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FUNÇÃO BETA APLICADA NA DISTRIBUiÇÃO DE FREOÜENCIA DE CAPs DAS
PRINCIPAIS ESPEclES FLORESTAIS DO RIO GRANDE DO SUL

Jose Alves da Silva
Departamento de Ciencias Florestais. Centro de Ciencias Rurais. UFSR
Santa Maria, RS.

RESUMO
No presente trabalho utilizou-se a função BETA para aju!

tar a distribuição das circunferencias das irvores, medidas a 1,30m
do solo, em todos os tipos florestais identificados no inventirio
florestal do Rio Grande do Sul.

A estimativa dos parâmetros d3 função foi efetuada pelo
programa BETKLA, em FORTRAN, segundo ZOEHRER (1970). ·A funçio BETA
subestimou as f r eqüé nc t a s dos CAPs nos dois extremos da distribuição,
em todos JS tipos florestais.
SUMMARY
SILVA, J.A.da, 1984. Beta function applied on fitting of stem circum

ference distribution in all forest types of Rio Grande do
Sul. Ciência e Natura, 6:91-100, 1984.
An attempt was made to show the utilization of BETA func

tion on the fitting of stem circumference distribution in all forest
types of Rio Grande do Sul.

The FORTRAN program BETKLA was utilized to estimate the
parameters of the BETA functi on, accordi ng to ZOEHRER (1970).

For all forest types the BETA function underestimated the
frequency of stem distribution in lower and upper circumference clas
s es .
INTRODUÇAO

A distribuição de freqOencia das ârvores representa uma
importante fonte de informaçio para os empreendimentos florestais,
principalmente, quando se trata de exploração ou manejo das flore!
tas naturais, onde se procura obter o balanço da distribuição de di~
metros com objetivo de manter o estoque vo lumé t ri co da f lo r e s t a.usap
do-se, inclusive cortes regulares, adequados ao crescimento das es
pecies.

Em se tratando de florestas naturais, e, diante da impo!
sibilidade de se estudar individualmente as especies, a distribui
ção decrescente de freqOencia do, diâmetros deve ser referida a uma
unidade de ârea, a fim de se ter uma medida de densidade dos indivi
duos nos diversos tipos florestais.

No presente trabalho, procurou-se analisar o comportame.!:



92

to da função BETA aplicada aos diversos tipos florestais do Rio
Grande do Sul, em razão de sua flexibilidade, obtida pela variação
de seus parâmetros. Não obstante a metodologia apresentada por LOE
TSCH et alii (4), estimou-se os parâmetros da funçâo atravês do pr~
grama BETKLA, desenvolvido por ZOEHRER (8), já aplicado em inventá
rios tropicais com resultados satisfatõrios.
MATERIAL E METODOS
Localização e Caracter{sticas Gerais da Área

A area inventariada abrange uma população de florestas na
turais do Estado do Rio Grande do Sul com aproximadamente, 280.000
Km2 situada entre coordenadas geográficas: 27003'42" e 33045'09" de
Latitude Sul e 49042'41" e 57040'57" de Longitude Oeste. A reglao
de estudo, segundo RAMBO (5), compreende onze regiões fisiogrãficas,
podendo ser dividida em duas formações vegetais tipicas: a área de
campo com cerca de 131.896 Km2 (46,26%) e a ãrea de matas com 98.327
Km2 (34.47%). A porcentagem restante pode ser atribuida ã vegetação
litorânea, banhados e outras formações. Entretanto, as variações fi
sionõmicas apresentadas pelas formações vegetais nas diversas regiões
do estado são bastante acentuadas, em conseqüência de suas variações
geomorfolõgicas e climãticas, originando, assim, inumeros tipos ve
getais caracteristicos do Estado do Rio Grande do Sul.

Entre os diversos grupos distintos de vegetação existen
tes no Estado podem ser diferenciados os seguintes tipos, de acordo
com RAMBO (5), HUEK (1), WETTSTEIN (7) e SUDESUL (6): Floresta
de Araucãria, Floresta Subtropical do Alto Uruguai, Floresta Subtr~
pical do Escudo (Serra do Sudeste), Floresta Tropical Pluvial Atlâ~
tica, Floresta Subtropical da Encosta, Floresta Ciliar ou de Gal!
rias, Campos Naturais, Floresta Parque, Vegetação Litorânea, Veget~
ção dos Tabuleiros, Palmares e Capões.
Avaliação e Fixação dos Tipos Florestais

Esta avaliação foi realizada, a partir da interpretação
visual das imagens MSS e RBV dos satélites da série LANDSAT; pelo
Departamento de Engenharia Rural da UFSM, como parte do programa de
monitoramento da cobertura florestal do Brasil, de acordo com o co~
vênio firmado entre IBDF/UFSM.

Assim, do mapeamento das manchas de vegetação resultaram
os seguintes tipos florestais (Veja Tabela I), considerados como es
tratos para efeitos da aplicação da amostragem.
Intensidade e Distribuição das Unidades AMostrais

Em razão da dispersão pulverizada e do tamanho reduzido
das areas florestais do Estado, optou-se por uma unidade amostral de
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1500 m2 (10 m 15 m), sistematicamente, distribuida sobre os estratos.
Para efeito da realização do Inve~tãrio foram tomados um total de
320 amostras, com a expectativa de se cometer um erro de amostragem
em torno de 10% da media vo lumê t r t ca estratificada, com 95% de pr~
babi 1 idade.
TABELA 1. Cobertura florestal do Estado por ti po florestal.

ESTRATO TIPO FLORESTAL J\rea (ha) %
I Floresta de' Araucâria 186.658,34 11,77

11 Floresta Subtropi ca 1 do Alto Uruguai 69.602,97 4,39
I I I Floresta Subtropi ca 1 do Escudo 139.595,13 8,80

IV Floresta Tropical Pluvial Atlântica 7.000,00 (j,44
V Floresta Subtropical da Encos ta 363.545,17 22,93

VI Flores ta ri 1iar 542.438,44 34,21
VIi Ca põe s 1.000,00 0,06

TOTAL 1.585.730,89 100,00

Infor-mações CoZetadas nas Unidades Amostrais

Em cada unidade amostral foram medidas todas as ârvores
com CAP maior ou igual a 30cm, para efeito de cálculos volumetricos
e distribuição de freqUência. Alêm das CAPs foram medidos, tambem,
as alturas total e comercial de todas as ãrvores, apõs sua identifl
cação botânica 2, ainda, efetuada uma classificação de acordo com
sua posição sociológica, vitalidade, tendência de valorização, cla~
se de copa e qualidade dos troncos (Veja IBDF, 2), visando-se obter
melhor avaliação da qualidade dos individuos amostrados.
Distribuição de Freqnência das Árvores

A função BETA, segundo LINDGREN (3), origina-se do prod~
to de duas funções Gama.

A familia de função da densidade BETA ê uma familiadefun
ção de dois parâmetros, positiva no intervalo (0,1), podendo assumir
uma variedade de diferentes formas.

No presente trabalho, a função BETA, de acordo com ZOEHRER
(8) foi definida da seguinte forma:

S(cx,y):fb(x-a)cx. (b-x)Ydx
a

A função de densidade da equação ê obtida pela introdução
de um fator de redução multiplicativo denominado CONSTo

CONS T : ....;N'-- _
rb(x-a)cx.(b-x)Ydx
a
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A partir de uma prévia distribuição de freqUência dos diâ

metros o programa BETKLA calcula os limites função B.~TA, cuja esc~
lha da melhor equação serã em funç~o da soma dos quadrados médios
dos desvios resultantes da diferença entre a freqUência atual da v~
riãvel e a freqUência estimada pela referida função para cinco dife
rentes prolongamentos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O ajustamento da distribuição de freqUência dos CAPs foi
efetuado para sete tipos florestais da Tabela I, exceto Floresta Par
que, a partir de uma CAP mínima igual a 40cm (;12,73cm de DAP), e
não 30cm, conforme levantamento, tendo-se em vista a ocorrência de
alta percentagem de indivlduos, em todos os tipos florestais, po~
suindo troncos com deformações vislveis, fuste inôproveitãveis com
comprimento menor que 50% de sua altura total e aproveitamento res
trito (carvão).

Verificou-se, tambêm, que a porcentagem de irvores domin~
das ou suprimidas dentro de cadd tipo florestal, considerando-se o
limite de 30cm, foi relativamente alta (cerca de 30%) para todos os
tipos.

Baseado na função BETA, conforme ZOEHRER (8), ajustou-se a
distribuição de freqUência para cada tipo florestal, encontrando-se
a distribuição otima, ou seja, aquela que fornecia a menor soma dos
quadrados mêdios dos reslduos (SQMR) da distrib~ição. O quinto pr~
lcngamento da função revelou-se como a melhor opção para todos os
tipos florestais.

As FIGURAS 1 a 7 mostram o ajustamento otimo das freqUê~
cias de CAP, de acordo com programa BETKLA, obtido pela referida fun
ção, com seus respectivos parãmetros, em relação aos valores abser
vados.

A a nâ l ise imediata das FIGURAS sugere um acei tivel grau
de ajustamento entre as freqUências. Entretanto, verificou-se, pelo
exame dos reslduos, que a função subestimou as freqUências para as
classes inferiores de CAPs, compreendidas entre 40-70cm, atingindo
maior diferença na classe de 50cm (24,5%) na Floresta Pluvial Atlã~
tica (IV). Pequena variação foi verificada no tipo florestal Capões,
onde a freqUência estimada para a classe de 40cm foi ligeiramente
superior ã observada (-1,36%).

Para os valores centrais das classes, i5tO ê, acima de 80
cm de CAP, veri fi cou-se que a função superestimou as freqUências atê
um limite de 180cm nos tipos Florestais Araucãria e Subtropical do
Al to Urugua i. Entretanto, a di ferença mãxima encontrada foi cerca ae
-17,24% para o tipo Florestal Araucãria, correspondente â classe de
100cm de CAPo Para os tipos Florestai5 Subtropical do Escudo (111),
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Pluvial Atlântica (IV) e Subtropical de Encosta (v) as diferenças
foram significativamente superiores, principalmente, nas classes de
80; 90; 120cm, atingindo valores de ate -43,0% do tipo Florestal IV.

Para as Florestas Ciliares (VI) a função apresentou maior
superestimativa na classe de 120cm (-54,5%).

Acima de 180cm áe CAP ate o valor mãximo observado de 240
em, verificou-se que a função sube,timava a freqUencia, independe~
tE, do tipo florestal.

A distribuição dos residuos das freqUências demonstrou
que o ajustamento obtido foi pouco satisfatõrio, devido ã discr~
pância observada, sugerindo a pesquisa de outra função que melhor
se ajustasse aos dados levantados, uma vez que se verificou su
bestimativa nos dois extremos da distribuição, principalmente, no
extremo superior, onde se encontram as ârvores que contribuem com
maior porcentagem de volume na composição do volume total das flo
restas nativas.

TIPO FLORESTAL I

Função Beta
Val. Observados
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FIGURA 1. Di stri bui ção de freqUênci a das ãrvores na Flo
resta de Araucãria.
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TIPO FLORESTAL II

FUNÇÃO BETA

VAL,. OBSERVADOS

ALPHA -0.31453
GAMMA 1.810&0
CONST (\CN,N/HAI 1.1769E-03
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FIGURA 2. Distribuiçio de freqUincias das irvores na Floresta Subtro
pical do Alto Uruguai.
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TIPO FLORESTAL III

FUNCÃO 8ETA

VAL OBSERVADOS

AlPHA _ 0.38491

GAM MA 249888
CONST (leM, N/HA) 85730E-OS
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FIGURA 3. Distribuiçio de freqUincias das arvores na Floresta Subtro
pical do Escudo.
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FIGURA 4. Distribuição de freqUencias das arvores na Floresta Tropi
cal Pluvial Atlântica.
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TIPO FLORESTAL V

FUNCÃO 8ETA

VAl. OBSERVADOS

A L PHA - 0.35943

OAMMA 2.45289

CONSTo II CM,N/HAI I.07f58E-Q4
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FIGURA 5. Distribuição de freqUencias das arvores na Floresta Subtro
pical da Encosta.
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TIPO fLORESTAL V I.

FUNÇÃO 8ETA
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A LPHA - 0.47092
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FIGURA 6. Distribuição de freqUências das arvores na Floresta Ciliar.
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FIGURA 7. Distribuição de freqUências das arvores nos Capões.
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A Tabela II mostra uma sintese das estimativas obtidas por
tipo rlorestal, a fim de melhor interpretar as estimativas pela fun
ção BETA.

TABELA 11. Estatisticas dos diversos tipos florestais relativamente
às CAPs, obtidas pelo BETKLA.

ESTATISTICAS TIPO FLORESTAL
II III IV V VI VI I

CAP 69,40 76,17 59,58 64,33 63,17 61,40 68,41
CV 51,78 51,62 42,73 45,28 45,87 48,32 31,69
S 35,93 39,32 25,46 29,13 28,97 29,67 46,72
ISQMR 4,27 1. 20 4,86 8,00 3,46 5,64 2,77
N/ha 612 480 430 595 631 494 560
AMPLI TUDE 35-300 35- 3O O 35-250 35- 250 35-260 25-260 35-260

CONCLUSOES
1. O ajustamento da distribuição de fr2q~ências das CAPs

das ãrvores pela função BETA, em florestas naturais do Rio Grandedo
Sul, não foi satisfatõrio.

2. Em todos os sete tipos florestais inventariados consta
tou-se que a função subestimava as freq~ências nos dois extremos da
distribuição.

3. O programa BETKLA automatiza o cálculo dos parãmetros
da função, tornando prático sua aplicação em inventários florestais.

4. O quinto prolongamento da função, para todos os tipos
florestais, revelou-se como melhor alternativa de ajustamento.
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