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RESUMO

A exploragdo da madeira € uma atividade de longa data, e o Brasil se destaca como um importante
polo para investimentos no setor madeireiro, especialmente devido a sua grande extensao territorial e
clima favoravel. Entre as espécies cultivadas, o eucalipto se destaca por suas diversas aplicacdes
econdmicas, como na produgao de celulose, madeira serrada e carvao. Este estudo tem como objetivo
avaliar diferentes modelos de regressao para estimar a area basal de eucalipto em fung¢do da idade.
Foram utilizados dados da empresa Amapa Florestal e Celulose S.A. (AMCEL) e testados quatro
modelos de regressao: logistico, Schumacher, Chapman & Richards e Gompertz. A analise revelou que
todos os modelos apresentaram coeficientes significativos e bom ajuste aos dados, mas o modelo de
Chapman & Richards se destacou pela menor complexidade e maior precisdao nas previsdes,
evidenciado por métricas como erro quadratico médio (MSE), erro absoluto médio (MAE) e coeficiente
de determinagao ajustado (R?aj). Conclui-se que este modelo é o mais adequado para estimar a area
basal de eucalipto em fungdo da idade, contribuindo para um melhor gerenciamento florestal e
planejamento da produgao.
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1. INTRODUGAO

A exploragcao da madeira é uma atividade que ocorre ha muitos séculos. Ao
longo do tempo, se consolidou como um dos principais recursos utilizados pelo
homem, sendo amplamente utilizada na construcdo de casas, ferramentas e armas
(PONCE, 1995). Com o passar dos anos, se tornou um material cada vez mais
requisitado e nesse cenario de crescente demanda de areas de exploracéo, o Brasil

se destacou como um grande atrativo para investimentos no setor madeireiro devido
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a sua grande extensao territorial e a presenca de um clima tropical que favorece o
cultivo de diversas espécies de plantas de diferentes lugares do mundo, sendo que
54,4% de sua area é coberta por florestas, naturais ou plantadas (DE VECHI, 2018;
BRASIL, 2013).

No que tange a producgao de florestas plantadas, o cultivo de eucalipto ocupa
uma area de aproximadamente 7,5 milhdes de hectares, com os maiores produtores
nacionais localizados nas regides sul e sudeste (RODRIGUES, 2024). Segundo a
Associagao Mineira de Silvicultura — AMS (2009), o eucalipto, apresenta uma vasta
gama de aplicagdes no setor econdmico, como na produgdo Oleos essenciais,
produtos apicolas, celulose e papel, madeira serrada, postes e moirdes, laminados,
MDF, HDF, chapas de fibra, compensados, carvao e lenha. Na visdo de Campinhos
(2001), a utilizagao de diferentes espécies de eucalipto pode contribuir para reduzir a
pressao sobre as florestas nativas

Visando facilitar a obtencdo de dados utilizados na avaliacdo da densidade, da
produtividade, na previsdo do crescimento e no gerenciamento do desbaste do
eucalipto, este estudo tem como objetivo avaliar o ajuste de diferentes modelos de

regressao para estimar a area basal em funcao da idade.

2. MATERIAL E METODOS

O banco de dados utilizado para a estimagao dos parametros das equacgdes de
area basal, foi disponibilizado pela empresa Amapa Florestal e Celulose S.A.
(AMCEL), localizada no estado do Amapa. Os modelos de regressao empregados
para estimar a area basal em fungéo da idade foram:

1) Modelo logistico:

G = po
1+ pleF
2) Modelo de Schumacher:
B1
G =pf0el

3) Modelo de Chapman & Richards:
G = po(1— e~F11)"”
4) Modelo de Gompertz:

G = Boehre P
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Inicialmente, houve o desenvolvimento de graficos de ajuste dos modelos e a
aplicacado de métricas estatisticas para verificar qual modelo obteve o melhor ajuste
ao banco de dados. Os critérios utilizados foram: menor erro quadratico médio (MSE),
menor Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE), menor erro absoluto médio (MAE),
menor mediana do erro absoluto (MEDAE), menor erro percentual absoluto médio
(MAPE), maior coeficiente de determinagéo ajustado (R%aj) e menor valor para o
critério de informacgado de akaike (AIC). Os modelos de regressdo também foram

avaliados quanto a eficiéncia, por meio do teste t, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos graficos de ajuste (Figura 1), nota-se que os pontos se distribuem préximos
a linha de tendéncia, o que indica que os modelos conseguem representar, de forma

satisfatéria, os valores para a area basal.

Modelo Logistico Modelo de Schumacher B

Estimados
Estimados

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Observados Observados

Modelo de Chapman & Richards Modelo de Gompertz

Estimados
Estimados

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Observados Observados

Figura 1 - Graficos de ajuste dos modelos Logistico (A),
Schumacher (B), Chapman & Richards (C) e Gompertz (D).

No que se refere aos valores observados e estimados, o coeficiente de
correlagdo foi de aproximadamente 0,77 para ambos os modelos. No entanto, o
estudo de Dias (2005), para estimagéo da produgéao futura em area basal, apresentou
correlacdo maior que 0,80. Embora os resultados tenham sido superiores, os modelos
do presente estudo ainda mostraram desempenho confiavel, considerando a diferenca

nos dados e metodologias utilizadas.
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A Tabela 1 apresenta os coeficientes estimados e os indicadores de
desempenho dos modelos. A andlise dos quatro modelos de regressao revela que
todos apresentam coeficientes estatisticamente significativos. No entanto, € possivel
observar pequenas diferencas nos indicadores de desempenho que permitem

identificar o modelo mais adequado para os dados analisados.

Tabela 1 - Coeficientes estimados e estatisticas de ajuste dos modelos Logistico
(A), Schumacher (B), Chapman & Richards (C) e Gompertz (D). Niveis de
significancia: p < 0,5 (*), p < 0,01 (**); p < 0,001 (***).
Modelo Coeficientes estimados RSE  AIC MSE RMSE MAE MEDAE RZa MAPE (%)
RO = 19,82792 + 1,01289 ***
A B1=6,80255+ 046932 ** 2707 442402 730 270 194 134 059 2442
B2 = 0,61525 + 0.05027 ***
RO = 26,63854 + 0,67128 ***
B1=-291937 + 0,08133 **
B0 = 2595208 + 4 44795 ***
C P1=021457£007351* 2694 441506 723 269 193 134 060 2435
B2 = 1,31667 + 0,19646 ™~
RO = 21,63669 + 1,60499 ***
D B1=--26397410,14624 ™= 2699 441866 726 269 193 137 059 2436
B2 = 0,39565 + 0.04907 ***

2699 4M775 727 270 194 138 059 2441

O modelo de Chapman & Richards se destacou ligeiramente, apresentando o
menor erro padrdo residual (RSE= 2694) e o menor valor de AIC (4415,00),
indicadores que apontam para um ajuste mais preciso e eficiente. Além disso, este
modelo apresentou os menores valores de erro quadratico médio (MSE= 7,23), raiz
do erro quadratico médio (RMSE= 2,69) e erro absoluto médio (MAE= 1,93),
evidenciando maior precisao nas previsdes. O R?aj para este modelo foi 0 mais alto
(0,60), reforcando que este modelo explica melhor a variabilidade dos dados em
comparagao com os demais.

As métricas de erro absoluto foram bastante similares entre os modelos, com
o modelo de Chapman & Richards apresentando valores ligeiramente inferiores, o que
corrobora seu melhor desempenho. No entanto, o MAPE permaneceu relativamente
constante entre todos os modelos, em torno de 24%, o que sugere que, apesar das

diferencas, a precisdo percentual média das previsdes foi similar.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, ambos os modelos apresentaram bom

ajuste aos dados coletados, embora tenham exibido pequenas diferengcas nas
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métricas de determinacdo. Com base nos valores analisados, o modelo de Chapman
& Richards destacou-se, demonstrando o melhor ajuste e maior precisdo na predigéao

da area basal.
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