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RESUMO

A caracteristica “J-invertido”, de tendéncia da distribuicdo diamétrica (d.d.) de matas nativas, € muito
utilizada para balizar a condug¢do da producdo florestal. Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
d.d.gerada por meio de diferentes métodos empiricos e estatisticos em um fragmento de Cerrado stricto
sensu com 30,0 ha. Para isso, foi realizado um inventario florestal com cinco parcelas retangulares de
1.000,0 m2 cada representando, em média, 6,0 ha de floresta por parcela. Como critérios de avaliagdo, se
adotou a analise grafica quanto a tendéncia de um“J - invertido” e o resultado do ajuste de trés modelos
de regressao considerando-se: significancia na estimativa de coeficientes, coeficiente de determinacdo,
erro padrao residual (EPR) e graficos de residuos. O método que se destacou na elaboracdo de d.d., foi
empregado no ajuste das distribuicdes de probabilidades Weibull e Sb-Johnson, as quais foram avaliadas
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Concluiu-se que usar classes diamétricas fixas em 5 cm, aliado
ao ajuste na forma ndo linear, é mais adequado para caracterizar a curva exponencial negativa com
EPR de 12,5 arvores/ha, melhor que o respectivo ajuste na forma linear com EPR de 24,1 arvores/ha.
Quanto as distribuicdes de probabilidades, se obteve melhor aderéncia aos dados observados da d.d.
de cerrado tocantinense pela aplica¢do da fungao Sh-Johnson com d =0,0091", sendo 50,5% inferior ao
valor obtido pela distribuicao Weibull (d =0,0137").

Palavras-chave: Inventario florestal; Floresta inequianea; Probabilidade

ABSTRACT

The “inverted-)” characteristic, which refers to the tendency of the diameter distribution (d.d.) of native
forests, is widely used to guide forestry management. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the d.d. generated through different empirical and statistical methods in a 30.0-ha fragment
of Cerrado stricto sensu. To this end, a forest inventory was conducted with five rectangular plots of
1,000.0 m2 each, representing, on average, 6.0 ha of forest per plot. The evaluation criteria adopted were
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graphical analysis of the tendency of an “inverted-]” and the results of fitting three regression models,
considering: significance in the estimated coefficients, coefficient of determination, residual standard
error (RSE), and residual plots. The method that stood out in the development of d.d. was used to fit the
Weibull and Sb-Johnson probability distributions, which were evaluated by the Kolmogorov-Smirnov (K-S)
test. It was concluded that using fixed diameter classes of 5,0 cm, combined with the nonlinear fit, is more
appropriate to characterize the negative exponential curve with an RSE of 12.5 trees/ha, better than the
respective linear fit with an RSE of 24.1 trees/ha. Regarding the probability distributions, better adherence
to the observed data of the d.d. of Tocantins cerrado was obtained by applying the Sb-Johnson function
with d_=0.0091", being 50.5% lower than the value obtained by the Weibull distribution (d_ = 0.0137™).

Keywords: Forest inventory; Uneven forest; Probability

1 INTRODUCAO

As florestas naturais, com equilibrio em sua dinamica sucessional, apresentam
uma distribuicdo diamétrica (d.d.) tendendo a um “J-invertido”. Caracteristica esta que,
identificada no final do século IX pelo engenheiro florestal Francois Henri de Lallemant
de Liocourt em um estudo sobre o manejo de abetos na Franca (Picard e Gasparotto,
2016), € aplicada tanto na tomada de decisGes quanto no estudo do manejo florestal
sustentavel de matas nativas em diferentes regides do Brasil, cabendo citar:

* Venturoli et al. (2015), que estudaram a estrutura diamétrica de um Cerrado

Stricto Sensu no estado de Goias, regidao Centro-Oeste;

* Imafa-Encinas et al. (2013), que analisaram a d.d. de um fragmento de
Floresta Atlantica no Espirito Santo, regidao Sudeste;

* Braz et al. (2012) na regido Norte que, por meio do estudo da estrutura
diamétrica remanescente pds-colheita, identificaram sustentabilidade da
floresta remanescente;

Estudos em florestas inequianeas, também, sdo feitos com enfoque nos
meétodos utilizados para elaborar uma d.d. e estimar o niUmero de arvores por classe
diamétrica. Nesse quesito, ha uma gama de possibilidades com o uso de métodos
empiricos e métodos estatisticos, seguidos do emprego de equacdes de regressao e,
ou, de uma funcdo densidade de probabilidades (fdp) (Braz et al., 2012; Venturoli et al.,
2015; Santos et al., 2016; Cerqueira et al., 2017).
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Nos estudos que avaliaram métodos para gerar uma d.d. de florestas naturais
brasileiras, observou-se que a amplitude de classe diamétrica influencia no ajuste de
uma fdp e que as distribui¢des Sb Johnson e Weibull tem destaque em aderéncia aos
dados reais da d.d. gerada, por exemplo, nos estudos feitos em: Floresta Ombréfila
(Santos et al., 2016; Cysneiros et al., 2017, Guilherme et al., 2020); em Caatinga
(Marangon et al., 2016); em Cerrado (Cerqueira et al., 2017); e em area de transicdo
entre Florestas Aluvial e Cerrado (Kuchla et al., 2015).

Portanto, pelo que foi elucidado, ha poucos estudos sobre d.d. de Cerrado
elaboradas por diferentes métodos empiricos e estatisticos, especificamente na
regidao norte do Brasil onde se inclui o estado do Tocantins. Por isso, fundamenta-
se 0 objetivo deste estudo para avaliar a d.d. de Cerrado tocantinense gerada por
diferentes métodos empiricos e estatisticos considerando-se o ajuste de equacdes de

regressao e, também, empregando-se a d.d. de maior destaque no ajuste de fdp's.

2 MATERIAIS E METODOS

As etapas para conduc¢do deste trabalho consistiram de: inventario florestal,
emprego de métodos empiricos e estatisticos para elaborar diferentes d.d.'s, ajuste
de equacBes de regressao linear e nao linear e ajuste das distribuicdes Weibull e Sb

Johnson, cujas etapas sdo descritas a seguir.
2.1 Coleta de dados e elaboracao de diferentes d.d.’s

Os dados utilizados foram coletados em 30,0 ha de Cerrado stricto sensu
localizado no municipio de Gurupi, Tocantins. Foi realizado um inventario florestal com
cinco parcelas retangulares de 1.000,0 m? cada distribuidas sistematicamente na area
inventariada, o que se resume a uma intensidade amostral de 1,7% representando
cerca de 6,0 ha da area inventariada por unidade amostral.

Foram medidos o diametro situado a 1,3 m do terreno (DAP) de um total de

583 arvores com D > 5,0 cm. Esses dados foram utilizados na elaboracao de diferentes

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 48, e89144, 2026



4| Métodos para empregar na caracterizacdo da distribuicdo diamétrica...

tabelas de d.d. empregando-se métodos empiricos, com amplitudes de classes
diamétricas de 5,0 cm (AF5) e 10,0 cm (AF10), e métodos estatisticos utilizando-se:
Sturges (St), Scott (Sc), Raiz Quadrada (RQ) e Raiz Cubica (RC), para os quais se aplicou

as seguintes equacdes 1 a 4 (Ferreira, 2009; Santos et al., 2016; Marangon et al., 2016):

Sturges: k =1+ (3,3219) Log(n) (M
3
Scott: = M (2)
(3,49) (Sp)
Raiz quadrada: k =+n; n>100 (3)
Raiz clbica: k =n (4)
Onde:

k= numero de classes diamétricas; Log= logaritmo decimal; At= amplitude total (cm); n=
tamanho da amostra; s = desvio padrao do diametro medido a 1,3 m

2.2 Equacoes de regressao ajustadas

Na analise da d.d., gerada pelos métodos: AF5, AF10, St, Sc, RQ e RC, inicialmente
se aprovou somente as distribuicdes que apresentaram o numero de arvores
por hectare em relacdo da classe de diametro tendendo a um “J - invertido” com o
aumento do diametro. Em seguida, utilizando-se as d.d.'s aprovadas, foram estimadas

as seguintes equacdes lineares 5,6 e 7:

La®) = b5+ 53 () Q

Ln(F) = by + b3 Ln(D) (6)

LA CF) = 6y + 63 (D) 9
Onde:

5:) e 15\1= coeficientes estimados por regressao linear simples; Ln(F) = estimativa do logaritmo
neperiano da Frequéncia (niUmero de arvores/ha); D= centro da classe de DAP (cm)

Na escolha da equacdo linear que melhor se ajustou aos dados de d.d., foram

adotados os critérios estatisticos: significancia das estimativas de b, e b; pelo teste t
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de Student, coeficiente de determinacao (R?), erro padrao residual (EPR) e graficos de
residuos. Se ressalta que, nesta analise, os critérios de R? e EPR ndo tiveram seus valores
recalculados em numero de arvores por ha por utilizarem a mesma variavel dependente,
sendo: Ln(F) para as equacdes 5,6 e 7.

A equacado selecionada dentre 5, 6 e 7, permitiu identificar o método que se
destacou na elaboracdao de uma d.d. do fragmento de cerrado inventariado. Em
seguida, visando comparac¢do ao ajuste linear selecionado, utilizou-se os dados
desta d.d. na estimativa da equacdo selecionada em sua forma ndo linear. Na analise
realizada, utilizou-se de R? e EPR recalculados, considerando-se o numero de arvores
por ha devido ao ajuste utilizar formas diferentes da varidvel dependente, sendo:

Ln(F) para linear e (F) para nao linear.
2.3 Func¢oes densidade de probabilidades ajustadas

Os dados de d.d., gerados pelo método que se destacou dentre AF5, AF10, St, Sc,
RQ e RC, foram empregados no ajuste das distribui¢des de probabilidades Weibull com
trés parametros (W3P) e Sb Johnson (Sb)). Este ajuste foi avaliado quanto a aderéncia
aos dados observados por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S). As equacdes

utilizadas para este fim sdo as seguintes equacdes 8, 9 e 10, respectivamente:

o)

w0 = (8)[29 " ®

—0,5{ y+0 Ln[% }

. sy o) A
Sbj: £(D; & A;8;y) = (m) ErrETEIk 9)

Teste K-S: d, = Sup |Fo(D) — Fe (D)| (10)

Onde:

€ = Dp,in — k = parametro de locacdo em W3P e SbJ; D = diametro; Y = parametro de escala
em W3P e de forma em SbJ; & = parametro de forma em W3P e Sb); A=D,,—€+3,8 =
parametro de escala em Sbj; D =diametro minimo; D__ =diametro maximo; d = moéduo do
desvio observado; Fo(D)=distribuicdo cumulativa observada; Fe(D)=distribuicdo cumulativa
esperada; demais ja definidos anteriormente
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A decisdo, tanto por W3P e Sb] como pelo teste K-S, se deu devido a estas
distribuicdes sempre se destacarem dentre outras ajustadas aos dados de d.d. de
florestas multianeas e, também, pelo teste K-S ser ideal para avaliar a aderéncia de
uma fdp aos dados observados de uma d.d. (Téo et al., 2015; Marangon et al., 2016;
Schikowski et al., 2016; Guilherme et al., 2020).

Diante disso, o ajuste de W3P foi feito pelo método dos percentis e Sb) por
meio do método de Knoebell-Burkhart (Scolforo, 2006). Inicialmente, aplicando-se
as equacobes 8 e 9 com diferentes combinac¢des dos percentis, dentre 30,0% a 90,0%
para W3P e de 40,0% a 95,0% para SbJ, adotou-se como resultado final o percentil
que apresentou o total da frequéncia relativa mais proximo de 1,0 resultando em
um total de arvores estimado bem proximo do total observado.

Os resultados obtidos, também foram otimizados aplicando-se a
metodologia de Barra et al. (2004) visando obter &, Y que minimizassem a maior
diferenca d_no teste K-S por meio de Programacdo N&o Linear (PNL), com e
sem k. Para isso, empregou-se a funcdo de distribuicdo cumulativa F(x) de W3P
e Sb] (Barra et al., 2004; Nascimento et al.,2013), representadas pelas seguintes
equacbes 11 e 12, respectivamente:

D_(Dmin_k) )] ®
Y |

F(D)=1— eH

}; restricdes: >0, >0, com e sem k<1,3 (11)

D— (Dmin — k) } }
AN+ (Dpin—k)—D ; restricBes: —»< <+, >0, com e sem k<1,3 (12)

F(D)=¢{V+6Ln

Onde:
F(D)= funcdo de distribuicdo cumulativa; ® =F(D) da distribuicdo normal padronizada em SbJ;
demais ja foram definidos anteriormente

Ainda, para obter valores otimizados de Y, & e k com a aplicagdo da PNL,
adotou-se a minimizacdo de SQRes (Santos et al., 2016) e, também, de SQ(d ) obtidos

pelas seguintes equacdes 13 e 14, respectivamente:

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 48, e89144, 2026
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I
SQRes =Z (No; — Ne;)? (13)
i=1
I
2
5Q(dy) =) (d,) (14)
i=1
Onde:
SQRes=soma de quadrados dos residuos; i=i-ésima classe de diametro; No=numero

observado de arvores/ha; Ne=numero estimado de arvores/ha; SQ(d )= soma de quadrados
de d_do teste K-S; demais ja foram definidos anteriormente

Conforme ressaltado por Scolforo (2006), que quando a integral de uma fdp é
de dificil obtencdo se pode empregar a prépria fdp para estimar probabilidades com
amplitudes de classes menores, se procedeu a avaliacdo também empregando-se
a equacado 9 da fdp Sb) utilizando-se classes de diametro com 1,0 cm de amplitude
que, por conseguinte, gerou os dados necessarios para obter uma tabela com
distribuicao cumulativa de probabilidades.

Por fim, é importante ressaltar que nos testes estatisticos realizados adotou-se
o nivel de 5,0% de significancia, tanto no teste t de Student para verificar a significancia
das estimativas de b, e b; (equacbes 6, 7 e 8), quanto no teste K-S para avaliar a
aderéncia do ajuste de W3P e SbJ as frequéncias observadas. Ja, no ajuste de W3P e
Sb, foi elaborada uma planilha no software MS Excel 2019 sendo utilizada, também, a

ferramenta Solver deste software para aplicar a metodologia de Barra et al. (2004).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de diferentes d.d.’s e equacoes de regressao

Na Figura 1 se pode observar que, embora todos os métodos apresentem
a tendéncia esperada de “J - invertido”, os métodos AF10 e RQ ndo se mostraram
adequados para caracterizar a d.d. do cerrado inventariado. No caso de AF10, houve

a divisao dos dados em apenas quatro classes de diametro e no método RQ ocorreu

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 48, e89144, 2026
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a mesma quantidade de arvores nas duas primeiras classes diamétricas, sendo irreal
a0 que se esperava acontecer. Por isso, os métodos AF10 e RQ foram excluidos das

analises posteriores feitas neste trabalho.

Figura 1 - Distribuicdao diamétrica de um Cerrado sensu stricto obtida pelo emprego
de seis diferentes métodos. Em que: St= Sturges, Sc=Scott, RQ= raiz quadrada, RC=
raiz cubica, AF5 e AF10= classes diamétricas com amplitudes fixas em 5,0 cm e

10,0 cm, respectivamente
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Fonte: autores (2024)
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A partir dos métodos aprovados: St, Sc, RC e AF5, se obteve as equacdes lineares
5, 6 e 7 com estimativas altamente significativas dos coeficientes b, e b; ao nivel de 5%
pelo teste t de student (Tabela 1). Também, dentro de cada d.d. avaliada, se observa
que as equacdes 5 e 7 apresentaram os piores resultados de EPR e R% Portanto, com
base nestes critérios, se evidencia a equacdo 6 como a que melhor se ajustou aos
dados da d.d. gerada por todos os métodos avaliados (St, Sc, RC e AF5).

Analisando os resultados referentes a equac¢do 6 (Tabela 1), observa-se que
apresentou altos valores de R2? (acima de 91,6%) com exce¢ao do método RC que
apresentou R% de 86,0%. Assim, também por resultar no pior valor de EPR=0,647, este
método RC demonstrou ser inadequado para elaborar uma d.d. do Cerrado sensu
stricto inventariado. Portanto, diante desse cenario de resultados, se decidiu por

excluir também o método RC das analises subsequentes neste trabalho.

Tabela 1 - Resultados das equacfes geradas para estimar o numero de arvores em

funcdo do centro da classe de diametro Universidade Federal do Tocantins

Equacgao 50 . 51* EPR R’
Método de Sturges (St):
1,7038 34,6991 0,690 0,806
11,3260 -2,5362 0,454 0,916
6,7832 -0,1350 0,462 0,913
Método de Scott (Sc):
1,5813 33,5622 0,641 0,819
10,9489 -2,4729 0,433 0,917
6,5173 -0,1315 0,478 0,900
Método da Raiz Cubica (RC):
1,7187 36,5409 0,855 0,756
11,7978 -2,6542 0,647 0,860
7 7,0393 -0,1412 0,657 0,856
Método de amplitude fixa em 5 cm (AF5):
5 2,053 36,750 0,444 0,921
6 11,7333 -2,5193 0,177 0,988
7 7,1316 -0,1304 0,351 0,951

bo* e b;*= estimativa significativa ao nivel de 5% pelo teste t de Student para os coeficientes b e b; das
equacdes 5, 6 e 7; EPR= erro padrdo residual; R?= coeficiente de determinacao
Fonte: autores (2024)
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Dentre os métodos estatisticos St e Sc, observa-se que o ajuste da equacdo
6 resultou em valores de R? e EPR muito proximos (Tabela 1), evidenciando-se
inexpressiva superioridade do método Sc com menor valor de EPR (0,433 versus
0,454) e maior R?(91,7% versus 91,6%). Portanto, considerando-se R? e EPR da equacdo
6, se pode selecionar St e Sc para elaborar uma tabela de d.d. dentre os métodos
estatisticos avaliados (Figura 1 e Tabela 1).

Por outro lado, quanto ao método empirico AF5, a sua d.d. empregada no
ajuste da equacao 6 resultou em valores superiores aos métodos estatisticos St e Sc,
inclusive quanto ao EPR de 0,177 que representa uma reduc¢do expressiva de 156,5% e

de 144,6%, respectivamente (Tabela 1).

Figura 2 - Diagrama em caixa com apresentacao do menor valor, primeiro quartil,
mediana, terceiro quartil e maior valor dos residuos obtidos pela aplicacdo da equacao

6 gerada por meio da d.d de cada método AF5, Sturges e Scott

Variagao dos residuos

in

Resduos
on

10

Métodos: AFS Sturges Scott

Fonte: autores (2024)

Diante das analises feitas, demonstra-se que o método AF5 é o melhor

dentre todos os métodos avaliados para caracterizar a d.d. do Cerrado sensu stricto
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inventariado. Essa inferéncia, feita nos resultados obtidos pelo ajuste da equacdo 6
(Tabela 1), se complementa na Figura 2 que foi feita com os residuos oriundos do
ajuste da mesma equacdo com d.d.'s diferentes.

Observa-se, a menor e expressiva amplitude de variacdo dos residuos
ocorrendo no método AF5. Graficamente, tanto para o intervalo interquartil quanto
para a amplitude total, se observa que o método AF5 apresentou os residuos tendo
um menor grau de espalhamento, evidenciando que o erro cometido é bem menor
quando comparado aos demais métodos St e Sc.

Especificado o método AF5 para elaborar uma tabela de d.d. de Cerrado sensu
stricto e a equacdo linear 6 para ajuste aos dados desta tabela, se procedeu a estimativa
na sua forma ndo linear: (F) =§, (€D)%1. Como resultado, se obteve a equacao:
(F) = 90.950,48 (CD)~2392> (15); com valores recalculados de EPR=12,7 &rvores ha”.
Frente a tais resultados, a equacao 6 com ajuste linear (Tabela 1) resultou na equacao:
(F) =el117333-25193Ln(CD)] (16); com valores recalculados de EPR=24,1 arvores ha'.

No cenario de resultados obtidos pelas equacbes 15 e 16, se observa que a
equacao 15 superou de forma expressiva a equacao 16 (EPR de 12,7 arvores/ha versus
24,1 arvores/ha), significando que: ao se empregar a equacdo 15, se obtém, em média,
uma variacao de + 12,7 arvores/ha em rela¢do a curva exponencial negativa gerada
frente a + 24,1 arvores/ha proporcionado pela curva da equagao 16, o que representa
uma reducao no EPR de 47,30% (-11,4 arvores/ha) com uso da equacao 15.

Neste interim, pode-se referenciar o estudo de Rangel et al. (2006), no qual
avaliaram o ajuste linear e nao linear da d.d. de um fragmento de Mata Atlantica em
Minas Gerais. Obtiveram que a equag¢ao ndo linear foi a que melhor representou o
estoque de madeira das espécies avaliadas, permitindo melhor previsao da producdo
ao empregar a alternativa de manejo baseada na equacdo nao linear. Paralelamente,
se pode inferir uma mesma expectativa de tendéncia com a equacao nao linear 15,
conforme as consideracfes feitas anteriormente quanto aos resultados obtidos que

favoreceram a esta equac¢ado ao invés do emprego da equacdo 16.

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 48, e89144, 2026
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3.2 Método AF5 Empregado no ajuste de func¢des densidade de probabilidades

Em sequéncia a este estudo, se procedeu ao emprego dos dados de d.d. gerados
pelo método empirico AF5 também no ajuste das distribuicdes W3P e Sb). Na Tabela
2 se observa pelo teste K-S com d ™ que, tanto para a fun¢do cumulativa de W3P
como para SbJ, houve aderéncia aos dados de d.d. de cerrado tocantinense quando
ajustadas empregando-se percentis diferentes dos usuais (d =0,0212"; d =0,0226"),
sendo percentis de 60,0% e 90,0% para W3P com k=0,0115 e de 30,0% e 90,0% para
SbJ com k=0,0640. Ja, para valores usuais de percentis, observa-se pelo teste K-S com

d " que ndo houve aderéncia a d.d. estudada (d =0,0946"; d =0,1996%).

Tabela 2 - Resultados das func¢des densidade de probabilidades Weibull e Sb-Johnson

ajustadas aos dados de distribuicdo diamétrica obtidos com emprego do método AF5

Fun Método Y 6 € A d,
F(D) W3P Percentis 30 e 90 6,4803 1,0304 0,0946*
F(D) W3P; k=0,0115 Percentis 60 e 90 5,3103 0,8263 4,9885 0,0212ms
F(D) W3P; k=0,0114 Solver 4,9308 0,8070 4,9886 0,0159"s
F(D) W3P; k=0,0114 Solver: SQRes 4,9351 0,7473 4,9886 0,0239ns
F(D) W3P; k=0,0114 Solver: SQ(dn) 5,0851 0,8267 4,9886 0,0137"
F(D) ShJ; k=1,3; Percentis 50 e 95 1,3973 0,6976 3,700 37,661 0,1996*
F(D) ShJ; k= 0,064 Percentis 40 e 95 1,4584 0,6270 4,936 36,425 0,0226"
F(D) SbJ; k= 0,064 Solver 1,5150 0,6419 4,936 36,425 0,0128"
F(D) ShJ; k= 0,064 Solver: SQRes 1,5200 0,6455 4,936 36,425 0,0119ns
F(D) SbJ; k= 0,064 Solver: SQ(dn) 1,5355 0,6568 4,936 36,425 0,0091ns
fdp SbJ; k=1,3 Percentis 50 e 95 1,3973 0,6976 3,700 37,661 0,2009*
fdp ShJ; k= 0,064 Percentis 40 e 95 1,4584 0,6270 4,936 36,425 0,0164ns
fdp ShbJ; k= 0,064 Solver 1,4650 0,6386 4,936 36,425 0,0125"
fdp SbJ; k= 0,064 Solver: SQRes 1,4842 0,6361 4,936 36,425 0,0103ns
fdp Sb); k= 0,103 Solver_SQ(K-S) 1,5269 0,6561 4,897 36,463 0,0094"s

Em que: F(D)= funcao de distribuicdo cumulativa para a variavel diametro D sendo equag¢do 11 para
Weibull(W3P) e equacdo 12 para Sb Johnson (SbJ), fdp=fun¢ao densidade de probabilidades de Sbj com
equacao 9, d =valor obtido para a estatistica de Kolmogorov-Smirnov, SQ(d )=soma de quadrados de d ,
SQRes=soma de quadrado dos residuos em arvores/ha, teste K-S tabelado=0,0559, * e ns=significativo
e ndo significativo, respectivamente

Fonte: autores (2024)
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No ajuste otimizado das fdp’s empregando-se o Solver-Excel (Tabela 2), conforme
Barra et al. (2004), também se obteve evidéncia estatistica de aderéncia aos dados de
d.d. de cerrado pelo teste K-S com d ", havendo redugdo nos valores para d =0,0159™
(W3P) e d =0,0128" (Sb)). Estes resultados representam uma redugdo nos valores de
dn de 25,0% para W3P e de 43,4% para Sb), respectivamente, em relacdo ao uso de
percentis diferentes aos usuais (0,0212"; 0,0226").

Por outro lado, nos demais ajustes otimizados empregando-se a ferramenta
solver, pelo teste K-S com d ", também se obteve aderéncia a d.d. estudada. Porém,
minimizar a SQRes em Wb3P (d =0,0239"), se mantem com um valor préximo ao uso
de percentis diferentes aos usuais (0,0212"). Nesta fdp, o menor valor de d =0,0137"
foi obtido quando se objetivou minimizar SQ(d ). Este resultado, representa uma
reducdo de 13,8% em relagdo a minimizar o maior valor de d_(0,0159™) e de 85,5% em
relacdo ao emprego do ajuste com percentis usuais de 30% e 90% (0,0946%).

Na distribui¢do Sbj, minimizar tanto SQRes quanto SQ(d ), se observa aderéncia
a d.d. com valores de d_iguais a 0,0119™ e 0,0091™, respectivamente. Valores estes,
inferiores ao uso de percentis diferentes aos usuais (d =0,0226"). Estes resultados,
representam uma reducao de 47,4% para minimizar SQRes e de 59,7% para minimizar
SQ(d, ). Também, se considerado o menor valor de d ; que foi: d_=0,0091", se obtém
uma reducgdo de 28,9% em relagdo a minimizar o maior de d_conforme Barra et al.,
2004 (0,0128™) e de 95,4% em rela¢do ao uso de percentis usuais (0,1996%).

Quanto aos ajustamentos feitos, de maneira geral, se observa que Wb3P
supera Sb) apenas quando se emprega os percentis (0,0946" versus 0,1996%; e
0,0212" versus 0,0226"). Nos ajustes feitos por PNL empregando-se o Solver, Sb)
foi superior a Wb3P. Portanto, diante dos resultados obtidos e considerando-se o
valor de d , se pode inferir que:

1) Empregar PNL para minimizar SQ(d ), tanto em W3P quanto em Sb), se
mostra mais adequado para obter aderéncia aos dados observados de d.d. de

Cerrado no Tocantins;

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 48, e89144, 2026
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2) Empregar PNL para minimizar SQ(d ) na fdp SbJ, se mostra mais adequado
para obter aderéncia aos dados observados de d.d. de Cerrado no Tocantins.

Para a fdp SbJ (equac¢do 9) se observa que esta nao superou o emprego de F(D) Sb)
(equagdo 12) apenas quando se utilizou os percentis usuais (d =0,2009%) e quando houve
o emprego do Solver para otimizar a estimativa de y e §, no qual houve a inclusdo de k
resultando em 0,103 (d_=0,0094"). Considerando-se o menor d , ainda se pode observar
que o emprego da F(D) Sb) € a melhor opcao quando se emprega o Solver para otimizar a
estimativa de y e §, no qual ndo houve a incluséo de k resultando em 0,064 (d =0,0091").

Inferéncia similar aos presentes resultados com o método empirico AF5 e
emprego de PNL, se observa em Cysneiros et al. (2017) que, dentre seis diferentes
distribui¢cbes de probabilidades, obtiveram o melhor nivel de ajustamento para SbJ
utilizando o conjunto de todas as espécies de uma Floresta Ombréfila Densa no Rio
de Janeiro. Ja, Teo et al. (2015) nestas mesmas condi¢des, avaliaram nove diferentes
distribuicbes de probabilidades e obtiveram destaque para Sb) no ajuste a d.d. de um
fragmento de Floresta Ombréfila Mista em Santa Catarina.

Ainda, se pode considerar Schikowski et al. (2016) que, avaliando a dinamica
de Araucadria angustifolia em floresta natural, verificaram dentre oito distribuicBes de
probabilidade destaque para Sb] em caracterizar a estrutura diamétrica desta importante
espécie florestal e puderam demonstrar que a populacdo analisada esta em processo de
mudanca concernente a sua d.d. Também, Guilherme et al. (2020) que, apesar de W3P
resultar em melhor desempenho para descrever a d.d. de um fragmento inequianeo dentre
cinco diferentes distribuicfes avaliadas, verificaram que SbJ se apresentou como a segunda

melhor fdp melhorando seus resultados com o aumento da amplitude de classe diamétrica.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho a melhor caracterizacdo do padrao esperado de ‘J-invertido’, na
area de cerrado inventariada, foi o emprego da amplitude de classe diamétrica fixa em

5 cm (método empirico AF5).
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Dentre os modelos de regressao avaliados, a aplicacdo da equacdo 6 foi a mais
recomendada nas condi¢bes estudadas. Deve-se preferir o seu respectivo ajuste nao
linear, tendo a forma funcional: (F) =3, €Dy

Os métodos de Sturges e Scott apresentaram os melhores resultados dentre
0s quatro métodos estatisticos avaliados na determinacdao do numero de classes
diamétricas para cerrado tocantinense.

Pelo resultado do teste K-S, concluiu-se que ambas distribuicdes Weibull e
Sb-Johnson empregando-se percentis usuais ndao resultam em aderéncia a d.d.
observada de Cerrado no Tocantins.

Quanto ao emprego de PNL para minimizar SQ(d ), tanto em F(D) W3P
quanto em F(D) Sb], se mostrou mais adequado para obter aderéncia aos dados
observados de d.d. de Cerrado no Tocantins. Dentre estas funcdes, se obteve um
melhor ajuste para F(D) Sb) quando se utiliza o solver para otimizar as estimativas
deye & sem ainclusao de k.

Os resultados deste estudo disponibilizam um conhecimento importante sobre
a elaboracao de uma d.d. em areas de Cerrado tocantinense, seguido da aplica¢ao
de seus dados no ajuste de uma equacdo de regressao na forma nao linear e,
principalmente, no ajuste da fdp Sb) empregando-se PNL para otimizar as estimativas

de seus parametros, preferencialmente, minimizando-se SQ(d ).
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