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RESUMO

A acesso as tecnologias tém permitido mensurar as arvores de forma rapida, com menor custo e precisdo,
igualando-se as medi¢Ges com equipamentos tradicionais. O objetivo foi avaliar a precisdo de celulares,
aplicativos e operadores na mensuragdo da altura de arvores em plantio de eucalipto. A altura total foi
mensurada em 54 arvores, localizadas em 18 parcelas distribuidas sistematicamente, por dois operadores,
usando os aplicativos Measure Height® e o Hypsometer® e os celulares Samsung Galaxy J7® e Motorola Moto
G7 Power®, comparada a altura real obtida com Hipsdmetro Vertex IV®. Os resultados foram analisados pelo
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e teste de Dunnett, ambos a 1% de probabilidade, analise
grafica de residuos e estatistica complementar. A altura total real média foi 31,04m (desvio padrdo de 1,93 e
coeficiente de variagdo de 6,21%), com distribuicdo normal (K-S d = 0,07475 a 0,20142) e andlise de varidncia
(p<0,0001), ambos significativos. Pelo teste de Dunnett, somente a altura total estimada pelo Measure
Height® nos dois celulares diferiu da altura total real obtida pelo Vertex. Independentemente do celular, o
aplicativo Hypsometer® se aproximou do valor real. O celular Samsung® e operador 2 foram mais eficientes
na estimativa, devido a distribuicdo de residuos ser menos tendenciosa e mais homogénea, com menor
diferenca entre a estimativa e o valor real. Portanto, a exatiddo na medicdo da altura total das arvores
depende do celular, especialmente das caracteristicas dos sensores, que pode influenciar no desempenho
dos aplicativos, bem como na habilidade do operador na mensuragao florestal.

Palavras-chaves: Exatidao, Sensores, Tecnologia, Vertex.

ABSTRACT

The access to technologies has allowed the trees to be measured quickly, with lower cost and precision,
equaling measurements with traditional equipment. The objective was to evaluate the accuracy of cell
phones, applications and operators in measuring the height of trees in eucalyptus plantations. The total height
was measured in 54 trees, located in 18 plots systematically distributed, by two operators, using the Measure
Height® and Hypsometer® applications and Samsung Galaxy J7® and Motorola Moto G7 Power® cell phones,
compared to the actual height obtained with a Vertex IV® Hypsometer. The results were analyzed using the
Kolmogorv-Smirnov normality test and the Dunnett test, both at 1% probability, graphical residuals analysis
and complementary statistics. The mean total height was 31.04m (standard deviation of 1.93 and coefficient
of variation of 6.21), with a normal distribution (KS d = 0.07475 to 0.20142) and analysis of variance
(p<0.0001), both significant. By Dunnett’s test, only the total height estimated by Measure Height® in the two
cell phones differed from the actual total height obtained by Vertex®. Regardless of mobile phone, the
Hypsometer® app approach the real value. The Samsung® cell phone and operator 2 were more efficient in
estimating, due to the distribution of waste being less biased and more homogeneous, with less difference
between the estimate and the real value. Therefore, the accuracy in measuring the total height of trees
depends on the cell phone, especially on the characteristics of the sensors, which can influence the
performance of applications, as well as the operator’s ability to measure forestry.

Keywords: Accuracy, Sensors, Technology, Vertex.
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INTRODUCAO

O conhecimento do crescimento das florestas é
fundamental para atender o propdsito das estratégias do
manejo florestal (SILVA & SOARES, 2003), o qual envolve o
planejamento, ordenamento e otimizagdo no uso dos
recursos florestais (SANTOS et al., 2012), e garantidos pela
medi¢do acurada das varidveis dendrométricas, como o
didametro e a altura das arvores.

Importante ao manejo florestal, a altura de arvores,
junto com a variavel diametro, auxilia na determinagdo do
estoque de volume de madeira, bem como gera outras
informacgdes quali-quantitativas de florestas plantadas ou
nativas, atuando como indicador de qualidade produtiva
de um local garantindo assim o planejamento correto da
exploragdo de madeira (SILVA et al., 2012).

A medigdo da altura das arvores pode ser executada de
forma direta, por meio de vara, trena ou escalada, ou
indireta quando o operador ndo tem contato com a arvore,
sendo assim realizada a distancia, utilizando aparelhos
denominados hipsdmetros, baseados por principios
geométricos e trigonométricos (FINGER, 2006), com nivel
de acuracia diferenciada dependendo da forma de
medicdo (FELICIANO et al., 2016). A mensuragao indireta
pode ocasionar erros nas estimativas os quais estdo
relacionados com a visibilidade da copa das 4arvores,
inclinagdo da arvore/ou terreno, a falta de manutencéo e
manuseio incorreto dos instrumentos de medi¢do, ou
estdo relacionados aos operadores, visto que estes exigem
treinamento e habilidade, podendo ocorrer problemas
relacionados a visualizacdo, a técnica incorreta na leitura
dos valores nos aparelhos, bem como a operacgdo incorreta
dos instrumentos (SOARES et al., 2011). Assim, a medi¢do
de altura é uma atividade onerosa quando comparada a
mensuracao do diametro.

Contudo, atualmente ja se tem disponivel
equipamentos com comprovada precisdo e exatiddo na
medicdo da altura das arvores, como é o caso do Vertex®,
porém esses possuem preco elevado (BOZIC et al., 2005)
limitando sua utilizacdo. Desse modo, busca-se
constantemente alternativas viaveis economicamente,
como o uso de celulares, que apresentam menor custo de
aquisicdo e de facil acesso (GICHAMBA & LUKANDU, 2012).

Essa tecnologia permite atualmente, medir
comprimento, angulo, distancia, altura, largura e area,
mensurar pilhas de madeira, além de funcionar como
bussola, GPS e aliado aos aplicativos desenvolvidos para
area florestal, podem ser utilizados na mensuracdo da
altura de arvores (VILLASANTE & FERNANDEZ, 2014) que
visa reduzir custos, a partir de sua eficacia (URBANO et al,
2014). Em compensacgdo, essa facilidade em associar um

BIOFIX Scientific Journal v.7 n.1 p. 46-52 2022
WINK, C. etal.

aparelho pessoal para mensuragdo pode trazer consigo
erros devido as caracteristicas do celular utilizado.

Aplicativos relacionados a mensuragdo florestal
baseiam-se em principios trigonométricos envolvendo dois
componentes principais, o giroscépio e o acelerdmetro, os
quais podem ser encontrados na maioria dos celulares
(VILLASANTE & FERNANDEZ, 2014).

O acelerébmetro é capaz de captar mudangas no
movimento, medindo a for¢a da aceleragdo aplicada ao
dispositivo nos trés eixos, encontrada no centro do
aparelho e que repassa informagdao ao aplicativo,
transformando em valores de altura. J& o giroscopio
permite a detec¢do da rotagdo ao longo de cada um dos
trés eixos (OLIVEIRA & GONCALVES, 2017).

Com o auxilio da cdmera e do acelerémetro presentes
nos aparelhos celulares, os aplicativos permitem estimar a
altura por meio da mensuragdo da distancia e angulos
usando equagdes trigonométricas basicas (VILLASANTE &
FERNANDEZ, 2014).

No entanto, tem-se a necessidade de verificar se a
utilizacdo de aplicativos disponiveis para obtencdao de
altura, geram dados satisfatérios em termos de precisdo e
exatiddo (VILLASSANTE & FERNANDEZ, 2014; BIJAK &
SARZYNSKI, 2015; LAURO et al., 2018; CURTO et al., 2019).

Bijak & Sarzynski (2015) ao analisar dois aplicativos de
Smartphones em povoamento de Pinus, concluiram que
eles produzem erros e que necessitariam de melhorias no
software. Lauro et al. (2018) também ndo recomendaram
o uso de um aplicativo de Smartphone para a obtengao de
altura em sistema integrado, atribuindo a este resultado as
caracteristicas do Smartphone.

Estudos realizados por Curto et al. (2019), em
fragmento de floresta nativa e por Harfouche et al. (2019)
em plantio homogéneo e em arvores isoladas, indicam
escolher um determinado aplicativo para um celular
especifico, uma vez que dependendo do aparelho celular,
os aplicativos podem gerar resultados de estimativa
diferentes ao valor real medido.

Desse modo, na mensuragdo da altura de arvores é
necessario que o operador tenha conhecimento do
funcionamento e pratica de operagdo dos celulares e
aplicativos, realizando treinamentos prévios, intensos e
aperfeicoados para cada tipo de equipamento, visando
minimizar erros para melhorar a exatiddo na estimativa da
altura (SILVA et al., 2012; MAYRINCK et al., 2016; CURTO et
al., 2018), principalmente de erros ndo aleatdrios.

Portanto, em vista dos apontamentos, o objetivo do
estudo foi avaliar a precisdo de celulares, aplicativos e
operadores na avaliacdo da altura de arvores em plantio de
eucalipto.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em plantio de eucalipto
(Eucalyptus grandis x E. urophylla, clone H13), no
espagamento 3 x 3 m, aos 66 meses, localizado em uma
propriedade particular (11250°53”S e 55938'57”0) no
municipio de Sinop, norte de Mato Grosso, a uma altitude
média de 380m (GHENO et al, 2012). Conforme a
classificagdo de Képpen, o clima local é tropical, do tipo Aw,
com temperatura média anual de 25°C e precipitagdo de
1800 a 1900 mm, com duas estag¢des (seca e chuvosa) bem
definidas (SOUZA et al., 2013). O solo local é do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (VIANA et al.,
2015).

A mensuragdo da altura total (m) das arvores foi
realizada em 54 arvores localizadas em 18 parcelas
distribuidas sistematicamente na area de plantio,
contemplando trés arvores aleatdrias, por parcela. A altura
total real (m) foi obtida de forma indireta, por Hipsémetro
Vertex IV®, por um operador, ja a altura total estimada (m)
foi obtida utilizando dois celulares e dois aplicativos por
dois operadores. Além disso, realizou-se a medi¢ao do
didmetro a 1,30 m do solo (DAP).

Para os celulares, foram selecionados o Motorola
modelo Moto G7 Power® e o Samsung Galaxy J7, modelo
SM-J700M®. O primeiro aparelho possui um display de 6,2
polegadas, cdmera de 12 megapixels, sensor acelerometro
de trés eixos com resolugdo de 0,0023956299 m s? e
sensor giroscopio de trés eixos com resolucdo de
0,0010681152 rad.s™. J& o segundo aparelho possui display
de 5,5 polegadas, camera de 15 megapixels, sensor
acelerébmetro de trés eixos com resolucdo de
0,0011971008 m.s? e ndo possui giroscopio incorporado
(TORRES, 2017). Os aplicativos avaliados na mensuragdo da
altura de arvores foram o Measure Height® (versdo 1.4)
desenvolvido pela Deskis OU (2014) e o Hypsometer®
(versdao 1.11), desenvolvido por Makinosoft (2017), em
vista da disponibilidade para download gratuito no sistema
operacional Android.

Primeiramente, foi realizada a configuracdo dos
aplicativos quanto a distancia do operador a arvore e a
altura do olho do operador. Em relagdo a distancia do
operador a arvore, foram estabelecidos pontos fixos de
observacdo, sendo a distancia desse ponto as arvores
obtidas pelo Hipsometro Vertex IV®. No aplicativo
Hyspsometer®, para o registro da distancia, movimentou-
se lentamente o celular até se atingir o valor da distancia
registrada pelo Vertex®, pressionando assim a tela do
aparelho. Ja no aplicativo Measure Height®, essa distancia
foi inserida manualmente. Quanto a altura do olho acima
do solo, o aplicativo Hypsometer® considera como fixa de
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1,60 m, o Measure Height® permite que essa altura seja
registrada no aplicativo. No presente estudo, a altura dos
olhos dos operadores 1 e 2 foram, respectivamente de 1,45
me 1,70 m.

Apobs a finalizagdo das configuragdes dos aplicativos e o
treinamento prético dos operadores na mensuragdo das
arvores usando as tecnologias, iniciou-se a medi¢do da
altura total (m) pelo Hipsémetro Vertex IV® e em seguida,
a medi¢do da altura total estimada (m) pelos aplicativos
Hypsometer® e Measure Height® pelos dois operadores,
com os dois aparelhos de celular. Para o primeiro
aplicativo, o celular foi direcionado para o apice da arvore,
mantendo-se as maos estabilizadas e com a estabilizagao
da altura, realizou-se a leitura do valor no aplicativo com o
seu registro em planilha. Ja para o segundo aplicativo, apds
a escolha de medir somente altura, o celular foi apontado
para que uma “cruz” disponivel na tela interceptasse o
apice da arvore, sendo o registro da altura realizado pelo
simples toque na tela quando ocorresse essa
interceptagdao, com o registro do valor realizado
posteriormente em planilha.

Os resultados da altura total real e estimados foram
avaliados quanto a normalidade dos dados pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 1% de probabilidade. Em
aceitagdo da normalidade, realizou-se a andlise de
variancia pelo teste F e a altura total estimada (celulares,
aplicativos e operadores) foi comparada a altura total real
(Hipsbmetro Vertex®) pelo teste de Dunnett, ao nivel de
1% de probabilidade de erro. Foi ainda avaliada os
resultados da estatistica descritiva como média, desvio
padrdo e coeficiente de variagdo. Ja a tendéncia nas
estimativas foi avaliada pela anadlise grafica dos erros,
andlise das estatisticas complementares (Tabela 1) como o
viés (V), média das diferencas absolutas (MD), desvio
padrdo das diferencas (DPD) e raiz do erro quadratico
médio (RMSE) relativizados em relacdo a média a fim de
facilitar a comparacado entre estimativas, sendo obtido pela
divisdo dos valores pela média da altura real, multiplicado
por 100.

Em relagdo a distribuicdo dos residuos foi considerada
ideal a mais homogénea ou com menor tendéncia de
dispersdo. Ja o Viés indica a tendéncia em sub ou
superestimar os resultados quando esses sdo
respectivamente negativos e positivos, o MD representa a
amplitude dos erros, o DPD indica o quanto homogéneo
sdo os residuos e por fim, o RMSE demonstra os erros
médios.
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Tabela 1. Estatistica complementar para avaliagdo da
estimativa da altura de arvores em floresta

de eucalipto.
Estatistica Estimador
_f-y
Residuo (%) Y
V= ?:1?1‘ B Z?=1Yi
Viés (V) == a
Média das n 1o
Diferencas MD = i=1|yi—yi|
absolutas (MD) n
n N
Desvio Padrdo das ( " diz - ( i=1dl) )
Diferengas (DPD) DPD = n
n—1
Raiz do erro - P
n — .
quadratico médio RMSE = (Zi=1(yi YL) )
(RMSE) n

Yi = valor real obtido pelo Hypsometro Vertex® e Yi = valor estimado pelo
aplicativo e celular; n = nimero de observagées; e di = (Yi- Yi).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura total real (m) média obtida com o Hipsémetro
Vertex IV® foi de 31,04m, com desvio padrdo (DP) de 1,93m
e coeficiente de variagdo (CV) de 6,21%, ja a altura total
estimada (m) pelos diferentes celulares, aplicativos e
operadores podem ser conferidos na Figura 1.

A altura total (m) real e estimada das arvores de E.
urograndis (E. urophylla x E grandis, clone H13)
apresentaram distribuicdo normal significativa ao nivel de
1% de probabilidade de erro, pelo teste de Kolmogorov-
Smirnorv (K-S d = 0,07475 a 0,20142). Observou-se pela
andlise de variancia (F: 46,2470; p<0.0001) que existe
diferenca significativa entre a altura total estimada pelos
celulares, aplicativos e operadores em relagdo a altura
total real obtida com o Hipsdmetro Vertex®, ao nivel de 1%
de probabilidade de erro. Assim, conforme o teste de
médias de Dunett, a diferenca significativa ocorreu entre a
altura total estimada com o aplicativo Measure Height®,
em ambos os celulares (Samsung® e Motorola®) e
operadores (1 e 2) em relagdo a altura total real obtida com
o Hipsémetro Vertex®, indicando-se assim, no primeiro
momento, o uso do Hypsometer® para medicdo de altura
em plantios de eucalipto.

Lauro et al. (2018), em um plantio de clone H13
(Eucalyptus grandis Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla
S.T. Blake) cultivado no sistema de Integracdo Lavoura-
Pecudria-Floresta, também verificaram que as médias da
altura total estimada com o Measure Height® foram
estatisticamente diferentes da média real (27,39 m) obtida
pela mensuracédo direta das arvores.
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Figura 1. Média (m), desvio padrdo (DP) e coeficiente de
variacdo (CV, %) da altura total de E. grandis x
E. urophylla (clone H13) estimada com os
celulares e aplicativos e a real obtida com o
aparelho Vertex®. Onde S.: celular Samsung®;
M.: celular Motorola®, H.: aplicativo
Hypsometer®; MH.: aplicativo Measure
Height®.

Diferentemente, Curto et al. (2019) ndo observaram
diferenca significativa ao usar o aplicativo Measure
Height® na medicdo da altura total de arvores em floresta
nativa (média de 19,98 m). Isso possivelmente pode ser
explicado aos menores valores de média obtidas na
floresta nativa, em comparacdo aos valores obtidos no
estudo de Lauro et al. (2018) e no plantio de eucalipto do
presente estudo, inferindo sobre a possibilidade
sensibilidade do aplicativo na mensuracdo de arvores mais
altas.

Assim, o aplicativo Measure Height®, ndo apresentou
estimativas confidveis da altura total estimada em relacdo
a altura total real, conforme também observado por Lauro
et al. (2018), Bijak & Sarzynski (2015), Villassante &
Fernandez (2014). J& para o aplicativo Hypsometer®,
Harfouche et al. (2019) também obtiveram desempenho
satisfatorio para o aplicativo em arvores isoladas de
diferentes espécies e em plantio de Eucalyptus spp. A
superioridade no desempenho do aplicativo Hypsometer®
pode estar relacionada a leitura da altura diretamente no
visor do celular sem necessidade de pressionar a tela, mas
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por outro lado deve-se memorizar o valor obtido, visto que
a informagdo ndo fica registrada. Assim, o movimento ao
pressionar a tela, para pausar a medida pode ocasionar
erros, conforme ocorre no aplicativo Measure Height®
(CURTO et al., 2019). Conforme os autores, a estimativa da
altura total em variadas classes para um fragmento de
floresta nativa, utilizando o Hyspsometer®, resultou em
igualdade estatistica as medidas do Vertex, comprovando
a sua eficiéncia na area florestal.

Esses resultados estatisticos podem ser validados pela
andlise grafica dos residuos (Figura 2), em que se reafirma
que o aplicativo Hypsometer® apresentou melhor precisdo
da estimativa da altura total das arvores, uma vez que as
estimativas no grafico se encontram muito préximas da
linha zero, com menor tendéncia de variagdo dos mesmos.
Em contrapartida, o aplicativo Measure Height®
apresentou tendéncia de subestimar os valores de altura
total das arvores de eucalipto tanto para os dois celulares
e os dois operadores.

Isso confirma o resultado da estatistica, de que os
valores de altura total real ndo diferem do valor da altura
obtida com o Hyspsometer®, ao contrario do observado
com o aplicativo Measure Height®, em que a altura total foi
subestimada, diferindo da altura real obtida com o
Hipsdmetro Vertex®.

Reafirmando essa constatacdo e visando analisar a
precisdo do celular e do operador, é possivel avaliar os
resultados das estatisticas complementares (Tabela 2), em
gue se observa que o Hypsometer® utilizando o celular
Samsung®, para os dois operadores, teve melhor
desempenho na mensuragdo da altura das arvores por
apresentar distribuicdo de residuos menos tendenciosa (V)
e mais homogénea (DPD), menor erro médio (MD) e menor
erro quadratico médio (RMSE), indicando menor diferenca
entre a estimativa e o valor da altura total obtido com o
Vertex®. Além disso, confirma-se que o aplicativo Measure
Height® no aparelho Motorola® e independente do
operador, apresentou maiores amplitudes de erros (MD) e
menor homogeneidade dos residuos (DPD), além de
corresponder a erros médios mais altos (RMSE). Ja quanto
a tendéncia (V), confirma-se que o aplicativo Measure
Height® esta subestimando as alturas das arvores.

Além dos aplicativos, as caracteristicas do celular
podem também influenciar no desempenho da medicao,
sendo possivel verificar melhoria na estimativa da altura
com o uso de celulares com melhor resolugdo do sensor
acelerémetro (VILLASANTE & FERNANDEZ, 2014; BIJAK &
SARZYNSKI, 2015).
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Figura 2. Residuos (%) da altura total estimada pelos
aplicativos Hypsometer® e Measure Height® e
os celulares modelo Samsung® e Motorola®
para os operadores 1 e 2.

Os aplicativos para mensuracgdo fazem uso de sensores
presentes nos celulares, para captar mudangas no
movimento, medindo a for¢a da aceleracdo aplicada ao
dispositivo (acelerometro) sendo possivel detectar a
posicdo angular, repassando assim essa informacdo ao
aplicativo, transformando em valores de altura. Em alguns
celulares, a rotacgdo (giroscépio) ao longo de cada um dos
trés eixos pode ser obtida (OLIVEIRA & GONCALVES, 2017),
medindo-se a velocidade angular, detectando se o
aparelho celular for girado no seu préprio eixo, para cima
ou para baixo.

De forma combinada esses dois sensores oferecem
encontradas nos

caracteristicas hipsdometros
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trigonométricos. Villasante & Fernandez (2014) testaram
dois celulares, para avaliar a precisdo da altura obtida por
aplicativos, observaram que a presenga do giroscopio
reduz os erros da estimativa. Assim, dependendo das
caracteristicas dos sensores presentes no celular pode-se
obter uma precisdo diferenciada para as medigdes de
altura.

Tabela 2. Viés (V), média das diferengas absolutas (MD) e
desvio padrdo das diferengas (DPD) e raiz do
erro quadratico médio (RMSE) relativizado para
a altura total de E. grandis x urophylla (E.
urograndis, clone H13) medida com diferentes
celulares, aplicativos e operadores em relagao

ao Vertex.
Tratamento _ Valores relativos pela média (%)

Viés MD DPD RMSE

O1.S.H. -1,32 5,93 8,41 8,34
01.S.MH. -14,99 16,14 17,18 17,14
O1.M.H. -1,30 7,99 13,66 13,53
O01.M.MH. -18,07 21,02 22,31 22,24
02.S.H. -1,09 3,45 4,80 4,76
02.S.MH. -17,52 17,52 17,99 17,98
02.M.H. -5,26 6,18 7,12 7,09
02.M.MH. -21,39 21,39 21,81 21,80

0O1: operador 1, 02: operador 2, S.: Samsung®; M.: Motorola®; H.:
aplicativo Hypsometer®; MH.: Measure Height®.

No presente estudo, ao utilizar o Hypsometer®, o
desempenho reduziu quando se utilizou aparelho com
presenca de giroscépio (Motorola®). Com o Hypsometer®
ndo ha como inserir a distancia digitando no aplicativo,
assim, deve-se movimentar o aparelho celular lentamente,
uma vez que ha oscilacdo de valores na tela, até que se
encontre o valor igual ao da distancia que se pretende
registrar. A oscilacdo tende a ser mais rapida dependendo
das caracteristicas do celular, visto que o sensor giroscépio
permite detectar a movimentacdo do celular entre seu
proprio eixo e para cima e para baixo, o que dificulta o
registro da distancia exatamente igual a real. Assim, para o
aplicativo Hypsometer® o aparelho que possui giroscépio
tende a resultar em maiores erros. Contudo, essa
constatacdo difere da afirmacdo de Bijak & Sarzynski
(2015) e Villasante & Fernandez (2014) que celulares com
a presenca do giroscépio apresentam estimativas mais
precisas da altura total, além é claro da maior resolugédo do
acelerémetro.

Em relacdo ao desempenho dos operadores, o
operador 2, por ter uma altura (1,7 m) mais préxima da
altura do olho fixada pelo aplicativo, promoveu a obtengdo
de estimativas da altura total com celulares mais préxima
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ao valor da altura real obtida com o Hipsémetro Vertex®.
Além disso, as diferengas de desempenho dos operadores
no presente estudo, ndo estd associado a distancia dos
mesmos em relagdo a arvore, uma vez que ambos
realizaram a medi¢do da altura na mesma posicao de
medi¢do, sempre afastados da drvore a uma distancia
superior a altura da d4rvore e ambos receberam
treinamento pratico sobre os celulares e aplicativos
utilizados nessa avaliagdo antes da medicdo definitiva.

CONCLUSAO

O aplicativo Hypsometer® é preciso na mensuragado da
altura de arvores em plantio de eucalipto (Eucalyptus
grandis x E. urophylla, clone H13).

O celular Samsung® foi o mais eficiente na estimativa
da altura total de arvores utilizando o aplicativo
Hypsometer®.

O operador 2 gera uma estimativa da altura total mais
préxima da altura real, por ter uma altura (1,7m) mais
proxima da altura do olho do fixada pelo aplicativo.

Empregar tecnologias na mensuragao florestal deve
considerar as caracteristicas dos celulares, como os
sensores, bem como as caracteristicas dos aplicativos e a
habilidade do operador.
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