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Apresentacao

O AnatroLivre é um software que utiliza técnicas avancadas de analise de imagens
para extrair informacoes a partir do tronco de arvores, tais como: o didmetro, a area
transversal, o volume e fator de forma ao longo dos anos de vida da arvore. A andlise de
tronco, também conhecida como analise Anatro, possibilita o registro do crescimento
passado de uma arvore, mediante a contagem e medicao dos anéis de crescimento de
secOes transversais tomadas a diversas alturas no tronco. A analise de tronco é uma
importante fonte de dados para investigacado sobre a reacdo do crescimento em relacao a
fatores ambientais (bidticos, abidticos) e ao manejo do povoamento (adubacao, desrama,
desbaste); avaliacao das alteracdoes de forma das arvores; sincronizacdo das medidas dos
anéis de crescimento e determinacao do nimero de anéis ausentes como indicadores do
grau de danos sofridos pelas arvores e elaboracdo de modelos de producio. Alguns
trabalhos utilizam a andlise Anatro, para estimar o volume das plantas, estimando assim a
producdo. Em geral, descobrir as regides de interesse automaticamente pode nao ser facil,
fazendo-se necesséaria a segmentacao da estrutura de interesse em cada fatia. Com as
estruturas j4 segmentadas, é natural fazer uso de reconstrucdo de contornos para gerar os
modelos. No caso do AnatrolLivre, as estruturas de interesse sdao os anéis de crescimento.
A separacao dos anéis a serem reconstruidos é obtida pela morfologia matematica e
somente os adjacentes e correspondentes sao levados em consideracao.

Com o AnatrolLivre, a Embrapa Instrumentacao Agropeuaria disponibiliza uma
ferramenta capaz de proporcionar a realizacdo de mais anélises de forma menos laboriosa e
com muito mais precisao.
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Anatro Livre’

Andlise de Troncos
Manual de Utilizacao

Introducao

O AnatroLivre - Andlise de Troncos é um software que utiliza técnicas avancadas
de analise de imagens com recursos que pesquisadores e silvicultores necessitam para
extrair as informacgdes ali contidas e transforméa-las em fundamentos para suas decisdes
gerenciais.

A analise completa de tronco oferece a possibilidade de se estudar o
comportamento do didmetro, area transversal, altura, volume e fator de forma ao longo dos
anos de vida da arvore.

Para isso, sdao apresentados neste documento os procedimentos necessarios no
software para a obtencdo das informacdes necessarias para a avaliacdo do crescimento
das arvores e da qualidade de sua madeira.

A seguir, segue um pequeno guia para a utilizacdo do AnatroLivre.
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1. Iniciando um novo projeto de analise anatro

Para criar um novo projeto de Analise Anatro, utiliza-se a tela inicial da Figura 1.

Dados da Arvore
Arvore: \
Altura da Arvore:
Género/Espécie:

Data da Colheita: [

Talhao:

Tipo de Projeto:
Anatro ) DendroCronologia _ Importar Dados

Fig. 1. Tela inicial do programa.

A partir das informacdes solicitadas sobre a arvore, tais como:
- Arvore: E um campo de identificacdo da arvore.

- Altura da Arvore: E a altura total.

- Género/Espécie

- Data de Colheita: Data no formato dd/mm/aaaa

- Talhdo: Talhdo a arvore se encontrava

Faz-se a selecao do tipo de projeto, por exemplo, projeto Anatro. A Janela
apresentada na Figura 2 mostra a etapa seguinte para a andlise anatro.

2o

Dados da Arvore
Arvore: 1D ARV
Atura da Arvore:  SSET
GéneroEspécie: |Araucaria A angustifolia
Data da Colheita: |11/09/2007
Talhao: 1

Tipo de Projeto:

® Anatro ) DendroCronologia > Importar Dados

Alura Fatia:

Imagen da Fatia: Selecionar

Fatia Altura Image

=2

Fig. 2. Selecao das fatias para analise ANATRO.

Sendo assim, sao inseridas as fatias no projeto. Para tal, devem ser completados os
campos:

- Altura da Fatia: Altura do corte da arvore.

- Imagem da Fatia: Para completar este campo, clique em selecionar e selecione o
nome do arquivo referente ao corte.

Digitada a altura e selecionada a imagem basta “clicar” no botao “+ " para os dados
serem transferidos para a tabela. Este processo é repetido até que todas as fatias tenham
sido selecionadas. As fatias ndo precisam ser adicionadas na ordem de altura. Para
remover a Ultima fatia inserida basta selecionar no botao “-".
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Ao final, tem-se a tela apresentada na Figura 3, mostrando uma arvore completa.

Il

Dados da Arvore

Arvore: 1D ARY

Attura da Arvore: [TEEIN
Género/Espécie: |Araucana A angustifolia
Data da Colheita: [11/0912007

Talhao: [

Tipo de Projeto:
® Anatro () DendroCronologia () Importar Dados

Anura Fatia: [

Imagem da Fatia: Selecionar

|_Fatia | ARur | Je ___Image 2 e

0,3/C \Documents and SettingsiF abioMeus documentostimagensifatia 1 jpg
0,5/CADocuments and SettingsiF abioiMeus documentosimagensifatiaZ.jpg
1,3(CDocuments and SetingsiF abiolMeus documentosimagensiatad,ing

ocurents and Setings\F abioMeus documentoslimagensifatial 4 jpg

ocuments and Setings\F abioiMeus documentoslimagensifatial 5.jpg
15/C\Documenis and Seitings\F abio\Meus documentostimagensifatiaZd.jng
21,7|CADocuments and Settings\F abiolMeus documentoslimagensifatia2s.jpg

alg:\Documenls and Setings\F abioweus documentasimagensi2.ipg

£ B S PP P 1 P

==

Fig. 3. Arvore completa selecionada.

O programa foi elaborado de tal forma que a cada etapa cumprida o usuério é induzido a
seguir em frente. Através da selecaode ->.
Em seguida, a Figura 4 mostra as opcdes para exportar um projeto, acabado ou nao, e analisar.
Com isto pode-se parar no meio de uma analise sem perder o que ja foi feito.

ST

s
TR
[CFaila®f |
jos ok
L Ftiad
[
I EEAE
T
Pasta Selecionar Pasta
Projeto
Exportar Projeto

Fig. 4. Tela para exportar um projeto e analisar fatias.
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Para verificar informacdes sobre a fatia, como por exemplo, arquivo referente a

imagem ou a altura da fatia, basta deixar o mouse por um tempo em cima dos botdes que
aparecem em vermelho.

2. Andlise da imagem

A andlise propriamente dita inicia-se quando se seleciona a fatia, por exemplo, ao
clicar no botao Fatia 8, o programa direciona para a tela da Figura 5.

Medula

e com o Mmetiss parar dafinir 3 posi; bo Medula

Fig. 5. Imagem da Fatia 8 a ser analisada.

O primeiro passo é a selecao da medula, que é feita de forma interativa com o
usudrio. Ao finalizar, seleciona-se a opcao avancar (->). Sendo assim, deve-se definir a
escala da imagem, uma vez que a mesma pode ter sido adquirida com camera digital e
precisa ter uma referéncia para a escala real. Nesta etapa é necessario ter alguma
referéncia na imagem de tamanho conhecido, sendo assim, recomenda-se sempre
fotografar a fatia com uma régua ao lado.

Para definir a escala, seleciona-se com o mouse em um ponto inicial e define-se uma
reta, como representado na imagem da Figura 6. Feito isso, define-se o tamanho do
segmento no campo Tamanho do Segmento. Lembre-se que se este campo estiver

vermelho é porgue o valor digitado nao é valido, Definido o valor, seleciona-se avancar “-
>",

Tamanho 4o Segmonto:

Fig. 6. Selecao da escala

2.1. Identificacdo dos anéis

O software ird analisar imagem fazendo em sua primeira etapa a identificacdo dos
anéis, o que é feito em preto e branco, como no exemplo da Figura 7. Porém, é possivel
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ver que o primeiro anel encontra-se muito apagado, com muitas falhas. E possivel entdo
tomar duas decisdes:

- Confirma: Aceita a sugestao do software.

- Rejeita: Abre uma nova janela para a definicdo de imagem preta e branca.

Preto e Branco

Fig. 7. Selecao dos andais sugerida pelo software.

Caso seja utilizada a opcao Confirma. A etapa seguinte serd suprimida.
Ao selecionar na opcao Rejeita. O software abrird a janela seguinte (Fig. 8).

Preto e Branco MANUAL

Fig. 8. Janela para selecao manual dos anéis de crescimento.

Nesta tela apresentada na Figura 8, é possivel definir manualmente quao clara ou
guao escura a imagem serd. Para isso, basta mover o bastdo para o lado Claro ou para o
lado Escuro. A Imagem nesta figura mostra um bom exemplo de como a imagem deve
ficar. Idealmente, a imagem deve ter os anéis outonais totalmente pretos e os anéis
primaveris totalmente brancos. Ao finalizar o processo basta selecionar avancar (->).
Dependendo do tipo de preparo que é feito nas fatias, o processo de selecdo de anéis se
torna mais simples ou mais complexo. Na Figura 9, aparece a opcao onde o usuario podera
retocar a imagem visando chegar a imagem ideal. Para isso é possivel executar as
seguintes acoes:

- Pintar Manualmente: Para tal, basta “clicar” e arrastar (com o botao do mouse
apertado) pela imagem. Existem trés tamanhos de pincel: pequeno, médio e grande. Além
disso, estao disponiveis duas cores. Esta ferramenta deve ser utilizada para o refinamento
da imagem.

- Escurecer: Aumenta a quantidade de pontos pretos na imagem.

- Clarear: Diminui a quantidade de pontos pretos na imagem.

- Fechar Buracos: Fecha pequenos buracos brancos na imagem.

- Aumentar Buracos: Aumenta o tamanho de buracos brancos na imagem

11
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Desenho Livre
Cor Pincel Tamanho Pincel

Fig. 9. interface para retoque na imagem.

Uma vez efetuados todos os retoques necessarios, obtém-se uma imagem como a
apresentada na Figura 10. O resultado aqui vai depender exclusivamente do usuério.

(©))

Desenho Livre
Cor Pincel Tamanho Pincel
Pret Pequine £
® Brance Mo Clarsia Aurmerta Buracos
* Gromie

scurece Fecha Buacos

<=

Fig. 10. Um exemplo de retoque.

2.2. Identificacao dos contornos

Avancando para as proximas etapas, os rétulos sdo devidamente apresentados
juntos aos anéis. Verifique com preciosismo se os rdtulos (contornos azuis) estao corretos
Existem alguns pontos criticos da imagem, regides muito pontiagudas podem causar
problemas na definicdo dos contornos. Caso isso ocorra, use as ferramentas de pintura
manual para corrigi-las. Esta é a etapa mais importante da analise. E recomendével que
neste processo se navegue entre a tela anterior a tela da Figura 11, pelos botdes <-e ->.

Finalizaclio Fatia

<-

Fig. 11. Rétulos selecionados.

12
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Ao definir os contornos corretamente, selecionando-se (->) a analise entéao é
finalizada.

Sendo assim, retorna-se a tela da figura Voltamos entdo para a tela de analise de
fatias, Figura 12. Pode-se observar que a fatia j4 analisada terd uma cor de fundo VERDE.
Repete-se o processo até que todas as fatias sejam analisadas.

([ Anctrotivee =10l
| Fatia¥
CFanas
L Ealias
[CFatiad
[
[ .
i
Pasta Selecionar Pasia
Projeto
Exportar Projeto

Fig. 12. Identificacdo da fatia analisada.

Para finalizar existem duas acdes possiveis:

- Exportar projeto inacabado: Utilizado quando por algum motivo se deve
interromper o projeto. Este projeto pode ser retomado e finalizado posteriormente.

- Exportar projeto finalizado: Utilizado para gerar todos os calculos do projeto.

3. Exportar um projeto

Para exportar o projeto é necessario completar os campos Pasta e Projeto. O campo
Pasta define onde o projeto sera salvo. Para definir a pasta, basta clicar em Selecionar
Pasta e escolher. Digita-se entdo o nome do projeto.

Ao selecionar Exportar Projeto, serdo salvos os contornos e o arquivo de Excel com
as informacodes calculadas e adquiridas durante a analise.

13
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4. Criar um novo projeto de analise de dendrocronologia

Na tela inicial do programa (Fig. 13).

=loix

Dados da Arvore
Arvore: |
Attura da Arvore:
GéneroEspécie:

Data da Colheita:

Talhao:

Tipo de Projeto:
Anatro () DendroCronologla (' Importar Dados

Fig. 13. Tela inicial.

Depois de ter os dados da arvore preenchidos, como na anélise Anatro, seleciona-se
o tipo de projeto DendroCronologia. A janela da Figura 14 mostra a situacao atual.

ATES

Dados da Arvore
Arvore:
Altura da Arvore:
GéneroEspécie:
Data da Colheita:
Talhao:
Tipo de Projeto:

Anatro ® DendroCronologia _ Importar Dados

Ano Plantio:

Altura Fatia:
Imagem do Bloco: Selecionar

+

Fatia Altura Image

Fig. 14. Selecao de um projeto de DendroCronologia.

Para definir o ano do primeiro anel completa-se o campo Ano Plantio, com o ano do
primeiro anel.

Repete-se também o processo de selecdo das fatias. Para tal, completa-se os
campos:

- Altura da Fatia: Altura do corte da arvore.

- Imagem da Fatia: Para completar este campo, clique em Selecionar e selecione o

nome do arquivo referente ao corte.

Repete-se este processo da mesma forma que para andlise Anatro até adicionar
todas as fatias. As fatias ndo precisam ser adicionadas na ordem de altura.

Ao final teremos, entao, a seguinte tela apresentada na Figura 15.

14
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=loix|
Dados da Arvore
Arvore: o2 ]
Aitura da Arvore: |SEIIIN
GéneroEspécie: |Araucaria angustifolia
Data da Colheita: |13/092007
Tahao: ]
Tipo de Projeto:
_ Anatro @ DendroCronologia _ Importar Dados
Ano Plantio: 1
Abtura Fatia: [ ]
S
Imagem do Bloco: \ || Selecionar
el
Fatia |  Aura Image
1 03/CD and Setlings\FabiolMeus docurr Tpg
2 0,7/C\Documents and Settings\F: docur i jpa
3 1,3|CADocuments and Seftings\Fabio\Meus documentosimagensifatiali jpg
) 5/CD and Seftings\F docur Tipg
5 10/C1D and Seflings\Fabioteus docur g og
6| 15/C\Documents and Seftings\F abio\Meus documentosiimagens\2 jpg
[ >

Fig. 15. Fatias selecionadas para DentroCronologia.

‘ 5. Andlise dedrocronolégica da fatia

Para iniciar a analise em uma fatia, basta selecionar no botao referente a mesma,
por exemplo, ao clicar no botao Fatia 1, obtém-se a imagem da Figura 16.

‘

Medula
s Com o maotrse pa i ol 3 posi b0 Medkda

Fig. 16. Identificacdo da medula na Fatia para anélise DendroCronologia.

Faz-se entdo, da mesma forma ja descrita, a selecdo da medula e posteriormente a
da escala da foto. Na Figura 17 pode ser observada uma imagem com a referéncia obtida
através de uma régua. Ao clicar no botdo avancar (->) uma nova tela serd exibida, é nesta

tela que os calculos de raios serao realizados (Fig. 18).

Tamanho o Segmerto: SN «cms

Fig. 17. Selecao de escala.
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Histograma Linha
o

para sefinur & sora toito:

Fig. 18. Selecao da direcao para andlise cronoldgica.

O ponto inicial da linha exibida na imagem da Figura 18 é a medula definida na primeira
etapa da andlise de Dendrocronologia. Para finalizar a analise, basta clicar em um segundo
ponto. Essa reta, gerada entre a medula e o segundo ponto, sera usada para calcular os
raios de cada anel, como apresentado na Figura 19.

«
Histograma Linha

Chu ° amnha itomo:

Fig. 19. Histograma sobre a linha selecionada.

O grafico na parte inferior da tela (Fig. 19) seré exibido e ao movimentar o mouse
sobre o grafico é possivel analisar se os raios (Pontos azuis na imagem) estdo nas posicoes
corretas, como mostra a Figura 20.

Na Figura 20, o X em azul mostra em que ponto da reta estd sendo navegada no
grafico. Para remover as marcacdes dos anéis basta deixar o mouse préximo do ponto a
ser removido e clicar com o botado direito. Para adicionar, basta clicar com o botao direito
no local onde a marcacao deve ser inserida. Na Figura 21 foi removido o ponto 1 e
adicionado novamente o ponto 5, pois este se encontra no meio do anel outonal.

E possivel observar que as marcacdes agora coincidem com os finais dos anéis.
Portando esta etapa esta concluida e os dados sao salvos em planilha.

Para avancar seleciona-se no botdao -> e é retornado o processo para a tela de
andlise das fatias. Desta forma, pode-se repetir o processo para todas as fatias.

Novamente pode-se parar o processo exportando o projeto, como ja descrito na
analise ANATRO

16



AnatrolLivre: Manual de Utilizacdo

o 4
-~

.
Histograma Linha

Chigue duas vezes

«
Histograma Linha
Chque duas vezes (posigBo inicial @ final) para defing a Iha Sobre qual o histograma ser felo:

Fig. 21. Remocao de referéncias.

6. Importar um projeto inacabado

Para dar continuidade num projeto inacabado, seleciona-se importar dados na tela
inicial (Fig. 22).

Esta opcao deve ser utilizada quando um projeto gerado pelo programa foi
exportado antes de ser finalizado (antes que todas as fatias ou blocos fossem analisados).
Existe dois tipo de projetos:

- Area Anatro: Quando o tipo de projeto a ser carregado foi criado pelo Tipo de
Projeto Anatro.

- Raio Dendro: Quando o tipo de projeto a ser carregado foi criado pelo Tipo de
Projeto DendroCronologia.

Seleciona-se o tipo de projeto a ser importado e a pasta onde se encontra o projeto,
como mostra a Figura 23.

Se for necessario adicionar alguma nova imagem em um projeto antigo, basta

17
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adicionar como explicado anteriormente. Caso nao haja nenhuma alteracéo a ser feita,
apenas é dada a continuidade na analise através do botao ->.

[T loix

Dados da Arvore
Arvore:

Altura da Arvore:
GéneroEspécie:

Data da Colheita:

Talhao:
Tipo de Projeto:
Anatro ) DendroCronologia @ Importar Dados
Arquivo [iomeifcpriDeskop/RaiosMediosds| | Selecionar Arquive

Tipo do arquive
Medidas Manuais - Area
Medidas Manuais - Raio
Projeto parcial - Area
Projeto parcial - Raio

Fig. 22. Importando projeto inacabado.

(B natrotivee

Dados da Arvore
drvore:

Anura da Arvore:
Génet o Eepicie:

Data da Collieita:

Tathao:
Tipo de Projeto:
Anatro © DendroCronologia ® mportar Dados
Arquve [omeficpnDeshopRaissMasos s | Selecionar Arquvo
Tipo do arquivo [Bopen

Medidas Manuais - Area

¥ |23 Meus documentos - [@l[&] g8 a-
Medida: Look i [ Meus documentos =
# Projeto () Azureus Downloads =T

Lo Hacao01 Cltestatt

3 0e

Cltestet2

Jteste1s
Cltestets
Cotester?
0 v
FlleName:  Demostraca

Files of Type:  All Files -

Open Cancel

Fig. 23. Abrindo arquivos salvos.

6.1. Importar medidas manuais

Muitas vezes o processo de medidas de anéis e raios ja foi realizado anteriormente e
salvo em arquivo. O que se faz nesta etapa do processo é importar os dados e realizar as

analises de forma automatica.
Esta opcao deve ser utilizada quando forem realizadas medidas de area ou raios

manualmente de fatias de arvores. Estas medidas devem estar em um arquivo XLS (Excel)
e em um formato especifico. Existem dois tipos de arquivos:

Medidas de Raios

As medidas tomadas e anotadas manualmente devem ser salvas sempre na primeira
aba de uma planilha no seguinte formato:

18
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DIAMETROS {cm)
Fafia Altura 2 4 5 6 i 8 9 12
d 1 08
102 28 25 14

2 92 44 41 21
1 83 o4 6.2 48 13
10 [E ] 18 68 53 33 15

9 62 9 9.1 81 6 5 15

8 52 4 0.2 93 81 68 52 35 14

T 42 2 11 0.2 92 82 68 53 32 A

6 33 3 T 11 92 8 6.7 48 25

5 24 27 24 18 08 03 93 8 6,6 43 B

4 13 134 3.2 126 19 12 02 92 8 &
3 142 38 134 126 122 114 103 9 73 48 22
2 15 1438 147 134 129 12 96 75 [E] 25

174 112 165 155 149 141 129 114 9 59 FE]

Descricao do formato:

Na primeira linha estdo as descricdes de cada coluna. Na primeira coluna estao as
fatias que serdo analisadas. Na segunda coluna as alturas das respectivas fatias.

Para cada fatia (linha), cada anel tem um raio, estes raios sao colocados na coluna
de seu anel.

Medidas de area

As medidas tomadas e anotadas manualmente devem ser salvas sempre na primeira
aba de uma planilha no seguinte formato:

Fatiz Altura B & 9 ¥
T 3
3 102
2 92
53
3 52 TE Pl
5 3, 77 s TH
- 12 %D 28 0 Ez
G 33 R BE 10
G 2 GEEY T 20
: B 68 B2 NE z
3 T B2 T 52 5
2 TOR R ITEs 3% 15 K
7 T T I K 56 E:

Descricao do formato:

Na primeira linha estao as descricoes de cada coluna. Na primeira coluna estao as
fatias que serdo analisadas. Na segunda coluna as alturas das respectivas fatias.

Para cada fatia (linha), cada anel tem uma area, estas areas sado colocadas na
coluna de seu anel.

Seguindo-se as mesmas opcdes de selecionar a planilha Excel e analisando os
dados, os resultados sdo exportados para outra planilha.

Com isto sao formatados os dados que podem ser importados no AnatroLivre e
analisados.
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