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Resumo: Este estudo avaliou a precisão das estimativas de área basal fornecidas pelo 
aplicativo Trestima® em um povoamento de Eucalyptus spp. no norte de Minas Gerais. Um 
censo foi realizado em uma área de 1,13 ha com medição do diâmetro à altura do peito 
(DAP) de todas as árvores. Foram coletadas fotografias em 10 pontos amostrais por meio 
do aplicativo, utilizando dois métodos de amostragem: sistemática e aleatória simples. O 
Trestima® processou as imagens e gerou estimativas de área basal, que foram comparadas 
com os dados do censo por meio do teste t de Student (nível de 5%) e cálculo do erro relativo. 
Os resultados indicaram que, embora não houvesse diferenças estatísticas significativas 
entre as estimativas do aplicativo e o censo, os erros relativos foram de 16,39% (amostragem 
sistemática) e 7,28% (amostragem aleatória simples). Conclui-se que o aplicativo apresenta 
boa precisão e viabilidade para estimativas rápidas em inventários florestais operacionais. 
 
Palavras-chaves: inventário florestal, fotografia, precisão. 
 
Abstract: This study evaluated the accuracy of basal area estimates provided by the 
Trestima® application in a Eucalyptus spp. stand in northern Minas Gerais, Brazil. A census 
was conducted in a 1.13-hectare area, measuring the diameter at breast height (DBH) of all 
trees. Photographs were taken at 10 sampling points using the application, following two 
sampling methods: systematic and simple random. Trestima® processed the images and 
generated basal area estimates, which were compared to the census data using Student’s t-
test (5% significance level) and calculation of relative error. The results indicated that, 
although there were no statistically significant differences between the estimates from the 
application and the census, the relative errors were 16.39% for systematic sampling and 
7.28% for simple random sampling. It is concluded that the application demonstrates good 
accuracy and feasibility for rapid estimations in operational forest inventories. 
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INTRODUÇÃO 

 O inventário florestal é uma etapa fundamental no planejamento da gestão das 

florestas, servindo como base para a definição das estratégias de produção. Apesar de sua 

importância, sua execução costuma ser onerosa e complexa. Nesse contexto, os aplicativos 

de inventário florestal desenvolvidos para smartphones têm se destacado como alternativas 

viáveis aos métodos tradicionais, pois visam facilitar a coleta de dados em campo, tornando-

a mais acessível a usuários não especializados, sem comprometer a precisão na estimativa 

do volume de madeira por área (Sandin et al., 2023). 

 Com a popularização de ferramentas digitais e o aprimoramento de sensores e 

algoritmos, surgiram alternativas mais eficientes, como o uso de aplicativos baseados em 

visão computacional. Um exemplo promissor é o Trestima®, aplicativo que utiliza imagens 

capturadas por smartphones para estimar variáveis dendrométricas, baseando-se nos 

princípios do relascópio e da fotogrametria (Trestima, 2021). O uso de smartphones 

apresenta potencial significativo para aplicações em inventário florestal. Diversos aplicativos 

permitem a estimativa de áreas basais, transformando o dispositivo em um relascópio virtual 

de baixo custo (Aguilera et al., 2021). 

 Apesar de já ser usado em vários países europeus, observa-se na literatura que o 

Trestima® foi pouco testado em florestas em regiões tropicais como as do Brasil. Diante 

disso, este trabalho teve como objetivo avaliar preliminarmente a precisão das estimativas 

de área basal de um povoamento de eucalipto, geradas pelo aplicativo Trestima®. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 O estudo foi conduzido em um povoamento de Eucalyptus spp. localizado no Instituto 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), em Montes 

Claros–MG. Foi realizado um censo com a medição do diâmetro à altura do peito (DAP) de 

todas as árvores em uma área de 1,13 hectares. A área seccional de todas árvore foi 

calculada, somadas e posteriormente a área basal foi extrapolada para o hectare. Em 

seguida, foram coletadas imagens digitais com o aplicativo Trestima®, utilizando a câmera 

traseira de um smartphone POCO F4 GT, com orientação horizontal. O Trestima® é uma 

ferramenta de inventário florestal baseada em visão computacional, que utiliza imagens para 

estimar variáveis dendrométricas, como área basal, densidade de árvores e distribuição 

diamétrica. O funcionamento do aplicativo (Figura 1) baseia-se no método de Bitterlich, 
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combinando princípios da amostragem com algoritmos de análise de imagem que detectam 

e medem automaticamente os troncos visíveis nas fotografias. O cálculo da área basal segue 

o princípio do relascópio de Bitterlich (distância focal da câmara e tamanho do sensor), 

apresentando um fator de área basal variável (entre 0,6 e 1,4) (Trestima, 2021). 

 

Figura 1: Funcionamento geral do aplicativo Trestima®. Fonte: Trestima, 2021. 
 

 As imagens são automaticamente enviadas para o serviço de nuvem Trestima® para 

análise e armazenamento. Relatórios dos inventários são feitos com base nos dados 

recolhidos a partir das amostras de imagens que são transferidos de volta para o dispositivo 

móvel para que o utilizador possa acompanhar o progresso e os resultados no terreno 

(Trestima, 2021).  Foram utilizadas 10 fotografias (limite máximo da versão gratuita do 

aplicativo) distribuídas em dois esquemas de amostragem: amostragem sistemática (AS), 

com pontos equidistantes ao longo do talhão, e amostragem aleatória simples (AAS), com 

pontos aleatórios distribuídos dentro da área do experimento. 

 As estimativas de área basal geradas pelo Trestima® foram comparadas com os 

dados obtidos pelo censo e entre as amostragens por meio do teste t de Student, com nível 

de significância de 5%. As análises estatísticas foram realizadas no software R (R Core 

Team, 2025) e incluíram o cálculo de intervalos de confiança (IC), erro relativo (ER%) e 

suficiência amostral (n), assumindo um erro máximo admissível de 10% e um nível de 

confiança de 90%. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 No censo de diâmetros obteve-se um valor de área basal para povoamento de 23,85 

m2.ha-1. A Tabela 1 apresenta uma síntese dos resultados de área basal obtidos a partir das 

fotografias para a amostragem sistemática (AS) e para a amostragem aleatória simples 

(AAE). 

Tabela 1 – Síntese dos resultados obtidos nas amostragens. 

Estatística Descritiva AS AAE 

Mínimo 11,30 19,10 

Máximo 32,10 31,30 

Desvio Padrão  7,80  4,12 

Variância  60,84   16,97 

CV% 37,48 16,66 

Média 20,81 24,73 

Desvio Padrão da Média  2,47  1,30 

 

Observa-se que na amostragem sistemática a área basal média estimada foi 

subestimada (20,81 m2.ha-1), quando comparada a área basal do censo e na amostragem 

aleatória simples houve uma leve superestimativa (24,73 m2.ha-1). Maior variação na 

amostra sistemática (CV% = 37,48) do que na amostra aleatória simples (CV% = 16,66). A 

amostragem sistemática distribui parcelas de forma equidistante em toda a área, o que, 

segundo Finley (2025), proporciona melhor representação da população e maior 

confiabilidade nas estimativas de médias e totais. Contudo, observa-se que o plantio além 

de ser bastante heterogêneo, com diferentes espécies de eucalipto plantadas, possui um 

sub-bosque bastante desenvolvido em alguns setores da floresta (Figura 1a), que pode ter 

gerado bastante ruído na amostra por considerar indivíduos do sub-bosque como árvores a 

serem amostradas. Nas fotografias da  amostragem aleatória simples não se observou este 

fenômeno. 
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(a) 

 

(b) 

Figura1: Fotografia obtida na amostragem sistemática (a) e na amostragem aleatória 

simples (b). 

 

De acordo com Amaro et al. (2022) esta aplicação foi testada pela Navigator Company 

que reportaram alguns problemas nos dados por comparação a outros métodos (inventário 

tradicional e colheita florestal). De uma maneira geral, os resultados mostraram ser menos 

precisos em povoamentos irregulares (com tendência para uma superestimação no caso 

dos povoamentos irregulares). Por outro lado, em povoamentos com matocompetição as 

amostras podem ser afetadas e os resultados subestimados pelo não reconhecimento dos 

fustes, enviesando a estimativa de área basal por hectare. A Tabela 2, mostra os resultados  

para o intervalo de confiança (IC) para a área basal estimada, o erro relativo (ER) e a 

suficiência amostral (n) para as duas amostragens. 

Tabela 2 – Síntese do processamento dos resultados. 

Amostragem Área basal IC – 90% ER% n 

AS 20,81 17,40 – 24,22 16,39 27 

AAS 24,73 22,93 – 26,53 7,28 6 

Nota: t tabelado = 1,383 para 9 graus de liberdade e =0,10. 

 

Os resultados da Tabela 2 mostram um erro relativo superior a precisão desejada de 

erro máximo de 10% e que não houve suficiência amostral para amostragem sistemática, 

contudo o erro relativo foi inferior a 10% e houve suficiência amostral para a amostragem 

aleatória simples. A precisão inferior e a insuficiência amostral na amostra sistemática, 

conforme dito anteriormente, pode estar associada, possivelmente, a características 

específicas que geraram bastante ruído neste caso. Contudo, ao comparar as estimativas 
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de área basal das amostragens com o censo, verifica-se que não há diferenças estatísticas, 

inclusive entre as amostragens (Tabela 3). 

Tabela 3 – Resultado das comparações entre as abordagens avaliadas. 

Comparação t p-valor Conclusão 

AS x Censo -1,2314 0,2494 Não significativo 

AAS x Censo 0,6776 0,5150 Não significativo 

AS x AAS -1,4053 0,1823 Não significativo 

  

 Os resultados demonstram que o Trestima® foi eficiente para estimativas rápidas com 

precisão estatisticamente equivalente ao censo. Em estudo para avaliar a eficácia dos 

aplicativos Katam®, Arboreal® e Trestima® em comparação com métodos tradicionais de 

coleta de dados de inventário florestal Sandim et al. (2023), verificaram que de modo geral, 

os aplicativos apresentaram boa precisão, e a área basal média não diferiu 

significativamente em relação ao método tradicional. As medições de diâmetro também 

mostraram boa acurácia. A precisão dos aplicativos variou conforme as características do 

terreno e da floresta, com melhor desempenho em áreas de terreno plano e florestas mais 

antigas, regulares e com pouca vegetação no sub-bosque. Em contraste, os piores 

desempenhos foram observados em florestas mais jovens, irregulares, com terreno 

inclinado, alta densidade de árvores e presença significativa de vegetação no sub-bosque. 

Apesar dos bons resultados, os aplicativos ainda precisam evoluir na avaliação de outras 

variáveis importantes (como altura das árvores ou volume), pois atualmente essas são 

estimadas a partir de variáveis auxiliares por meio de equações matemáticas. 

 De acordo com os resultados e condições em que este estudo preliminar foi 

conduzido as seguintes limitações foram vislumbradas:  

1) Limitação no número de fotografias: O uso da versão gratuita do aplicativo Trestima® 

restringiu o número de imagens a 10, o que pode comprometer a representatividade 

da amostragem em talhões mais heterogêneos; 

2) Área de estudo reduzida e homogênea: A análise foi restrita a um único povoamento 

de 1,13 hectares, o que pode limitar a extrapolação dos resultados para outras 

condições edafoclimáticas, espécies florestais ou estágios de desenvolvimento; 

3) Fatores ambientais interferentes: A presença de sub-bosque denso em alguns pontos 

da amostragem sistemática gerou vieses nas estimativas, devido à dificuldade do 
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aplicativo em discriminar os fustes, conforme já relatado por Amaro et al. (2022) e 

Sandim et al. (2023). 

4) Variáveis limitadas: O estudo concentrou-se apenas na estimativa da área basal, 

variáveis cruciais como altura das árvores e volume não foram avaliadas, embora 

sejam fundamentais em inventários florestais. Ressalta-se que esta é uma limitação 

intrínseca da aplicação que estimam essas variáveis com equações; e 

5) Ausência de testes multitemporais e em diferentes dispositivos: A análise foi realizada 

com um único modelo de smartphone, sem verificar a consistência das estimativas 

em diferentes aparelhos e em múltiplos períodos. 

 Dessa forma, os seguintes pontos podem direcionar novas pesquisas: 

1) Avaliar a acurácia do Trestima® em florestas tropicais secundárias, nativas e em 

diferentes estágios de regeneração; 

2) Testar o desempenho do aplicativo em áreas de maior inclinação e sob diferentes 

condições de luminosidade e densidade de sub-bosque; 

3) Realizar análises multitemporais para verificar a estabilidade das estimativas ao longo 

de diferentes estações ou anos; e 

4) Investigar o desempenho do aplicativo em diferentes resoluções de câmera e 

dispositivos móveis com variados níveis de processamento e sensores. 

CONCLUSÃO 

 Os resultados obtidos indicam que o aplicativo Trestima® foi capaz de fornecer 

estimativas de área basal estatisticamente equivalentes às obtidas pelo censo de diâmetros, 

com destaque para a amostragem aleatória simples, que apresentou erro relativo inferior a 

10% e suficiência amostral satisfatória. O desempenho inferior da amostragem sistemática 

esteve relacionado, possivelmente, à interferência do sub-bosque e à heterogeneidade do 

povoamento, fatores que aumentaram a variabilidade das estimativas. Apesar do bom 

desempenho geral, o estudo apresenta limitações importantes, como a área de estudo 

restrita, o número limitado de imagens e a ausência de avaliação de outras variáveis 

dendrométricas. Os resultados, no entanto, são promissores e reforçam o potencial do 

Trestima® como uma ferramenta prática, de baixo custo e aplicável em contextos 

operacionais de inventário florestal. Futuros estudos devem expandir a análise para 

diferentes contextos florestais, testar variáveis adicionais e avaliar a influência de fatores 

ambientais e tecnológicos sobre a acurácia das estimativas. Essas investigações são 
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essenciais para consolidar o uso de aplicativos baseados em visão computacional como 

alternativa viável aos métodos tradicionais de inventário. 
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