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RESUMO

Esse trabalho objetivou testar o desempenho do software LIDAR360 e da ferramenta
TreeDetect para deteccdo e contagem automética de arvores adultas e jovens,
através de produtos gerados a partir de imagens VANT. A area de estudo, que
localiza-se em Telémaco Borba — PR, consiste de plantios jovens de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla e plantios adultos de Eucalyptus spp., com
espacamento de 3,75 x 2,4 m. Utilizaram-se 20 fotografias aéreas coletadas em
setembro de 2015 com VANT eBee-Ag equipado com camera RGB Canon S110.
Realizou-se o0 pré-processamento no software Agisoft PhotoScan Professional,
visando a geragdo do ortomosaico e nuvem de pontos. Primeiro avaliou-se a
eficiéncia dos algoritmos em plantios jovens: LIDAR360 (Tj1l) e TreeDetect (Tj2).
Num segundo momento avaliou-se em plantios adultos: LIDAR360 (Tal) e
TreeDetect (Ta2). Para comparagdo, usou-se a testemunha jovem (Tj0) e a
testemunha adulta (Ta0), ambos resultantes de contagem em tela. Considerou-se na
analise trés parametros: (a) individuos corretamente identificados, (b) erros de
omissao e (c) erros de comissdo. Para verificar a ocorréncia de diferenca estatistica
entre os tratamentos com relacdo as testemunhas, aplicou-se o teste t pareado, a
um nivel de 5% de probabilidade. Observou-se a identificacdo de 25,83% em Tjl e
104,54% em Tj2 em relacéo a Tj0. Nos adultos a identificacéo foi de 68,44% em Tal
e de 119,58% em Ta2, em relagédo a Ta0. Em todos os casos, o0s tratamentos nao
diferiram estatisticamente das testemunhas. Recomenda-se testar os algoritmos em
outras &reas e em fotografias com melhor qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: automacao de inventario, nuvem de pontos, ortomosaico.

PERFORMANCE OF ALGORITHMS FOR AUTOMATIC COUNT OF YOUNG AND
ADULT TREES FROM UAV DATA

ABSTRACT
This study aimed to test the performance of LIDAR360 software and TreeDetect
toolbox to detect and automatic count the total number of young and adult trees,
based in products from UAV imagery. The study area is located in Telémaco Borba-
PR and presents young plantation of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla and
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adult plantation of Eucalyptus spp., with plant spacing of 3.75 x 2.4 m. Twenty aerial
photographs collected in September of 2015 with an eBee-Ag UAV, equipped with
camera RGB Canon S110, were used. The pre-processing was done with Agisoft
PhotoScan Professional edition software, aiming the generation of an orthomosaic
and point clouds. The efficiency of the algorithms was evaluated first in young
plantation: LIDAR360 (Tj1) and TreeDetect (Tj2), and in a second moment it was
evaluated in adult plantations: LIDAR360 (Tal) and TreeDetect (Ta2). Young (TjO)
and adult (Ta0) controls, both resulted from manual count in screen, were used for
comparison. Three parameters were analyzed: (a) correctly identified individuals, (b)
omission errors and (c) commission errors. The t paired test, with 5% level of
probability, was used to check the statistical difference between the treatments and
controls. The number of identified trees was 25.83% in Tj1 and 104.54% in Tj2,
compared to TjO. In the adults the identification was 68.44% in Tal and 119.58% in
Ta2, compared to Ta0. The treatments tested didn't differ statistically from the control
in all the cases. It is recommended to test the algorithms in other areas and in
photographs with better quality.

KEYWORDS: point cloud, inventory automatization, ortomosaic.

INTRODUCAO

A éarea de processamento de imagens digitais capturadas por veiculos
aéreos nao tripulados (VANT) atualmente se apresenta como uma tecnologia de
baixo custo quando comparada a métodos tradicionais de coleta de imagens. Desta
maneira, os VANT’s mostram-se aplicdveis em multiplos usos, como monitoramento
de grandes éareas cultivadas e de areas de dificil acesso, identificacdo de pragas e
doencas em culturas, detecgéo de incéndios, entre outros (TAHAR, 2012).

Nessa perspectiva de facilidade de obtencdo de informacdes e,
consequentemente, aumento de eficiencia e automagédo dos processos tem-se
utilizado VANT’s como ferramenta na silvicultura de precisdo. Os VANT’s vém sendo
empregados, por exemplo, no monitoramento de falhas/sobrevivéncia em plantios
florestais, onde a contagem automatica de individuos tem-se mostrado como objeto
de interesse (CHAVES et al., 2015). Com a crescente inovacao na area de técnicas
computacionais aliadas a disponibilidade das imagens areas, diversas pesquisas
vém sendo desenvolvidas, nos Ultimos anos, acerca da aplicacdo de métodos para
contagem individual de arvores com identificacdo de padrbes em imagens aéreas
(GONCALVES et al., 2016).

A deteccdo automatica de individuos arboreos é de fundamental importancia
na area florestal, uma vez que possibilita a obtencédo de variaveis biométricas (ex.
diametro e altura das arvores), mostrando-se uma técnica que subsidia a execuc¢ao
de inventarios florestais (GIONGO et al., 2010). Além disso, representa uma etapa
de amostragem aplicada a inventarios florestais, tornando-a cada vez mais eficiente,
uma vez que esta € uma etapa onerosa e que demanda tempo (SILVA et al., 2017).

Neste sentido pode-se exemplificar alguns estudos na area florestal nos
quais algoritmos para deteccdo automatica de &rvores foram desenvolvidos e
aplicados. No estudo de Silva et al. (2017), foi empregado o algoritmo de locais
méximos implementado no pacote rLiDAR, e o estudo de Falkowski et al. (2014), foi
avaliado o desempenho dos algoritmos spacial wavelet analysis (SWA) e variable
window filters (VWF) de deteccdo automatizada de arvores. Ademais, no estudo de
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Frizzarini e Lauretto (2013), o algoritmo DDTB também foi aplicado para a deteccgéo
de arvores.

Considerando o exposto, no presente trabalho avaliou-se o desempenho e
eficacia dos algoritmos LIDAR 360 e TreeDetect para distincdo e contagem
automética de arvores jovens e adultas em plantios de Eucalyptus spp.

MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

A é&rea de estudo consistiu de seis talhdes de plantios de Eucalyptus sp.
pertencente a empresa Klabin S.A., sendo trés talhdes de plantios jovens com o
hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com area de 0,72 ha, 0,13 ha e
0,16 ha respectivamente para os talhdes 1, 2 e 3. Ademais, foram avaliados trés
talhdes de plantios adultos com Eucalyptus spp. com area de 0,58 ha, 0,24 ha e 0,13
ha respectivamente para os talhdes 1, 2 e 3. Os plantios foram estabelecidos com
espacamento de 3,75 x 2,4 m, com densidade de aproximadamente 1.111
mudas/hectare. A idade aproximada do plantio jovem é de 18 meses e do plantio
adulto, sete anos.

A area de estudo situa-se no municipio de Telémaco Borba-PR. De acordo
sistema de classificacdo climatica de K&ppen, o0 municipio se caracteriza como tipo
climatico Cfa, subtropical sem estacéo seca definida, com temperatura no més mais
frio variando de -3 °C a 18°C, temperatura no més mais quente superior a 22 °C e
precipitacdo mensal superior a 40 mm (ALVARES et al., 2014).

Coleta e pré-processamento dos dados

As fotografias aéreas foram obtidas com o VANT eBee-Ag (Sensefly)
equipado com camera RGB Canon S110 com 12Mb de resolugéo, sensor de 7,44 x
5,58 mm e distancia focal de 4,37 mm (SENSEFLY, 2018). Foram tomadas, ao total,
20 fotografias aéreas, em setembro de 2015, para recobrimento total dos talhdes,
com distingdo dos plantios jovens e adultos.

Conversédo de dados VANT em nuvem de pontos e ortomosaico

O processamento dos dados VANT foi realizado com o software Agisoft
PhotoScan Professional. Para o alinhamento das fotos e formacdo da nuvem de
pontos esparsa utilizou-se como parametros gerais a precisdo highest com pre-
selecédo de referéncia. Nos parametros avancados ndo foram selecionados o limite
de ponto chave e o limite de ponto de ligacdo, sendo que a opcdo de ajustar os
parametros da camera foram mantidos. Para a geracdo da nuvem de pontos densa
utilizou-se como parametros gerais a qualidade highest. Nos parametros avancados
utilizou-se filtragem de profundidade média e célculo das cores dos pontos. Na
elaboracdo do ortomosaico a projecao utilizada foi WGS-84, fuso 22 Sul. O
ortomosaico foi utilizado para delimitar a area de interesse e para 0 recorte da
nuvem de pontos referente as mesmas areas.

Deteccao e contagem dos alvos

Foram testados dois tratamentos, sendo: a) processamento com algoritmo
do software LIDAR 360 (GREENVALLEY INTERNATIONAL, 2018) para plantios
jovens (Tjl) e plantios adultos (Tal); e b) processamento no software ArcGis com a
ferramenta TreeDetect (HENTZ et al., 2018), também para plantios jovens (Tj2) e
plantios adultos (Ta2). A determinacdo da qualidade do processamento de cada
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tratamento se deu com a comparacdo dos resultados com a contagem manual em
tela, sendo Tj0 o tratamento testemunha plantios jovens e TaO o tratamento
testemunha plantios adultos.

LIDAR360

Para o processamento no software utilizou-se como entrada dados da
nuvem de pontos em formato “.LAS” gerada a partir das imagens coletadas por
VANT sendo que ao todo foram realizadas cinco etapas para a deteccdo dos alvos,
sendo: classificacdo de ground point, criacdo de digital elevation model (DEM),
criacao de digital surface model (DSM), criagdo de canopy height model (CHM) e
CHM segmentation. Nesse caso, 0 algoritmo de deteccédo de arvores, construido no
ambiente do software LIDAR360, foi utilizado.

Para a classificacdo de ground point os parametros de max building size,
iteration angle, max terrain angle e iteration distance foram utilizados os valores
respectivos de 15, 25, 25 e 1. Na criagdo do DEM e DSM estabeleceu-se o valor de
0,5 m para ambos os parametros de X size e Y size, utilizando o método de
interpolacdo TIN. Os dois modelos foram usados como entrada para criagdao do
CHM, a partir da diferenca entre os valores de elevacdo do DSM em relacdo ao
DTM. Para a segmentacdo do CHM estabeleceram-se valores de 0,5 m, 6 m e 50
pixels para as variaveis altura minima das arvores, altura méxima da arvore e
tamanho do buffer para plantios jovens e 5 m, 15 m e 50 pixels para as mesmas
variaveis nos talhdes adultos.

TreeDetect

Para o processamento dos dados empregou-se como entrada o ortomosaico
em formato tif gerado a partir das imagens coletadas pelo VANT. Para tanto foram
criados raster das areas com plantios jovens e adultos pela interseccdo com o0s
shapes de interesse. Nesse processamento, utilizou-se a ferramenta TreeDetect,
que consiste numa ferramenta, em linguagem Python, construida em ambiente
ArcGis (HENTZ et al., 2018). Os parametros adotados para a deteccao das arvores
foram:

- Valor de converséo: parametro obrigatério, podendo variar de 1 a -1. Se o
valor de -1 for escolhido, inverte a estrutura da grade.

- Tamanho minimo: minima area que uma copa de arvore pode ter,
considerando seu menor tamanho possivel.

- Taxa de suavizacao: seleciona-se como padrdo de homogeneizacédo de
areas, este valor deve ser incrementado para florestas com alta heterogeneidade.

Para tanto, nos plantios jovens foram usados como padrdo para oS
parametros valor de converséo, tamanho minimo e taxa de suavizagao os valores de
1, 3 e 2 respectivamente. Para os plantios adultos os valores utilizados foram de -1,
4 e 2 em ordem.

Analise dos dados

A comparagao dos tratamentos com as testemunhas, para a identificacao
dos individuos e delimitacdo das respectivas copas dos poligonos, possibilitou
avaliar o desempenho dos mesmos de acordo com 0s seguintes critérios:

a) Individuos corretamente identificados no método adotado
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b) Erro de omisséo: individuos existentes na testemunha e nao identificadas
no método

c¢) Erro de comissao: individuos néo existentes na testemunha e identificados
no método

Para verificar a ocorréncia de diferenga estatistica entre os tratamentos (Tjl, Tj2,
Tal e Ta2), em relacdo as testemunhas (TjO e Ta0) considerando o processamento
no software LIDAR 360 e com a ferramenta TreeDetect, foi aplicado um teste t
pareado, a um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES
No tratamento testemunha, o niumero de individuos contabilizados para os
talhdes jovens 1, 2 e 3 foram 803, 144 e 175 individuos respectivamente, totalizando
1.122 individuos. No tratamento Tj1, houve subestimativa do total de individuos em
todos os talhdes, do qual foram identificados ao todo 376 individuos, sendo, 309, 6 e
61 individuos nos talhfes 1, 2 e 3, resultando em uma identificacdo média de
25,83% (Tabela 1).

TABELA 1. Porcentagem de individuos detectados no tratamento Tjl (plantios
jovens) em relacdo a testemunha (TjO).

Tjl Tjo

Porcentagem de

S .
(n®arvores)  (n° arvores) Tjo-Tj1 identificagdo (%) P
Talhdo jovem 1 309 803 494 38,48 0.180
Talhdo jovem 2 6 144 138 4,16 '
Talhdo jovem 3 61 175 114 34,85
Total 376 1.122 746 25,83

*a=0,05

No tratamento Tj2 as médias de deteccao dos individuos foram de 104,54%,
superestimando o resultado em relacdo a TjO em todos os talhdes (Tabela 2), sendo
que foram identificados para os talhdes 1, 2 e 3 respectivamente 829, 154 e 181
individuos, totalizando 1.164 individuos. Comparativamente, a média de
identificacdo de Tj1 este se manteve acima, mostrando resultados mais proximos do
real.

Estatisticamente, as médias dos tratamentos Tj1 e Tj2 ndo diferiram da do
tratamento testemunha, uma vez que os valores de p foram superiores a 0,05.

TABELA 2. Porcentagem de individuos detectados no tratamento Tj2 (plantios
jovens) em relacéo a testemunha (TjO).

Tj2 Tjo T Porcentagem de *
(n®arvores)  (n° arvores) Tj0-Tj2 identificacao (%) P
Talhao jovem 1 829 803 -26 103,24
Talhdo jovem 2 154 144 -10 106,94 0,149
Talhao jovem 3 181 175 -6 103,43
Total 1.164 1.122 -42 104,54

*n=0,05

Nos plantios adultos, em Tal observou-se a mesma tendéncia de
subestimar o numero total das mudas identificadas em relagdo a TaO, do qual
identificou-se 516, 196 e 76 mudas nos talhdes 1, 2 e 3 respectivamente, totalizando
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788 individuos. A média de identificacdo foi de 68,44%, mantendo-se
consideravelmente acima dos resultados médios alcancados pelo mesmo tratamento
em plantios jovens (Tabela 3).

TABELA 3. Porcentagem de individuos detectados no tratamento Tal (plantios
adultos) em relacéo a testemunha (Ta0).

Tal Tao Ta0-Tal Porcentagem de %
(n® &rvores)  (n° arvores) identificacdo (%) P
Talh&o adulto 1 516 649 133 79,51
Talh&o adulto 2 196 262 66 74,81 0,051
Talh&o adulto 3 76 149 73 51,01
Total 788 1.060 544 68,44

*a=0,05

No tratamento Ta2, a meédia de deteccdo das arvores adultas foi de
119,58%, com identificacdo de 759, 317 e 180 individuos respectivamente para os
talhdes 1, 2 e 3, com maior porcentagem de erro de identificacdo quando comparado
ao mesmo método empregado em plantios jovens. Houve, ainda, a superestimava
dos resultados em relacédo as testemunhas, similarmente aos resultados obtidos em
Tj2. Os resultados de Tal foram proximos aos resultados computados em TaO
(Tabela 4).

As médias dos tratamentos Tal e Ta2 também ndo diferiram
estatisticamente do tratamento testemunha. Portanto, estatisticamente, tanto para o
plantio jovem quanto para o plantio adulto, ndo houve diferenca da aplicacdo de
diferentes algoritmos com relacéo as testemunhas.

TABELA 4. Porcentagem de individuos detectados no tratamento Ta2 (plantios
adultos) em relacdo a testemunha (Ta0).

Ta2 Ta0 Ta0 —Ta2 Porcentagem de

(n®arvores) (n°arvores) (n°arvores) identificagao (%) p*
Talh&o adulto 1 759 649 -110 116,95
Talh&o adulto 2 317 262 -55 120,99 0,108
Talh&o adulto 3 180 149 -31 120,81
Total 1.256 1.060 -196 119,58

*n=0,05

No trabalho de Buck et al. (2017), no qual utilizou-se laser terrestre e
aplicacao do algoritmo Tree Detection in Plantation em povoamentos de Eucalyptus
sSpp., resultou na deteccéo de 95% em plantios de cinco anos e 96% de identificacao
em plantios de quatro a dois anos. Os valores encontrados para tratamentos Tj1,
Tal e Ta2 nesse trabalho foram inferiores aos encontrados no estudo supracitado,
sendo que o tratamento que mais se aproximou foi Tj2, porém considerando um
valor superestimado. Os resultados obtidos em Tal, Tj2 e Ta2 foram proximos aos
encontrados por Kankare et al. (2015), com preciséo global de deteccéo de 71,2%, e
por Olofsson et al. (2014), com precisdo de 87%. O unico resultado discrepante dos
autores foi Tj1, no qual valores inferiores de precisdo foram detectados.

Na pesquisa de Hentz et al. (2018) os resultados de deteccdo com o
TreeDetect superestimaram a contagem em tela, do qual foi encontrado o valor

méaximo de 4,69% de erro de deteccdo em plantios jovens de Eucalyptus spp. e
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meédia de 2,75% de erro nos mesmos plantios. Comparativamente ao estudo, o
resultado de Hentz el al. (2018) se aproxima com o0s encontrados em Tj2, em que
houve a superestimacdo meédia do total de individuos de 4,54%. Em relacdo a Tjl os
resultados se distanciaram, visto que houve a subestimacdo média dos resultados
em 74,17%.

Foram calculados, para todos os tratamentos (jovens e adultos), erros de
omissao (individuos existentes na testemunha e né&o identificadas no método) e de
comissédo (individuos ndo existentes na testemunha e identificados no método). Na
Tabela 5 pode-se observar o total de individuos computados em ambos 0s erros nos
tratamentos Tj1 e Tj2.

TABELA 5. Quantificagdo dos erros obtidos nos tratamentos em plantios jovens (Tjl

e Tj2).
Tratamento Talhio erro de omissao erro de comissao
(individuos) (individuos)
1 565 71
Tj1 2 140 2
3 123 9
1 11 37
3 1 7

Em Tj1 observou-se maior quantidade de erros quando comparado a Tj2. Os
erros de omissdo meédio, em relacdo ao numero total de mudas (Tj0), foram de
79,29% em Tj1 e de 1,11% em Tj2, sendo esta diferenca evidenciada em funcéo de
Tj1 ter subestimado o numero total de mudas e Tj2 ter superestimado. Quanto ao
erro de comissdo medio em relagédo a Tj0 foi de 5,12% para Tj1 e de 5,65% para Tj2,
sendo que Tj2 apresentou maior erro pelo fato desse tambem de superestimar o
namero total de mudas. Ainda, comparou-se o erro de comissdo médio em relacéo
ao total de individuos identificados, que foi de 23,69% para Tj1 e de 5,37% para Tj2,
evidenciando que o total de mudas identificadas por ambos os métodos foram
identificadas erroneamente. Nos tratamentos Tal e Ta2 também foram obervados
0S mesmo erros obtidos em Tjl e Tj2 (Tabela 6).

TABELA 6. Quantificacdo dos erros obtidos nos tratamentos em plantios adultos

(Tale Ta2).
Tratamento Talhdo erro dg pmisséo erro de_ cpmisséo
(individuos) (individuos)
1 257 124
Tal 2 117 51
3 86 13
1 8 118
Ta2 2 3 58
3 6 37

Nos plantios adultos, em Tal foram observados erros médio de omissao
superiores aos encontrados em Ta2. A média de erro de omissdo em T1la foi de
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47,32% e de 2,13% em Ta2, em relacdo a Ta0. No erro de comissao em relacéo a
Ta0, as médias em Tal e em Ta2 foram, respectivamente, 15,77% e 21,72%. Ja
com relacdo ao erro de comissdo das mudas identificadas por cada método, a média
foi de 22,39% em Tal e de 18,13% em Ta2, evidenciando uma identificagéo
equivocada de mudas em ambos os métodos. Os erros de comissao, no caso dos
plantios adultos, podem ser justificados pelo adensamento das arvores, maior que
em plantios jovens, pois dessa forma as identificacbes de galhos laterais como
arvores contribuiram para o aumento desse tipo de erro.

Na Figura 1 pode-se visualizar a distribuicdo de marcacéo de copas em Tj1,
Tal, Tj2 e Ta2. Em Tal houve uma homogeneiza¢cdo da marcacao de copas, com
nao marcacao em maior parte nas bordas das imagens. Em Tj1 houve a marcacao
excessiva em algumas regifes da imagem enquanto que em outras regides, como
por exemplo, a regido central, que ndo houve a marcacao de praticamente nenhuma
copa, sendo como um todo classificado como uma marcagcdo nao homogénea. No
Tji2 e Ta2 a marcacdo das copas se mostrou mais homogénea, nao se
comprometendo com a ndo marcagéao das regides de borda.

FIGURA 1. Demarcacéo das copas nos plantios jovens e adultos
pelo software LIDAR 360 e pelo Tree Detect. a) tratamento Tjl. b)
tratamento Tal. c) tratamento Tj2. d) tratamento Ta2.

Nos dois tratamentos com o software LIDAR (Tj1 e Tal) foram observados
erros de omissdo maiores que de comissdo, influindo em subestimativa dos
resultados, sendo que esses efeitos ainda foram ressaltados nas areas de borda
(Figura 2). Um ponto importante foi que o modelo ndo teve boa distingdo dos pontos
do solo, fato este que influenciou respectivamente na segmentacao dos objetos de
interesse e, também, na contagem dos objetos como em Tj1, que a classificacado dos
pontos do chao se manteve abaixo do esperado, sendo que ndo houve a distingao
visual das mudas no modelo. Nos plantios adultos o nuamero de pontos que
caracterizaram o terreno ndo foram suficientes para gerar o modelo digital do
terreno.
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FIGURA 2. Erros identificados na demarcacdo dos individuos

pelo LIDAR 360, destacados em amarelo. a) individuos contidos

na nuvem e ndo marcados em Tjl. b) individuos contidos na

nuvem e ndo marcados em Tal. c) individuos ndo existentes na

nuvem e marcados em Tjl. d) individuos ndo existentes na

nuvem e marcados em Tal. e) efeito borda em Tj1. f) efeito borda

em Tal.

Nos tratamentos com a ferramenta TreeDetect (Tj2 e Ta2) observou-se uma
maior quantidade de erros de comissdo do que de omissdo, resultando em
superestimativa dos resultados. Os efeitos de borda ndo foram observados nesses
tratamentos (Figura 3).

FIGURA 3. Erros identificados na demarcacao dos individuos pelo
TreeDetect, destacados em amarelo. a) individuos ndo existentes
na nuvem e marcados em Tj2. b) individuos ndo existentes na
nuvem e marcados em Ta2. c¢) individuos contidos na nuvem e nédo
marcados em Tj2. d) individuos contidos na nuvem e ndo marcados
em Ta2.
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Uma forma de corrigir esses erros principalmente para os tratamentos Tj1 e
Tal seria a realizagéo de voos mais baixos e/ou com cameras de maior resolu¢do. O
maior recobrimento lateral e longitudinal bem como um maior recobrimento do
entorno da area de interesse para elaboragdo dos ortomosaicos e respectivamente
das nuvens de pontos tambem sdo pontos importantes que podem ser melhorados.
O auxilio de pontos de controle para obtencdo das fotos ainda pode ocasionar
melhorias quanto a classificagcdo e contagem dos individuos, uma vez que neste
caso nao foram utilizados.

CONCLUSOES

Nos plantios jovens os melhores resultados visuais foram obtidos em Tj2,
uma vez que em Tjl houve uma expressiva subestimativa do namero total de
individuos contabilizados em Tj0.

Nos plantios adultos (Tal e Ta2) os resultados de marcacdo de copas foram
visualmente mais homogéneos em relacdo a Ta0, porém Ta2 ainda se manteve com
uma melhor classificacao.

Nos tratamentos com o software LIDAR 360 houve subestimativa dos
resultados, influenciado pela qualidade da nuvem de pontos e pelo efeito de borda
onde ndo houve a identificacdo dos individuos. Nos tratamentos com a ferramenta
TreeDetect houve a superestimativa dos resultados.

Percebeu-se que as areas com maiores erros de deteccdo observados
apresentavam qualidade precaria da imagem, o que dificultou a visualizacdo das
arvores. Portanto, recomenda-se testar os mesmos algoritmos em outras areas e em
fotografias com melhor qualidade com o intuito de aumentar a acuidade dos
resultados produzidos.
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