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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar revisfes na literatura sobre funcbes densidade de probabilidade
(fdp) e métodos de ajuste utilizados para predicéo da distribuicdo diamétrica de arvores em florestas nativas
do Brasil, no periodo de 1973 a 2018. Foram selecionados artigos publicados em periddicos cientificos,
com acesso livre, que abordassem o tema fdp e métodos de ajuste para predi¢do da distribuicdo diamétrica
de arvores em florestas nativas. As buscas foram realizadas nas plataformas Web of Science, Science
Direct, Scopus, Google Scholar e MDPI. Os resultados da revisdo bibliografica apontaram que as funcgdes
densidade de probabilidade Weibull, Beta e Gama foram as mais empregadas em estudos de distribuicéo
diamétrica de &rvores em florestas nativas do Brasil. Dentre eles, 0 método de ajuste de maxima
verossimilhanca foi o mais utilizado, seguido do método de percentis. Ademais, foram abordadas a funcéo
Beta, introduzida por Pearson, e a fungdo Gamma, com pardmetros o ¢ 3. Além disso, testes de aderéncia,
como Anderson-Darling, Kolmogorov-Smirnov, Reynolds, Cramér-von Mises, Qui-quadrado e Shapiro-
Wilk, foram empregados para avaliar a qualidade do ajuste das fdps.

Palavras-chave: Estrutura diamétrica. Modelagem estatistica. Ajuste de distribuicao.

Probability density functions and adjustment methods for
predicting the diameter distribution of trees in native forests

ABSTRACT

This work aimed to review the literature on probability density functions (pdf) and adjustment methods
used to predict the diametric distribution of trees in native forests in Brazil, from 1973 to 2018. Articles
published in scientific journals were selected, with open access, which addressed the pdf theme and
adjustment methods for predicting the diameter distribution of trees in native forests. The searches were
carried out on the Web of Science, Science Direct, Scopus, Google Scholar and MDPI platforms. The
results of the literature review showed that the Weibull, Beta and Gamma probability density functions
were the most used in studies of the diametric distribution of trees in native forests in Brazil. Among them,
the maximum likelihood adjustment method was the most used, followed by the percentile method.
Furthermore, the Beta function, introduced by Pearson, and the Gamma function, with parameters a and f3,
were addressed. Furthermore, adherence tests, such as Anderson-Darling, Kolmogorov-Smirnov, Reynolds,
Cramér-von Mises, Chi-square and Shapiro-Wilk, were used to evaluate the goodness of fit of the pdfs.
Keywords: Diametric structure. Statistical modeling. Distribution adjustment.
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INTRODUCAO

Em florestas nativas, onde a idade é normalmente componente desconhecido, a
distribuicdo diamétrica é imprescindivel. Ela indica a amplitude das classes de diametro,
servindo para diferenciar tipologias florestais, quando conjunta a dados de incremento
periédico do didmetro ou mudanca de uma classe diamétrica para outra, auxilia na
construcdo de tabelas de producao que levam em conta a dindmica florestal (SCOLFORO,
2006).

Existem trés tipos de distribuicdo: unimodal, multimodal e decrescente. A
distribuicdo unimodal é tipica de povoamentos jovens e equianeos, raramente espécies
nativas apresentam esse tipo de distribuicdo. A multimodal apresenta mais de um ponto
com maior frequéncia. Ja a decrescente € tipica de formacdes florestais, onde ha
regeneracdo frequente, como no caso da maioria das florestas nativas com idades e
espécies variadas. Nessa situacdo a distribuicdo dos didmetros é decrescente
(SCOLFORO, 2006).

Ainda para Scolforo (2006), a descricdo da distribuicdo diamétrica das arvores
pode ser feita por meio das funcOes densidade de probabilidade (fdp). Uma funcdo de
densidade de probabilidade (fdp), é definida como a probabilidade relacionada com cada
valor da variavel estudada, ou da classe diamétrica nesse caso especifico. Ela também
pode descrever a distribuicao das frequéncias absolutas ou relativas das diferentes classes
de tamanho das arvores (CAMPOS; LEITE, 2017).

Nesse contexto, as funcgdes densidade de probabilidade (fdp) surgem como
ferramentas estatisticas essenciais para modelar e interpretar essas distribuicdes. Elas
permitem descrever de maneira precisa e quantitativa a distribuicdo das diferentes classes
de tamanho das arvores, fornecendo insights valiosos para 0 manejo florestal e a
conservacdo da biodiversidade (FERREIRA et al., 2022).

Ao considerar a complexidade das interacdes entre os elementos do ecossistema
florestal, desde a dindmica de crescimento das arvores até 0s processos de regeneragdo e
mortalidade, torna-se evidente que compreender e interpretar a distribuicdo diamétrica é
fundamental para uma gestao sustentavel dos recursos florestais (WALDY et al., 2022).

O objetivo deste artigo é explorar de forma detalhada as func¢des densidade de
probabilidade (fdp) e os métodos de ajuste aplicados para prever como como os diametros

das arvores se distribuem nas florestas nativas do Brasil.

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 6, n. 2, p. 949-967, 2024 p. 950



METODOLOGIA

Neste trabalho a metodologia esta apresentada em um esquema que elenca cada
umas das etapas desenvolvidas, como mostra na Figura 1. No fluxograma todas as
atividades realizadas estéo explicitas de forma que busque mostrar o objetivo alcangado.

Mostrando detalhadamente como cada fase ocorrera:

Figura 1 - Esquema simplificado das etapas de avaliacdo das publicacdes para realizar a revisdo de
literatura sobre FuncBes densidade de probabilidade e métodos de ajuste para predicdo da
distribuicdo diamétrica de arvores em florestas nativas.
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Utilizando os métodos de uma metodologia dedutiva de carater exploratoria, essa
composicao se baseou em trabalhos bibliograficos de revisdo esses artigos de diferentes
épocas abordam sobre predicdo diamétrica de arvores em florestas nativas.

A andlise literaria deu prioridade a trabalhos que aplicaram em suas metodologias
alguma das func6es como de densidade de probabilidade em florestas nativas das Gltimas
décadas. Nas palavras-chaves para a exploracao literaria se usou nomes como distribui¢éo
unimodal, multimodal e decrescente.

Os artigos utilizados foram consultados nas seguintes plataformas de dados
cientificos: Web of Science, Science Direct, Scopus, Google Scholar e MDPI. As revisdes
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foram feitas em trabalhos publicados entre 1973 e 2018. Os trabalhos que tinham maior
destaque em seus métodos utilizados, a implementacdo de meios tecnoldgicos para coleta
de dados e que esclarecessem como foi obtido os resultados, foram tidos como
prioritarios.

Nos resultados obtidos, os trabalhos mostraram como as pesquisas foram
desenvolvidas e quais as formulas utilizadas, nos sistemas florestais, as vantagens e
desvantagens encontradas de se usar essas metodologias nas ciéncias florestais. Os artigos
estavam em grande maioria em inglés, estes foram traduzidos selecionados e adicionados

a revista bibliogréfica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais funcdes utilizadas em florestas nativas séo: distribuicdo Weilbull,
Beta e Gamma (SCOLFORO, 2006; STEPKA,; LISBOA; KURCHAIDT, 2011).

A Tabela 1, apresenta exemplos de trabalhos que foram aplicadas funcdes de

densidade de probabilidade em florestas nativas:

Tabela 1 - Exemplos de aplicacdes de f.d.p, em trabalhos realizados em florestas nativas.

Funcéo Exemplo de aplicacéo na literatura

Weibull Paes-Maragon et al., (2016); Cysneiros et
al., (2017); Orellana et al., (2017).

Beta Paes-Maragon et al., (2016), Cysneiros et
al., (2016); Orellana et al., (2017).
Cysneiros et al., (2016); Paes-Maragon et

Gama al., (2016).

No meio florestal as funcbes betas, gama, Weibull, normal, log-normal e
hiperbdlica sdo algumas das mais estudadas (SCHMIDT, 2014). A funcdo Weibull € a
mais utilizada em estudos de modelagem da distribuicdo diamétrica, por sua
maleabilidade ao assumir formatos e assimetrias diferentes. Em decorréncia disso, €
considerada adequada para ser utilizada no ajuste de dados em &reas distintas do
conhecimento (BAYLEI; DELL, 1973; CAMPOS; LEITE, 2017).

Entretanto h& outras fungbes menos utilizadas (beta, gama, Sg Johnson, log-
normal, log-logistica, logistica generalizada, hiperbolica e Nakagami). Mesmo menos
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frequentes em estudos florestais, estas também podem ser empregadas para descrever a
estrutura dos povoamentos florestais de forma concisa (GUIMARAES, 2002; BINOTI et
al., 2014; SOUZA et al., 2016).

Com base em Campos e Leite (2017), as funcOes de densidade de probabilidade

de algumas fung6es séo descritas no Quadro 1:

Quadro 1 - Distribuigdes de densidade de probabilidade beta, gama, Sg Johnson, log-normal, log-logistica,
logistica generalizada, hiperbolica, Nakagami e Weibull, com suas fun¢des densidade de
probabilidade (fdp) (Equacdes 1 a 15).

Distribuicdo Funcéo Equacéo
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¢ é parametro de locacédo; A é parametro de escala; 5 é o parametro
de forma; y é o pardmetro de curtose e X variavel aleatoria.
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vy € o pardmetro de forma; S8 é o parametro de escala; o é 0
pardmetro de locagdo; e X variavel aleatoria.

Funcéo Weibull

Originalmente apresentada por Fisher e Tippett em 1928 para estudos de valores
extremos, posteriormente foi elaborada de forma independente por Weibull em 1939 em
estudos de confiabilidade de materiais. No pds Il Guerra Mundial, Weibull teve seu
trabalho reconhecido e a distribuicdo passou a ser ligada a seu nome (BAILEY; DELL,
1973). A funcdo Weibull passou a ser utilizada na area florestal na década de 70, por
Bailey e Dell, a partir de ent&o, tem sido utilizada vastamente em estudos de distribuicao
diamétrica (LEITE et al., 2010). Sendo proposta como um modelo de distribuicdo
diamétrica. Suas principais vantagens incluem: flexibilidade na forma e simplicidade das
derivacOes matematicas (BAILEY; DELL, 1973).

A funcdo Weibull é a mais utilizada em estudos de modelagem da distribuicdo
diametrica e de area basal (BAILEY; DELL, 1973; CLUTTER et al., 1983; JOHNSON,
2000; BINOTI et al., 2010; BINOTI et al., 2012), por sua maleabilidade ao assumir
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formatos e assimetrias diferentes. A fungdo Weibull é considerada superior as demais
funcGes, quando utilizada em povoamentos de florestas equianeas, um de seus diferenciai
é que é capaz de descrever curvas com diferentes pontos de inflexdo (GUIMARAES,
1994). Em decorréncia disso, é considerada adequada para ser utilizada no ajuste de dados
em &reas distintas do conhecimento (SGHAIER et al., 2016; CAMPQOS; LEITE, 2017).).
Esta funcéo existe em varios formatos, com dois, trés ou quatro parametros, com ou sem
truncamentos a esquerda e a direita (MURTHY et al., 2004).

A fungdo Weibull comumente apresenta dois ou trés parametros (Equagdes 14 e
15), esses parametros correspondem aos parametros de locacao, escala e forma, no caso
da funcdo com trés parametros. A funcdo com dois parametros tem como caracteristica
principal a retirada do parametro locacdo (BATISTA,1989).

O parédmetro de locacdo a representa o controle da posicao da curva sobre o eixo
das abscissas, ja 0 parametro de escala g corresponde a dimensdo que a curva pode
assumir e o parametro de forma y esta diretamente ligado as diferentes inclina¢fes que a
distribuicdo pode assumir (SANTOS, 2012).

O parédmetro @ € compreendido como o diametro minimo do povoamento ou
como o limite inferior da menor classe de DAP. Desse modo, ao realizar o ajuste do
modelo de distribuicdo diamétrica, o valor de a pode ser fixado previamente ou estimado
através de regressdo, empregando como variaveis independentes os atributos do
povoamento (CAMPOS; LEITE, 2017).

A forma mais usual de utilizacdo da funcdo Weibull é a com trés parametros
(escala, forma e locacao da distribui¢éo) ou dois pardmetros (escala e forma). Um quarto
parametro pode ser utilizado, o chamado ponto de truncamento, neste caso, o limite
superior da maior classe diamétrica tem sido empregado para aperfeigoar as projecdes das
distribuicdes diamétricas. A fungdo Weibull com ponto de truncamento a direita (Equacéo
16) é empregada quando se tem por objetivo fazer com que a distribuigéo projetada esteja
dentro de um intervalo determinado pelos didmetros minimo e méaximo, corrigindo o erro
de realizar a estimacao de um numero de arvores para classes ndo observadas durante as
medic¢des das parcelas no campo, esse tipo de truncamento é representado pelo diametro
maximo do povoamento e aos valores de diametro superiores e pelo diametro minimo na
funcdo truncada a esquerda (Equacdes 16, 17,18 e 19, 20 e 21) (SOARES et al., 2011):

Weibull 2 parametros truncada a esquerda
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Em que:
a é o parametro de locacéo; 5 é o parametro de escala; 7 é o parametro de forma; x

variavel é a variavel de interesse; T é o ponto de truncamento.

Funcéo Beta

A funcéo Beta foi elaborada por Pearson em 1894 e inserida na area florestal por
Zohrer, (FINGER, 1992). A distribuicdo Beta, pode apresentar varios formatos distintos,
para faixas de distribuicdo diamétrica diferentes. Os limites assumidos para a f.d.p
englobam o maior e o menor didmetro. O emprego desse tipo de funcgéo é reduzido pelo
fato de ndo ter uma funcdo cumulativa de densidade, ndo apresentar estimativas para X=0
(origem) e de ter seu emprego com base na variacdo do eixo X nos limites entre 0 e 1
(GUIMARAES, 2002; SCOLFORO, 2006).

Funcdo Gama

Essa funcdo pode ser utilizada em trabalhos realizados em florestas nativas e
plantadas (SCOLFORO, 2006). Seus parametros sdo a e B € sdo positivos. O pardmetro
a indica que as formas de distribuicdo podem ser diferentes, ja o B indica a escala de
dimensGes que a curva de distribuicdo pode assumir (HAHN; SHAPIRO, 1967). Por
conta da sua maleabilidade, a distribuicdo gama tem sido utilizada tanto em termos
cumulativos como forma ndo cumulativa, para modelar distribui¢des diamétricas.
Entretanto, sua utilizacdo ndo € tdo difundida é mais utilizada em modelos de
distribuicdes derivadas dele (JOHNSON, 2000).

a) Métodos de Ajuste das fdps
Inimeros s@o os modelos matematicos adequados para retratar a distribuicdo de

frequéncia por area com relacdo as classes consecutivas de diametro, os métodos mais
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conhecidos sdo os que utilizam funcdes de densidades probabilisticas (fdps)
(MACHADO et al., 1997).

Ha varios métodos para ajuste das funcdes de densidade de probabilidade (fdps),
entre eles: maxima verossimilhanca, método dos percentis, momentos, simulated
annealing, redes neurais artificiais, regressdo néo linear e aproximacao linear (ABBASI
etal., 2008; CAMPOS; LEITE, 2017).

De acordo com Scolforo (2006), Nord-Larsen e Cao, (2006), 0 método da méxima

verossimilhanga, o dos momentos e o dos percentis sdo os mais utilizados.

I Método da maxima verossimilhanca

Este método foi elaborado por Fisher em 1922, baseado na ideia de Gauss (1821).
Este € um dos métodos estatisticos mais utilizados para estimagdo de parametros. Sdo
fornecidos estimadores consistentes, assintoticamente eficientes e com distribuigédo
normal (CECON; PETERNELLI, 2008). A base desse método ¢ o emprego para o
parametro do valor que maximiza a funcdo de verossimilhanca equivalente ao resultado
obtido na amostra. Em funcéo disso, busca-se um valor para o pardmetro 6 que, para a
varidvel aleatéria discreta, possa maximizar a probabilidade de obter a amostra
observada, na mesma ordem em que os elementos da mesma aparecem e no tocante a
variavel aleatdria continua, possa maximizar a densidade de probabilidade dos pontos
tidos como amostrais (CECON; PETERNELLLI, 2008; GUERA et al., 2018).

De acordo com Lopes (2007), o principio do método da maxima verossimilhanca é
escolher entre os possiveis valores dos parametros populacionais 0os que tornem mais
provavel que ocorra uma amostra similar a efetivamente observada. Ainda de acordo
com o autor, 0 método da maxima verossimilhanca no ajuste de funcGes é considerado
adequado por permitir estimativas superiores aos outros métodos e com menor presenca
de viés.

O método da maxima verossimilhanca objetiva maximizar a soma dos logaritmos de
verossimilhanca. E um método que gera boas projeces dos parametros da funcéo
Weibull, por exemplo, ja que o ajuste desses parametros pode ser otimizado através de
técnicas computacionais (ARAUJO JUNIOR et al., 2010).
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I Método dos percentis

Os percentis sdo uma medida de posicao na qual a distribuicdo € dividida em cem
partes iguais para estimar os parametros nas posi¢cdes desejadas. A utilizacdo desse
método é indicada quando o intuito é a obtencdo de um modelo de distribuicdo para
simulacdo da producdo florestal na qual a distribuicdo a ser projetada é desconhecida
(WENDLING et al.,2011). Bailey e Dell (1973), destacam que através da utilizacdo do
método dos percentis é possivel realizar bons ajustes de fdp. Wendling et al. (2011),
consideram o método dos percentis 0 mais simples para calcular os parametros da fdp
Weibull, pois é necessario somente funcgdes auxiliares para projetar os dois diametros
percentis, por exemplo, dpl e dp2, com rigor semelhante as funcdes para estimar 0s
limites diamétricos, dmin e dmax, que devem ser utilizadas nas outras hipoteses de
método.

No estudo de Maltamo et al., (2000), o método de ajuste da fdp baseado nos
percentis, foi visivelmente mais eficaz na projecdo da distribuicdo diamétrica, pois
proporcionou a reproducdo de diversas formas de distribuicdes de diametro. O método
dos percentis pode reproduzir distribuigdes de formato multimodal (BORDERS et al.,
1987). E indicado a utilizacdo do método dos percentis para representar a distribuicio
diamétrica original do povoamento, pelo fato de apresentar melhores valores estimados
com relacdo aos observados (ORELLANA, 2009).

i Método dos momentos

Segundo Cecon; Peternelli (2008), o0 método foi proposto por Pearson em 1894,
considerado a forma mais antiga para se obter estimadores. E considerado um método
relativamente simples e recomenda que a estimacdo dos momentos populacionais através
dos equivalentes momentos amostrais. O principio central deste método é que o estimador
é encontrado com base na solucdo das equacdes que proporcionam igualdade entre os
momentos populacionais aos momentos amostrais.

O método faz as estimativas dos pardmetros obtendo expressdes paras eles e 0s
momentos da amostra sdo trocados por essas expressdes. Nado ha restricdo quanto as
ordens dos momentos a ser utilizados, porém ¢ indicado que empregado os de mais baixa
ordem possivel (GUERA, 2018). Através desse metodo, sdo obtidos os momentos de

primeira e segunda ordens tendo como centro a origem (SILVA et al., 2002).
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Levando em consideracdo a distribuicdo diamétrica das arvores, o diametro medio
aritmético e o didmetro médio quadratico, respectivamente o primeiro e o segundo
momento amostral (ARAGAO, 2018). No método dos momentos, o parametro y é o
primeiro a ser recuperado, através de um desvio padrao e média populacional, em seguida,
0 parametro B. O a é calculado como a porcentagem do diametro minimo, e é obtido de
forma independente (FERRAZ FILHO, 2009).

b) Testes de aderéncia

De acordo com Cargnelutti Filho; Matzenauer; Trindade (2004), para analisar a
qualidade do ajuste das distribui¢es é necessario a utilizacdo de testes de aderéncia. Os
indices de aderéncia sdo o nivel de concordancia entre uma distribuicdo observada e uma
teorica prevista, a nivel de 1 ou 5% de probabilidade (SCHNEIDER; SCHNEIDER, 2008;
FINGER, 1982).

Souza et al. (2013), define os testes de aderéncia como métodos matematicos
estatisticos que permitem classificar a distribuicdo de probabilidade e descrevem o padréo
comportamental de uma série real de dados. Os parametros estatisticos e 0s critérios e
decisdo dos testes de aderéncia diferem, entretanto, as hipoteses sdo sempre iguais. A
hipotese nula é que a variavel aleatdria se adequa a uma distribuicdo especifica. Enquanto
a hipotese alternativa € o oposto da de nulidade (TORMAN; COSTER; RIBOLDI, 2012).

Scolforo (2006), menciona para analisar a aderéncia das fdps, os testes de qui-
guadrado, Kolmogorov-Smirnov e Anderson Darling, entre os principais. Ja Schneider;
Schneider (2008), citam além destes, 0s seguintes testes: Reynolds, Cramér-Von Mises e
Shapiro-Wilk. As expressdes e descri¢cbes dos testes seguem a seguir (Equacdes 22,
23,24, 25, 26 e 27):

I Teste de Anderson-Darling-AD:
O teste de Anderson-Darling é definido pela seguinte expressao matematica:

AD, = —ni —i(zj 1) [1n(u;)+(2-u, ) /ni |
i=1 (22)

O teste de Anderson-Darling (1954), é muito utilizado por apresentar boas
propriedades de poténcia. No entanto, seu ensaio da distribuicdo estatistica é considerado
complexo, esse teste pode ser calculado aos niveis de significancia de 1%, 5% e 10%
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(NAVARETTE, 2008). Segundo Carelli Netto (2008), esse este é classificado como
sensivel comparado, aos testes de Kolmogorov-Smirnov e qui-quadrado, pois possibilita
maior peso aos pontos da causa da distribuicdo. Portanto, valores considerados pequenos
de estatistica através do teste de Anderson Darling apontam melhores estimativas de
dados pela distribui¢do, quanto mais baixo o valor melhor seré o ajuste da curva sobre 0s
dados.

] Teste de Kolmogorov-Smirnov-KS:
O teste de Kolmogorov-Smirnov é indicado para amostras com tamanho superior

a 2000 observacdes, sendo expresso por:

KS, = max{maXKigm [ /ni]—uj} (23)

Em que:
Uj=1-exp {—[(xj — a)/b]c} ni=ndmero de &rvores na i-ésima combinacdo de
idade-amostra; xj=didmetro, ordenado em ordem crescente em cada

combinacdo de idade-amostra (X1< x2<...<xni).

Esse teste foi criado por Kolmogorov (1933), como uma adaptacdo da ja
conhecida e especifica distribuicdo F (X), a um conjunto de elementos de uma
distribuicdo desconhecida Fo (X) (CAMPOS, 1983). A finalidade desse método é
analisar se uma série de dados faz parte de uma distribuicdo de média igual a zero e com
variancias conhecidas (OLIVEIRA, 2008).

Il Teste de Reynolds:
O teste de Reynolds é determinado através da seguinte expressao:

IE, = Z{nik -~ nAik }

(24)

Em que:
IEi=indice do erro das i-ésima combinacdo de idade-amostra; nixe nik com =
numero de arvores por hectare observadas e estimadas por classe de diametro

na classe k de uma i-ésima combinacéo de idade-amostra.
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De acordo com Qin et al. (2007), teste proposto por Reynolds et al. (1988), define
a performance dos métodos por classe diamétrica. Esse método ¢ definido como sendo “a
soma ponderada das diferencas absolutas entre o nimero de arvores observado e estimado

por classe diamétrica”.
v Teste de Cramér-von Mises:

O teste de Cramér-von Mises é determinado através da seguinte expressao:
WZ:T F(x)=F (x)* | dF(x);
[[F(x)-F (7] dF (x) (25)

Em que:
F(x)= distribuicdo de probabilidade de frequéncia tedrica; F*(x)=distribuicdo

de probabilidade empirica ajustada.

\ Teste de Qui-quadrado:
Para determinacdo do valor do qui-quadrado é utilizado a seguinte

expressao:

k

x?=> (0, -E) /E

i=1

(26)
Em que:
Oi= frequéncia observada na classe i; Ei= frequéncia esperada ou ajustada na
classe i; k= numero de classes; Ei=N (F(Yi)-F(Y)); F= distribuicdo
acumulativa da funcdo de distribuicdo; Yi= limite superior da classe i; Y=

limite inferior da classe i; N= amplitude da amostra;

Segundo Carelli Neto (2008), o Qui-quadrado é um teste de hipoteses nédo
paramétrico, que tem como fundamento calcular um valor de dispersdo para duas
variaveis ditas nominais, de forma que se possa avaliar a ligacao essas duas variaveis. Sua
estatistica € embasada no valor da maior diferenca absoluta entre a funcéo de distribuigédo
normal acumulada e a frequéncia relativa observada acumulada e ajustada. Ainda para o

autor, o teste de aderéncia Qui-quadrado apresenta inconvenientes quando a frequéncia
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de uma classe é inferior a cinco, o que causa perda de informacdes quando ha

agrupamento dos dados em classes.

VI Teste de Shapiro-Wilk

(Zn: aix jz

W = i=1

Z xi—>_<j2’

=1

(27)

Em que:
X(i)= valores amostrados ordenados; X1y = menor valor da amostra; aj= constante
gerada pela média, variancia e covariancia das amostras de tamanho n na distribuicédo

normal.

Proposto por Shapiro e Wilk em 1965, segundo De Mesquita; Branco; Soares
(2013), o teste de Shapiro-Wilk é um método eficaz para diferentes distribuicBes e
dimens@es de amostras, quando comparado aos resultados apresentados por outros testes.
E indicado para amostras pequenas, com menos de 2000 observacbes (SCHNEIDER;
SCHNEIDER, 2008).

CONCLUSAO

O estudo oferece uma andlise abrangente das funcdes densidade de probabilidade
(fdp) e métodos de ajuste aplicados na previsao da distribuicdo diamétrica de arvores em
florestas nativas do Brasil. Destacando a predominancia das funces Weibull, Beta e
Gama, com a maxima verossimilhanca como método principal, o trabalho ressalta a
flexibilidade da funcdo Weibull na modelagem de distribuicdes diamétricas em florestas
equianeas, além do potencial de outras fungdes menos exploradas. A discussdo detalhada
sobre 0s métodos de ajuste e testes de aderéncia reforca a importancia desses conceitos
no manejo florestal sustentavel, oferecendo uma base solida para a conservacdo e uso

racional dos recursos florestais no Brasil.
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