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Apresentacao

O manejo de florestas naturais tem sido um dos pilares da agenda de
pesquisa e inovagcao da Embrapa Amazbnia Oriental com inquestionavel
importancia e contribuigdo histérica da utilizagdo de parcelas permanentes
de monitoramento florestal para produgédo de madeira até os dias atuais, com
vistas ao estabelecimento de diretrizes técnicas e operacionais dos planos de
manejo sustentavel na Amazodnia brasileira.

O presente documento aborda em cronossequéncia a evolugao da pesquisa e
monitoramento de florestas através da metodologia de parcelas permanentes
de inventario continuo pela Embrapa Amazobnia Oriental e instituicdes
parceiras. Sao apresentadas informacdes atualizadas sobre a magnitude
das bases de dados geradas, detalhes do sistema de coleta, processamento
e armazenamento das informacdes levantadas em campo e da valiosa
producéo técnico-cientifica resultante da intensa cooperacgéo interinstitucional
nos ultimos anos.

A publicacado relata também a importancia da continuidade e evolugéo do
aplicativo computacional Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT),
desenvolvido pela Embrapa, e registra o esforgo de colaboragao e parcerias
estabelecidas entre empresas madeireiras, a Universidade Federal do Oeste
do Para (Ufopa) e Associagbes Locais de Manejo Florestal Comunitario
para o monitoramento de parcelas permanentes dos planos de manejo da
concessionaria florestal Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajos
(Coomflona) na Floresta Nacional do Tapajos.

Trata-se de uma importante contribuicdo para o atendimento da agenda dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial ao ODS 15 —



Vida Terrestre, em alinhamento direto com o atendimento da meta 15.2: “Até
2020, promover a implementagédo da gestao sustentavel 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 areas manejadas na Amazodnia, torna-se possivel definir a melhor
estratégia de manejo a ser adotada e garantir a sustentabilidade do uso dos
recursos com beneficios sociais, econdmicos e ambientais.

Walkymario de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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Parcelas permanentes: diretrizes técnicas,
politicas publicas e redes de cooperacao

O uso de parcelas permanentes em inventario florestal continuo vem sendo
a principal estratégia para se entender o comportamento de arvores em
florestas exploradas e nao exploradas na Amazobnia brasileira. A coleta
periddica de dados quantitativos e qualitativos, combinada com informagdes
de ensaios silviculturais, estudos fenoldgicos e/ou ecoldgicos, permite analisar
alteragbes temporais na vegetagdo (composicdo floristica, diversidade,
crescimento, recrutamento, mortalidade, entre outras), além de proporcionar
dados basicos para a modelagem de cenarios futuros que reflitam a estrutura
e a dindmica de florestas e decisdes sobre os melhores modelos de producao
e exploragdo em empreendimentos de manejo florestal sustentavel.

Em 2004, surgiu a necessidade do desenvolvimento de um modelo
metodoldgico 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 &mbito 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 a obtengao de informagdes sobre crescimento
e evolucéo da floresta, bem como de sua reagcado a alteragdes diretas ou
indiretas, incluindo-se efeitos de sistemas de manejo, mudancas climaticas e
a resposta a tratamentos culturais e silviculturais (Oliveira et al., 2005).

O primeiro documento com as orientagdes para instalagido e medicao de
parcelas permanentes de monitoramento em inventario florestal continuo
na Amazobnia brasileira foi publicado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) (Silva; Lopes, 1984). Em 2005, essas diretrizes foram
atualizadas, introduzindo varios ajustes metodoldgicos, no intuito de conferir
maior praticidade de uso nos empreendimentos florestais na regiao amazdnica
e nas instituicdes de pesquisa que trabalham com o tema. E importante
ressaltar que essas diretrizes podem ser aplicadas a medicbes de parcelas
permanentes, tanto em florestas naturais primarias quanto secundarias,
de terra firme e varzea. Além dos procedimentos imprescindiveis para se
estabelecer e medir parcelas permanentes, é descrita a metodologia para se



avaliar cada variavel de interesse para o acompanhamento da dinédmica das
populacdes vegetais, na area sob manejo (Silva et al., 2005).

No ano de 2006, o MMA instituiu, no ambito da Secretaria de Biodiversidade e
Florestas, a Rede de Monitoramento da Dindmica de Florestas da Amazénia
(Redeflor), com o objetivo de contribuir para a definicdo de normas técnicas
e sugerir a elaboracdo de politicas publicas para promo¢do do manejo
florestal sustentavel na Amazénia. A Redeflor € uma rede de instituigdes
interessadas e envolvidas no monitoramento de florestas manejadas, tendo
como base dados de parcelas permanentes na Amazdnia brasileira com
as seguintes competéncias: 1) reunir em banco de dados e disponibilizar
as informacdes das instituicbes vinculadas a rede sobre a dindmica de
crescimento e produtividade de Florestas Tropicais da Amazonia brasileira;
2) prestar apoio técnico na implantagdo, medicdo e analise de dados das
parcelas dos inventarios continuos das instituigdes que compdem a Redeflor;
3) proporcionar a integragao entre as instituicdes participantes da Redeflor,
bem como o intercambio com outras redes nacionais ou internacionais que
apresentem interesses comuns; e 4) promover féruns sobre monitoramento
de Florestas Tropicais (Brasil, 2006b).

Como exemplo de rede internacional, a Amazon Tree Diversity Network
(ATDN) € uma rede eletrénica de cooperagao cientifica agregando 200
botanicos, ecologistas e taxonomistas que trabalham com dados de
parcelas de coletas botanicas, inventarios florestais e cole¢des de herbario,
compartilhando dados e informagbes sobre a diversidade de arvores
na Panamazodnia. Tem por objetivo obter um melhor entendimento dos
processos que impulsionam os padrdes da diversidade alfa e beta na regido
e, por meio desse conhecimento, contribuir para melhores estratégias de
conservagao (Amazon Tree Diversity Network, 2021). Outro consideravel
esforgo de cooperagéo cientifica com base em parcelas permanentes é
a Rede Amazoénica de Inventarios Florestais (Rainfor), uma colaboragéo
internacional, em longo prazo, que tem por objetivo compreender as
dinamicas dos ecossistemas da Amazdnia. A rede utiliza parcelas florestais
permanentes que rastreiam o comportamento de arvores e de espécies
individuais, mas que incluem também colegbes extensas de solo e de dados
biogeoquimicos de plantas e dos processos do ciclo de carbono em locais-
-chave. A Rainfor trabalha com parceiros em todas as nagdes da Amazonia,
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tendo em conta o papel modulador de variaveis ambientais como a nutricdo do
solo e a necessidade de ajudar a desenvolver novas geracgdes de ecologistas
amazénicos (Rainfor, 2021). Entre outras, vale mencionar também a rede
internacional de parcelas manejadas Tropical managed Forest Observatory
(TmFO).

Importancia da continuidade e evolugao do
aplicativo computacional Monitoramento de
Florestas Tropicais (MFT)

O Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT) € um aplicativo computacional
que permite processar, criticar e armazenar dados de monitoramento de
arvores em Florestas Tropicais para a produgao de relatérios referentes a
fitossociologia e a dindmica de florestas monitoradas por meio de parcelas
permanentes (Silvaetal.,2008). No processamento sdo consideradas classes
de tamanho de individuos (palmeiras, arvores, arvoretas, varas e mudas),
tratados separadamente, conforme suas especificidades e parametros.
O aplicativo que deu origem ao desenvolvimento do MFT era denominado
de Sistema de Inventario Florestal Continuo (SFC). Esse aplicativo usava a
plataforma Visual Basic e a linguagem de programacao Clipper, em ambiente
com sistema operacional em disco (DOS), nos primérdios da computagao.
Foi desenvolvido por meio de cooperagdo entre a Embrapa Amazobnia
Oriental e o setor de computagéo da Universidade Federal do Para. Mais
tarde, por meio de cooperagéo entre a Embrapa e a Overseas Development
Agency (ODA), hoje Departamento de Cooperagéo Internacional (DFID) do
governo britanico, estruturou-se a primeira versdo do MFT, inspirada no SFC
e em programas desenvolvidos por consultorias especializadas que também
utilizaram esses aplicativos para analise de dados de parcelas permanentes
utilizados na Malasia (Hutchinson, 1982; Korsgaard, 1989). Isso foi possivel
porque o protocolo de medigéo de parcelas permanentes aplicado as parcelas
da Embrapa era semelhante ao que foi usado naquele pais.

A primeira versdo do MFT foi desenvolvida para o sistema operacional
Windows XP. A linguagem de programacéo 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
construcdo da interface grafica de comunicagdo com o usuario. Isso
possibilitou a compatibilidade aos avangos do sistema operacional Windows
e a exportacdo de dados com o aplicativo Microsoft Excel do pacote
Microsoft Office.

O aplicativo MFT é parte de um conjunto de ferramentas de apoio as
atividades de manejo florestal, que foram elaboradas a partir de requisitos e
necessidades apontados em parceria com instituicdes de pesquisa, empresas
privadas, agéncias de Estado e organizacbes ndo governamentais, tais como
Embrapa Amazdnia Oriental, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Renovaveis (Ibama), Instituto Floresta Tropical (IFT), Universidade Federal
Rural da Amazénia (Ufra), Cikel Brasil Verde Madeiras, |zabel Madeiras do
Brasil Ltda. (IBL) e Jurua-Florestal Ltda.

O MFT foi estruturado e construido para o processamento e a analise de
parametros dendrométricos reconhecidos internacionalmente. Por isso,
tornou-se imprescindivel a elaboracdo e publicagdo de diretrizes de
instalagao e monitoramento de parcelas permanentes para a aplicabilidade
da ferramenta (Silva; Lopes, 1984; Silva et al., 2005).

Uma das caracteristicas mais importantes do sistema foi a criagdo de banco
de dados de inventario continuo de arvores e consequentemente o estudo
da dindmica da vegetacao arbodrea. Instituicdes de pesquisa e ensino, tais
como a Embrapa Amazonia Oriental (Tabelas 1 e 2) e a Universidade Federal
do Oeste do Para (Ufopa) (Tabela 3), armazenam importantes bancos de
dados robustos de parcelas permanentes, com uso do MFT. Considerando-
-se apenas as informacbes de parcelas permanentes monitoradas em
florestas de terra firme no estado do Para pela Embrapa Amazdnia Oriental,
mais de 125 mil arvores vém sendo observadas nos ultimos 40 anos, com
mais de 8 milhdes de registros de varidveis armazenados em arquivos de
backups do MFT (Tabela 1).

Os bancos de dados de parcelas permanentes gerenciados pela Embrapa
Amazdnia Oriental e pela Ufopa tém sido usados em dissertagdes e teses, bem
como em artigos cientificos publicados em revistas nacionais e internacionais
(Anexo 1). Na Figura 1, podemos visualizar a distribuicao espacial dos grupos
de parcelas permanentes de monitoramento de florestas em ecossistemas de
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terra firme e de varzea no territério paraense. As observagoes realizadas nas
parcelas permanentes também serviram de base para a regulamentagéo do
manejo florestal sustentavel na Amazénia brasileira, em especial a definicdo
dos ciclos e intensidades de corte (Brasil, 2006a; Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 2009).

Comparando a evolugao do MFT ao SFC, primeiro aplicativo desenvolvido,
surgiram novas funcionalidades, tornando-o uma ferramenta robusta
para o monitoramento da dinamica 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 Tapajoés, Moju, Jari, etc). Com o decorrer do tempo, 0os avangos
da informatica ndo foram incorporados no aplicativo MFT, que, sem as
devidas atualizagbes, se tornou incompativel com versdes mais recentes dos
sistemas operacionais Microsoft Windows. Frente a essas dificuldades houve
tentativa recente de utilizacdo de maquina virtual/emulador que permitiu ao
MFT funcionar no sistema operacional Microsoft Windows 10 (32 bits ou
64 bits), que é a versao de sistema operacional mais utilizada na maioria
dos computadores pessoais. Contudo, essa solugéo provisoéria resultou em
incompatibilidade de comunicacdo entre bancos de dados gerados com a
versao original (Windows XP) e a versao adaptada para o Windows 10, o
que repercutiu na necessidade de uma adequagao para que os bancos de
dados pudessem ser lidos. Isso ocasionou falta de flexibilidade ao sistema:
empresas ou instituicées utilizadoras do programa s6 poderiam fazé-lo se
todos os seus computadores utilizassem uma mesma versdo de Windows,
impossibilitando a utilizagdo de computadores com versdes diferentes
deste sistema operacional. Isso foi particularmente um grande limitador,
principalmente quando a insergao e armazenamento de dados era realizada
via compartilhamento em rede.

Por precaugdo, e para garantir a interoperabilidade da ferramenta MFT
em qualquer versao do Windows ou Linux, é fortemente recomendavel a
elaboragao de nova versdo do MFT em linguagem multiplataforma como, por
exemplo, a linguagem de programagéao Java. Com essa linguagem, a nova
versdo do MFT oportunizara a inclusdo de novas funcionalidades e a corregéo
de comandos e de rotinas disfuncionais devido a utilizagdo de maquina virtual/
emulador. Contudo, tendo em vista a alta complexidade do aplicativo, propde-
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-se que essa primeira versdo MFT-Java traga as funcionalidades basicas para
processar informagdes sobre a dindmica de crescimento de arvores e sobre
a producao da floresta, de modo a permitir a constante introdugéo de novas
fungbes e recursos. A nova versao devera também permitir a migracao total
das informagdes dos bancos de dados de todas as versdes MFT produzidas
na plataforma Windows. Essa primeira verséo seria, acima de tudo, uma
ferramenta robusta para processar e manter um banco seguro de dados de
parcelas permanentes, permitindo a evolugado constante de novas versoes.

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

As parcelas permanentes de monitoramento continuo sao fontes ricas e
precisas de informacdes das florestas do passado, do presente e do futuro,
quando amostradas suficientemente e mantidas ao longo do tempo. As
parcelas mais antigas de observacdo tém proporcionado conhecimento
profundo sobre a dindmica do crescimento da floresta, balango de carbono
no ecossistema e alteragdes na riqueza e diversidade de espécies de arvores
e de palmeiras. Além disso, globalmente ajudam a estimar os efeitos das
mudangas climaticas e rastrear com precisao o ciclo global do carbono.
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