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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da função Weibull 3P, para descrever a 

distribuição diamétrica de um fragmento manejado na região do arco do desmatamento no 

Sudeste do Pará, para os anos de 2009 e 2020. A área de estudo está localizada no município de 
Dom Eliseu – PA, onde foram instaladas e medidas 30 parcelas permanentes (50m x 50m) em 

2009 e remedidas em 2020, para o ajuste foram usados dados de toda a comunidade arbórea 

com D ≥ 5cm. Os dados apresentaram distribuição em J invertido, a função Weibull 3P descreu 

satisfatoriamente toda a comunidade e teve boa aderência ao teste Komolgorov-Smirnov a 1%, 
para os dois anos monitorados. Os valores do ajuste da função Weibull 3P para a distribuição 

diamétrica apresentaram-se similares para os dois anos monitorados. 
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MODELING OF THE DIAMETRIC DISTRIBUTION OF A MANAGED FRAGMENT IN 

THE ARC OF DEFORESTATION REGION IN THE SOUTHEAST OF PARÁ, BRAZIL 

ABSTRACT 

This work aimed to evaluate the performance of the Weibull 3P function to describe the 

diametric distribution of a managed fragment in the region of the arc of deforestation in 

Southeast Pará, for the years 2009 and 2020. The study area is located in the municipality of 
Dom Eliseu – PA, where 30 permanent plots (50m x 50m) were installed and measured in 2009 

and remeasured in 2020, data from the entire tree community with D ≥ 5cm were used for the 

adjustment. The data showed an inverted J distribution, the Weibull 3P function satisfactorily 

described the entire community and had good adherence to the Komolgorov-Smirnov test at 
1%, for the two years monitored. The adjustment values of the Weibull 3P function for the 

diametric distribution were similar for the two monitored years. 
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INTRODUÇÃO 

Apesar de ser um dos maiores detentores de floresta nativa (12%) do território mundial 

(FAO, 2020), o Brasil ainda possui informações incipientes quanto há informações relacionadas 

a floresta (Cruz et al., 2021). 

O diâmetro representa uma variável capaz de gerar respostas da dinâmica do povoamento 

florestal (Santos et al., 2016). Se tratando de floresta multiânea, o entendimento da distribuição 

dos diâmetros auxilia no planejamento e nas estratégias do manejo florestal sustentável, devido 

a variação na idade das árvores e no ritmo de crescimento das espécies, levando a distribuições 

diferentes entre tipos florestais, estágios sucessionais e entre as espécies (Cysneiros et al., 

2017).  

Modelos matemáticos são capazes de descrever a distribuição diamétrica de fragmentos 

florestais. A eficiência do modelo de Weibull para florestas tropicais ou subtropicais está na 

presença de estimativa de coeficientes, que correlacionam mais precisamente os atributos da 

população florestal e flexibilidade, apresentando superioridade quando comparadas com as 

demais funções (Nascimento et al., 2012). 

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho da função Weibull 3P 

para descrever a distribuição diamétrica um fragmento manejado na região do arco do 

desmatamento no Sudeste do Pará, para os anos de 2009 e 2020. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Shet, propriedade do Grupo Arboris, localizada no 

km 20 da estrada municipal que liga o Itinga-Pará ao km 44 da BR-222, no município de Dom 

Eliseu, estado do Pará. A área total da fazenda é de 535,6 ha, sob as coordenadas 4°30′48″S 

Latitude e 47°39′36″W Longitude. A classificação climática, segundo Köppen-Geiger, é do tipo 

Awi, reportando um clima tropical chuvoso, com expressivo período de estiagem (IDESP, 

2012) e temperatura média anual em torno de 25°C (FAPESPA, 2021). A vegetação da área 

corresponde a uma vegetação natural degradada, oriunda da atividade ilegal entre as décadas de 

70 e 90 (Siviera et al., 2020).  

Em 2009, foram instaladas e medidas 30 parcelas permanentes quadradas de 50m × 50m 

(2.500 m2). Essas parcelas foram remedidas em 2020 e, nas duas ocasiões, todas as árvores com 

diâmetro à 1,30 m do solo (D) igual ou superior a 5 cm foram medidas e identificadas.  

O nível de inclusão dos indivíduos foram os que apresentaram D ≥ 5,0 cm e para o 

estudo das distribuições diamétricas da densidade das árvores, foram estabelecidas classes de 

diâmetros com a amplitude de 10,0 cm. A distribuição diamétrica estimada foi obtida usando o 

ajuste da função densidade de probabilidade (FDP) de Weibull de três parâmetros (3P), como 

descrita por Weibull (1951).                                                                     
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Avaliou-se a aderência dos ajustes realizados por meio do teste Komolgorov-Smirnov a 

1% de significância (Gibbons & Subhabrata, 1992). Todas as análises estatísticas foram 

realizadas com auxílio dos softwares Excel® e R (versão 4.1.3) (R Development Core Team, 

2011), por meio do pacote fitdistrplus (Delignette-Muller & Dutang, 2015). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com amplitude de 10 cm, foi possível agrupar os diâmetros em onze classes. A distribuição 

diamétrica dos indivíduos levantados apresentaram um comportamento de “J” invertido para os 

dois anos analisados. A análise gráfica da frequência estimada em relação ao histograma da 

frequência observada (Figura 1) permitiu avaliar as possíveis tendenciosidades nos ajustes das 

funções probabilísticas.  

Estudos de distribuição diamétrica para comunidade florestal nativa usando a FDPs Weibull 

3P obtiveram desempenho satisfatórios, com boa aderência e subestimativa dos dados 

observados e estimados (Dalla Lana et al., 2013; Santos et al., 2016; Ciarnoschi et al., 2019; 

Santos & Stepka, 2021; Cruz et al., 2021). 

 

 

Figura 1. Distribuição diamétrica dos indivíduos inventariados, observada e estimada pela função de Weibull 3P em 
cada ano estudado, na área experimental da Fazenda Shet no município de Dom Eliseu-PA, considerando árvores 

com D ≥ 5 cm 

A distribuição diamétrica da floresta apresentou curvas com uma configuração exponencial 

negativa (J-invertido), isto é, caracterizadas por árvores de pequeno porte nas menores classes 
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de diâmetro. Estudos científicos padronizam esta configuração para a distribuição diamétrica de 

florestas tropicais (Santos et al., 2013; Orellana et al., 2014; Téo et al., 2015).  

Esse padrão de distribuição dos indivíduos exibe um potencial de recuperação da área, 

graças ao volume de indivíduos regenerante em estoque jovem (Machado et al., 2009; Santos et 

al., 2016). 

Os resultados da aderência dos estimadores foram dispostos a partir da função Weibull 3P 

para a área, por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov a 99% de probabilidade (Tabela 1).  Os 

coeficientes ajustados foram não significativos ao nível de 1% de significância, expressando que 

a distribuição estimada não difere estatisticamente da distribuição observada. 

De maneira geral, os parâmetros obtidos a partir da função Weibull 3P se mostraram 

similares para os dois períodos monitorados. O parâmetro escala “β” determinou a amplitude da 

distribuição, definindo a ocorrência da forma leptocúrtica, que resultou em uma distribuição 

com a curva mais achatada do que a curva normal (Nascimento et al., 2012; Lafetá et al., 2018; 

Limeira et al., 2020; Castro, 2021).  

Tabela 1. Estimativa dos coeficientes da função densidade de probabilidade de Weibull 3P para os anos analisados e 
seus respectivos valores do teste K-S a 99% de probabilidade estudadas na área experimental da Fazenda Shet, 
considerando árvores com D ≥ 5 cm 

Ano  

Coeficientes Kolmogorov-Smirnov (KS) 

a b c D-cal 

2009 5 12,77 1,36 0,211ns 
2020 5 12,87 1,32 0,211ns 

ns = diferença não significativa; * = não aderência; a, b e c = coeficientes de escala e forma da função Weibull 3P, 
respectivamente 

No que se trata do parâmetro de forma “γ”, foram encontrados valores próximos a 1 para os 

dois momentos analisados. Sobre essa constatação, estudos de projeção da distribuição 

diamétrica no estado do Pará, encontraram valores semelhantes aos obtidos nesse estudo, 

indicando um modelo de distribuição dos indivíduos com forma de J-invertido, distribuição esta 

típica de florestas tropicais naturais (Bailey & Dell, 1973; Batista, 1989; Santos & Stepka, 

2021).  

Para ambos os anos, Weibull 3P demonstrou ser eficiente para representar a distribuição dos 

diâmetros da área monitorada. Estudos para a Amazônia retratam a função Weibull 3P como 

função com bom desempenho a aderência e representatividade dos dados, este fato pode estar 

associado à sua característica de flexibilidade e correlação entre seus coeficientes e as variáveis 

populacionais da floresta (Nascimento, et al., 2012; Dalla Lana et al., 2013; Santos et al., 2016; 

Ciarnoschi et al., 2019). 
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CONCLUSÃO 

Os valores do ajuste da função de distribuição diamétrica de Weibull para a comunidade se 

mostrou similar para os anos monitorados, apresentando proximidade para a estimação da 

probabilidade da frequência por classe diamétrica, tanto para 2009, quanto para 2020.  
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