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RESUMO 

Este trabalho objetivou comparar quatro diferentes tipos de modelos hipsométricos que melhor 

se ajustassem para estimação das alturas da espécie Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Foram 

alocadas 33 parcelas de área fixa, resultando em 1.743 indivíduos amostrados, representando uma 
densidade de 1.320,5 ind ha-1, os indivíduos foram distribuídos em 24 espécies, 22 gêneros e 14 

famílias botânicas. A família Fabaceae representou 58,23 % dos indivíduos e entre as espécies de 

maior valor de importância se encontra a Mimosa tenuiflora. A eficiência dos modelos foi 

avaliada por meio do coeficiente de determinação ajustado (𝑅𝑎𝑗
2 ), erro padrão residual, erro 

percentual absoluto médio e análise gráfica dos resíduos. Conclui-se que entre os modelos 

testados, o maior valor de 𝑅𝑎𝑗
2 = 0,3047 foi obtido pelo modelo 3, já o modelo 5 apresentou o 

menor ajuste para estimar a altura da espécie. 
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COMPARISON OF MODELS FOR ESTIMATING THE HEIGHT OF Mimosa 

tenuiflora (Willd.) Poir 

ABSTRACT 

This work aimed to compare four different types of hypsometric models that best fit for estimating 

the heights of the species Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Thirty-three fixed area plots were 
allocated, resulting in 1,743 sampled individuals, representing a density of 1,320.5 ind ha-1. The 

individuals were distributed among 24 species, 22 genera and 14 botanical families. The 

Fabaceae family represented 58.23% of the individuals and among the species of greatest 

importance is Mimosa tenuiflora. The efficiency of the models was evaluated through the adjusted 

coefficient of determination (𝑅𝑎𝑗
2 ) residual standard error, mean absolute percentage error and 

graphic analysis of the residuals. It is concluded that among the models tested, the highest value 

of R²=0.3047 was obtained by model 3, while model 5 showed the lowest fit to estimate the height 

of the species. 
Key words: height; diameter; hypsometric equations. 
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INTRODUÇÃO 

Apesar da existência de diversos trabalhos sobre o domínio fitogeográfico Caatinga, ainda se 

tem muito a percorrer no que diz a respeito a compreender e descrever sua vegetação. É necessário 

conhecer esse domínio fitogeográfico como um todo, o que pode ser feito por meio de 

levantamentos quantitativos e qualitativos das espécies através do inventário florestal.  

O domínio fitogeográfico Caatinga é um mosaico de florestas sazonalmente secas, 

amplamente distribuído na região nordeste do Brasil (Dutra Júnior et al., 2022). Esse domínio 

fitogeográfico é considerado um dos mais ameaçados do País (Apgaua et al., 2015; 

Antongiovanni et al., 2018; Lima et al., 2023), visto que grande parte de sua superfície já foi 

fortemente modificada pela atividade e ocupação humana (Medeiros et al., 2021), carecendo 

ainda de medidas efetivas para preservar a sua biodiversidade. 

Desta forma, compreender as espécies da Caatinga e estudá-las é essencial para a identificação 

de diferentes fácies e pode ser uma ferramenta útil para o conhecimento dos aspectos da ecologia 

regional (Andrade et al., 2022). Reforçando que, a análise quantitativa e qualitativa das espécies 

é fundamental, o que leva à busca por métodos eficazes para suas estimativas (Souza et al., 2023). 

Como não é possível medir a altura de todas as árvores de uma floresta, devido ao custo de 

inventariar a floresta completa, é necessário fazer estimativas com base nas alturas obtidas de 

algumas árvores e outras variáveis como diâmetro a 1,30 m do solo (D) (Martins et al., 2020) 

Uma forma de obter estimativas de altura é a utilização de modelos matemáticos, técnica já bem 

estabelecida, porém pouco utilizada na Caatinga. Dentre os modelos matemáticos, há grande 

utilização de modelos hipsométricos, como visto em Andrade et al. (2015), Machado et al. (2019), 

Martins et al. (2019) e entre outros. 

Diante do exposto sobre a importância do domínio fitogeográfico Caatinga e do conhecimento 

da altura das árvores, sendo importante ressaltar a grande heterogeneidade florística e estrutural, 

além da presença de indivíduos multicaules, o objetivo deste trabalho foi comparar modelos 

hipsométricos de melhor ajuste para a espécie Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Esta pesquisa foi conduzida na Fazenda Rio, localizada a 8 km a Sudoeste do município de 

São José de Espinharas – PB, nas coordenadas geográficas 6°54’25.32” S; 37°17’45.74” e 

com área de aproximadamente 350 hectares.  

Foram alocadas 33 parcelas de área fixa (20 m X 20 m), resultando em 1.743 indivíduos 

amostrados, representando uma densidade de 1.320 ind ha-1, os indivíduos foram distribuídos em 

24 espécies, 22 gêneros e 14 famílias botânicas. A família Fabaceae representou 58,23% dos 

indivíduos e entre as espécies de maior valor de importância encontra-se a Mimosa tenuiflora 

(Willd.) Poir. Os modelos testados para indivíduos de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir estão 

expressos na Tabela 1. 
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Tabela 1. Modelos hipsométricos testados 
 

Ordem Modelos Denominação 

1 ℎ𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1𝐷 + i Linear simples 

2 ℎ𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1𝑑 + 𝛽2𝐷2 + i Trorey 

3 ℎ𝑖 = 𝛽0. 𝐷𝛽1 . i Potência 

4 ℎ𝑖 = 𝛽0. 𝑒𝛽1𝐷 . i Exponencial 

Em que: 𝐻𝑖 = Alturas individuais (m); 𝐷 = diâmetro equivalente a 1,30 m do solo. 

Para comparar e descrever o modelo de melhor ajuste aos dados utilizou-se as estatísticas: 

coeficiente de determinação ajustado (𝑅𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡.
2 ) (Equação 1), erro padrão residual (Equação 2), erro 

médio absoluto em porcentagem (EPAM) (Equação 3) e gráfico de resíduo para os modelos. 

Todos os modelos foram ajustados no programa R. 

𝑅𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡.
2 =  𝑅2 − [

𝑘−1

𝑛−𝑘
] ∙ (1 − 𝑅2) (1) 

𝑠𝑦𝑥 =  √
∑ (𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛−𝑘
 (2) 

𝐸𝑃𝐴𝑀% =  
100

𝑛
∑ |

𝑒𝑖

𝑦𝑖
|𝑛
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Em que: 𝑅2 = coeficiente de determinação; 𝑘 = número de parâmetros do modelo; 𝑛 = número de observações; 𝑒 = 

erro de previsão; 𝑦𝑖 = alturas observadas (m); 𝑦𝑖 = alturas estimas pela equação; 𝑝 = número de coeficientes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após realizar os ajustes nos modelos, foi observado que os valores estatísticos de 𝑅𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡.
2  foram 

muito baixos (Tabela 2). Dentre os modelos avaliados, o modelo 3 apresentou melhor precisão 

para estimar as alturas da M. tenuiflora, com um valor de 𝑅𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡.
2 = 0,3047 e o menor resultado foi 

obtido com o modelo 4, sendo 𝑅𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡.
2 = 0,2490. 

Tabela 2. Estatísticas de ajuste e validação dos modelos 

 

Em que: 𝑏0, 𝑏1 e 𝑏2 = estimativas dos parâmetros dos modelos; 𝑅𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡.
2 = coeficiente de determinação ajustado; 𝑠𝑦𝑥= 

erro padrão residual; EPAM = erro médio absoluto em porcentagem 

Os modelos testados apresentaram baixos valores do coeficiente de determinação, indicando 

que estimar as alturas das espécies da Caatinga é um processo de baixa precisão, possivelmente 

devido a grande variabilidade na relação diâmetro/altura das espécies. Entretanto, recomenda-se 

ainda o uso de equações para estimativa, corroborando com Martins et al. (2020), onde os autores 

afirmam que é necessário a adaptação de modelos hipsométricos para as espécies nativas, a fim 

de obter resultados mais precisos. 

A análise gráfica de distribuição dos resíduos percentuais corroborou com os resultados 

observados naTabela 2. O maior valor de R²ajust. = 0,3047 foi obtido pelo modelo 3, sinalizando 

Ordem 𝒃𝟎 𝒃𝟏 𝒃𝟐 Ordem 𝑹𝒂𝒋𝒖𝒔𝒕.
𝟐  𝒔𝒚𝒙 EPAM Ranking 

1 2,9846 0,1447  1 0,2722 0,9803 20,147 3 

2 2,55831 0,26647 -0,00679 2 0,2960 0,9642 19,389 2 
3 2,46158 0,26297  3 0,3047 0,9582 19,350 1 
4 3,16419 0,03247  4 0,2490 0,9958 20,581 4 
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que pode ser utilizado para estimar a altura das árvores de Mimosa tenuiflora, mas também 

estimá-la em outros locais que apresentem condições semelhantes. 

 

  

  

Figura 1. Análise gráfica de resíduos para cada modelo hipsométrico ajustado 

CONCLUSÃO 

O modelo hipsométrico que apresentou o melhor ajuste na estimativa de altura das árvores da 

espécie Mimosa tenuiflora foi o modelo de potência, com melhor coeficiente de determinação 

ajustado e menor erro percentual absoluto médio.  
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