aplicativo que deu origem ao desenvolvimento do MFT era denominado 
de Sistema de Inventário Florestal Contínuo (SFC). Esse aplicativo usava a 
plataforma Visual Basic e a linguagem de programação Clipper, em ambiente 
com sistema operacional em disco (DOS), nos primórdios da computação. 
Foi desenvolvido por meio de cooperação entre a Embrapa Amazônia 
Oriental e o setor de computação da Universidade Federal do Pará. Mais 
tarde, por meio de cooperação entre a Embrapa e a Overseas Development 
Agency (ODA), hoje Departamento de Cooperação Internacional (DFID) do 
governo britânico, estruturou-se a primeira versão do MFT, inspirada no SFC 
e em programas desenvolvidos por consultorias especializadas que também 
utilizaram esses aplicativos para análise de dados de parcelas permanentes 
utilizados na Malásia (Hutchinson, 1982; Korsgaard, 1989). Isso foi possível 
porque o protocolo de medição de parcelas permanentes aplicado às parcelas 
da Embrapa era semelhante ao que foi usado naquele país.

A primeira versão do MFT foi desenvolvida para o sistema operacional 
Windows XP. A linguagem de programação utilizada para o gerenciamento 
do banco de dados foi a Linguagem de Consulta Estruturada (Structured 
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Query Language – SQL) juntamente com a linguagem Delphi, para a 
construção da interface gráfica de comunicação com o usuário. Isso 
possibilitou a compatibilidade aos avanços do sistema operacional Windows 
e a exportação de dados com o aplicativo Microsoft Excel do pacote 
Microsoft Office. 

O aplicativo MFT é parte de um conjunto de ferramentas de apoio às 
atividades de manejo florestal, que foram elaboradas a partir de requisitos e 
necessidades apontados em parceria com instituições de pesquisa, empresas 
privadas, agências de Estado e organizações não governamentais, tais como 
Embrapa Amazônia Oriental, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos 
Renováveis (Ibama), Instituto Floresta Tropical (IFT), Universidade Federal 
Rural da Amazônia (Ufra), Cikel Brasil Verde Madeiras, Izabel Madeiras do 
Brasil Ltda. (IBL) e Juruá-Florestal Ltda.

O MFT foi estruturado e construído para o processamento e a análise de 
parâmetros dendrométricos reconhecidos internacionalmente. Por isso, 
tornou-se imprescindível a elaboração e publicação de diretrizes de 
instalação e monitoramento de parcelas permanentes para a aplicabilidade 
da ferramenta (Silva; Lopes, 1984; Silva et al., 2005).

Uma das características mais importantes do sistema foi a criação de banco 
de dados de inventário contínuo de árvores e consequentemente o estudo 
da dinâmica da vegetação arbórea. Instituições de pesquisa e ensino, tais 
como a Embrapa Amazônia Oriental (Tabelas 1 e 2) e a Universidade Federal 
do Oeste do Pará (Ufopa) (Tabela 3), armazenam importantes bancos de 
dados robustos de parcelas permanentes, com uso do MFT. Considerando- 
-se apenas as informações de parcelas permanentes monitoradas em 
florestas de terra firme no estado do Pará pela Embrapa Amazônia Oriental, 
mais de 125 mil árvores vêm sendo observadas nos últimos 40 anos, com 
mais de 8 milhões de registros de variáveis armazenados em arquivos de 
backups do MFT (Tabela 1). 

Os bancos de dados de parcelas permanentes gerenciados pela Embrapa 
Amazônia Oriental e pela Ufopa têm sido usados em dissertações e teses, bem 
como em artigos científicos publicados em revistas nacionais e internacionais 
(Anexo 1). Na Figura 1, podemos visualizar a distribuição espacial dos grupos 
de parcelas permanentes de monitoramento de florestas em ecossistemas de 
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terra firme e de várzea no território paraense. As observações realizadas nas 
parcelas permanentes também serviram de base para a regulamentação do 
manejo florestal sustentável na Amazônia brasileira, em especial a definição 
dos ciclos e intensidades de corte (Brasil, 2006a; Conselho Nacional do Meio 
Ambiente, 2009).

Comparando a evolução do MFT ao SFC, primeiro aplicativo desenvolvido, 
surgiram novas funcionalidades, tornando-o uma ferramenta robusta 
para o monitoramento da dinâmica da floresta, mas aumentando também 
sua complexidade. Como exemplo, alguns bancos de dados que estavam 
originalmente armazenados no SFC foram migrados com sucesso para o 
MFT (Flona Tapajós, Moju, Jari, etc). Com o decorrer do tempo, os avanços 
da informática não foram incorporados no aplicativo MFT, que, sem as 
devidas atualizações, se tornou incompatível com versões mais recentes dos 
sistemas operacionais Microsoft Windows. Frente a essas dificuldades houve 
tentativa recente de utilização de máquina virtual/emulador que permitiu ao 
MFT funcionar no sistema operacional Microsoft Windows 10 (32 bits ou 
64 bits), que é a versão de sistema operacional mais utilizada na maioria 
dos computadores pessoais. Contudo, essa solução provisória resultou em 
incompatibilidade de comunicação entre bancos de dados gerados com a 
versão original (Windows XP) e a versão adaptada para o Windows 10, o 
que repercutiu na necessidade de uma adequação para que os bancos de 
dados pudessem ser lidos. Isso ocasionou falta de flexibilidade ao sistema: 
empresas ou instituições utilizadoras do programa só poderiam fazê-lo se 
todos os seus computadores utilizassem uma mesma versão de Windows, 
impossibilitando a utilização de computadores com versões diferentes 
deste sistema operacional. Isso foi particularmente um grande limitador, 
principalmente quando a inserção e armazenamento de dados era realizada 
via compartilhamento em rede.

Por precaução, e para garantir a interoperabilidade da ferramenta MFT 
em qualquer versão do Windows ou Linux, é fortemente recomendável a 
elaboração de nova versão do MFT em linguagem multiplataforma como, por 
exemplo, a linguagem de programação Java. Com essa linguagem, a nova 
versão do MFT oportunizará a inclusão de novas funcionalidades e a correção 
de comandos e de rotinas disfuncionais devido à utilização de máquina virtual/
emulador. Contudo, tendo em vista a alta complexidade do aplicativo, propõe- 
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-se que essa primeira versão MFT-Java traga as funcionalidades básicas para 
processar informações sobre a dinâmica de crescimento de árvores e sobre 
a produção da floresta, de modo a permitir a constante introdução de novas 
funções e recursos. A nova versão deverá também permitir a migração total 
das informações dos bancos de dados de todas as versões MFT produzidas 
na plataforma Windows. Essa primeira versão seria, acima de tudo, uma 
ferramenta robusta para processar e manter um banco seguro de dados de 
parcelas permanentes, permitindo a evolução constante de novas versões. 

Por fim, vale ressaltar que o uso do aplicativo MFT é a melhor garantia de 
armazenamento de dados de longos e contínuos períodos de monitoramento 
florestal. Um exemplo dessa garantia é a existência e a confiabilidade do 
banco de dados de parcelas permanentes da Embrapa Amazônia Oriental, 
monitoradas por quatro décadas (1981 a 2021).

As parcelas permanentes de monitoramento contínuo são fontes ricas e 
precisas de informações das florestas do passado, do presente e do futuro, 
quando amostradas suficientemente e mantidas ao longo do tempo. As 
parcelas mais antigas de observação têm proporcionado conhecimento 
profundo sobre a dinâmica do crescimento da floresta, balanço de carbono 
no ecossistema e alterações na riqueza e diversidade de espécies de árvores 
e de palmeiras. Além disso, globalmente ajudam a estimar os efeitos das 
mudanças climáticas e rastrear com precisão o ciclo global do carbono.
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