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RESUMO 
 

A exploração da madeira é uma atividade de longa data, e o Brasil se destaca como um importante 
polo para investimentos no setor madeireiro, especialmente devido à sua grande extensão territorial e 
clima favorável. Entre as espécies cultivadas, o eucalipto se destaca por suas diversas aplicações 
econômicas, como na produção de celulose, madeira serrada e carvão. Este estudo tem como objetivo 
avaliar diferentes modelos de regressão para estimar a área basal de eucalipto em função da idade. 
Foram utilizados dados da empresa Amapá Florestal e Celulose S.A. (AMCEL) e testados quatro 
modelos de regressão: logístico, Schumacher, Chapman & Richards e Gompertz. A análise 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 precisão nas previsões, 
evidenciado por métricas como erro quadrático médio (MSE), erro absoluto médio (MAE) e coeficiente 
de determinação ajustado (R²aj). Conclui-se que este modelo é o mais adequado para estimar a área 
basal de eucalipto em função da idade, contribuindo para um melhor gerenciamento florestal e 
planejamento da produção. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A exploração da madeira é uma atividade que ocorre há muitos séculos. Ao 

longo do tempo, se consolidou como um dos principais recursos utilizados pelo 

homem, sendo amplamente utilizada na construção de casas, ferramentas e armas 

(PONCE, 1995). Com o passar dos anos, se tornou um material cada vez mais 

requisitado e nesse cenário de crescente demanda de áreas de exploração, o Brasil 

se destacou como um grande atrativo para investimentos no setor madeireiro devido 
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a sua grande extensão territorial e a presença de um clima tropical que favorece o 

cultivo de diversas espécies de plantas de diferentes lugares do mundo, sendo que 

54,4% de sua área é coberta por florestas, naturais ou plantadas (DE VECHI, 2018; 

BRASIL, 2013).  

No que tange à produção de florestas plantadas, o cultivo de eucalipto ocupa 

uma área de aproximadamente 7,5 milhões de hectares, com os maiores produtores 

nacionais localizados nas regiões sul e sudeste (RODRIGUES, 2024). Segundo a 

Associação Mineira de Silvicultura – AMS (2009), o eucalipto, apresenta uma vasta 

gama de aplicações no setor econômico, como na produção óleos essenciais, 

produtos apícolas, celulose e papel, madeira serrada, postes e moirões, laminados, 

MDF, HDF, chapas de fibra, compensados, carvão e lenha. Na visão de Campinhos 

(2001), a utilização de diferentes espécies de eucalipto pode contribuir para reduzir a 

pressão sobre as florestas nativas 

Visando facilitar a obtenção de dados utilizados na avaliação da densidade, da 

produtividade, na previsão do crescimento e no gerenciamento do desbaste do 

eucalipto, este estudo tem como objetivo avaliar o ajuste de diferentes modelos de 

regressão para estimar a área basal em função da idade. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
O banco de dados utilizado para a estimação dos parâmetros das equações de 

área basal, foi disponibilizado pela empresa Amapá Florestal e Celulose S.A. 

(AMCEL), localizada no estado do Amapá. Os modelos de regressão empregados 

para estimar a área basal em função da idade foram: 

1) Modelo logístico:  

𝐺𝐺 =
𝛽𝛽0

1 + 𝛽𝛽1𝑒𝑒−𝛽𝛽2𝐼𝐼 

2) Modelo de Schumacher: 

𝐺𝐺 = 𝛽𝛽0𝑒𝑒
𝛽𝛽1
𝐼𝐼  

3) Modelo de Chapman & Richards: 

𝐺𝐺 = 𝛽𝛽0�1 − 𝑒𝑒−𝛽𝛽1𝐼𝐼�
𝛽𝛽2

 

4) Modelo de Gompertz: 

𝐺𝐺 = 𝛽𝛽0𝑒𝑒𝛽𝛽1𝑒𝑒−𝛽𝛽2𝐼𝐼 
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 Inicialmente, houve o desenvolvimento de gráficos de ajuste dos modelos e a 

aplicação de métricas estatísticas para verificar qual modelo obteve o melhor ajuste 

ao banco de dados. Os critérios utilizados foram: menor erro quadrático médio (MSE), 

menor Raiz do Erro Quadrático Médio (RMSE), menor erro absoluto médio (MAE), 

menor mediana do erro absoluto (MEDAE), menor erro percentual absoluto médio 

(MAPE), maior coeficiente de determinação ajustado (R2aj) e menor valor para o 

critério de informação de akaike (AIC). Os modelos de regressão também foram 

avaliados quanto à eficiência, por meio do teste t, ao nível de 5% de probabilidade.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 Nos gráficos de ajuste (Figura 1), nota-se que os pontos se distribuem próximos 

à linha de tendência, o que indica que os modelos conseguem representar, de forma 

satisfatória, os valores para a área basal.  

 

 No que se refere aos valores observados e estimados, o coeficiente de 

correlação foi de aproximadamente 0,77 para ambos os modelos. No entanto, o 

estudo de Dias (2005), para estimação da produção futura em área basal, apresentou 

correlação maior que 0,80. Embora os resultados tenham sido superiores, os modelos 

do presente estudo ainda mostraram desempenho confiável, considerando a diferença 

nos dados e metodologias utilizadas. 

Figura 1 - Gráficos de ajuste dos modelos Logístico (A), 
Schumacher (B), Chapman & Richards (C) e Gompertz (D). 
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A Tabela 1 apresenta os coeficientes estimados e os indicadores de 

desempenho dos modelos. A análise dos quatro modelos de regressão revela que 

todos apresentam coeficientes estatisticamente significativos. No entanto, é possível 

observar pequenas diferenças nos indicadores de desempenho que permitem 

identificar o modelo mais adequado para os dados analisados. 
 

 

O modelo de Chapman & Richards se destacou ligeiramente, apresentando o 

menor erro padrão residual (RSE= 2694) e o menor valor de AIC (4415,06), 

indicadores que apontam para um ajuste mais preciso e eficiente. Além disso, este 

modelo apresentou os menores valores de erro quadrático médio (MSE= 7,23), raiz 

do erro quadrático médio (RMSE= 2,69) e erro absoluto médio (MAE= 1,93), 

evidenciando maior precisão nas previsões. O R²aj para este modelo foi o mais alto 

(0,60), reforçando que este modelo explica melhor a variabilidade dos dados em 

comparação 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 

diferenças, a precisão percentual média das previsões foi similar. 

 

4. CONCLUSÃO 

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

ajuste aos dados coletados, embora tenham exibido pequenas diferenças nas 

Tabela 1 - Coeficientes estimados e estatísticas de ajuste dos modelos Logístico 
(A), Schumacher (B), Chapman & Richards (C) e Gompertz (D). Níveis de 
significância: p < 0,5 (*), p < 0,01 (**); p < 0,001 (***). 
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métricas de determinação. Com base nos valores analisados, o modelo de Chapman 

& Richards destacou-se, demonstrando o melhor ajuste e maior precisão na predição 

da área basal. 
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