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Resumo: O uso de tecnologias móveis para estimar altura de árvores tem ganhado espaço 
como alternativa ao método tradicional como hipsômetro, especialmente pela praticidade e 
menor custo, no entanto, para serem usados corretamente, é necessário avaliar se os 
aplicativos disponíveis oferecem precisão e confiabilidade. Neste trabalho, foram avaliados 
dois aplicativos: Trees e Hypsometer para estimar a altura comercial das árvores. As alturas 
também foram estimadas com hipsômetro e, posteriormente, as árvores foram abatidas para 
a obtenção da altura real. A coleta de dados foi realizada em um plantio comercial de Teca 
(Tectona grandis L.f.) e foram utilizados métodos estatísticos como média, desvio padrão, 
erro médio quadrático da raiz (RMSE) e análise de variância (ANOVA). Os resultados 
mostraram que o aplicativo Trees apresentou desempenho superior para as estimativas de 
altura comercial, demonstrando que há potencial para o uso de aplicativos em campo, desde 
que avaliadas previamente. 
 
Palavras-Chave: Altura Comercial; Inventário Florestal; Precisão e Exatidão; Aplicativos De 
Smartphone 
 
Abstract: The use of mobile technologies to estimate tree height has gained traction as an 
alternative to traditional methods such as the hypsometer, especially due to practicality and 
lower cost. However, for them to be used correctly, it is necessary to assess whether the 
available applications offer accuracy and reliability. In this study, two applications were 
evaluated: Trees and Hypsometer to estimate the commercial height of trees. Heights were 
also estimated with a hypsometer, and subsequently, the trees were felled to obtain the real 
height. Data collection was carried out in a commercial plantation of Teak (Tectona grandis 
L.f.) and statistical methods such as mean, standard deviation, root mean square error 
(RMSE), and analysis of variance (ANOVA) were used. The results showed that the Trees 
application performed better for the estimates of commercial height, demonstrating that 
there is potential for the use of applications in the field, provided they are previously 
evaluated. 
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INTRODUÇÃO 

A determinação acurada da altura das árvores e constitui etapa central nos inventários 

florestais, uma vez que se trata de um dos principais parâmetros dendrométricos 

empregados na estimativa de volume, biomassa e incremento dos povoamentos. Tal variável 

assume papel estratégico no planejamento silvicultural, no manejo florestal e na tomada de 

decisões em empreendimentos de exploração comercial. Tradicionalmente, essa 

mensuração é realizada por meio do hipsômetro, instrumento que, ao longo do tempo 

passou por sucessivas inovações tecnológicas, resultando em modelos digitais e a laser, os 

quais reduzem a subjetividade do operador e a necessidade de calibração frequente Silva 

et al. (2012). No entanto, mesmo com esses avanços, ainda persistem limitações, 

especialmente em situações com baixa visibilidade, terrenos inclinados ou manuseio 

incorreto dos instrumentos de medição, que podem comprometer a acurácia dos resultados 

Wink et al. (2022).  

O avanço das tecnologias móveis tem viabilizado a utilização de smartphones como 

ferramentas alternativas para mensuração de variáveis dendrométricas. Diversos aplicativos 

vêm sendo desenvolvidos com o propósito de estimar a altura de árvores a partir de sensores 

integrados e câmeras dos dispositivos, proporcionando maior praticidade operacional, 

portabilidade e menor custo em relação aos equipamentos tradicionais (Harfouche et al., 

2019). Todavia, a precisão dessas soluções deve ser constantemente analisada, uma vez 

que variáveis como o modelo do dispositivo, a calibração dos sensores e a experiência do 

mensurador exercem influência significativa sobre os resultados obtidos Wink et al. (2022).   

Estudos realizados em diferentes tipos de povoamentos florestais têm demonstrado 

que, apesar das vantagens operacionais, os aplicativos de medição de altura ainda 

apresentam variabilidade nos resultados quando comparados às medições diretas ou ao uso 

de equipamentos consagrados como o hipsômetro, Vertex Wink et al. (2022). Dessa forma, 

torna-se relevante avaliar o desempenho de aplicativos de celular como alternativa para a 

mensuração da altura de árvores em áreas de produção florestal, o que além de representar 

uma solução tecnológica acessível, pode contribuir para a modernização dos inventários e 

a formação prática de estudantes e profissionais da área. Dessa forma, o objetivo deste 
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estudo foi avaliar a exatidão e precisão de diferentes aplicativos para smartphones na 

estimativa da altura de árvores em plantios comerciais.  
 

MATERIAL E MÉTODOS 

A coleta de dados foi feita em Urutaí-GO na fazenda P.U (17°28'12.71"S e 

48°14'49.30"O) em um plantio comercial não desbastado de Teca (Tectona grandis L.f.) com 

12 anos, em uma área de 5,0 ha, e espaçamento de 3 x 2 m entre linhas e plantas. Foram 

utilizados dois aplicativos móveis para estimativa da altura comercial das árvores, o Trees e 

o Hypsometer, ambos compatíveis com o sistema operacional Android, gratuitos e 

disponíveis na loja de aplicativos. As estimações foram realizadas utilizando um smartphone 

Samsung galaxy A55.  

Foram selecionadas 36 árvores, medidos o seu diâmetro a 1,30 m do solo, estimadas 

as alturas comerciais com os dois aplicativos e também com um hipsômetro tradicional, 

totalizando três estimativas de altura para cada árvore. A distância do observador até a base 

da árvore foi definida de forma a permitir a visualização simultânea da base da árvore e do 

ponto de obtenção da altura. Para o hipsômetro as estimativas foram realizadas a 15 m de 

distância da árvore, já para o Hypsometer, distâncias superiores a 10 m apresentaram 

limitação visual na tela do aplicativo, sendo, portanto, definida a distância de 10 m da árvore 

para os dois aplicativos de forma a assegurar a padronização, uma vez que no Trees, a 

distância de 10m também permitiu visualização simultânea dos dois pontos de medição. 

Embora a diferença na distância de medição possa sugerir a introdução de um viés nas 

estimativas de altura obtidas, cabe ressaltar aqui que a precisão das estimativas obtidas 

será avaliada a partir da altura real das árvores, e não entre hipsômetro e aplicativos móveis. 

Nos aplicativos, a altura foi ajustada para 1,73 m, valor correspondente à altura dos olhos 

do mensurador, cuja altura total é de 1,83 m.  

Após a coleta das informações de altura comercial, as árvores foram derrubadas, 

cubadas pelo método de Smalian e a altura real das árvores medida com uma trena. Depois 

da coleta, os dados foram organizados em planilhas eletrônicas e foram analisadas medidas 

descritivas (Tabela 1) como média, desvio padrão e coeficiente de variação. Além disso, 

foram calculadas outras medidas importantes como o viés (V), média das diferenças 

absolutas (MD), desvio padrão das diferenças (DPD) e o erro médio quadrático da raiz 

(RMSE), que ajudam a entender a precisão dos métodos usados. Por fim, aplicou-se a 
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análise de variância (ANOVA), com o objetivo de verificar se as alturas estimadas pelos 

aplicativos e hipsômetro diferiram estatisticamente da altura real, dotando-se nível de 

significância de 5% (α = 0,05).  Para complementar a análise, aplicou-se o teste t para 

amostras dependentes. 
 

Tabela 1 - Estatísticas utilizadas para a avaliação das alturas estimadas pelos aplicativos. 

Fórmulas Definição 

𝑉 =
1

𝑛
∑(

𝑛

𝑖=1

𝑌̂ − 𝑌𝑖) Viés (V) 

𝑀𝐷 =
1

𝑛
∑ |𝑌̂ − 𝑌𝑖

𝑛

𝑛=1

| MD – Média das Diferenças Absolutas 

𝐷𝑃𝐷 = √
1

𝑛 − 1
∑[(𝑌̂ − 𝑌𝑖) − 𝑉]²

𝑛

𝑖=1

 DPD – Desvio Padrão das Diferenças 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑌̂ − 𝑌𝑖)²

𝑛

𝑖=1

 RMSE – Erro Médio Quadrático da Raiz 

𝑌̅ =  
1

𝑛
 ∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1  ; Média 

𝐷𝑃 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝑌𝑖 − 𝑌̂)²

𝑛

𝑖=1

 Desvio Padrão (DP) 

𝐶𝑉 = (
𝐷𝑃

𝑌̅
) × 100 

 
Coeficiente de Variação (CV%) 
 

Em que:  𝑌̂ = Altura Comercial estimada, 𝑌𝑖 = Altura Real, 𝑛 = Numero de Árvores, 𝑌̅ = Média. 

Fonte: Adaptado de Curto et al. (2022). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos demonstraram que o aplicativo Trees foi o aplicativo que 

apresentou melhor desempenho em termos de exatidão e precisão, com média e desvio 

padrão de 9,51 m ± 2,15 m, muito próximos da altura real observada após o abate (9,26 m 

± 2,70 m) (Tabela 2). O viés positivo de +0,28 m indica uma leve superestimativa (Figura 1), 

enquanto o erro médio absoluto (MD) de 0,9 m reforça sua exatidão. Esses dados estão 
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alinhados com as observações de Wink et al. (2022), que destacam o potencial dos 

aplicativos móveis para mensuração florestal, desde que sejam utilizados após a avaliação 

em campo para garantir a acurácia nas estimativas. 

 

Figura1: Altura comercial estimada e observada pelo aplicativo Trees para árvores de 

Tectona grandis L.f. Fonte: Dados da pesquisa 

 

Tabela 2 - Estatísticas complementares para estimativa da altura comercial de árvores de 

Teca. 

(m) Trees Hypsometer Hipsômetro 

Viés 0,28 -1,92 -0,26 
DPD 1,66 1,46 1,65 
DP 2,15 1,83 2 
MD 0,9 2 0,9 

RMSE 1,15 2,16 0,98 

Fonte: O autor, 2025. 

 

O bom desempenho do Trees em um plantio homogêneo de teca reforça a influência 

do ambiente na eficácia das estimativas. Esse padrão já havia sido observado por Curto et 

al. (2019), ao analisarem medições em áreas uniformes no ecótono Cerrado-Amazônia, 

onde a baixa variabilidade estrutural das árvores contribuiu para a redução dos erros 

associados à forma e ao topo das copas. Em contrapartida, o aplicativo Hypsometer, embora 

tenha apresentado alta precisão (com desvio padrão de 1,83 m e pouca variabilidade entre 

as medições), apresentou viés negativo de –1,92 m, evidenciando uma tendência 

sistemática de subestimativa (Figura 2). Esse comportamento também foi relatado por Wink 
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et al. (2022), que associaram tais desvios à forma como o aplicativo interpreta os dados dos 

sensores integrados nos smartphones, ressaltando a importância de calibração e ajustes 

específicos para cada modelo de dispositivo.  

 

Figura2: Altura comercial estimada e observada pelo aplicativo Hypsometer para árvores de 

Tectona grandis L.f. Fonte: Dados da pesquisa 

O hipsômetro tradicional apresentou média de 8,97 m ± 2,00 m e erro médio absoluto 

igual ao do Trees (0,9 m). Embora seja um instrumento amplamente utilizado e geralmente 

confiável, sua maior variabilidade nas medições pode ser explicada pela influência do 

operador, pela necessidade de maior inclinação do aparelho em árvores mais altas e pelas 

características do terreno. Isso corrobora os achados de Silva et al. (2012), que destacam 

que a exatidão do hipsômetro é sensível a fatores como relevo e habilidade do usuário, 

especialmente em situações onde as árvores são mais altas.  

A análise de variância (ANOVA) indicou diferença estatisticamente significativa entre 

os aplicativos utilizados para estimar a altura das árvores (F = 7,33; p = 0,0001), mostrando 

que pelo menos um dos aplicativos apresentou média distinta dos demais. Os resultados do 

teste de t mostraram que as alturas estimadas pelo hipsômetro tradicional e o aplicativo Trees 

não apresentaram diferenças estatísticas significativas em relação à altura real. De forma geral, os padrões 

observados nesta pesquisa indicam que a exatidão e a precisão dos aplicativos para estimativa de 

altura são influenciadas por fatores como o tipo e a resolução dos sensores dos dispositivos, 

o algoritmo adotado por cada aplicativo e as condições do plantio.  
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  CONCLUSÃO 

Os resultados evidenciam que os aplicativos analisados apresentaram desempenhos 

discrepantes. Enquanto O Trees apresentou bom desempenho na estimação das alturas, o 

Hypsometer apresentou divergências significativas. Essa diferença evidencia que o uso de 

aplicativos móveis na mensuração florestal deve ser acompanhado de cautela, sendo 

imprescindível a realizações de validações prévias antes de sua aplicação na prática. Assim, 

ressalta-se a importância de estudos comparativos que considerem diferentes condições às 

estimativas. Nesse contexto, esta pesquisa contribui de forma significativa para o avanço e 

a modernização das técnicas de inventário florestal, ampliando as possibilidades de uso de 

tecnologias acessíveis e práticas na rotina em campo. 
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