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Resumo
O objetivo foi estudar o comportamento das cureadistribuicdo diamétrica de plantios Rliausspp.
no municipio de Palmas, PR. Os dados sédo de umapmrido de 87 ha, com 18 anos de idade. As
fungbes probabilisticas Normal, Log-normal, GamBeta, SB de Johnson, Weibull 2P, Weibull 3P e
Weber foram ajustadas, utilizando-se para estimatfies parametros o Método dos Momentos, o
Método da Maxima Verossimilhanca e o Método de Més Quadrados. A qualidade dos ajustes das
distribuictes foi avaliada por meio do testedadotando 5% de probabilidade e o desvio relatitee
as somas observada e estimada dos diametros.cvierife a sobreposicdo das curvas em algumas
classes, ndo sendo possivel discriminar qual aomdlktribuicdo somente observando os histogramas.
As curvas foram comparadas analiticamente pele @stqui-quadradog), que revelou diferencas
significativas entre as curvas observada e estiniRrdaedeu-se a andlise dos desvios relativos asitre
somas observada e estimada dos didmetros, apensssfancdes que se mostraram aderentes no teste
de y°. Dentre as funcdes testadas, Weibull 3P apresemtmelhor desempenho, sendo, portanto,
recomendada para a estimar o nimero de arvoréepiare e por classe diamétrica na regido do estudo
Palavras-chaveManejo florestal; colheita de madeira; modelagem.

Abstract
Pre harvesting modeling of the diametric structimestands of Pinuspp using probability density
functions.The objective was to study the behavior of therithistion curves diamétric of plantations
Pinus spp. in the municipality of Palmas - PR. Datfrom a stand of 87 ha, with 18 years of age.
The probability functions Normal, Log-normal, GamrnBeta, Johnson SB, Weibull 2P, 3P Weibull
and Weber were adjusted to estimate parameterg tignMethod of Moments, Method of maximum
likelihood and least squares method. The qualityeffits of the distributions was assessed udieg t
%2 test, with 5% probability and the relative deviatbetween the observed and estimated sums of the
diameters. There was overlap of the curves in sclagses, it was not possible to discriminate the
best distribution only observing the histogramse Hmalytical curves were compared using the chi-
square %), which revealed significant differences betweem dbserved and estimated curves. There
has been analysis of the relative deviations betwiéhe observed and estimated sums of the
diameters, only for the functions that were adhenerthey? test. Among the functions tested, the
Weibull 3P function showed the best performance \wad recommended to estimate the number of
trees per hectare by diameter class in the stugigme
Keywords Forest management; timber harvesting; modeling.

INTRODUCAO

As empresas florestais tém buscado otimizar sueisiades a fim de maximizar seus lucros e
minimizar seus custos mantendo a qualidade, de madotodas as ferramentas que possibilitem um
melhor planejamento das atividades do manejadofitei® e devem ser consideradas. A caracterizacéo e
a definicdo da distribuicdo diamétrica sdo de fumelztal importancia nos estudos de sortimento dos
povoamentos em varios momentos de sua existérmidosesta a ferramenta mais simples e poderosa
para caracterizar a estrutura de uma floresta. r@enodo geral, o didmetro se correlaciona muito bem
com outras variaveis importantes, como altura, melu valor, custo de conversao e sortimento. A
determinacéo da distribuicdo diamétrica, sua relagin o sitio, composicdo do povoamento, idade e
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densidade sé&o valiosas tanto para fins econémaros biolégicos (BAILEY; DELL, 1973). Por meio da
distribuicdo diamétrica, € possivel identificar atgmcial de uso presente e futuro de um povoamento
florestal. Um sistema de predicdo presente e futlaaproducdo, baseado em algumas funcdes de
distribuicdo, é imprescindivel para definir antecipmente estratégias de manejo, pois possibilita
prognosticar o crescimento e a producdo florestal mhultiplos produtos da floresta. As fungfes de
densidade de probabilidade permitem estimar a pebdwdistribuicdo de didmetros que o povoamento
apresentara descrevendo sua estrutura e facilitangdanejamento da produgdo da floresta. Essas
funcdes, quando associadas as fungbBes de afilampetmitem a quantificagdo do sortimento do
povoamento em pé e, quando associadas as classedig@ntos com seus respectivos precos, permitem
o célculo da renda bruta, e ainda, quando assacadana funcdo de producédo, permitem estimativas da
evolucdo dos sortimentos do povoamento, bem comevdlicdo de suas rendas (MACHADED al,
1990).

O uso de modelos biométricos em estudos populasiéngcorrente em diversas situagdes, seja
para a descricdo dos seus parametros, seja pasaiacao indireta de efeitos sob o ambiente onde a
populacdo se encontra ou para prognose, especialnpen meio de simulacdo. Entre os modelos
biométricos, um dos mais frequentes e basicos éngde de Distribuicdo de Probabilidade. Existem
diversas func8es de distribuicdo de probabilidaata pariaveis aleatdrias discretas e continuase Est
gque se ajustam a dados discretos estdo a Berreo@inomial, a Binomial Negativa, a Hipergeométrica
a Geométrica e a Poisson. Para as distribuicbderongs, as distribuicdes sdo: Normal, Log-normal,
Gamma, Gumbel, Weibull, Exponencial, Beta, Qui-gadd e t de Student, entre outras, podendo ser
ajustadas a séries de dados amostrais de vargeei®rias continuas (CARGNELUTTI FILH& al,
2004).

Com o objetivo de determinar as distribuicbes debabilidade mais adequadas e fornecer
condicdes para simulactes da estrutura de popuslaig@uratella americaneem ambientes de savana
aberta no extremo norte amazdnico, Mourdo Jr. ebddar (2005) aplicaram 18 distribuicbes de
probabilidade. Concluiram que, mesmo com um baikoearo de individuos amostrados, as distribuicdes
de probabilidade d€. americananesses ambientes seguem os padrdes log-normaldianatro de
copa e diametro de base, e normal, para alturl Y&tdos outros trabalhos com o objetivo de idiessr
a distribuicdo de probabilidade de variaveis algad6foram realizados em varias areas da pesquisa
cientifica. Na area florestal, a adequacao dastsgle densidade probabilisticas Normal, Log-ngrmal
Beta, Gamma, Weibull e Sb de Johnson foram estgdpda Bartoszeclet al. (2004), Finger (1982),
Thiersch (1997), Scolforo e Machado (1996), Abedual. (2002), Couto (1980) e Cunha (1995).
Contudo, segundo Arce (2004), ndo existem aindaré&etias claras sobre os critérios de aplicabiidad
das diversas funcfes de distribuicdo probabilistasatrabalhos florestais, sendo dificil enconéitguma
evidéncia biolégica sugerindo uma distribuicao effm.

Embora muitas pesquisas tenham comprovado a afigiéna superioridade de algumas funcdes
de distribuicdo para algumas situacdes, nunca &avea ideal para todos os casos, sendo recomendado
ajuste para cada situag&o. Prova disso tem-seadisaara grande variedade de resultados obtidas pel
pesquisadores. Ressalte-se que os resultados ohtaio as diferentes distribuigcbes probabilisticas
variam de acordo com o método utilizado para estorgparametros e com o critério empregado para sua
comparacdo (MALTAMQCet al, 1995).

Para estimar os parametros dessas distribuicasy fdesenvolvidos diferentes métodos de ajuste.
Trés métodos podem ser destacados: o Método dardaxerossimilhanca, o Método dos Momentos e o
Método dos Percentis (SCOLFORO, 1998). Em teorsse® métodos deveriam apresentar resultados
semelhantes na modelagem da distribuicdo diaméticantanto, podem ocorrer distor¢cdes que torram a
distribuicdes estimadas por eles estatisticamefeiedtes. Embora, em principio, possam ser uliizaodos
0s métodos para as estimativas dos parametrosttpigudistribuicdo, as pesquisas tém conduzidétados
especificos para cada distribuicdo. Um caso esmeéfuso do método de regressao linear multigea(p
distribuicdo beta). Machads al (2000) citam a importancia de diversos autoralizegem pesquisas sobre
funcdes de densidade de probabilidade, para regmesedistribuicdo de frequéncias, por unidadérea para
diversas formacdes florestais e sistemas de mdasfo,em plantios como em florestas nativas.

Ao se ajustar uma distribuicdo de probabilidademaaonjunto de dados, trabalha-se com a
hipétese de que a distribuicdo pode representaquadamente aquele conjunto de informacdes
(CATALUNHA et al, 2002). No presente estudo, trabalhou-se comnessmo conceito, e 0 objetivo foi
avaliar comparativamente o comportamento das lisgdes probabilisticas Normal, Log-normal,
Gamma, Beta, SB de Johnson, Weibull com dois epaé@metros (Weibull 2P e Weibull 3P) e Weber,
sob a hipétese de que uma das funcdes testadaswdeadequadamente a distribuicdo de didmetros dos
plantios dePinusspp. na regido centro-sul do estado do Parana.
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MATERIAL E METODOS

A é&rea localiza-se no municipio de Palmas, Par@tifiyde 26°29'03" Sul e a uma longitude
51°59'26" Oeste, com altitudes variando entre 183B356 m s.n.m.m. O clima da regido de estudo,
conforme classificagdo de Koeppen, é caracterizadm Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb), tendo os
verdes frescos e 0s invernos com a ocorréncia derase geadas, ndo possuindo estacbes secas. A
temperatura média nos meses mais quentes é inde?Pr°C e a dos meses mais frios superior a 18 °C.
substrato geoldgico da regido de estudo é formattoderrame de Trapp da formagdo da Serra Geral. Os
solos s&o organicos e hidromorficos, com o predionti@ Neossolos Litolicos, Cambissolos e Argissolos
(PARANA, 1987). O relevo da regido varia de planondulado e montanhoso, sendo o Ultimo de maior
predominancia.

Trata-se de uma area de 87 ha com 18 anos de dhendo foram realizados tratamentos
silviculturais e no momento do inventario se en@ré consorciada com bovinos. A amplitude de classe
de didmetro para estudos de crescimento e prodegésido definida de acordo com o porte das arvores
Assim, encontram-se amplitudes de 1 a 5 cm, parips florestais (SCOLFORO; THIERSCHI, 1998;
SOARES, 2006; CAMPOS; LEITE, 2009) e amplitudesmacidisso para florestas inequianeas
(UMANA; ALENCAR, 1998; CUNHAZet al, 2002). Tendo em vista que a comercializacdo adeima
do povoamento em andlise seré realizada em cldess®mtimento com amplitude de 5 cm e esta ser uma
pratica constante na pesquisa florestal, conforatmthos supracitados, no presente estudo optparse
adotar 0 mesmo critério quanto a amplitude dasetas

Para determinar os parametros das fungdes e mosestimativa do ndmero de arvores, foi
utilizado o programa MS EXCEL 2007 e o suplementdv&. O software possibilitou estimar os
parametros das distribuicdes Normal, Log-normataB&amma e Weibull 2P e 3P, por meio da iteragédo
de valores paramétricos iniciais, “sementes”, pdéiodo de Minimos Quadrados. Os coeficientes das
funcbes Sb de Johnson e Weber foram determinadasgio do emprego do Método dos Momentos. As
funcbes de densidade de probabilidade testadasecendicionantes estdo apresentadas na tabela 1.

A simples visualizacdo dos dados amostrais de w@amavel em um histograma de frequéncia néao
basta para inferir, entre as diversas func@es stehdiicdo de probabilidade conhecidas, a que melbo
ajusta aos dados, além de ser um critério subjefixistem diversos testes ndo paramétricos, como
Kolmogorov-Smirnov, teste de 6%, Lilliefors e Shapiro-Wilk, que servem para congpars probabilidades
empiricas de uma variavel as probabilidades teddastimadas pela fungdo de distribuicdo (CAMROA,
1983). Na area florestal, os testes de aderénciéhbieogorov-Smirnov e foram muito difundidos para
decidir sobre a funcéo probabilistica e sobre ocodwétde ajuste que melhor descreve a estrutura dos
povoamentos, no entanto eles ndo avaliam os eisosntinados por classes diamétricas. No presente
trabalho, o critério de decisdo adotado na escdthanelhor funcdo foi aderéncia no testexgee
adicionalmente foram utilizadas as somas de dianetrservados e estimados expressas de formaaelati

As somas podem considerar os diametros elevadosmei@, segunda, terceira ou quarta
poténcias, segundo queiram ser enfatizados, reéspmente, os desvios diamétricos, em area basal, em
volume ou no valor econémico da floresta (MALTAM®Dal, 1995). As somas de diametros podem ser
obtidas também discriminadas por classes diamétnizaa detectar os setores das distribuigéesuais q
0 ajuste das fungBes apresenta maiores discrepanEsse fato € particularmente interessante,
considerando que os erros nas classes diamétngeeyicres exercem grande impacto na porcéo
economicamente mais valiosa da floresta (ARCE, R0D4desvio relativo entre as somas observada e
estimada dos diametros foi obtido pela equacaguarse

Desvio% = 2 D D . 100

Em queD = soma observada dos diametros;
D = soma estimada dos diametros.

A soma observada dos didmetros foi obtida diretéansnmando-se todos os didmetros do
povoamento elevados a poténcia desejada. A sonmaadst dos diametros foi obtida partindo da soma
dos produtos entre as frequéncias estimadas petdiduajustada para classes diamétricas e o diametro
central de cada classe. Maltagtaal. (1995) reportam que, quando se considera o povttangeiro, as
somas estimada e observada dos diametros podeseafaevalores bastante semelhantes, mesmo que as
funcdes de probabilidade ajustadas néo represemema realidade. Com a finalidade de detectar os
intervalos das distribuicbes nos quais o ajuste fawdes probabilisticas apresenta maiores
discrepéancias, foram calculados os desvios relmfiana cada classe.
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Tabela 1. Funges de densidade probabilisticad@st suas condicionantes.
Table 1. Probability density functions tested aralrtrestrictions.

Nome Funcéo de Densidade de Probabilidade Restrighe

2 o >0;
_l(x‘_u)
Normal -0 < X < +o0
f) = —_e 2\ ©

c2n -0 < U <+,

-0 < X < 400 |

1

j2 X=X ;0>0;

Log-normal
) = —L+_e ?

cV2n -0 < p < 400 .

_ _ a<x<b;
f(x)= ra+p x-)7 e p-xf~ Csso
Beta r(a’)*r(,@*(b-a)a-'-ﬂ_l B ’
-0 <a<bc< +o .
- (x-a) Xza,;
Gamma 0 = x(@ =) g B a,B>0;
BY *T(a) ~w<ac<+o .
‘;(}Gdln[Ai_i } fexsd
Sb de Johnson 00 > A £-X S <y < Ao ]
X) = e
Ve (d=-&)(A+e-d) 1>0:850.
c
_[ X
Weibull 2P c « c-1 (c] x>0;
f(x) :(gj(gj e b,c>0.
X = X ;
(x-a ¢ min
Weibull 3P c « c-1 c -0 < xmln < 400
) :(Ej(gj € b,c>0; az=0
-0 < X < 400 ;
xa d=a+1;
Weber f(x) D d#za+2;
(b+°X) d#a+3;
a,b,c,d >0.

f(x): funcdo densidade probabilistica da vari&yel: variavel aleatéria (diametroy; constante Pl (3,14151618. €);constante de
Euler (2,7182...)Xmin- menor valor observado da variavel aleat@iagh,c,d,a,p,d,¢,y, A parametros a serem estimados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram utilizados 846 individuos, com diametros eeritb,6 e 46,5 cm, média aritmética de
27,8 cm e desvio-padrdo de 5,33. O valor mais &etgufoi 25 cm e a mediana foi de 27,3 cm. Os
coeficientes de assimetria e curtose sao 0,357642103, respectivamente. Os testes de normalidade d
Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von Mises e Andersoniibgr indicaram a existéncia de distribuicdo
normal. Na avaliacdo da concentracdo de arvoresclpsse de didmetro, tomaram-se como base as
frequéncias relativas por classe diamétrica obdesiaFoi possivel observar que 84% dos individuos
estdo concentrados na classe de didmetro que 2&i d&5 cm.

Na tabela 2 séo apresentados os parametros estippadoas distribuicbes probabilisticas. Esses
valores foram aplicados nas func¢des para obtereasseequéncias relativas por classes diamétricas.
Arce (2004), ao analisar a estrutura de plantiamais dePopulus deltoidesMarsh., utilizou a
distribuicdo normal, no entanto encontrou valoregativos para limite inferior. Esse fato n&o foi
observado neste trabalho, o que indica que, ermdmteate de uma funcdo probabilistica, ndo aprasent
distorcbes do ponto de vista biolégico. Quando pesta dessas funcdes sdo apresentados limites
negativos, eles indicam valores tendendeoca Essa distorcdo pode ser minimizada avaliando-se a
funcdo quanto ao seu desempenho na por¢éo déudisio em que ha coeréncia na descricao dos dados.

Tabela 2. Parametros estimados das funcdes dibuiisiio e estatisticg.
Table 2. Estimated parameters of distribution fiomst andy® statistica.

2

Nome Coeficientes X
H 27.8868 .
Normal o 5 3357 24.36498
M 3.3098
Log-normal o 01925 8.059693
a 2.7955
Beta B 4.9279 13.28254
a 27.3162
Gamma B 1.0209 10.21471
1) 1,187801 .
Sb de Johnson y 10.126104 16.18164
. b 29,70689 -
Weibull 2P c 5759766 94.81206
a 15,6
Weibull 3P b 13,84259 0.828868
c 2,453792
a 17,87938
b 2,666914 .
Weber c 0.065059 41.1331
d 35,62653

12(0,05;0,01,— 14,06714; 18,47531; **significativo ao nivel di He probabilidade de erro.

Como se pode observar na tabela 2, os valoresstibdey” que foram menores que o tabelado
indicam a néo rejeicdo da hipdtese de nulidadeslemmio-se que as frequéncias esperadas e obssrvada
sdo similares sob o ponto de vista estatistico.d@ntrapartida, os ajustes que apresentaram valores
significativos sdo inadequados para descrever guetinde dados. De acordo com o testeyfeas
funcbes que se demonstraram aderentes foram LaogahoBeta, Gamma e Weibull 3P; as funcdes
Normal, Sb de Johnson, Weibull 2P e Weber ndo fasderentes tanto ao nivel de 1 quanto 5% de
probabilidade de erro no teste bilateral. As edfima foram analisadas por classe diamétrica, na
tentativa de evidenciar os setores da distribuggéi@ue as fungcdes foram mais imprecisas na predigao
namero de didmetros. A funcao Normal apresentondgsdiscrepéncias no ajuste das classes inferiores
chegando a diferencas de até 50% nas classes d8®@m. A funcdo Log-normal s6 ndo modelou de
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maneira satisfatéria a classe central, onde apmseseperestimativas da ordem de 30%, 0 mesmo
ocorrendo para a funcdo Gamma. A classe em quecaduBeta apresentou as maiores discrepancias foi
de 35 a 40 cm, com superestimativas da ordem de A8%naiores diferencas nas estimativas da funcéo
Sbh de Johnson estdo nas classes centrais e sapedbegando a 80%. Para as funcdes Weibull 2P e
Weber, as discrepancias chegam a 100% ao longaldeatdistribuicdo. A funcdo Weibull 3P foi a que
apresentou as menores discrepancias por classétd@nsendo que a classe central é onde seceanifi

0s maiores erros. No entanto, como a probabilidastesa classe é elevada, entende-se que erros de
pequena ordem nessa classe sdo de menor impoytamisinao prejudicam a forma da distribuicéo.

Os resultados corroboram estudos anteriores, comlbaivio et al. (1995), que reportam a
distribuicdo Weibull como superior a fungdo BetaapRinus taedae superior a distribuicdes Sb de
Johnson par@inus patula Schneideret al. (2008), modelando a estrutura Baus taeda utilizaram
regressdo aninhada para estimar os parametrosngéaofude Weibull e também reportam resultados
satisfatorios para essa funcdo. Ressalte-se quétadss diferentes podem ser obtidos com as
distribuicdes probabilisticas dependendo do métddizado para estimar os parametros e do critério
empregado na comparacao.

O desempenho das funcbes esta expresso graficamarfigura 1, permitindo uma melhor
visualizacdo das variacdes na distribuicdo, bemocdas frequéncias observadas e estimadas por classe
diamétrica para cada funcéo.

Observa-se nos graficos a dificuldade na modelagemumero de arvores nas menores e nas
maiores classes. As fungdes que reportam resultsalisfatorios para as classes menores sdo Sb de
Johnson, Beta e Gamma, sendo que esta Ultima stipere® nimero de &rvores nas classes centrais e as
outras duas apresentam subestimativas nessasscldsesentanto, as trés apresentam boas estimptwas
as classes inferiores. A fungdo Weibull 3P apresestimativas satisfatorias tanto para as clasfe®ores
guanto para as superiores. A analise do desempsghduncdes em histogramas, apesar de valida, é
subjetiva, o que nao confere a esse método totdlabdidade, motivo pelo qual, no presente estudo,
adicionalmente optou-se por analisar graficamestdesvios relativos das somas de diametros eledados
primeira poténcia por classes diamétricas somemtegs distribuicdes aderentes no testé @igura 2).

Os desvios relativos entre as somas observadasma@as de diametros elevados a primeira
poténcia foram suficientes para avaliar o desenpéab funcbes. Apesar de a diferenca entre asdsncd
ndo ser grande, comprova a superioridade do matfeibull 3P. Os valores mais elevados na analise
desse critério costumam estar presentes apenadatiEs iniciais dos plantios, independentemente da
funcdo analisada e do método empregado para aad@istndos coeficientes. Arce (2004) usou esse
critério para analisar o desempenho de fun¢desatkelagem da estrutura de plantios clonaiBadgulus
e encontrou desvios de 11 a 13% para as idadeaisjisendo que no restante das idades os desvios
observados, para desvios elevados a quarta pot&éneareflete melhor a caracterizacdo econdmica da
floresta, ndo superaram o valor de 0,005 (0,5%).

No presente estudo, devido a grande heterogeneiitsiecondicdes do plantio, conforme se
visualiza na figura anterior, os desvios cheganD@%d para a funcdo Beta, nas classes inferiores e
superiores. Essa funcdo, dentre as funcbes aderanteeste de? foi a que apresentou os piores
resultados. A funcdo Log-normal apresenta desengpeeimelhante nas classes inferiores a superiores,
onde reporta os piores resultados, sendo que assesl intermediarias também nao apresenta resultado
satisfatorios. A julgar por esse critério, a fung@amma é a que reporta melhores resultados, pois
apresenta desvios mais homogéneos ao longo dae<ldsmétricas, mas superestima o namero de
didmetros na maioria das classes. A funcdo WelRillapesar de ndo apresentar os melhores resultados
em uma analise gréafica preliminar, foi a que apregea menor soma dos desvios relativos entre as
frequéncias observadas e estimadas. Na Figurad3agesentada a distribuicdo diamétrica obserwada
distribuicdo estimada pela fungdo Weibull 3P. Hssggdo mostra-se flexivel, apresentando resultados
satisfatorios.

Este trabalho foi desenvolvido com dados tomadoagenas uma observacao, no entanto, deve-
se lembrar que, para a construcdo de um modelaigerde predicdo de parametros, deve-se dispor de
dados distribuidos ao longo de toda a amplitudéddées, densidades e sitios. Portanto, os resaltado
apresentados neste trabalho ndo devem ser comkidetamo definitivos, porém contribuem de forma
substancial para pesquisas conduzidas nessatanitly em vista que a maior parte dos trabalhdgitai
com plantios que receberam algum tipo de tratansivicultural.
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Figura 1. Curvas de ajuste dos oito modelos prdistibos testados sobre a distribuicdo de freqadnci
observadas para a variavel DAP.

Figure 1. Tuning curves of the eight probabilististribution models tested on the distribution of
observed frequencies for the variable DBH.

O modelo Weibull 3P, ajustado pelo método de misimpoadrados, apresentou distribuicdo de
residuos satisfatoria, com baixos desvios por elads didmetro. Os demais modelos, apesar de
apresentarem boas estimativas do niumero totalbeed; mostraram-se demasiadamente tendenciosos e
imprecisos nas classes inferiores e superiores.

Tendo em vista que s6 se dispunha de dados de hssavacédo e ndo da evolugédo dos plantios
em diferentes idades, seria precipitado compacameluir qual método de ajuste para a funcdo Weibul
seria mais indicado para plantios na regido estud@orém, como se necessitava de um valor iniai@ p
o coeficientec para poder gerar o processo iterativo no métodoaama verossimilhanca, optou-se por
obté-lo iterativamente. Estudos dedicados a amadissomportamento das distribuicdes onde diferentes
métodos sdo empregados para estimativa dos paodmess funcdes sdo de grande importancia,
considerando que algumas pesquisas comprovaransidiidade das funcées aos métodos utilizados.
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Figura 2. Desvios relativos das somas de diametexsdos a primeira poténcia por classes diamétrica
para as quatro distribuicbes que se mostraramtesrao teste dg.

Figure 2. Relative deviations of sums of diametaised to the first power by diameter classes Her t
four distributions that were shown to be membershef? test.
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Figura 3. Distribuicdo diamétrica observada e ailliscao estimada pela funcao Weibull 3P.
Figure 3. Diameter distribution observed and edihao the Weibull 3P distribution function.

Em estudos sobre distribuicdes diamétricas e nodetms como ferramenta na predicdo dos
sortimentos, podem ser utilizadas distribuicdestajlas tanto por um quanto por outro método. A
decisdo e responsabilidade no uso de cada métadeigmente do profissional que o faz, apesar da
literatura fazer indicacdes de métodos para cadgifu Contudo, no presente estudo ndo se optou por
trabalhar com as distribuic6es ajustadas por urooumiétodo. Atualmente, muitas linhas de pesquisa
estdo atuando nessa area com a finalidade de @désemmodelos de crescimento e producdo baseados
na distribuicdo diamétrica, contemplando ndo soenplantios experimentais como também comerciais.
A aplicacdo dessas técnicas a dados provenientgisuttios comerciais, localizados de modo a abrange
uma amplitude de classes de sitio, idade e aindéespde manejo, tais como densidades de plantio,
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desbastes e conducgdes, entre outros critériosesgas seguintes a serem realizadas. A simulagéo
continua do manejo dos povoamentos apoiada peériostde decisdo técnica e econdmica é de extrema
importancia, pois permite a otimizacéo da produl#estal.

CONCLUSOES

« A funcdo de densidade de probabilidade Weibull destiou boa capacidade para representar o
conjunto de dados. Essa funcdo ajustada com tr@snp&os apresentou os melhores resultados,
propiciando estimativas precisas da distribuic@ongtrica de plantios d@inusspp. no centro-sul do
estado do Parana.

« Recomenda-se testar outros métodos de ajuste @a ee outras fungBes, bem como sua
sensibilidade aos diversos atributos dos povoamme®elecionar os atributos mais correlacionados
com os parametros das fung@es e estima-los na degada permitird conhecer a nova estrutura da
floresta, possibilitando prognosticar a producdooeitnas situacdes, como diferentes idades, sitios e
sistemas de manejo.
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