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Resumo: A estimativa da altura de árvores é essencial para inventários florestais, porém 
pode ser influenciada pela complexidade dos instrumentos utilizados. Este estudo teve como 
objetivo comparar o tempo de medição de três métodos: Blume-Leiss, prancheta 
dendrométrica e aplicativo Tress. As medições foram realizadas por um único operador em 
um sistema ILPF localizado na UFMG, campus Montes Claros. Os dados coletados foram 
analisados por meio dos testes de Friedman e Nemenyi. Os resultados indicaram diferença 
significativa entre os tempos médios, com o Blume-Leiss apresentando o maior tempo de 
medição. A prancheta dendrométrica e o aplicativo mostraram maior eficiência, sem 
diferença estatística entre si. Conclui-se que ambos são alternativas viáveis ao método 
tradicional, proporcionando maior agilidade à coleta de dados em campo. 
 

Palavras-chaves: Inventário florestal, Tempo de medição, Blume-leiss, Prancheta-
dendrométrica, Aplicativo móvel. 
 

Abstract: Tree height estimation is essential in forest inventories, but measurement time 
may vary depending on the complexity of the instruments used. This study aimed to compare 
the measurement time of three methods: Blume-Leiss hypsometer, dendrometric clipboard, 
and the Tress mobile application. Data were collected by a single operator in an ILPF system 
located at UFMG, Montes Claros campus. Statistical analysis was performed using the 
Friedman and Nemenyi tests. The results showed a significant difference in average 
measurement time, with the Blume-Leiss being the slowest method. The dendrometric 
clipboard and the application demonstrated greater time efficiency, with no significant 
difference between them. It is concluded that both are viable alternatives to the traditional 
method, offering greater agility in field data collection. 
 

Keywords: Foresty inventory, Measurement time, Blume-leiss, Dendrometric clipboard, 
Mobile application. 
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INTRODUÇÃO 

As florestas plantadas são parte fundamental da economia brasileira, constituindo o 5° 

lugar no ranking do PIB nacional em 2024 (IBÁ, 2024). Seus produtos são matéria prima 

para diversos ramos da indústria nacional, a exemplo da produção de celulose, papel e aço, 

além do mercado de cosméticos e de fármacos. Nesse sentido, é de suma importância a 

obtenção de informações acerca do estoque de madeira presente na floresta (Dantas et al, 

2020). Segundo Dantas et al. (2020), o conhecimento acerca do volume de um maciço 

florestal é peça chave para o seu manejo, visto que os dados de produtividade oriundos do 

inventário são a base para o planejamento e execução dos processos produtivos de uma 

empresa florestal. Para isso, é necessário realizar a medição ou estimativa de variáveis 

dendrométricas, com destaque para a altura total. 

A mensuração da altura das árvores constitui um parâmetro fundamental para a 

estimativa precisa do volume de madeira (Frutuoso et al, 2020). A altura pode ser obtida 

através de métodos diretos e indiretos de medição, sendo este o mais utilizado. Métodos 

indiretos consideram instrumentos baseados em princípios geométricos e trigonométricos 

(Frutuoso et al, 2020).  Contudo, a obtenção desse dado não é uma tarefa fácil, já que a 

precisão do equipamento e do operador, a dificuldade de visualização do topo e da base das 

árvores e o tempo despendido para realizar cada medição são alguns dos fatores dificultam 

a operação (Dantas et al, 2020). 

Ainda segundo Dantas et al (2020), a utilização de métodos mais eficientes e eficazes, 

que visam reduzir o tempo e custo de medição é uma necessidade constante e que exige 

grande importância. Dessa forma, o objetivo do presente estudo é avaliar se equipamentos 

de baixo custo (prancheta dendrométrica e aplicativo para smartphone) podem contribuir 

para a redução no tempo de medição da altura de indivíduos arbóreos em um sistema de 

integração lavoura-pecuária-floresta. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados foram coletados em um sistema de integração lavoura-pecuária floresta 

(ILPF) localizado no Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais 

(UFMG), cidade de Montes Claros, região norte do estado de Minas Gerais. A área pertence 
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ao bioma Cerrado e apresenta clima tropical sazonal do tipo savana, com estação seca no 

inverno, classificado como Aw na tipologia de Köppen-Geiger (Reboita et al., 2015). Segundo 

dados do Boletim Agroclimatológico Mensal (2025) a precipitação total para a região foi 

inferior a 90 milímetros no mês de abril e a previsão trimestral é de chuva abaixo da média 

em toda a região.  

A área experimental foi implantada em 2019 (6 anos) e é composta por híbridos de 

Eucalyptus urograndis (E. urophylla x E. grandis) dispostos em um espaçamento de 4 x 20 

metros.  O plantio dispõe de 4 linhas de plantio com um total de 70 indivíduos, com diâmetro 

à altura do peito (D) variando entre 31,0 cm e 49,6 cm, sendo a média igual a 37,9 cm. 

Enquanto a altura apresentou uma variação entre 28 m e 32,62 m considerando todos os 

três métodos de medição, constando de uma altura média de cerca de 32,7 m. Para a 

realização do presente trabalho foi realizado o inventário-censo da área. 

Três métodos para medição das alturas foram avaliados: estimativa com o hipsômetro 

Blume-Leiss (M1); estimativa com o hipsômetro prancheta dendrométrica (M2); e estimativa 

com o aplicativo Trees instalado em um smartphone (M3). A distância entre o operador e as 

árvores alvo foi de 30 m, determinada com o auxílio de uma trena.  

Todas as medições de altura foram realizadas por um mesmo operador, visando evitar 

interferência da experiência de diferentes operadores em relação aos equipamentos 

considerados. Para as medições com a prancheta dendrométrica, o operador realizou as 

duas visadas, na base e no topo da árvore, enquanto outra pessoa anotou os valores 

apontados pelo pêndulo. Para todas as árvores a ordem de medição foi padronizada em 

blume-leiss, prancheta e aplicativo respectivamente. Essa metodologia foi aplicada 

considerando que o ato de virar o instrumento para visualizar a medição pode acarretar a 

movimentação do pêndulo, modificando o valor da leitura.  

Quanto à comparação do tempo de operação despendido em cada equipamento 

utilizou-se o cronômetro de um aparelho celular controlado por um terceiro operador. O 

cronômetro era iniciado após o responsável pelas medições sinalizar que havia começado 

utilizando a palavra-chave "iniciei", e finalizado após anúncio do término da atividade, 

sinalizado pelo uso do termo "finalizei”. 
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Os dados obtidos foram tabulados no Microsoft Office Excel e a análise estatística foi 

realizada no software R (R Core Team, 2024) para avaliar os tempos de medição 

considerando cada um dos métodos propostos. Para verificar o atendimento aos 

pressupostos básicos da análise de variância, aplicaram-se os testes de Shapiro-Wilk, 

utilizado para avaliar a normalidade dos resíduos, e de Bartlett, empregado para testar a 

homogeneidade das variâncias entre os grupos. Constatou-se que os resíduos não 

apresentavam homocedasticidade. Em razão disso, optou-se pela utilização de testes não 

paramétricos de Friedman e de Nemenyi, com o objetivo de avaliar as diferenças entre os 

equipamentos em pares. As funções friedmanTest() e frdAllPairsNemenyiTest() disponíveis 

no pacote PMCMRplus (Pohlert, 2023) foram consideradas. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As medianas dos tempos gastos para cada árvore e em cada método de medição foram 

iguais a 20,7 s para o Blume Leiss, 15,0 s para a prancheta e 14,6 s para o aplicativo, com 

maior desvio padrão para o último caso (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Boxplot para os dados de tempo de medição de alturas de árvores considerando 

três métodos: aplicativo para smartphone (App), Blume Leiss e prancheta dendrométrica 

(Prancheta). 

O teste de Friedman apresentou resultado significativo, pois apresentou valor da 

estatística de qui-quadrado (χ2) igual a 75,54, com um p-valor menor que 0,05. Isso indica a 

existência de pelo menos um método estatisticamente distinto dos demais.  
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Os resultados das comparações múltiplas do teste de Nemenyi (Tabela 1) revelaram 

que o tempo de medição com o instrumento Blume-Leiss foi significativamente distinto dos 

tempos obtidos com o aplicativo e com a prancheta dendrométrica. A comparação entre a 

prancheta e o aplicativo não apresentou diferença estatisticamente significativa (p-valor igual 

a 0,15). 

Tabela 1: Resultados para o teste de Nemenyi (p-valor) considerando a comparação entre 

os diferentes métodos para medição da altura de árvores. 

 

A análise da eficiência, mensurada pelo tempo de medição, demonstra que o aplicativo 

e a prancheta dendrométrica são significativamente mais rápidos que o Blume-Leiss. A 

diferença nos tempos de medição entre os métodos avaliados pode ser atribuída, 

principalmente, à complexidade operacional de cada equipamento. O maior tempo de 

medição observado no uso do Blume-Leiss (20,7 s) pode ser explicado devido ao processo 

de visadas necessárias e a interpretação da escala graduada. Segundo Feliciano et al 

(2016), o uso do Blume Leiss é mais demorado devido à necessidade de múltiplos passos e 

à dependência de condições adequadas de visibilidade. 

Considerando os valores medianos de cada método, a prancheta dendrométrica 

apresentou tempo de medição intermediário (15,0 s), beneficiada pela simplicidade de 

manuseio. Oliveira et al (2014) associou a rapidez do instrumento ao fato das medições 

serem realizadas por dois operadores, sendo um responsável pelas visadas e outro por 

efetuar as leituras. Considerando que essa metodologia foi adotada no presente estudo, 

pode-se associar a precisão no tempo da prancheta a esse fato.   

 Para o presente trabalho, o aplicativo Tress obteve o menor tempo médio (14,6 s), 

resultado da automação do processo de cálculo e registro e facilidade de uso, o qual exige 

apenas a visada na base e topo da árvore, seguidas de um toque na tela do smartphone em 

cada uma das visadas para salvar os valores encontrados. Segundo Pinto et al. (2024), o 

 
Aplicativo Blume Leiss 

Blume Leiss 3.4e-14 - 

Prancheta 0,15 4.0e-10 
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uso de tecnologias digitais reduz o tempo de campo e o risco de erro de anotação, o que 

torna o aplicativo uma opção interessante para realização de inventários considerando a 

precisão e versatilidade do uso.  

Considerando que todos os instrumentos apresentaram precisão estatisticamente 

equivalente, a eficiência operacional torna-se um fator decisivo para a seleção do método. 

Portanto, para otimizar a coleta de dados em campo, o uso do aplicativo ou da prancheta 

dendrométrica é recomendado em detrimento do Blume-Leiss. A escolha final entre os dois 

instrumentos mais eficientes pode ser pautada por critérios secundários não avaliados neste 

estudo, como o custo de aquisição, a curva de aprendizado do operador, a durabilidade em 

condições de campo ou a facilidade de integração com outros sistemas de registro de dados. 
 

CONCLUSÃO 

Foi possível confirmar que há diferença significativa no tempo de medição entre os três 

métodos analisados. O aplicativo e a prancheta dendrométrica apresentaram menor tempo 

de medição em relação ao Blume-Leiss. 
 

REFERÊNCIAS 

 

DANTAS, D.; PINTO, L.O.R; TERRA, M.C.N.S. et al. Redução da intensidade amostral em 

inventários florestais para estimativa da altura total das árvores de eucalipto. Bosque, v. 3, 

p. 353-364, 2020. 

 

FELICIANO, M.E.; RIBEIRO, A.; FERRAZ FILHO, A.C. et al. Avaliação de diferentes 

hipsômetros na estimativa da altura total. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento 

Sustentável, v. 2, p. 1-5, 2016.  

 

FREITAS, I.C.; FERREIRA, E.A.; ALVES, M.A. et al. Growth, nodulation, production, and 

physiology of leguminous plants in integrated production systems. Agrosystems, 

Geosciences & Environment, v.6, p. 1-14, 2023.  

 

INDÚSTRIA BRASILEIRA DE ÁRVORES – IBÁ. Relatório anual 2024. 2024. 

 

INMET – INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Boletim Agroclimatológico 

Mensal. Brasília, v. 60, n. 05, maio 2025. ISSN: 2447-5203. Disponível 

em: https://portal.inmet.gov.br/boletinsagro#. Acesso em: 13 jun. 2025. 

https://portal.inmet.gov.br/boletinsagro


 
 

7 

 
 

 

FRUTUOSO, L.M.S.; ALMEIDA, D.M.; UCELLA FILHO, J.G.M. et al. Métodos De Medição 

De Altura Em Fragmento De Floresta Estacional Decidual. Nativa, v. 8, p. 610-614, 2020. 

 

OLIVEIRA, X.M.; OLIVEIRA, R.R.; RAMALHO, F.M.G. et al. Precisão e tempo de operação 

de alguns instrumentos para medir altura de árvores. Enciclopédia Biosfera, v. 10, p. 23-36, 

2014.  

PARIYAR, S.; MANDAL, R. A. Comparative tree height measurement using different 

instruments. International Journal of Ecology and Environmental Sciences, v. 1, p.12-17, 

2019. 

 

PINTO, L.O.R.; DANTAS, D.; TERRA, M.C.N.S. et al. Custo, tempo e precisão: uma 

otimização do inventário florestal pré-corte em um povoamento de eucalipto. Pesquisa 

Florestal Brasileira, v. 44, p. 1-13, 2024.  

POHLERT T (2023). PMCMRplus: Calculate pairwise multiple comparisons of mean rank 

sums extended. R package version 1.9.10,https://CRAN.Rroject.org/package=PMCMRplus.  

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. Vienna: R 

Foundation for Statistical Computing, 2024. Disponível em: www.R-project.org/. Acesso em: 

29, ago., 2025.  

 

REBOITA, M.S.; RODRIGUES, M.; SILVA, L.F. et al. Aspectos Climáticos Do Estado De 

Minas Gerais (Climate aspects in Minas Gerais State). Revista Brasileira de Climatologia, v. 

17, p. 206-226, 2015. 

 

SILVA, G.F.; CURTO, R.A.; SOARES, C.P.B. et al. Avaliação de métodos de medição de 

altura em florestas naturais. Revista Árvore, v. 36, p. 341-348, 2012.  

 

SOARES, C. P. B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A. L. Altura. In: Dendrometria e Inventário 

Florestal, 2017. Disponível em: https://www.mensuracaoflorestal.com.br/capitulo-3-altura. 

Acesso em: 13 jun. 2025. 

https://cran.rroject.org/package=PMCMRplus

