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RESUMO 

O ipê (Tabebuia spp.) é uma espécie nativa de grande valor econômico, ornamental e madeireiro. 

O objetivo deste estudo foi avaliar e selecionar um modelo matemático para descrever a relação 

entre o diâmetro da copa (dc) em função do diâmetro a 1,30m do solo (D) do ipê. Foram 

amostradas 40 árvores na cidade de Bom Jesus, Piauí. As variáveis medidas foram o D e oito raios 

de copa para o cálculo do dc. Quatro modelos matemáticos foram ajustados e avaliados quanto a 

bondade de ajuste (coeficiente de determinação ajustado - R²aj e coeficiente de variação – CV) e 

dispersão gráfica dos resíduos. O melhor modelo para a base de dados foi o de caráter quadrático 

(dc x D², com R2
aj=0,99 m e CV=38,1%). Mesmo com a grande variabilidade encontrada na forma 

e dimensão das copas de ipês decorrente do processo de crescimento, o diâmetro de copa em 

função do D pode ser estimado de forma acurada por modelos de regressão. 
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RELATIONSHIP BETWEEN CROWN DIAMETER AND DIAMETER AT 1.30 M 

FROM THE GROUND IN IPÊ TREES 

ABSTRACT 

Ipê (Tabebuia spp.) is a native species of great economic, ornamental and timber value. The 

objective of this study was to evaluate and select a mathematical model to describe the 

relationship between the crown diameter (dc) as a function of the diameter at 1.30 m from the 

ground (D) of ipê trees. 40 trees were sampled in the city of Bom Jesus, Piauí. The measured 

variables were D and eight crown radii for dc calculation. Four mathematical models were fitted 

and evaluated for the effectiveness of the fit (adjusted coefficient of determination - R²aj and 

coefficient of variation – CV) and residual dispersion plots. The best model for the database was 

the quadratic one (dc x D², with R²aj=0.99 m and CV=38.1%). Even with the great variability 

found in the shape and size of ipê crowns resulting from the growth process, the crown diameter 

as a function of D can be accurately estimated by regression models.  

Key words: urban arborization; forest measurement; regression models. 

 

  

https://orcid.org/0009-0000-8012-5249
https://orcid.org/0009-0004-9743-8996
https://orcid.org/0009-0008-3535-4788
https://orcid.org/0009-0002-5770-4685
https://orcid.org/0009-0009-3625-1294
https://orcid.org/0000-0001-9178-918X
https://orcid.org/0000-0002-8923-1395


VI Encontro Brasileiro de Mensuração Florestal 

INTRODUÇÃO 

A necessidade de restaurar áreas degradadas e de conservar as florestas aumentou o interesse 

na expansão de espécies nativas. Entre as espécies nativas de grande importância está o ipê, da 

família Bignoniaceae e com os principais gêneros sendo a Tabebuia spp. e Handroanthus spp. 

Espécies de árvores nativas são importantes para muitos ecossistemas porque fornecem alimento 

e abrigo para animais nativos e protegem o solo e outras características ambientais (Lorenzi, 

1992).  

O ipê possui valor econômico, ornamental, madeireiro e medicinal. Sua propagação é feita por 

sementes, que, embora produzidas em massa, apresentam problemas de germinação e 

armazenamento (Goulart et al., 2017). A compreensão do processo de crescimento das espécies 

arbóreas é importante para regular e atender à produtividade florestal, bem como a sua 

conservação (Klein et al., 2017).  

A partir da medição dos raios da copa de uma árvore é possível calcular o diâmetro médio da 

copa (dc) e, assim, estimar a área de projeção horizontal da copa (APHC) acima do solo a fim de 

inferir sobre o nível de competição e espaço vital para o crescimento. A estimação do dc pode ser 

moroso visto que a coleta de dados de raios de copa pode ser uma tarefa desafiadora. Assim, é 

comum nos estudos do tema a utilização de modelos de regressão para ajustar a relação entre dc 

e diâmetro 1,30m do solo (D) (Costa et al., 2014). Portanto, o objetivo do estudo foi ajustar quatro 

modelos matemáticos para descrever a relação entre dc e D em 40 árvores de ipê (Tabebuia spp.) 

mensuradas na cidade de Bom Jesus, Piauí. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no município de Bom Jesus, no Sul do estado do Piauí, Brasil (09º04'28" 

S e 44º21'31" W), com clima caracterizado como quente e úmido do tipo Aw, segundo a 

classificação de Köppen. Há duas estações distintas na região, a estação seca de maio a outubro e 

a estação chuvosa de novembro a abril. 

Para desenvolver este estudo foram selecionadas 40 árvores dentro dos limites da cidade 

localizadas em praças e espaços públicos, preferencialmente livres de competição. Todos as 

circunferências a 1,30 metros do solo (C) foram medidas com uma fita métrica graduada em 

milímetros e convertidos para D. Para cada árvore, oito raios da área de projeção horizontal da 

copa (APHC) foram medidos com uma trena, seguindo a ordem dos pontos cardeais e então 

empregados no cálculo do dc. 

Os modelos de regressão avaliados (Tabela 1) foram ajustados em planilha eletrônica a 95% 

de probabilidade de acerto. A seleção do melhor modelo foi realizada avaliando o coeficiente de 

determinação (R2), o erro padrão da estimativa (Syx) e a análise gráfica de dispersão e resíduos. 
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Tabela 1. Modelos lineares testados para estimar o diâmetro de copa (dc) em função do diâmetro a 1,30m do solo (D) 

Número Modelo Autor 

1 dc = β0 + β1.D2 +  Nutto et al. (2001) 

2 ln(dc)= β0 + β1.D +  Orellana & Koehler (2008) 

3 dc = β0 + β1.D +  Sanquetta et al. (2014) 

4 ln(dc)=ln β0 + β1.ln(D)+ln  Sanquetta et al. (2014) 

Em que: β0 e β1: parâmetros dos modelos; ln: logaritmo natural; dc: diâmetro de copa da árvore e D: diâmetro a 1,30m 

do solo 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de D e dc para as 40 árvores de ipê mensuradas no estudo mostrou que as árvores 

selecionadas abrangem uma larga amplitude de distribuição diamétrica, variando de 15,0 a 78,6 

cm. Observou-se também um alto valor do coeficiente de variação (CV = 47,4%) para o diâmetro 

da copa, isso é resultado de uma seleção de árvores de diferentes portes, tamanhos e idades 

disponíveis na cidade. 

Os coeficientes e estatísticas de ajuste que descrevem o comportamento do diâmetro de copa 

em função do diâmetro à altura do peito para os indivíduos de Tabebuia spp. são observados na 

Tabela 2. 

Tabela 2. Estimativas dos parâmetros dos modelos e critérios estatísticos para seleção do modelo que estima o diâmetro 

de copa em função do diâmetro a 1,30m do solo 

Modelo 
Estimativas dos Parâmetros 

R2 Syx (%) 
b0 b1 

1 5,9688 0,0023 0,99 2,56 

2 1,3379 0,0237 0,55 2,84 

3 2,2295 0,2151 0,99 1,98 

4 -0,7692 0,8616 0,79 1,97 

Em que: R2 = coeficiente de determinação; o Syx (%) = erro padrão da estimativa relativo 

A partir dos resultados exibidos na Tabela 2, observa-se que a Equação 3 foi a que melhor 

descreveu a relação de dc em função do D nos indivíduos de Tabebuia spp. na cidade de Bom 

Jesus, PI. Essas estatísticas são em decorrência da grande variabilidade desses dados. O 

comportamento gráfico apresentado na Figura 1 mostra que para as equações testadas, o modelo 

4, representou melhor os dados de dc, pois, os valores amostrados em campo ficaram próximos a 

linha de regressão dos valores estimados pela equação selecionada. E que os resíduos gerados 

pela equação apresentaram uma leve tendência em superestimar ou subestimar os dados, com os 

valores ficando compreendidos entre ± 8 m, sendo ainda possível observar a presença de outliers, 

entretanto essa é uma variação proporcional. Essas diferenças podem ocorrem por causa do valor 

do coeficiente de determinação (Klein et al., 2017) 



VI Encontro Brasileiro de Mensuração Florestal 

    

   

    

   

Figura 1. Distribuição gráfica da dispersão e dos resíduos dos modelos de estimativa do dc em árvores de Tabebuia 

spp. 

Ao estudar a espécie Araucaria angustifolia, Costa et al. (2014) observaram que o modelo 

dc=ꞵ0+ꞵ1.D+   foi o que apresentou melhor desempenho para árvores consideradas dominantes, 
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com R² ajustado de 0,96, mostrando que a equação pode ser aplicada a diferentes espécies. Klein 

et al. (2017) encontraram no mesmo modelo um melhor conjunto de dados para explicar a relação 

entre diâmetro da copa e D de árvores de Parapiptadenia rigida (R² = 0,47). Segundo Sanquetta 

et al. (2014), há uma grande variação do diâmetro da copa em função do D, principalmente para 

árvores com portes distintos dentro da mesma base de dados, sendo o diâmetro da copa uma 

variável influenciada por fatores externos tais como competição e ambiente inserido.  

CONCLUSÃO 

O modelo dc = β0 + β1.D +   foi o que melhor estimou os valores de diâmetro de copa para 

árvores de Tabebuia spp. na cidade de Bom Jesus, PI. Mesmo com a grande variabilidade 

encontrada na forma e dimensão das copas de ipês decorrente do processo de crescimento, o 

diâmetro de copa pode ser estimado acuradamente em função do D. 
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