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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA USO EM INVENTARIO
FLORESTAL BASEADO EM LINGUAGEM JULIA

AUTOR: Claiton Nardini
ORIENTADOR: Braulio Otomar Caron
COORIENTADOR: Cristiano Bertolini

O inventério florestal € uma técnica responsavel por avaliar as caracteristicas e mudangas em
uma floresta em determinado tempo como o crescimento, desenvolvimento e volume total e
comercial de uma populacdo florestal. No curso da engenharia florestal € uma importante
disciplina na formacdo do académico. Para o processamento dos dados coletados no inventario
florestal o uso de softwares ja é bastante difundido. No entanto, é sempre importante a busca
de tecnologias alternativas para realizacdo desse processamento. Pouca conhecida na ciéncia
florestal a linguagem de programacdo Julia pode se tornar uma nova opcdo para O
processamento desses dados oriundos do inventario florestal. Julia foi desenvolvida na Gltima
década por estudantes do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. A linguagem em relacédo a
outras linguagens apresenta um grande avango no processamento de dados, como o Just-In-
Time, chamando assim a atencéo dos pesquisadores. Desta forma, o trabalho teve por objetivo
escrever e avaliar as fungbes dos 10 processos de amostragens existentes no livro de Inventério
Florestal de Péllico Netto e Brena (1997), usando a linguagem de programacéo Julia. Ao longo
do trabalho, esta descrito o passo a passo que foi realizado na estruturagdo, para que fosse
possivel escrever as funges e como 0s usuarios possam usa-las para o processamento de dados
do inventério florestal. O trabalho buscou demostrar a aplicacdo de uma nova linguagem no
inventario florestal, além de demostrar a dificuldade da insercdo de uma nova linguagem e 0s
desafios que o usuéario pode vir enfrentar. Porém, o trabalho mostrou o potencial no uso de
Julia, tornando uma linguagem acessivel aos académicos, pesquisadores e profissionais da
ciéncia florestal, sem exigir alto grau de conhecimento em programacdo, 0 que torna
potencialmente atraente para 0s mesmos.

Palavras-chaves: Processamento de dados. Programacdo. Ciéncia florestal. Processos de
amostragem.



ABSTRACT

SOFTWARE’S DEVELOPMENT FOR USE IN FOREST INVENTORY BASED ON
JULIA LANGUAGE

AUTHOR: Claiton Nardini
ADVISOR: Braulio Otomar Caron
CO-SUPERVISOR: Cristiano Bertolini

The forest inventory is a technique responsible for evaluating the characteristics and changes
in a forest at a certain period, such as the growth, development along with total and commercial
volume of a forest population. In the course of forestry engineering, it is an important discipline
in academic training. For the processing of collected data in the forest inventory, the use of
software is already widespread. However, it is always important to search for alternative
technologies to carry out this processing. Recondite in forest science, the Julia programming
language can become a new option for processing these data from the forest inventory. The
Julia programming language was developed over the past decade by students at the
Massachusetts Institute of Technology. The language in relation to other languages presents a
prominent advance in processing data, such as Just-In-Time, thus drawing the attention of
researchers. As far as this, the objective of this work was to write and evaluate the functions of
the 10 sampling processes existing in the book Forest Inventory by Pellico Netto and Brena
(1997), using the Julia programming language. Throughout the study, the step by step that was
performed in the structuring is described, so that it was possible to write the functions and how
users can use them to process forest inventory data. The research attempts to demonstrate the
application of a new language in the forest inventory, in addition to demonstrating the difficulty
of inserting a new language and the challenges that the user may face. However, the work
showed the potential of using The Julia programming for making a language accessible to
academics, researchers and forest science professionals, without requiring a high degree of
programming knowledge, which makes it potentially attractive to them.

Keywords: Data processing. Programming. Forest science. Sampling processes.
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1 INTRODUCAO

O inventario florestal ¢ 0 nome atribuido a administracao das florestas. Segundo Péllico
Netto e Brena (1997), é por meio do inventério florestal que se pode avaliar as caracteristicas e
as mudancas ocorridas em determinado tempo como o crescimento, desenvolvimento e
quantificar o volume total e comercial da populacdo. Essas variaveis, obtidas pelo inventario
florestal possibilitam o manejo racional das florestas, permitindo a sua exploragéo de forma
sustentéavel.

No curso de engenharia florestal o inventario florestal € uma importante disciplina para
a formacdo do profissional, a mesma se faz presente na grade curricular de todos 0s cursos
existentes no Brasil. Na diretriz curricular nacional para o curso de engenharia florestal a
Resolucdo n° 3, de 2 fevereiro de 2006, do Conselho Nacional de Educagdo (BRASIL, 2006),
classifica a disciplina de inventario florestal no nucleo de contetidos essenciais para formacao
do engenheiro florestal.

A realizacdo do inventario florestal sempre tem por objetivo obter o valor de algum
atributo relacionado ao povoamento florestal seja ele o volume, area basal, entre outros. Visto
que, na maioria das vezes, é impossivel realizar o inventario a partir de censos, eles sao
realizados por diferentes processos de amostragens que podem ser vistos no livro de Inventario
Florestal de Péllico Netto e Brena, (1997). Independente do processo de amostragem a ser usado
sempre sdo selecionadas parcelas denominadas de unidades amostrais, que tem a estimativas
dos atributos de toda a floresta, essas unidades amostras vdo implicar na precisdo do inventario
(Liang et al., 2016). Para Queiroz, (2012) é o ramo da ciéncia florestal que visa analisar as
variaveis qualitativas e quantitativas de uma floresta e suas inter-relagbes, assim como a
dindmica de crescimento e sucessao florestal.

Para o processamento de dados dos atributos coletados por meio do inventario florestal
0 uso de softwares ja € difundido, tanto no meio académico como nas empresas. Esses softwares
sdo utilizados normalmente visando otimizar tempo e diminuir custo do inventario florestal.
Alguns dos softwares utilizados no processamento do inventario florestal sdo: o Mata Nativa
(CINTEC, 2022), FlorExcel, Familia SIS da Embrapa e a linguagem R (R Core Team, 2022),
uma das mais utilizadas atualmente. Geralmente os softwares utilizados no processamento do
inventario florestal o usuério somente carrega um pacote contendo as fungGes, os dados e

seleciona uma fungéo e tem o resultado final do processamento.
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Pouca conhecida ainda na area da engenharia florestal, a linguagem de programacao
Julia (JULIA, 2022) pode se tornar uma nova opgdo no processamento de dados em toda area
de atuacdo da engenharia florestal ou mais especifico na area do inventario florestal a qual é o
objetivo deste trabalho. Julia foi desenvolvida na ultima década pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), uns dos maiores institutos de tecnologia do mundo. Essa linguagem, em
relacdo as outras, traz um grande avango no processamento de dados. Julia foi projetada com a
finalidade de ser dindmica, eficiente e de livre acesso com desempenho comparavel a
linguagens estaticas tradicionalmente utilizadas (BEZANSON et al., 2012a).

Na engenharia florestal, é sempre necessario novas opcGes de metodologias para 0 uso
de processamento de dados. O uso de tecnologias alternativas visa encontrar ferramentas de
trabalho mais dinamica, eficiente e que pode se tornar aplicavel para todo meio académico e
profissional, tendo em vista a importancia do uso de linguagens de programacao nos dias atuais
na ciéncia florestal. Levando o pressuposto que a criacdo de novas estratégias de
desenvolvimento para aprimorar habilidades de profissionais e futuros, visando resolver
problemas. Para isso, € necessario novas metodologias que proporcionam a autonomia e
aumentam a habilidade do profissional (Uzun, 2019).

Para o presente trabalho foram estudados os processos de amostragem do inventério
florestal descritos no livro de Péllico Netto e Brena, (1997), esses processos foram escritos em
formas de funcdo usando a linguagem de programacao Julia, para disponibilizar uma nova
opcao que pode vir ser utilizada no processamento de dados de volume dos inventarios

florestais.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um software para aplicagdo no
processamento de dados de amostragem do inventario florestal baseado na linguagem de

programagéo Julia.

1.1.2 Objetivos especificos
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I. Programar os processos de amostragem descritos no livro de Inventario Florestal de
Péllico Neto e Brena (1997) em linguagem Julig;

ii. Aplicar a programacdo desenvolvida no processamento de dados do inventario
florestal.

Ii. Realizar teste por Benchmark no processo de amostragem aleatdria simples;

Iv. Disponibilizar as func¢Ges desenvolvidas em uma plataforma de livre acesso;

V. Mostrar a importancia do trabalho e o que é necessario ainda ser feito.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em diferentes etapas como demostrado no fluxograma da
Figura 1. Primeiramente sera abordado a instalacdo e uso da linguagem Julia juntamente com a
interface Visual Studio Code. Usando esses dois softwares sera realizado a programacéo na
area do inventario florestal voltado aos processos de amostragens descritos no livro de
Inventario Florestal de Péllico Netto e Brena (1997) equivalente a segunda etapa do trabalho.
Cada processo de amostragem foi criado uma funcdo individual que ao executar terd seu
resultado com saida no formato de Excel.xIsx. Na terceira e Ultima etapa do trabalho foi
realizado a avalicdo por Benchmarks da funcéo do processo de amostragem aleatoria simples

para as linguagens Julia e R.
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Figura 1 — Fluxograma da apresentacéo do trabalho.

Visual Studio

Linguagem Julia Code
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Independente Repetico Total Repeti¢io Dupla Repeticdo Parcial

Fonte: Autor.

As etapas estdo divididas em trés sec¢fes. A seccdo um item 3. Material e métodos estdo
subdivididos nos itens: 3.1. Objeto de trabalho, 3.2. Download e instalacdo da ferramenta para
desenvolvimento, 3.3. Uso das fun¢des no ambiente de programacao, 3.4. Desenvolvimento das
fungdes e 3.5. Teste por Benchmarck. Na seccéo dois, item 4. Resultados e Discussdes estédo

subdivididos nos itens: 4.1. Processamentos de dados e 4.2. Teste por Benchmark.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JULIA

2.1.1 Historia

Julia é uma linguagem de programacéo desenvolvida no ano de 2009 com a finalidade
de ser moderna, expressiva e de alto desempenho para computacdo cientifica. Foi lancada
oficialmente somente em 2012 por uma equipe de quatro estudantes (Jeff Bezanson, Stefan
Arpinski, Viral B. Shah e Alan Edelman) do Massachusetts Institute of Technology (MIT). No
entanto, somente teve sua primeira versao v1.0 ou versdo estavel no ano de 2018 (XIAO et al.,
2021). Atualmente a versdo estavel dela de € a v1.8.5 (janeiro de 2023). Embora o nimero de
versOes seja baixo e a mesma sendo nova em comparacao a outras linguagens existentes, Julia
esta se desenvolvendo rapidamente e, é estavel o que a torna suficiente para permitir a criacao
e uso de codigos de pesquisa (GAO et al., 2020).

O motivo pelo desenvolvimento de Julia veio do anseio de Bezanson et al. (2012b) e
seus colaboradores em ter uma linguagem de codigo aberto, com velocidade de C com a acéo
de Ruby. Eles queriam uma linguagem que criasse o codigo e processava nela mesma. Também
gueriam uma linguagem téo usual para programacdo como Python e tdo facil como estatistica
em R. Também queriam uma linguagem que fosse simples de aprender, mas que satisfizesse 0s
programadores mais antigos. Por fim, que fosse interativo e compilado.

Julia mesmo sendo desenvolvida por quatro estudantes do MIT, ela consiste em uma
comunidade de pessoas que nela trabalham. Em 2019 o nimero de pessoas que tinham acesso
ao JuliaLang da organizacdo GitHub era de 67, sendo 36 ativos e 31 inativos. Esse numero
segundo Karpinski (2019), ndo define o real niUmero de pessoas envolvidas no desenvolvimento
da linguagem, pois tem muitas pessoas que contribuem no ambiente de Julia que ndo tém
“compromisso”. Isso, se deve pela linguagem ser de natureza de codigo aberto, dificultando
encontrar o término do projeto Julia, 0 que torna a comunidade ainda maior.

Atualmente Julia conta com mais de 34,8 milhdes de download, mais de 7 mil pacotes
registrados, incluindo vérias bibliotecas voltadas a matematica, manipulacdo de dados e
computacdo de uso geral. Além disso, tem a possibilidade de usar bibliotecas de outras
linguagens (JULIA, 2022).
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2.1.2 Por que Julia?

A Linguagem Julia ja existe ha alguns anos e, ao longo desse periodo, esté atraindo cada
vez mais novos usuarios. Julia utiliza conceitos de linguagens de programacao que sao bem
estabelecidas para possibilitar a criacdo de caodigos de alto desempenho e facil uso. No entanto,
ainda se tem a divida de por que se comegou a utilizar mais uma ferramenta com tantas outras
linguagens de programagdes existentes. Desta forma, surgem perguntas como, ndo seria mais
facil otimizar linguagens de programacdes ja utilizadas e que apresentam grande nimero de
bibliotecas estabelecidas, em vez de criar novas bibliotecas em uma nova linguagem de
programacdo como Julia?

Pode-se dizer que ndo, a maioria das linguagens existentes no mercado foram
desenvolvidas anteriormente de compiladores Just-In-Time (JIT) que é um cddigo especifico
do hardware o qual é executado automaticamente. Essa tecnologia permite extrair o maximo de
processamento sem fazer a necessidade de realizar a programacdo diretamente
(ERMANTRAUT et al., 2020). Julia por sua vez, foi projetada desde o inicio para funcionar
com compiladores JIT, além de seus recursos e implementacGes serem cuidadosamente
consideradas com o intuito de fornecer ao usuario uma eficiéncia que é esperada em linguagens
de programacdo modernas, produzindo o cédigo compilado compativel com Julia altamente
otimizado (LOBIANCO, 2019).

Com sua sintaxe e estilo semelhante as linguagens como R e Python e ter desempenhos
semelhantes a C ++ e Fortram, Julia vem com o propésito dos cddigos serem totalmente feitos
na mesma linguagem, ou seja, as bibliotecas padrdes e base de codigo em Julia sdo escritas em
Julia (LAUWENS; DOWNEY, 2019). Além disso, Julia traz avancos importantes no design de
linguagens de programacao, apresentando um excelente suporte de paralelismo de programacéo
funcional na pratica que nao séo observados em outras linguagens desenvolvidas em periodos
anteriores a Julia.

Os argumentos relacionados com a velocidade e o tempo de execugdo em Julia tem
como destaque permitir que o programador escreva codigos de alto nivel que se assemelham
com as formulas matematicas, mas é capaz de produzir cédigos de maquina rapido que
normalmente é gerado em linguagens estaticas (BEZANSON et al., 2017). Nesse contexto,
segundo Nazarathy e Klok (2021), se concentra em aprender a usar a linguagem Julia

juntamente com a aprendizagem de estatistica, ciéncia de dados e inteligéncia artificial.
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2.1.3 Aplicagéo

A linguagem de programacdo Julia pode ser aplicada para varios ecossistemas. De

acordo com seu site oficial (https://julialang.org/), as principais aplicagdes dentre as existentes

Sao:

Vi.

Visualizacdo e plotagem de dados: o software de plotagem faz trocas entre
recursos de simplicidade, velocidade e beleza com uma interface estatica e
dindmica.

Criacdo, implante ou incorporacdo de cddigo: a linguagem Julia torna possivel
construir aplicativos completos, extracdo de dados em diferentes bancos de dados,
criacdo de bibliotecas compartilhadas e executaveis.

Interacdo com dados: o ecossistema de Julia fornece uma ampla opcdo de
bibliotecas para trabalhar e manipular dados podendo ler e criar arquivos em CSV,
XLSX e TXT entre outros. Além disso, apresenta pacotes que facilitam o trabalho
com dados combinatdrios.

Aprendizado de maquina: em Julia o aprendizado de maquina € facilitado com a
existéncia de pacotes que fornecem interface unificada para algoritmos, entre outros
pacotes eficientes para Deep Learning (ramos de aprendizado de maquina).
Computacao cientifica: a linguagem desde seu inicio foi projetada para ser boa
para a computagdo cientifica bem como numérica. O usuério pode perceber pela
abundancia de ferramentas cientificas escritas em Julia nessa area.

Computacdo paralela e heterogénea: fornece primitivas integradas para
computacdo paralela em niveis do paralelismo de nivel de instrucdo, computacao
distribuida e computacdo de unidade de processamento grafico (GPU). Também
fornece gerador de cddigo nativo para GPUSs.

2.1.4 Guiade estilo em Julia

O aprendizado de qualquer linguagem de programacao depende do conhecimento bésico

de sua sintaxe. Para a maior parte dos programas desenvolvidos deve-se saber alguns comandos

como algumas estruturas. J& o uso mais avancgado da linguagem se baseia na sintaxe basica para

aproveitar o que ja tem existente. Julia por sua vez apresenta a disposi¢do dos usuarios um guia
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de estilo (https://docs.julialang.org/en/vl/manual/style-guide/) para varidveis, funcbes e

pacotes. Os principais que se tem o uso mais frequente estdo demostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Sintaxe de operagdes basicas que podem ser utilizadas na linguagem de programacao Julia.

Operacéo Em Julia
Aritmética Basica +, -, %
Exponencial 213 ==

Divisdo 3/12 ==0.25
Diviséo Inversa 7\3==3/7

Resto da Divisdo X % y ou rem(x,y)
Menor e Maior <e>

Menor ou igual <=ou<

Maior ou igual >=ou >

Operac0es elemento a elemento

Define uma variavel X com valor de 5
Linha da matriz atribuida a 'y
Atribuindo uma matriz4 x4 aB

Calcule o cosseno de (2w / 6)
ol8

[1,2,3].+[1,2,3]==12,4,6]
[1,2,3] .*[1,2,3]==[1,4,9]

X=5

y=[93825671]
B=[9382;5567;1412;7536]
cos(2pi/6)

exp(18)

Gréfico de pontos de x e y por meio do pacote PyPlot using Pyplot; plot(x,y)

Fonte: JULIA, (2022) adaptado pelo autor.

A linguagem Julia também permite que possamos definir, construir e manipular

facilmente variaveis como vetores e possibilita a geracdo de graficos versateis e sofisticados.

No entanto, como existe em outras linguagens de programacao como Python e R, Julia também

integra um sistema flexivel para gerenciamentos de pacotes (Pkg) para realizacao dessas tarefas

por meio de instrucdes intuitivas. Na Tabela 2 algumas dessas instrucgdes e suas fungdes séo

apresentadas.
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Instrucdo Resultado
Usando Pkg em uma sessao Julia

Listar pacotes instalados Pkg.status()
Atualizar todos os pacotes Pkg.update()

Instalar
Reconstruir
Usar (depois de instalacao)

Remover

Pkg.add("NomedoPacote")
Pkg.build("NomedoPacote™)
using NomedoPacote

Pkg.rm("NomedoPacote")

No modo de gerenciamento de pacotes interativo

Instalar
Remover

Atualizar

add NomedoPacote
rm NomedoPacote

update NomedoPacote

dev NomedoPacote or
dev URLdoRepositorioGit

Usar uma versao de desenvolvimento

Parar de usar versao de desenvolvimento e reverter para
A free NomedoPacote
versao publica

Fonte: JULIA, (2022) adaptado pelo autor.

Os pacotes devem ser registrados antes de serem visiveis ao Pkg. Atualmente se utiliza
duas formas de gerenciador de pacotes com “using Pkg” e usando as fun¢des Pkg, ou digitando
“]” no RELP, para entrar no modo gerenciador de pacotes interativo. Para voltar o RELP normal
basta pressionar BACKPACE em uma linha vazia no modo interativo, primeiro e depois se

tornam disponiveis em sessBes Julia normais por meio do modulo Pkg.

2.2 ALGUNS ASPECTOS DA EVOLUCAO COMPUTACIONAL NA CIENCIA
FLORESTAL

O desenvolvimento de ferramentas computacionais usadas em diversos paises facilitou
0 processamento e interpretacdo de dados e expandiu a diversidades de métodos e softwares
disponiveis (BUSANELLO et al., 2018). Na area da ciéncia florestal isso ndo foi diferente,
segundo Loetch et al. (1973) quando surgiu a computacdo na ciéncia florestal a mesma foi
denominada como uma revolugdo da silvicultura. Com as poderosas técnicas de anélises de

dados no trabalho de pesquisas florestais, foram se tornando populares e tornando praticaveis
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pela preparagdo de programas e maquinas padronizados para trabalhar com a quantidade de
dados e célculos. Essa revolugdo ainda segundo o autor foi responsavel pela ampla aplicacéo
nos inventarios florestais continuos, especialmente por grandes empresas detentoras de mais
recursos.

Atualmente académicos, pesquisadores e profissionais da ciéncia florestal contam com
uma gama de softwares disponiveis. A disponibilidade de varios softwares pode vir deixar o
usuario em duvida em qual utilizar, ja que existem nos diferentes tipos, seja eles de livre acesso
e codigo aberto ou os que precisam ser adquiridas licencas para uso e, ainda assim, ndo
disponibilizam de todos 0os métodos para o processamento de dados. No entanto, no inicio da
informatizacdo somente se tinha a existéncia da linguagem Fortram que foi criada em 1957 e
seu custo para uso e a aquisicdo de computadores eram muito elevados. Assim, os dados das
pesquisas foram muitas vezes feitos de forma manual o que gerava um grande trabalho no
processamento de dados. O fator custo era uma das barreiras da ndo utilizagédo de computadores
ou linguagens de programacdes, outro fator era a falta de conhecimento em informaética.

Com o passar dos anos comegou a surgir outras linguagens e softwares como C, C++,
Python, SPSS, SOC, SAEG, MATLAB, SAS e Excel entre outras. Porém, o profissional
formado em engenharia florestal ndo era familiarizado com a area de programacdo o que
dificultava o uso das ferramentas disponiveis na época, mesmo assim alguns ainda séo bastantes
utilizados hoje como:

i. SPSS: software criado em 1968, com o objetivo de informatizar o processo de
transformar dados em informacdes. Ele é amplamente utilizado para analises
estatisticas descritivas, bivariadas, regressao, analise fatorial e representacao grafica
de dados.

ii. SAS: a linguagem de programacdo SAS foi desenvolvida no inicio de 1970 como
intuito de auxiliar na analise de dados de pesquisas voltada a ciéncias agréarias. Ele
tem capacidade de ler planilhas e banco de dados e gerar resultados de analises
estatisticas em tabela, graficos ou em documentos. Se tornou muito popular no meio
cientifico das ciéncias agrarias.

iii. MATLAB: criado em 1984 e escrito em linguagem C. O MATLAB € um software
destinado para calculos numéricos e otimizado para uso de vetores e matrizes,
analise e exploracdo de dados. Apresenta bons recursos de plotagem, para
simulacdo de sistemas diferenciais. Tem a disposicdo um ambiente de trabalho que

permite a visualizacdo das variaveis, além de ler e grava-las em discos.
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Iv. Excel: criado em 1982, e inicialmente conhecido como MS-DOS. O sistema se
tornou muito popular no mercado e continua até os dias atuais. O Excel possibilita
adicionar banco de dados por meio de uma planilha e com a mesmas fungdes pode
consultar, ordenar, filtrar, calcular e ilustrar graficamente 0 mesmo banco de dados.

Como mencionado anteriormente os softwares ainda utilizados por engenheiros
florestais, apresentam ser em sua grande maioria de codigo fechado. No entanto, recentemente,
0 uso da linguagem R, desenvolvida em 1993 tem ganhado espaco e destaque na ciéncia
florestal por ter livre acesso e cddigo aberto, apresenta um vasto nimero de pacotes voltados
para analise de dados e grafica. Além disso, possui muitos materiais disponiveis, voltados para
aprendizagem e uso da linguagem. Sendo assim, varias institui¢des ja aderiram 0 seu uso.

A linguagem R mesmo oferecendo uma vastiddo de recursos atraentes, no entanto,
apresenta problemas quanto o armazenamento, velocidade e eficiéncia que sdo um dos maiores
desafios enfrentados pela linguagem (Hussein, 2020). Por outro lado, a linguagem Julia como
relatado, apresenta estilo dindmico, combinado com a alta tipagem e eficiéncia para o

processamento de dados.

2.3 JULIA NA CIENCIA FLORESTAL

Os softwares utilizados para processamento de dados de dados na ciéncia florestal
tradicionalmente sdo o Excel, SPSS, MATLAB, SAS, SOC, SAEG e Statisitica e nos ultimos
anos a linguagem R esta ganhando espaco, pois dos citados é a Unica que € de livre acesso e de
codigo aberto e com uma variedade de pacotes para realizar diferentes tarefas relacionados ao
processamento de dados. Outra linguagem bastante utilizada é o Python, principalmente na area
de georreferenciamento e geoestatistica.

Mesmo existindo outras linguagens para uso na ciéncia florestal que profissionais ja
estdo familiarizados para realizacdo de suas pesquisas e suas tarefas, se torna necessario a busca
de outras linguagens que podem abordar um novo ponto de vista no uso facilitando cada vez
mais sua utilizacdo. Assim, a linguagem de programacéo Julia vem com uma proposta de ser
dindmica, eficiente visando atender as necessidades ainda existentes na ciéncia florestal.

Ao redor do mundo Julia é utilizada por empresas como Google, Apple, Amazon, IBM,
Ford, Nasa, AstraZenica, Pfizer entre outras. Essas empresas utilizam Julia a partir da
plataforma JuliaHub criada em 2015 pelos mesmos criadores da linguagem (JULIAHUB 2023).
Na maioria dessas empresas citadas a linguagem é utilizada para analisar imagens do universo

e pesquisar matéria escura, conduzir computacdo paralela em supercomputadores, diagnosticar
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condi¢Ges médicas, analisar genomas de cancer, gerenciar impressoras 3D, pilotar carros de
corrida autbnomos , construir drones, melhorar a seguranga aérea, gerenciar a rede elétrica,
fornecer analises para comércio de cambio, comércio de energia, seguros, conformidade
regulatéria, modelagem macroeconémica, anéalise esportiva, manufatura (JULIAHUB, 2017).

No Brasil a linguagem € mais utilizada por professores e pesquisadores de institutos e
universidades como a Universidade Federal do Parand, Universidade Federal do Goiés,
Universidade Federal de Vigosa, Universidade de S&o Paulo, Universidade Estatual de
Campinas, Universidade Federal de Santa Maria e pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, que utilizou a linguagem Julia para desenvolvimento e manutencdo do satélite
Amazonia 1.

Na ciéncia florestal a linguagem Julia ainda é pouca conhecida, porém alguns
pesquisadores ja estdo usando-a. Pode-se destacar os trabalhos de MATOSAK (2019),
processamentos de imagens orbitais; Martins (2020) utilizando métodos de aprendizagem de
maquina e modelagem de biomassa florestal usando a linguagem Julia; Martins et al. (2021) na
modelagem hipsométrica de povoamentos de &cacia-negra e o pacote ForestBiometrics.jl.
desenvolvido por Ghilardi (2020), que apresenta algumas funcdes de mensuracao e biometria
florestal. Portanto, esse trabalho ira contribuir na insercdo de novas tarefas na ciéncia florestal

em uma promissora linguagem como ¢ Julia.

2.4  PROCESSOS DE AMOSTRAGEM EM INVENTARIO FLORESTAL

Para obter conhecimento de uma populacdo ou comunidade florestal se faz necessario
fazer uma série de medicdes das arvores que compdem essa comunidade. A precisdo desses
dados podem ser atributos a variaveis coletadas dependendo do objetivo da floresta, tipologia,
dimensOes, facilidade de acesso a area florestal que é objeto do inventario florestal
(FLORIANO, 2021). Quanto mais critico o objetivo da floresta, maior a precisdo requerida na
coleta de dados.

Para grandes areas florestais € impraticavel realizar a medida de todas as arvores para
determinar as caracteristicas da comunidade florestal, no caso do trabalho a variavel volume.
Desta forma, a maioria dos inventarios florestais é realizada por amostragens, que tem o
proposito de medir somente alguns individuos da populagdo que forma uma amostra
(WANDRESEN, 2014). Segundo Péllico Netto e Brena (1997), elas podem ser classificadas
em técnicas de amostragem segundo sua periodicidade, estrutura e a abordagem populacional.

Os mesmos podem ser abordados em amostragens em uma Unica ocasiao (aleatorio, sistematico
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ou misto) e maltiplas ocasiGes (amostragens independentes, com repeti¢do total, dupla e com

repeticéo parcial).

2.4.1 Amostragem aleatoria simples

Amostragem aleatdria simples é amplamente utilizada nos inventarios florestais bem
como ¢é base para todos 0s outros métodos de amostragens para obter menos custos ou precisao
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997, KOHL et al., 2006, KERSHAW et al., 2016). E
considerada o método de probabilistica basico onde, na selegdo de amostra composta de “n”
unidades amostrais, todas as possiveis combinagdes das “n” unidades teriam a mesma chance
de ser selecionadas (SOARES et al., 2006). Neste processo, a area florestal a ser inventariada é
tida como uma Gnica populagdo (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

De acordo com Husch et al. (1982) e Kershaw et al. (2016) a amostragem aleatoria
simples ou irrestrita como mencionada pelos autores, no inventario florestal estima uma média
imparcial da populacdo e informacgdes necessarias para estimar o erro da amostragem. No
entanto, apresenta desvantagens como a dificuldade de localizar as parcelas a campo, uma vez
que as unidades de amostragens selecionadas tendem a ficar muito dispersas, tempo
improdutivo gasto de deslocamento entre unidades e a possibilidade de uma distribuicdo
irregular das unidades podendo resultar em dados atipicos.

A selecdo das unidades da amostragem aleatdria simples pode ser feita com ou sem
reposicdo. A amostragem com reposi¢do significa que cada unidade selecionada tem a
possibilidade de ser escolhida mais de uma vez podendo tornar a populacéo infinita (PELLICO
NETTO; BRENA, 1997, KANGAS; MALTAMO, 2006). Segundo Kangas e Maltamo, (2006),
esse processo ndo é muito importante na pratica, mas € de grande importancia na teoria, visto
que muitas das equacbes do processo sdo de simples execucdo. Ja para amostragem sem
reposicdo 0 mesmo autor cita que a unidade somente pode ser selecionada apenas uma vez,
tornando essa inclusdo da probabilidade de selecdo o calculo dificil.

A aplicacdo da amostragem aleatoria simples segundo Péllico Netto e Brena, (1997), é
recomendada somente para inventarios que apresentam apenas areas que vai proporcionar
maior proximidade entre as unidades, diminuindo o tempo de deslocamento e grande
homogeneidade da variavel de interesse dentro da populacéo. 1sso possibilita menor intensidade
de amostragem que areas heterogéneas e que seja de facil acesso reduzindo o custo de
deslocamento, consequentemente tornando a amostragem mais eficiente. Geralmente esse

método ¢é estabelecido em florestas plantadas.
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2.4.2 Amostragem estratificada

Na amostragem estratificada a area de realizagdo do inventario é dividida
horizontalmente em razdo da idade, sitio, espécie ou fisionomia de cada subdivisao,
denominada de estrato horizontal da vegetacdo (FLORIANO, 2021). Isso, torna uma populacéo
heterogénea em subpopulagdes homogéneas. Trazendo como objetivo da estratificacdo, reduzir
a variacdo dentro das subdivisdes e aumentar a precisdo das estimativas populacionais
(KERSHAW et al., 2016).

Além de aumentar a precisdo e reduzir a variacdo das estimativas populacionais outras
razGes para escolher a amostragem estratificada séo as estimativas para cada subpopulagdo. A
precisdo desejada ndo é a mesma para todas as subpopulacées, 0 custo e varidveis de interesse
ndo sdo 0s mesmos para todas as subpopulagdes e diferentes métodos de amostragem podem
ser aplicados a diferentes subpopulagbes (KOHL et al., 2006). No entanto, a estratificacio
apresenta como desvantagens o tamanho de cada subpopulacdo deve ser conhecido ou pelo
menos uma estimativa razoavel deve estar disponivel e as unidades de amostragem devem ser
tomadas em cada subpopulacdo se uma estimativa para a subpopulagdo for necessaria obter
(KERSHAW et al., 2016).

A estratificacdo quando é realizada corretamente de acordo com Cochran, (1953), quase
sempre resulta em menor variancia para valores médios e totais estimados quando obtidos pela
amostragem aleatéria simples, usando a mesma intensidade de amostragem. Por outro lado, ndo
deve levar em consideracdo que qualquer amostragem estratificada resulta em valores de
variancia menores que a aleatoria simples.

Em florestas nativas, que a populacdo é constituinte de diferentes especies, idades,
distribuidas nas mais diversas condigdes de locais a estratificacdo se torna mais complexa, tendo
em vista que, além das caracteristicas ja citadas, outras a exemplo da area basal, volume e

namero de arvores por hectares devem ser consideradas nesse conjunto (SOARES et al. 2006).

2.4.3 Amostragem sistematica

Amostragem sistematica € um processo probabilistico e ndo aleatorio, pois a
probabilidade se instaura por meio da aleatorizagdo da primeira unidade amostral (PELLICO
NETTO; BRENA, 1997). Pode ser considerado um processo sistematizado, onde as unidades



28

amostrais sdo selecionadas a partir de um esquema rigido e preestabelecido de sistematizacdo
que é capaz de cobrir toda a area a ser inventariada obtendo um modelo simples e homogénea
(LOETSCH et al., 1973). Além disso, pode ser realizada de parcelas de area fixa, em faixas,
variavel ou em linhas, podendo ser classificada em dois estagios ou tnico (PELLICO NETTO;
BRENA, 1997).

Na amostragem sistematica, a populacdo é frequentemente subdividida em grandes
numeros de unidades ¢ “n” unidades somente sdo sclecionadas das existentes. A primeira
unidade é realizada de forma aleatéria e, em seguida partir da posicéo inicial aleatdria ocorre a
selecdo das unidades de forma sistematica (KOHL et al., 2006), de forma que todas ficam na
mesma posicao relativo ao bloco (COCHRAN, 1953). Para populagdes pequenas, segundo Laar
e Akca (2007), a amostragem sistematica tende ser mais representativa do que amostragens
aleatdrias, pois ird implicar na subdivisdo da populacdo em blocos, levando em consideracao
que cada bloco é representado por uma Unica unidade amostral.

Como a amostragem sistematica é espacada em intervalos fixos em toda a populagéo
ela € amplamente usada. De acordo com Kershaw et al. (2016), ela apresenta vantagens como
fornecimento de estimativas confidveis, € uma amostragem mais rapida e barata de usar quando
comparada com amostragens aleatdrias, o deslocamento entre unidades de amostragem é mais
facil, uma vez que sdo direcionais fixos, tornando o tempo de deslocamento menor do que
localizar unidades selecionadas de forma aleatéria e o tamanho da populacdo ndo precisa ser
conhecido, uma vez que as unidades sdo selecionadas em um intervalo fixo apo6s a primeira
unidade ter sido selecionado.

No entanto, Péllico Netto e Brena (1997) e Soares et al. (2006) apresentam como
desvantagem da amostragem sistematica o problema estatistico. A desvantagem seria a
impossibilidade de se deduzir um estimador para a variancia da média, por meio de apenas uma
Unica amostra, visto que a escolha de unidades amostrais ndo é um processo independente.
Dificilmente os individuos sdo arranjados completamente independentes e podem vir apresentar
variacOes sistematicas que vai depender do ambiente. Desta forma, a variacdo ndo pode ser
totalmente atribuida ao acaso, se o intervalo entre as unidades coincidir com o padrdo de

variacdo da mesma populacao.

2.4.4  Amostragem em dois estagios

A amostragem em dois estagios é o processo mais simples de amostragem em multiplos

estagios, onde a amostra é obtida por meio de diferentes etapas na avalia¢cdo da populacdo
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(PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Nesta amostragem, unidades primarias s&o retiradas de
uma populacdo. Cada unidade primaria é subdividida em unidades secundarias essas por sua
vez podem ser subdivididas novamente em unidades de terceiro estagio e assim sucessivamente.
As unidades secundarias sdo sorteadas aleatoriamente dentro das unidades primarias e
consecutivamente para os demais estagios (LAAR; AKCA, 2007).

Além disso, Soares et al. (2006) ressaltam que a amostragem em dois estagios pode ser
usada como alternativa que deve ser seguida somente para fornecer boas estimativas em
inventarios com areas extensas ou que sejam de dificil acesso, ndo podendo realizar o inventario
florestal com uma intensidade amostral apropriada e que atende a precisdo requerida, assim
pode ser somente utilizada na substituicdo de amostragens de baixas intensidades amostrais.

Outros pesquisadores como Cochran, (1953) e Husch et al. (1982) trazem como
vantagem da amostragem em dois estdgios a reducdo de custo, principalmente pela
concentracdo das unidades amostrais dentro das unidades primarias e tem uma maior
flexibilidade na comparagdo a estagios Unicos, onde se transforma quando todas as unidades

secundarias sdo amostradas e ajudam a diminuir o erro ndo amostral.

2.4.5 Amostragem em conglomerados

Amostragem em conglomerado é a variacdo de amostragem, sendo o segundo estagio
sistematizado e planejado dentro do primeiro estagio. O mesmo pode ser classificado como
amostragem mista quanto a sua estrutura na populacio (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).
Desta forma, ela pode ser usada quando a populacdo for dividida em grupos. Normalmente
esses grupos sao parcelas de amostragem localizadas proximas umas das outras (KANGAS;
MALTAMO, 2006). Esses podem ter vérias formas: quadrados, retangulos ou outras formas
mais complexas (KOHL et al., 2006).

A amostragem por conglomerados normalmente ndo é tdo eficiente quanto outros
métodos de selecdo, dado o tamanho fixo do nimero de amostra. De acordo com Kangas e
Maltamo, (2006), isso ocorre porque as unidades amostrais do povoamento podem ser
correlacionadas, pois a analise realizada de uma nova unidade é menor do que seria se unidades
fossem independentes. Além de ser um processo que pode proporcionar a vantagem
consideravel em precisdo e custos quando comparada a amostragem aleat6ria simples, quando

a area inventariada for extensa e a variavel de interesse apresentar homogeneidade.



30

2.4.6 Amostragem sistematica com multiplos inicios aleatorios

A amostragem sisteméatica com mudltiplos inicios aleatorios segundo Péllico Netto e
Brena, (1997) foi retratada pela primeira vez por SHIUE (1960), que declara que todas as faixas
ou linhas das unidades devem ser selecionadas de forma aleatoria, 0 que caracteriza a
denominacdo de multiplos inicios aleatorios.

De acordo com Floriano, (2021), nesse processo de amostragem a posicdo da faixa ou
linha é sorteada de formas independentes, fazendo que a estrutura seja uma amostragem em
conglomerados, o que fornece estimativas precisas da variancia e sem tendéncia a média da
populacdo. Porém Péllico Netto e Brena (1997), afirmam que nem um método conhecido pode
obter a estimativa exata da variancia de uma amostragem sistematica com um Unico inicio

aleatorio.

2.4.7 Amostragem em multiplos inicios

O procedimento de amostragem em mdltiplas ocasides visa realizar o acompanhamento
e evolucdo da populacdo florestal por meio do tempo. Desta forma, se faz necessario a
realizacdo de sucessivas abordagens na area em intervalos de tempo previamente definidos
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Segundo Laar e Akca, (2007), a amostragem em
multiplas ocasifes somente é eficiente se as varidveis auxiliares e a variavel dependente
estiverem estreitamente correlacionadas.

A amostragem em multiplas ocasides ou sucessivas, tem trés principais objetivos
segundo Hush et al. (1982) estimar a quantidade e caracteristicas da floresta presente no
primeiro e segundo inventario e estimar as mudancas ocorridas na floresta entre os dois
inventarios.

Segundo Péllico Netto e Brena, (1997), amostragens em multiplas ocasides podem ser
conduzidas em uma populacdo em quatro processos (independente, repeticao total, repeticdo
dupla e repeticdo parcial). Esses diferentes processos de inventario segundo 0 mesmo autor
envolvem trés diferentes unidades amostrais distintos sendo as unidades permanentes (m)
medidas em todas as ocasifes, unidades temporarias (u) medidas somente na primeira ocasiao

e novas temporarias (n) medidas somente na segunda ocasiéo.

2.4.7.1 Amostragem independente
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Os processos de amostragem independente, nas duas ocasifes, sdo realizadas
independente uma da outra, ou seja, na primeira ocasido a amostra necessaria para estimar as
varidveis da populacdo, com precisdo desejada e uma probabilidade de confianca fixada é
constituida de unidades do grupo (u). J& na segunda ocasido toma-se uma nova amostra de
populacdo, totalmente independente da primeira, constituida de unidades do grupo (n)
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

2.4.7.2 Amostragem com repeticdo total

Neste processo, as unidades amostrais da primeira ocasido sdo remedidas na segunda
ocasido e em todas as ocasides sucessivamente. Desta forma, todas as unidades amostrais sao
permanentes e pertencem ao grupo (m), que sdo remedidas nas demais ocasides. Esse processo
é conhecido como inventario florestal continuo (IFC) (PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Ele
é ideal para analise de crescimento, porém, nem sempre € utilizado devido apresentar alto custo
(FLORIANO, 2021).

2.4.7.3 Amostragem com repeticdo dupla

Esse processo de amostragem foi empregado com 0s métodos de blocos e transectos que
constitui uma medicdo total de elementos amostrais na primeira ocasiao e a remedicao de parte
destes elementos na segunda ocasido (GIOTTO, 1986).

O procedimento geral da amostragem dupla segundo Kershaw et al. (2016), é que, na
primeira ocasido uma grande amostra aleatéria é obtida da covariavel X que produzird uma
estimativa precisa de sua média populacional ou total. Na segunda ocasido uma subamostra
aleatoria € selecionada da amostra anterior, e nessas unidades de amostragem as medic¢Ges sdo
feitas da variavel principal Y.

E um processo considerado importante, para as situacdes em que a obteng&o da variavel
principal do estudo gera alto custo ou muito trabalho, ao passo que uma varidvel auxiliar,
correlacionada com a principal, pode ser obtida com mais facilidade (PELLICO NETTO;
BRENA, 1997). Assim, pode ser mais viavel economicamente tomar uma amostra grande da
variavel auxiliar, obtendo-se estimativas precisas do total da populagdo ou da média da variavel

auxiliar.
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2.4.7.4 Amostragem com repeticao parcial

Segundo Péllico Netto e Brena, (1997), o processo de amostragem em repeti¢do parcial
foi o Gltimo processo cronologicamente de amostragem a ser desenvolvido. O mesmo, tende a
compreender a soma de todos os outros métodos de amostragens mencionados anteriormente.
Ele especificadamente se baseia nas quatro subamostras, onde na primeira ocasido se tem uma
unidade permanente e outra temporaria, j& na segunda ocasido se tem uma nova unidade
temporaria.

Esse processo de amostragem baseia-se no principio da amostragem repetida com
substituicdo parcial de unidades amostrais. Na amostragem com repeticdo parcial, a cada
remedicdo do inventario, parte do numero de unidades medidas no inventario anterior é
remedida no novo inventario e novas unidades sdo adicionadas na populacao para completar a
intensidade de amostragem requerida (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Entre as vantagens da amostragem com repeticdo parcial € a maior precisdo das
estimativas atuais da variavel alvo e a flexibilidade no desenho amostral. Ela é geralmente tdo
eficiente quanto a amostragem baseada em parcelas fixas de amostras remensuradas (LAAR;
AKCA, 2007). No entanto, tem com desvantagem, estimadores que séo facilmente complexos
e os calculos sdo sensiveis a erros (KANGAS; MALTAMO, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBJETO DE TRABALHO

Este trabalho apresenta fungdes de processos de amostragem existentes no inventario
florestal, sendo baseado no livro de Inventario Florestal de (Péllico Netto e Brena, 1997). Cada
processo de amostragem foi criado de forma individual sendo elas a amostragem aleatdria
simples, amostragem estratificada, amostragem sistematica, amostragem em dois estagios,
amostragem em conglomerados, amostragem sistematica com mdultiplos inicios aleatérios e
amostragem em multiplas ocasifes como a amostragem independente, amostragem com
repeticéo total, amostragem dupla e amostragem com repeticao parcial.

Para escrever as fungdes dos processos de amostragem foi utilizado a linguagem de
programacdo Julia que foi usada juntamente com a interface de editor codigo-fonte Visual
Studio Code (VSCode).

As funcbes depois de prontas juntamente com os dados, testes e licenca, foram
depositadas no repositério do GitHub, ferramenta utilizada como hospedeiro de cédigo-fonte e
arquivos com controle de versdao usando o GitHub. Elas estdo no formato publico,

possibilitando que qualquer pessoa veja, utilize e contribua com o trabalho.

3.2 DOWNLOAD E INSTALACAO DE FERRAMENTA PARA DESENVOLVIMENTO

3.2.1 Download e instalacéo da linguagem Julia

Julia pode ser instalada em diferentes ambientes (Linux, MacOS e Windows). Para o
trabalho foi usado o sistema Windows 10 Pr6. Como ja mencionado, Julia é uma linguagem de
codigo-fonte aberta e estd disponivel para downloads em http://julialang.org/downloads/ e,
assim é possivel obter o arquivo de acordo com o formato do sistema (32 bits / 64 bits). Esse
formato pode ser encontrado nas configuragdes de propriedades do computador. No trabalho
foi usado a versao estavel de Julia v.1.5.4.

Ap0s ter completado o download o usuario deve executar o compilador. Quando for
perguntado sobre o local para instalacdo do compilador, seleciona-se o diretério de preferéncia,
como demostrado na Figura 2 a partir disso, vai seguindo as instrucbes do instalador

(basicamente, ir clicando em “Next”).
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Figura 2 — Demonstracdo de como selecionar diret6rio onde sera instalado e armazenado documentos de

instalacdo da linguagem de programacdo Julia.

oo Installer - Julia 1.5.4 _

X
Select Installation Directory .

Restart installer as Administrator to install Julia system wide.

Installation directory:

C\Julia 1.54 Browse

At least 440,2 MB of free disk space is required.

Next Cancel

Fonte: Autor.

Quando o processo de instalacdo estiver concluido, uma pasta seré criada, se ndo for
criada antes. Nela estara uma pasta renomeada “bin” e, em bin se encontra o compilador
Julia.exe. que abre o executor de Julia REPL (Figura 3). Este o lugar onde se pode digitar

comandos no prompt julia > e executa-los imediatamente por meio da tecla Enter.
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Figura 3 — Demonstracdo da tela inicial da linguagem de programacéo Julia utilizando o prompt de comando.

oo Julia 1.5.4 — O X

Documentation: https://docs.julialang.org

Type "2" for help, "]2" for Pkg help.

Version 1.5.4 (2021-03-11)
Official https://julialang.org/ release

Fonte: Autor.

3.2.2 Download e instalagéo do ambiente de programacao

Para melhorar o ambiente de trabalho com Julia pode-se utilizar o auto complementar a
integracdo dinamica, resultados embutidos, painel de plotagem, REPL integrado, visualizagdo
variavel, navegacdo de codigo e muitos outros recursos avancados de linguagem usando-se o
trabalho do software VSCode. Ele é um software gratuito disponibilizado pela Microsoft usado
para desenvolver codigo em vérias linguagens de programacao.

O VSCode pode ser instalado em diferentes ambientes (Linux, MacOS e Windows).
Para o trabalho foi usado o sistema Windows 10 Pro. Seu download pode ser realizado em
https://code.visualstudio.com/#alt-downloads, obtendo-se o arquivo de acordo com a formato
do sistema (32 bits / 64 bits). Depois de realizado o download, executa-se o instalador seguindo
as instrugdes (basicamente, ir clicando em “Next”).

Para habilitacdo da extensdo de Julia no VSCode deve-se seguir 0s seguintes passos:

i Inicie o0 VSCode;

ii. Dentro do VSCode, ir em ver extensoes clicando Ver = Extensoes;
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iii.  Na visualizagdo extensdes, pesquisar o termo “Julia” na caixa de pesquisa do
Marketplace, selecionar a extensé@o Julia (julialang.julia-language) e selecionar o
botéo instalar;

iv.  Reinicializar o VSCode.

A maioria desse passo a passo pode ser visualizado de uma forma geral na Figura 4.

Figura 4 — Demonstracdo da pagina inicial do Visual Studio Code para instalar a extensdo da linguagem de

programacdo Julia.

J Arquive Editar Selecio Ver Acessar Executar Terminal Ajuda Extensdo: Julia - exemplo,jl - Visual Studio Code = O X

Julia »s.e
julialang D 294.022 ¥ % % % ¥ (70)

Julia Language Support ® e
julialang L j@ D@ Julia Language Support

Markdown Julia < 20K
Markdown fenced cod...
colinfang Instalar Esta extensdo foi habilitada globalmente,

B:'U Julia Formatter < 20¢
A formatter for the Juli...

Julia ® 153ms [

Detalhes Contribui¢des de Recurso Log de mudancas  Status de Tempo de Execucao

singularitti Instalar
Julia Insider @ 15K B )
. Categorias
Julia Language Suppor... JU||a
julialang Instalar P
rogramming
Julia Color Th... @ 13k — - Languages
Color themes for the J... () Build and Test failing - )
Cameron Bieg... [ISCES Snippets | | Linters
julia light Do This VS Code extension provides support for the Julia programming language. Debuggers
Julia light theme based... . Data Science
Julia Light Instalar Gettlng started
Notebooks
Embe“.ed F’Yt o oK Installing Julia/VS Code/VS Code Julia extension Machine Laarrin
Syntax highlighting for ... Vachme:rearing
naterte] el 1. Install Julia for your platform: https://julialang.org/downioads/ o
Embedded Ma... 2k 2. Install VS Code for your platform: https://code.visualstudio.com/download
RIS At the end of this step you should be able to start VS Code. Mercado
haberdashPl . N ) . Repositério
3. Choose Install in the VS Code Marketplace; or manually install with: oA
L Liceng
Embedded Ri... @3k 1. Start VS Code. icenga
Syntax highlighting for ... oo ) ) ) » A : -
haberdashPl e 2. Inside VS Code, go to the extensions view either by executin Mais Informacdes

View: Show Extensions command (click View->Command .
A Lancado 21/06/2016
®0A0 Juliaenv:vl.5

Ju

Fonte: Autor.

Para a inicializagdo de Julia RELP dentro do VScode o usuario devera selecionar
Terminal = Ver - Paleta de comandos ou Ctrl + Shift + P, que abrira a paleta de comandos,
nesse local se faz necessario digitar “Julia: Start RELP” e executar. Com a execugdo, o comando
ird mostrar um prompt interativo a baixo do editor de texto, no qual se encontra disponivel para

executar algum codigo Julia (Figura 5).
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Figura 5 — Demonstracdo de um comando em Julia RELP utilizando o editor de texto Visual Studio Code.

] Arquivo Editar Selecio Ver Acessar Executar Terminal Ajuda exemplo.jl - iflorestal jl - Visual Studio Code — O X
s exemplojl X Paleta de Comandos... Ctri+Shift+P D~
& exemplo Abrir o Modo de Exibigdo...
1 print("Hellc ]
2 Aparéncia

Layout do Editor

Explorador Ctrl+Shift+E
Pesquisar Ctrl+Shift+F
SCM Wtrl+shift+G
Executar Cirsshift+D

Extensdes l > I

" Julia: Start REPL At + ) | At + O usadorecentemente €3
Problema

Abrir Novo Terminal Externo Ctrl + Shit + C
Saida b r
Console de Dl  Abrir Definicdo ao Lado Ctri + K F12  outros comandos
Terminal Def tot

Abrir o Link
Quebra De T4 r
v Mostrar Minij Abrir Rapidamente o Editor Anterior do Histérico
v Mostrar Trilhg :

/ Renderizaro | A%3° de Origem...

v Renderizar C

®0A0 Juliaenv:vl.5 In2,Col1 Espacos:4 UTF-8 CRLF Julia (Main) & Q

Fonte: Autor.

3.3  USO DAS FUNCOES NO AMBIENTE DE PROGRAMACAO

Com a instalacdo de Julia, do VVScode e a habilitacdo da linguagem dentro do ambiente
de programacdo 0 usuario estard pronto para usar as funcdes, como demonstrado nos itens
anteriores. Primeiramente o0 usuario tera que selecionar uma pasta em que estdo as fungdes e
salvar os novos projetos realizados em Julia. Para isso sera necessario ir em Arquivo = Abrir

Pasta. Neste local o usuario seleciona a pasta desejavel (Figura 6).
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Figura 6 — Demonstracdo de como selecionar a pasta que serd usada para salvar as funcdes e projetos.

] Arquivo Editar Selegido Ver Acessar Executar Terminal Ajuda iflorestal jl - Visual Studio Code = a X
@ Novo Arquivo Ctrl+N
Novo Arquivo... Ctri+Alt+Windows+N
Nova Janela Ctrl+Shift+N
Abrir 0 Arquivo... Ctrl+O
Abrir Pasta... Ctri+K Ctrl+O
Abrir o Workspace a partir do Arquivo...
Abrir Recefjte 34 Abrir a Pasta X
) B « Disco Loc... > v o Pesquisar Version_09_07_21
Adicionar Hasta ao Workspace...
Salvar Workspace como... Organizar v Nova pasta =y @
~ I 3 n
Duphcar edaco de trabalho B Este Computador Nome Data de modificagdo Tipo
’ B Area de Trabalhc
Salvar | Documentos
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Fonte: Autor.

Com a pasta selecionada e ocorre o carregamento no VScode. O usuario podera fazer
uso das funcgdes existentes na pasta, pressionando duas vezes no arquivo que ele abrird. Caso o
usuario gueira criar um novo arquivo ou nova pasta, além de atualizar o ambiente como recolher

as pastas, basta selecionar os itens destacados em vermelho na Figura 7.
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Figura 7 — Demonstracdo de como abrir a funcéo, criar novos arquivos, novas pastas, atualizar e recolher.
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Fonte: Autor.

3.4  DESENVOLVIMENTO DAS FUNCOES

Para o desenvolvimento das fun¢des foi utilizado a linguagem Unified Modeling
Language (UML). A UML ¢é uma linguagem grafica de modelagem utilizada para desenvolver
sistemas, artefatos e software. Neste trabalho foi utilizado o diagrama de classes que representa
uma visdo estatica do que as funcdes realizam e como foram projetadas.

A UML, por ser uma linguagem, possui uma sintaxe e uma semantica prépria. A sintaxe
corresponde como 0s elementos graficos sdo apresentados. A semantica por sua vez
corresponde ao significado de cada elemento. Tanto a sintaxe quanto a semantica na UML séo
extensiveis, permitindo a adaptacdo das caracteristicas do trabalho desenvolvido (BEZERRA,
2007).

Em cada funcéo dos processos de amostragem em inventério florestal foi desenvolvida
uma UML de classes divididas em trés compartimentos (nome, atributos e métodos). No
primeiro compartimento da classe é referido ao nome de cada processo de amostragem, segundo

compartimento os atributos que se refere aos dados do inventario. O terceiro compartimento
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estdo dispostos dos métodos, ou seja, as variaveis que sao calculadas por cada amostragem e
gera o resultado do inventério florestal. Todas as UML possuem subclasses consequentemente

tem um relacionamento de heranca com as classes principais.

3.4.1 Amostragem aleatdria simples

No diagrama da Figura 8 podemos observar como foi escrito a fungéo do processo de
amostragem aleatdria simples que se baseia em atributos (dados), operacdo (funcéo) e

informac@es do inventario.

Figura 8 — Diagrama de classes para a fungdo de amostragem aleatdria simples.

Amostragem Aleatoria Simples
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Volume

AAS(Dados.unidade, Dados.Volume)
) A

AAS

Area = area da populagio

alpha = nivel de significancia

EAR = erro da amostragem requerido

Area_da _parcela = area da parcela

Conversor = conversor para unidade de area por hectare

Média

Limite inferior do intervalo de confianga para média
Limite superior do intervalo de confianca para média
Total da populagédo

Limite inferior do intervalo de confianga para o total
Limite superior do intervalo de confianca para o total
Erro padréo relativo

Area da populagéo

Erro da amostragem absoluto

Erro padréo

Variancia

Variancia da média

Variancia da média relativa

Coeficiente de Variagdo

Limite de erro da amostragem requerido
Estimativa minima de confianca

Fracéo da amostragem

Intensidade de amostragem

Populagdo

Numero total de unidades amostrais da populacao
Nivel de significancia

Observagéo

Fonte: Autor.
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Para o primeiro passo o0 usuario devera indicar os atributos necessarios (unidades e
volume), que sdo os dados de entrada para o processamento.

No segundo passo 0 usudrio tera que informar a fungdo que ¢ denominada de “AAS”.

No terceiro passo o usuério fornecera as informacdes necessarias para realizacdo do
inventario como a area da populacéo, nivel de significancia, erro de amostragem requerido, area
da parcela e o conversor usado para transformar a unidade em m?/ha.

No quarto passo o usudrio ird executar a funcdo que vai permitir gerar os resultados do

inventario florestal.

3.4.2 Amostragem estratificada

O processo de amostragem estratificada se baseia nos mesmaos trés atributos apresentado
no diagrama da amostragem aleatoria simples (Figura 8). Na estratificada, no entanto, tem de
acréscimo a divisdo por estratos e a criacdo da andlise de variancia (ANOVA) estratificada
(Figura 9).
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Figura 9 — Diagrama de classes para a funcdo de amostragem estratificada.
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Fonte: Autor.

Na funcéo estratificada o primeiro passo do usuério € indicar os atributos necessario
(Estrato, Unidade e Volume) que sdo dados de entrada para o processamento.

No segundo passo tera que informar a fung¢ao que ¢ denominada de “Estratificada”.

No terceiro passo o usuario fornecera as informagdes do inventario como a area da
populacdo, namero potencial de unidades populacionais, nivel de significancia, erro de
amostragem requerido, area da parcela, conversor, estrato I, estrato Il e estrato Ill.

No quarto passo o usuario ird executar a fungdo que permitir gerar os resultados do
inventario florestal. Nesse processo de amostragem o resultado sera apresentado de forma

estratificada, além de apresentar a ANOVA da estratificacdo do inventario florestal.
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3.4.3 Amostragem sistematica

A Figura 10 apresenta o diagrama da funcdo do processo de amostragem sistematica,
que é conhecido como um processo realizado pela probabilistica ndo aleatorizado, em que a
probabilidade se designa por meio da primeira unidade amostral. A funcdo do processo
estratificada se diferencia das demais em relacdo da indicacdo dos atributos que devem ser
indicados na funcdo. Na amostragem sistematica é somente escrito na fungdo “Dados”. No
entanto, na pasta do Excel.csv que é exportada para Julia deve ser denominado os nomes das

colunas de I, I1, 111, IV, V etc. Determinando o primeiro passo dessa funcéo.

Figura 10 — Diagrama de classes para a fungdo de amostragem sistematica.

Amostragem sistematica
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Sistematica(Dados)
Sistematica

area = Area da populacdo

N = nimero potencial de unidades populacionais
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Observacéo

Fonte: Autor.
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No segundo passo terd que informar a fun¢ao que ¢ denominada de “Sistematica”.

No terceiro passo o usuério fornecera as informacdes necesséarias para realizagdo do
inventario como a area da populacdo, nimero potencial de unidades populacionais, nivel de
significancia, erro da amostragem requerido, area da parcela e conversor.

No quarto passo 0 usudrio executa a fun¢do que vai permitir gerar os resultados do
inventario florestal que é semelhante a saida de resultado da amostragem aleatdria simples
(Figura 8).

3.4.4 Amostragem em dois estagios

A amostragem em dois estagios € o processo em que a populacédo € divida no primeiro
estagio denominado de unidade primaria e subdividida no segundo estadgio denominado de
unidade secundaria. O diagrama da funcdo da amostragem em dois estagios em Julia pode ser

observado na Figura 11.

Figura 11 — Diagrama de classes para a fun¢do de amostragem em dois estagios.
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Erro da amostragem absoluto

Erro padrao
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Observagao

Fonte: Autor.
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No primeiro passo no processo de execuc¢do da funcdo na amostragem em dois estagios
é igual a amostragem sistematica no local de indicar os atributos na funcéo sé vai descrito a
palavra “Dados”. No entanto, na pasta do Excel.csv que ¢ exportada para Julia dever ser
denominado os nomes das colunas de I, 11, 11, IV, V etc. Determinando o primeiro passo dessa
funcéo.

No segundo passo o usudrio ird informar a fungdo denominada “Dois_estagios”.

No terceiro passo o usuério fornecera as informacdes necesséarias para realizagdo do
inventario como a area da populacdo, nimero potencial de unidades secundarias por primarias,
numero potencial de unidades primarias, nivel de significancia, erro de amostragem requerido,
area da parcela e conversor.

No quarto passo o usudrio ird executar a funcdo que vai permitir gerar os resultados do
inventario florestal, semelhante a amostragem aleatoria simples (Figura 8) e a amostragem

sistematica (Figura 10).

3.4.5 Amostragem em conglomerados

O processo de amostragem em conglomerados é um processo de amostragem em dois
estagios, porém o segundo estagio é de forma sistematico dentro do primeiro estagio da
amostragem. Desta forma, o diagrama da amostragem demonstrado na Figura 12 é muito
semelhante com o diagrama da amostragem em dois estagios (Figura 11) e a saida de resultados
também se torna semelhante com a amostragem aleatdria simples (Figura 8) e amostragem
sistematica (Figura 10). Assim, esse processo tera 0 mesmo passo a passo de execucao que as
amostragens sistematicas e em dois estagios. Porém, por ser um processo diferente de calculo

e amostragem a fun¢do ¢ diferente das demais e ¢ denominada “Conglomerados”.
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Figura 12 — Diagrama de classes para a fungédo de amostragem em conglomerados.
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Fonte: Autor.

3.4.6 Amostragem sistematica com multiplos inicios aleatdrios

Seguindo a mesmo padrdo das amostragens anteriores a amostragem sistematica com
maultiplos inicios aleatdrios tem seu passo a passo de execucdo da amostragem como pode ser
observado no diagrama da Figura 13. Essa amostragem & 0 agrupamento sistematico em
conglomerados, varios numeros aleatorios, menores que as unidades populacionais sdo
selecionados. Os conglomerados em questdo sdo correspondentes aos nimeros selecionados
que constituem a amostra. No entanto, apresenta forma diferente do calculo das demais

amostragens. A fung¢do para execugao ¢ denominada “Multiplos _inicios aleatorios”.
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Figura 13 — Diagrama de classes para a funcédo de amostragem sistematica com multiplos inicios aleatérios.
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Fonte: Autor.

3.4.7 Amostragem em multiplas ocasides

3.4.7.1 Amostragem independente

A amostragem independente é realizada em duas ocasides independentemente do local
de amostragem. A fungéo para calcular essa amostragem segue a partir do diagrama da Figura
14,
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Figura 14 — Diagrama de classes para a fun¢do de amostragem em mdltiplas ocasifes: amostragem independente.
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Conversor = conversor para unidade de area por hectare Conversor = conversor para unidade de area por hectare
Média Média
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Fonte: Autor.

O primeiro passo para execu¢do da amostragem independente o usuério devera indicar
os atributos necessarios (n, Ocasido_1 e Ocasido 2) que sdo dados de entrada para o
processamento.

No segundo passo € necessario informar a fungao que ¢ denominada “Independente”.

No terceiro passo o usuério fornecera as informacdes necesséarias para realizagdo do
inventario como, area da populacgdo das duas ocasides, nivel de significancia, area da parcela e
conversor. Esses dados geralmente sdo iguais para as duas ocasioes.

No quarto passo o0 usuario executa a fungdo que permitira gerar resultado do inventario
florestal.
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Na execucdo das funcbes das amostragens em multiplas ocasides como a independente
e as demais amostragens a seguir, elas sdo divididas em trés etapas. A primeira ocasido, segunda
ocasido e a Ultima etapa seriam o crescimento ou mudanca, etapa que fornece o principal
resultado da amostragem em mdltiplas ocasies que fornece o quanto de incremento de volume

em média teve da primeira para segunda ocasiao.

3.4.7.2 Amostragem com repeticéo total

Na amostragem com repeticdo total, podemos observar que o diagrama da funcéo
(Figura 15) tem o mesmo padrdo da amostragem independente (Figura 14). Porém, na
amostragem total a mesma amostragem aleatoria realizada na primeira ocasido € remedida na
segunda, diferente da amostragem independente. Além disso, na amostragem total a funcdo esta
denominada “ART”.
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Figura 15 — Diagrama de classes para a funcdo de amostragem em multiplas ocasides: amostragem com
repeticdo total.
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Limite inferior do intervalo de confianca para média Limite inferior do intervalo de confianga para média
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Erro da amostragem relativo Erro da amostragem relativo
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Fonte: Autor.

3.4.7.3 Amostragem com repeticdo dupla

A amostragem com repeticdo dupla na primeira ocasido € medida em parcelas
permanentes e temporarias. Ja na segunda ocasido somente é realizado medicéo nas parcelas

permanentes. Como demonstrado no diagrama da Figura 16. As etapas da funcdo para
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amostragem com repeticdo parcial sdo parecidas com as demais amostragens existentes em

maltiplas ocasides.

Figura 16 — Diagrama de classes para a fungdo de amostragem em mdaltiplas ocasifes: amostragem com

repeticdo dupla.
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Erro padrdo

Desvio padréo

Variancia

Variancia da regressé@o

Variancia da média

Limite do erro de amostragem requerido

Intensidade da amostragem

Numero total de unidades amostradas

Nivel de significancia

N\

7

Crescimento ou Mudanga

Crescimento médio

Limite inferior do intervalo de confianga para a média
Limite superior do intervalo de confianga para a média
Limite inferior do intervalo de confianga para o total
Limite superior do intervalo de confianga para o total
Area da populagéo

Erro da amostragem relativo

Erro da amostragem absoluto

Erro padréo

Variancia da média

Fonte: Autor.

O que diferencia a amostragem com repeti¢ao dupla a funcdo ¢ denominada “AD”. Além

disso, na primeira ocasido se tem um acréscimo de resultados por conta das unidades
permanentes e temporarias o que torna necessario o calculo de cada unidade e partir das
unidades totais. J& para a segunda ocasido e para 0 crescimento ou mudanca segue 0 mesmo
padrdo de célculos levando em consideracdo que somente as unidades permanentes sao medidas

na segunda ocasiao.
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3.4.7.4 Amostragem com repeticdo parcial

A Ultima amostragem de multiplas ocasides, amostragem com repeticdo parcial é
realizada a partir de unidades permanentes que sdo medidas na primeira e segunda ocasido e
unidades temporarias aplicadas também nas duas ocasides. A funcdo da amostragem pode ser

observada no diagrama da Figura 17.

Figura 17 — Diagrama de classes para a funcdo de amostragem em multiplas ocasides: amostragem com

repeticéo parcial.

Amostragem com repeti¢do dupla

Unidade
Ocasido_1
Ocasido_2

AD(Dados.n, Dados_Ocasiao_1, Dados.Ocasiao_2)

[

]

Primeira Ocasiéo

Segunda ocasido

N = Area da populagdo da primeira ocasiéo

alpha = nivel de significancia

Area_da_parcela = area da parcela

Conversor = conversor para unidade de area por hectare

Média das unidades amostrais totais

Média das unidades amostrais tempdrarias

Média das unidades amostrais permanentes

Limite inferior do intervalo de confianca para a média
Limite superior do intervalo de confianga para a média
Total da populagéo

Erro da amostragem relativo

Erro da amostragem absoluto

Erro padrao

Desvio padrao das unidades amostrais totais

Desvio padréo das unidades amostrais temporarias
Desvio padréo das unidades amostrais permanentes
Variancia da média

Limite do erro de amostragem requerido

Intensidade da amostragem

Namero total de unidades amostradas

Unidades temporarias

Unidades permanentes

Proporgéo tima da subamostra temporéaria e subtituida na segunda ocasidao
Proporgéo 6tima da subamostra permanente e remedida na segunda ocasido
Nivel de significancia

N = Area da populagéo da segunda ocasido

alpha = nivel de significancia

Area_da_parcela = area da parcela

Conversor = conversor para unidade de area por hectare

Média das unidades amostrais permanentes

Volume médio estimado se a segunda ocasido houvesse todas as unidades amostrais
Limite inferior do intervalo de confianga para média
Limite superior do intervalo de confianga para a média
Total da populagéo

Limite inferior do intervalo de confianga para o total
Limite inferior do intervalo de confianga para o total
Area da populagéo

Erro da amostragem relativo

Erro da amostragem absoluto

Erro padrédo

Desvio padréo

Variancia

Variancia da regresséo

Variancia da média

Limite do erro de amostragem requerido

Intensidade da amostragem

Numero total de unidades amostradas

Nivel de significancia

S

Crescimento ou Mudanca

Crescimento médio

Limite inferior do intervalo de confianga para a média
Limite superior do intervalo de confianga para a média
Limite inferior do intervalo de confian¢a para o total
Limite superior do intervalo de confianga para o total
Area da populagéo

Erro da amostragem relativo

Erro da amostragem absoluto

Erro padrao

Variancia da média

Fonte: Autor.

Na amostragem com repeticdo parcial como podemos observar, pelo diagrama, sua
divisdo em cinco diferentes momentos em relagdo as demais amostragens, sendo eles os

atributos (dados), operacdo (funcdo), dentro da funcdo se encontra um momento destinado a
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informacdes do inventario, para primeira ocasido e para segunda ocasido, além do crescimento
ou mudanga.

No primeiro passo o usuario indica os atributos necessarios (Unidade, Subamostra,
Ocasido_1 e Ocasido_2) que sdo os dados de entrada para o processamento da amostragem com
repeticéo parcial.

No segundo passo o usudrio informa a fun¢do denominada “ARP”.

No terceiro passo o usuario fornecera os dados necessarias para realizacdo do inventario
como a area da populacéo, nivel de significancia, area da parcela e conversor. A partir dessas
informacgdes sdo calculadas demais informacfes necessarias para obter o resultado do
inventario, no entanto, as informacgdes do inventario calculadas na funcdo sdo executadas
somente no passo a segulir.

No quarto passo 0 usuario executa a funcéo que permitird gerar resultado do inventario

florestal.

3.5 TESTE POR BENCHMARK

Para teste de desempenho das funcdes que avalia o tempo de processamento das mesmas
utilizando a colegdo de benchmarks ¢ instalando o pacote “BenchmarkTools” como demostrado
na Figura 18. Os benckmarks sdo escritos para testar o desempenho de algoritmos e padrfes de

cddigo com a mesma saida de resultados em cada linguagem.

Figura 18 — Instalacdo e habilitagdo para o uso do pacote BenchmarkTools.

Pkg.add("BenchmarkTools") #Instalar pacote

using BenchmarkTools #Habilitar pacote

Fonte: Autor.

Apos a instalagdo e habilitacdo do pacote “BenchamarkTools” foi testado a velocidade
de processamento de dados para a fungdo da amostragem aleatdria simples, com conjuntos de
dados ficticios. Os dados foram gerados por meio da funcdo rand() para linguagem Julia e
rnorm() para a linguagem R com diferentes tamanhos (500, 1000, 2000, 5000 e 10000). Foi
considerado uma populacdo com &rea de 50 hectares (50.0000 m?) e parcelas de 0,7 hectare
(700 m?). Na realizagdo deste teste € necessario adicionar a fungdo “@benchmark” antes do

codigo da saida dos dados e apds isso executar.
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Para comparacdo de velocidade foi realizado testes na linguagem R versdo 4.1.1 com 0s
mesmos conjuntos de dados utilizados em Julia. A fungdo utilizada em R foi a disponivel no
livro Introducéo ao R: Aplicac6es Florestais (SOUZA et al., 2018). Para R foi utilizado o pacote
“microbenchmark”, que disponibiliza dos mesmos recursos do BenchamarkTools e para
execugao do teste em R ¢ adicionado a fungdo “microbenchmark’ antes do codigo de saida dos
dados, semelhante a Julia.

Todos os benchmarks foram executados no Windows 10 Pr6 de 64 bits, contendo um
processador Intel® Core™ i3-4005U 1.70GHz com 8 GB de RAM DDR3 de 1600 MHz. Toda
a funcdo executada em Linguagem R e Julia com os ambientes de programacdo RStudio e
VScode, sendo desabilitado qualquer funcionalidade de depuracdo que poderia afetar o
processamento de dados e, consequentemente, o desempenho. Foram realizados 10
processamentos de dados de cada conjunto e linguagem de programacao. Desse processo foi

avaliado os valores médios de processamento e desvios padrdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item esta apresentado os principais resultados obtidos no trabalho. A secdo 4.1
apresenta parte da funcédo de cada processo de amostragem e resultados gerados a partir dela,
além de apresentar o processo de uso das mesmas. Na secdo 4.2 apresenta o resultado de
comparacdo do tempo de processamento de dados de uma das funcdes criadas em duas
diferentes linguagens de programagdo. A se¢do 4.3 é demostrado a importancia de desenvolver
esses trabalhos e o que é necessario ainda ser feito.

4.1 PROCESSAMENTO DE DADOS

As fungbes de amostragem apresentam em sua maioria varios linhas de codigo escritos.
Essa diferenca de codigos escritos varia de acordo com a amostragem e informacdes que a ela
nos fornece. Basicamente todas as amostragens apresentam as mesmas variaveis no final do
processamento dos dados, o que pode diferenciar é alguns passos até o resultado final. Desta
forma, para o futuro usuério ter um panorama do formato de toda a funcéo foi utilizado como
exemplo a amostragem aleatoria simples. A funcdo foi dividida em trés partes para melhor

visualizacao da fungéo no todo (Figura 19).

Figura 19 — Divisao da funcdo da amostragem aleatéria simples em trés partes para demonstracao.

1 #Fun¢3do AAS: amostragem aleatdria simples

2 function AAS(Unidades, =) #Determina a funcao
; Parte_1

Parte_2

3 Parte_3

i end

Fonte: Autor.

Na primeira parte (Figura 20), para a fungdo da amostragem aleatoria simples os codigos
escritos sdo para os calculos basicos como, média, niumero de unidades, variancia, desvio
padrdo, fracdo da amostragem, limite de erro da amostragem requerido, valor de t e a

intensidade da amostragem que ¢ calculada em funcao da populagdo infinita (> 0,98) ou finita
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(< 0,98). Esses codigos vao da linha 13 até a 38 da primeira parte. As demais amostragens

seguem esse mesmo padrdo, no entanto, diferenciando as peculiaridades de cada amostragem.

Figura 20 — Primeira parte da funcéo para a amostragem aleatoria simples.

18

Parte_1
Volume = (Conversor.*Dados.Volume)

Unidades = Dados.Unidades

AAS = DataFrame(Unidades = Unidades, Volume= Volume)

mean(Volume) #Média

(length(Unidades)) #Nimero de unidades

var(Volume) #Variancia

sqrt(var(Volume)) #Desvio padrdo

(1-(length(Unidades)/N)) #Fator de correcdo

(@.1*mean(Volume)) #Limite de erro da amostragem requerido
t=quantile(TDist(length(Unidades)-1),1-alpha/2) #Valor de t

if (1-(length(Unidades)/N)) z ©.98 #f maior ou igual a 8,98 populacdo infinita

Populacdo = "é considerada infinita"
println(Populacdo)
elseif (1-(length(Unidades)/N)) < @.98 #f menor que 8,98 populacdo finita
Populacdo = "é considerada finita”
println(Populacdo)
end
Tamanho_da_amostra = if (1-(length(Unidades)/N)) z ©.98 #f maior ou igual a @,98 populacdo infinita

#Populacdo infinita. O tamanho da amostra & calculado pela seguinte equacao:
Infinita=(((t)"2)*var(Volume))/(((©.1*mean(Volume)))~2)
round(Infinita)

elseif (1-(length(Unidades)/N)) < @.98 #f menor que ©,98 populagdo finita
#Populacdo finita. O tamanho da amostra € calculado pela seguinte equacdo:
Finita=(N*((t)"2)*var(Volume))/((N*(((©.1*mean(Volume)))"2))+(((t)"2)*var(Volume)))
round(Finita)

end

Fonte: Autor.

A segunda parte da funcdo da amostragem aleatdria simples vai da linha 36 a 66 (Figura

21). Nela tem os codigos inscritos para o calculo da variancia da média, erro padréo, erro padrao

relativo, coeficiente de variacdo, variancia da média relativa, erro da amostragem (absoluto e

relativo), limite do intervalo de confianca para média (inferior e superior), total da populacéo,

limite do intervalo de confianca para o total (inferior e superior) e a estimativa minima de

confianca. Entre as linhas 54 a 66 se tem o cddigo que indica se o inventario florestal a partir

dos resultados obtidos nas amostragens satisfazem ou ndo as exigéncias de precisdo minima

que ¢ determinado pelo usuario.
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Figura 21 — Segunda parte da fungdo para amostragem aleat6ria simples.

36 Parte_2

37 (var(Volume)/length(Unidades))*(1-(length(Unidades)/N)) #Variancia média

38 (sgrt((var(volume)))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N))) #Erro padrio

39 ((sgrt(var(Volume)))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N)))/mean(Volume)*16@ #Erro padrdo relativo
40 ((sgrt(var(Volume))/mean(Volume))*108) #Coeficiente de variacdo

41 ((({(sgrt(var(Volume))/mean(Volume))*1@8))~2)/(length(Unidades)))*(1-(length(Unidades)/N)) #Variadncia média relativa
42 #Erro de amostragem

43 (t*(sqrt(var(Volume)))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N))) #Absoluto

44 ((t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N)))))/mean(Volume)*18@ #Relativo

45 #Limite do intervalo de confianca para média

46 (mean(Volume)-(t*(sqrt(var(volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N))))) #Inferior

47 (mean(Volume)+(t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N))))) #Superior

48 ((N*mean(Volume))/Conversor) #Total da populacdo

49 #Limite do intervalo de confianca para o total

5@ ((N*mean(Volume))-N*(t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N)))))/Conversor #Inferior
51 ((N*mean(Volume) )+N*(t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N))))) #Inferior

52 mean(Volume)- (t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N)))) #Estimativa minima de confianca
53 #Tabela com os resultados

54 if ((t*(sgrt(var(volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N)))))/mean(Volume)*16@ > EAR

55 Observacdo = "Diante do exposto, conclui-se que os resultados obtidos na amostragem ndo satisfazem as exigéncias de
56 precisdo estabelecidas para o inventdrio, ou seja,

57 um erro de amostragem maximo de *1@% da média para confiabilidade designada.

58 0 erro estimado foi maior que o limite fixado, sendo recomendado incluir mais unidades amostrais no inventdrio."
59 println(Observacdo)

60 elseif ((t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt((1-(length(Unidades)/N))))/mean(Volume))*18@ < EAR

61 Observacdo = "Diante do exposto, conclui-se que os resultados obtidos na amostragem satisfazem as exigéncias de
62 precis@o estabelecidas para o inventdrio, ou seja,

63 um erro de amostragem maximo de *10% da média para confiabilidade designada.

64 0 erro estimado foi menor que o limite fixado, assim as unidades amostrais sdo suficientes para o inventdrio.”
65 println(Observacdo)

66 end

Fonte: Autor.

A terceira e Ultima parte da funcdo para amostragem aleatéria simples os codigos
escritos tem duas fungdes. Uma para organizar as variaveis e seus respectivos resultados em
formato de tabela (linha 77 a 99) e a segunda é para salvar o resultado em uma pasta de
Excel.xlIsx (100 a 102) (Figura 22).

Figura 22 — Terceira parte da fungdo para amostragem aleat6ria simples.

76 Parte_3:

77 Resultados = DataFrames.DataFrame(Varidveis=["Média (m*/ha)",

78 “"Limite inferior do intervalo de confianca para média (m*/ha)",

79 “Limite superior do intervalo de confianca para média (m*/ha)",

30 “Total da populacdo (m?)", "Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m*)",

81 “Limite superior do intervalo de confian¢a para o total (m?®)", "Erro padrdo relativo (%)",

82 "Area da populacdo (ha)", "Erro da amostragem absoluto (m*/ha)", "Erro padrdo (m*/ha)",

83 “Desvio padrdo (m*/ha)", "Variancia (m*/ha)*", "Variancia da média (m*/ha)2",

84 "Variancia da média relativa (%)", "Coeficiente de variacdo (%)", "Limite de erro da amostragem requerido”,

85 “Estimativa minima de confianca (m®/ha)", "Fracdoc de amostragem”, “"Intensidade de amostragem”,

86 “Populacao”, "Numero total de unidades amostrais da populacdo”,

87 "Nivel de significancia (é)"], Valores=[mean(Volume), (mean{Volume)-(t*(sgqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))
38 *sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N)))))),

89 (mean(Volume)+(t*(sgrt(var(volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N)))))),

e ((N*mean(Volume))/Conversor),

91 ((N*mean(Volume))-N*(t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N))))))/Conversor,
92 ((N*mean(Volume) )+N* (t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N)))))),

93 ((t*(sqrt(var(Volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N)))))/mean(Volume))*10@, Area,
94 (t*(sqrt(var(volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N))))),

95 (sgrt(var(volume))/sqrt(length(Unidades)))*sqrt(Complex((1-(length(Unidades)/N)))), sgrt(var(Volume)),

96 var(vVolume), (var(Volume)/length(Unidades))*(1-(length(Unidades)/N)),

97 (((((sgrt(var(Volume))/mean(Volume))*188))~2)/(length(Unidades)))*(1-(length(Unidades)/N)),

98 ((sgrt(var(Volume))/mean(Volume))*10@), (©.1*mean(Volume)), EAR, (1-(length(Unidades)/N)),

99 Intensidade, Populacdo, N, alpha]) #Tabela de resultados

100 XLSX.writetable(("F:/Version_89 07_21/iflorestal.jl/1.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(ASS)),

101 DataFrames.names(ASS)), Resultados=(collect(DataFrames.eachcol(Resultados)),

102 DataFrames.names(Resultados))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.
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4.1.1 Amostragem aleatoria simples

A Figura 23 apresenta a funcdo da amostragem aleatdria simples. Para 0 uso dessa
amostragem foi necessario primeiramente habilitar os pacotes pré existentes em Julia
(DataFrames, Statistics, Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para importar,
exportar e manipular o conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da funcéo.
Posterior nas linhas 9 a 84 se apresenta a funcdo “AAS”, nela esta presente toda a programagao
das equacOes escritas. Essa programacdo é responsavel pelo processamento dos dados. Na
amostragem aleatéria simples para a realizacdo do processamento € necessario realizar a

chamada dos seguintes dados “Unidade” e “Volume”.

Figura 23 — Func&o para executar o célculo da amostragem aleatdria simples.

ee 001 - Amostragem-simples,;
1 #Inventario Florestal
2 #Amostragem aleatdria simples
a
5 using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes
6
8 #Funcdo AAS: amostragem aleatdria simples
9 » function AAS(Unidades, Volume) #Determina a funcdo--
84 end
85

7 #Processamento do inventario

38 #Importar dados

89 Dados = CSV.read("F:/Version_0% @87 _21/amostragem_simples.csv"”, DataFrame)
90 #Informacdes necessarias

91  #Area da populacdo

92  const Area = 45

93 #Nimero total de unidades de amostragem na populacao
94  const N = Area/e.1

95 #Nivel de significancia (a)

96 const alpha = 8.65

g7 const EAR = 18 #Erro da amostragem requerido

a3 #Unidade de medida da varidvel

g9 Unidade = "m3/8.1 ha" #Alterar em funcdo do inventéario

100 #Conversor para a unidade de drea por hectare

181  Area_da_parcela=0.1

162 Conversor=1/Area_da_parcela

103 #AAS(Unidades, Volume)

104 AAS(Dados.Unidades, Dados.Volume) #Saida dos dados

Fonte: Autor.
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Para importar os dados em Julia o usuério tera que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados iguais a que estdo na funcédo, caso ao contrario
no momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. Ap0s proceder esses passos 0
usuario podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo dos dados pode ser feita
pela indicacdo do diretério offline ou por meio enderego de um recurso (URL) que sera indicado
na linha 89.

O passo seguinte entre as linhas 90 a 101, é necessario informar dados basicos do
inventario florestal pelo processo de amostragem aleatdria simples como, area da populagédo
namero de unidades de amostragem da populacdo, nivel de significancia, erro da amostragem
requerido e area de parcela. Na linha 102, apresenta-se o conversor, que € o calculo para
converter a area em hectares e os resultados das variaveis serem gerados em md3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
cbdigo da linha 104. Ele representa a forma de saida de dados executados na fungdao “AAS”
citada anteriormente. Nesse passo, diferentemente, do inicio da funcdo, s6 colocar o nome da
funcao e na frente dos nomes das colunas acrescenta “Dados.”. Executando toda a fun¢ao sera
gerado automaticamente uma pasta no excel.xIsx com o resultado do inventario florestal no

processo de amostragem simples (Figura 24).
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Figura 24 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem aleatéria simples.

Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
F9 ¥ F
| A | B
1| Varidveis Valores
2 | Média (m3/ha) 217.97
3 | Limiteinferior do intervalo de confianca para média (m3/ha) 199.07
4 |  Limite superior do intervalo de confianca para média (m3/ha) 236.87
5 | Total da populagdo (m3) 9808.71
6 | Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 8958.10
7 | Limite superior do intervalo de confianca para o total (m?) 106593.25
8 | Erro padrédo relativo (%) 8.67
9 Area da populaggo (ha) 45.00
10 | Erro da amostragem absoluto (m3/ha) 18.90
11 | Erro padrdo (m3/ha) 9.48
12 | Desvio padrdo (m?/ha) 86.27
13 | Variancia (m3/ha)? 7442.20
14 | Variancia da média (m?*/ha)? 89.78
15 | Variancia da média relativa (%) 18.90
16 | Coeficiente de variacdo (%) 39.58
17 | Limite de erro da amostragem requerido 21.80
18 | Estimativa minima de confianca (m3/ha) 10.00
19 | Fator de corregdo 0.84
20 Tamanho da amostra 55
21 | Populacdo é considerada finita
22 | Numero total de unidades amostrais da populacdo 450
23 | Nivel de significancia (a) 0.05
Diante do exposto, conclui-se que os resultados obtidos na
amostragem satisfazem as exigéncias de
precisdo estabelecidas para o inventario, ou seja, um
Observacdo erro de amostragem maximo de +10% da média para
confiabilidade designada.
O erro estimado foi menor que o limite fixado, assim as
24 unidades amostrais sdo suficientes para o inventario.
25 )
Dados | Resultados @

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xlsx a funcdo do processo de amostragem aleatdria
simples o usuario devera abrir a funcdo na linha 9 (Figura 23). Apds abrir a fungdo devera ir
até o cddigo da linha 82 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados do Excel.xIsx para
o computador (Figura 25). Assim, 0 usuario terd que indicar o diretério que deseja salvar com

o nome do arquivo. No exemplo do trabalho “1.xIsx”.

Figura 25 — Codigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem aleatoria simples

em Excel.xlsx.

82 XLSX.writetable(("F:/Version_89_87_21/iflorestal.jl/el.xlsx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(mas)),
83
84
85 DataFrames.names(AAS)), Resultados=(collect(DataFrames.eachcol(Resultados)),
26
87
88 DataFrames.names(Resultados))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.
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Na pasta de Excel gerada vem com duas planilhas de documento, uma denominada
“Dados” esta presente os dados brutos do inventério florestal e a segunda “Resultados” temos
o resultado final do inventério florestal realizado pela amostragem aleatéria simples, como
demostrado na Figura 24.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem
aleatdria simples entre as paginas 122 a 130 do livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). Além do resultado ele traz na sua saida na forma escrita indicando se o inventario
satisfaz ou ndo as exigéncias de precisdo estabelecidas. A funcdo completa pode ser observada

em: https://qgithub.com/claitonnardini/lnventario-Florestal.|l.

4.1.2 Amostragem estratificada

A funcdo da amostragem estratificada pode ser observada na Figura 26. Para 0 uso dessa
funcdo é necessario habilitar os pacotes pré existentes em Julia (DataFrames, Statistics,
Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para importar, exportar e manipular o
conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da funcdo. Posterior na linha 9 a 266 se
apresenta a funcdo “Estratificada”, nela esta presente toda a programacao das equagdes escritas.
Essa programacdo € responsavel pelo processamento dos dados. Na amostragem estratificada
para a realizacdo do processamento € necessario realizar a chamada dos seguintes dados

“Estrato”, “Unidade” e “Volume”.
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Figura 26 — Funcdo para executar o calculo de amostragem estratificada.

ee 002 - Amostragem estratificada,l > ...
¥ #Inventario Florestall
2 #Amostragem estratificada
3
4
5 using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes
6
8 #Funcdo Estratificada: amostragem estratificada
9 » function Estratificada(tstrato, Unidads, Volume) #Determina a func¢ao--
266 end
267
268

269 #Processamento do inventario
270 #Importar dados
271  Dados = CSV.read("F:/Version_@9_@7_21/estratificada.csv", DataFrame)

272 #Informagdes necessarias

273  #Area da populacdo

274 const area=45

275 #Numero potencial de Unidades populacionais
276 const N = area/o.1

277 #Nivel de significancia (a)

278 const alpha = 6.85

279 const EAR = 1@ #Erro da amostragem requerido

280 #Unidade de medida da varidvel

281 Unidade = "m?*/86.1 ha" #Alterar em funcdo do inventario
282 #Conversor para a Unidade de area por hectare

283  Area_da_parcela=0.1

284 Conversor=1/Area_da_parcela

285 #Ndmero potencial de Unidades por estrato

286 const nhl=7 #estrato I

287 const nh2=8 #estrato II

288 const nh3=7 #estrato III

289 #Estratificada(Estrato, Unidade, Volume)

290 Estratificada(Dados.Estrato, Dados.Unidade, Dados.Volume) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados em Julia o usuério terd que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados iguais a que estdo na funcéo caso ao contrario
no momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. Ap0s proceder esses passos 0
usuario podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo dos dados pode ser feita
pela indicacdo do diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que serd indicado
na linha 271.

O passo seguinte entre as linhas 272 a 283, € necessario informar dados basicos do
inventario florestal pelo processo de amostragem estratificada como, area da populacéo,

numero de unidades de amostragem da populacéo, nivel de significancia, erro da amostragem
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requerido e &rea de parcela. Na linha 284, apresenta-se o conversor, que € o célculo para
converter a area em hectares e os resultados das variaveis serem gerados em m3/ha. Nas linhas
286, 287 e 288 sdo indicados o nimero de cada estrato do inventario florestal.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal € necessario executar o
cédigo da linha 290. Ele representa a forma de saida de dados executados na funcéo
“Estratificada” citada anteriormente. Nesse passo, diferentemente, do inicio da fungdo, s6
colocar 0 nome da fungao e na frente dos nomes das colunas acrescenta “Dados.”. Executando
toda a funcdo serd gerado automaticamente uma pasta no Excel.xlsx com o resultado do

inventario florestal no processo de amostragem estratificada (Figura 27).

Figura 27 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem estratificada.

Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
G10 - fe
A B
1 Variaveis Valores
2 Média estratificada (m3/ha) 214.95
3 | Limite inferior do intervalo de confianca para Média (m3/ha) 196.23
4 | Limite superior do intervalo de confianga para Média (m3/ha) 233.68
5 Total da populago (m?) 9672.95
6 Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 8830.37
7 Limite superior do intervalo de confianca para o total (m?) 10515.54
8 Area da populacéo (ha) 45
9 Erro da amostragem relativo (%) 8.71
10 Erro da amostragem absoluto (m?/ha) 18.72
11 Erro padrdo (m*/ha) 9.00
12 Desvio padréo (m3/ha) 44,26
13 Variancia estrato | (m?*/ha)? 77.25
14 Varidncia estrato 1l (m3/ha)* 100.89
15 Varidncia estrato 111 {m3/ha)® 77.25
16 Varidncia estratificada (m3/ha)® 1958.93
17 Variancia da média relativa (%) 81.07
18 Fator de correcdo 0.95
19 Limite de erro da amostragem requerido 21.50
20 Tamanho da amostra estrato | 10.89
21 Tamanho da amostra estrato |l 12.44
22 Tamanho da amostra estrato 111 10.89
23 Tamanho da amostra 35
24 Populacdo & considerada finita
Diante do exposto, conclui-se que os resultados obtidos na
amostragem satisfazem as exigéncias de
precisdo estabelecidas para o inventario, ou seja, um erro
de amostragem maximo de +10% da Média para confiabilidade
designada.
0 erro estimado foi menaor que o limite fixado, assim as

25 Observagdo Unidades amostrais sdo suficientes para o inventario.
26
27
28

Dados Informagdes_do_inventario Por_estrato Anova_da_estratificagdo Resultados ({-)

Fonte: Autor.
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Para o resultado sair em Excel.xIsx a fungéo do processo de amostragem estratificada o
usuario devera abrir a funcdo na linha 9 (Figura 26). Apos abrir a funcéo deverd ir até o codigo
da linha 259 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados em Excel.xIsx para o
computador (Figura 28). Assim, o0 usuario tera que indicar o diretorio que deseja salvar como o

nome do arquivo. No exemplo do trabalho “02.x1sx”.

Figura 28 — Codigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem estratificada em

Excel.xlIsx.

XLSX.writetable(("F:/Version_89 07_21/iflorestal.jl/@2.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Dados)),
DataFrames.names(Dados)), Informa¢des_do_inventdrio=(collect(DataFrames.eachcol(Informacdes_do_inventdrio)),
DataFrames.names(Informacdes_do_inventdrio)), Por_estrato=(collect(DataFrames.eachcol(Tabela)), DataFrames.names(Tabela)),
Anova_da_estratificacdo=(collect(DataFrames.eachcol(Anova_da_estratificacdo)),

DataFrames.names(Anova_da_estratificacdo)), Resultados=( collect(DataFrames.eachcol(Resultados)),

DataFrames.names(Resultados))) #Export to Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com cinco planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” estd presente os dados brutos do inventério florestal. Segunda planilha
denominada “Informagdes do inventario” estdo todas informacdes necessaria para a realizagao
do inventario florestal. Na planilha trés que estd denominada “Por_estrato” tem os valores da
média, variancia e erro padrdo do volume para cada estrato. A planilha quatro denominada
“Anova_da_estratificacdo” tém apresentado a tabela da analise de variancia da estratificagdo
dos estratos. J& na quinta planilha denominada ‘“Resultados” temos o resultado final do
inventario florestal realizado pela amostragem estratificada, como demonstrado na Figura 27.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem
estratificada entre as paginas 150 a 157 do livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e Brena,
(1997). Alem do resultado ele ainda traz em sua saida na forma escrita indicando se o inventario
satisfaz ou ndo as exigéncias de precisdo estabelecidas. A funcdo completa pode ser observada

em: https://qgithub.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.1.3 Amostragem sistematica

A funcdo da amostragem sistematica pode ser observada na Figura 29. Para 0 uso
processo dessa amostragem foi necessario primeiramente habilitar os pacotes pré existentes em

Julia (DataFrames, Statistics, Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para
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importar, exportar e manipular o conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da
funcdo. Posterior na linha 9 a 83 se apresenta a funcao “Sistematica”, nela estd presente toda a
programacéo das equaces escritas. Essa programacao é responsavel pelo processamento dos
dados. Na amostragem sistematica a chamadas dos dados somente € necessario adicionar
“Dados”.

Figura 29 — Fungdo para executar o calculo de amostragem sistematica.

ee 003 - Amostragem sistematica,j
1 #Inventario Florestal@@
2 #Amostragem sistematica
4
5 using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes
6
7 #Funcdo Sistematica: amostragem sistemdtica
8
9 » function Sistematica(Dados) #Determinar funcdo -
83 end
34
85
86 #Processamento do inventario
87 #Importar dados
88 Dados = CSV.read("F:/Version_ @2 87 21/sistematica.csv"”, DataFrame)
89 #Informacdes necessarias
29 #Area da populacdo
91 const area = 45
92 #NiUmero potencial de unidades populacionais
a3 const N = area/e.1
o4 #Nivel de significancia (a)
g5 const alpha = 6.85
96 const EAR = 18 #Erro da amostragem requerido
97 #Unidade de medida da variavel
98 Unidade = "m?*/8.1 ha" #Alterar em fun¢do do inventario
99 #Conversor para a unidade de drea por hectare
180  Area_da_parcela=6.1
181 Conversor=1/Area_da_parcela
102 #function Sistematica(Dados)
103 Sistematica(Dados) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usuério tera que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados (I, I, I, IV, V, etc.), caso ao contrario no
momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. Apos proceder esses passos 0 Usuario
podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo pode ser feita pela indicacdo do

diretdrio offline ou por meio do enderego de um recurso (URL) que seré indicado na linha 88.
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O passo seguinte entre as linhas 89 a 100, é necessario informar dados basicos do
inventario florestal pelo processo de amostragem sisteméatica como, area da populacéo, nimero
de unidades de amostragem da populacéo, nivel de significancia, erro da amostragem requerido
e area de parcela. Na linha 101, apresenta-se o conversor, que é calculo para converter a area
em hectares e os resultados das varidveis serem gerados em m3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
codigo da linha 103. Ele representa a forma de saida de dados executados na funcéo
“Sistematica” citada anteriormente. Executando toda a fungdo serd gerado automaticamente
uma pasta no Excel.xlsx com o resultado do inventario florestal no processo de amostragem

sistematica (Figura 30).

Figura 30 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem sistematica.

Arquive Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
Fa - k&
A B

1 Variaveis Valores

2 Média (m3/ha) 221.11

= Limite inferior do intervalo de confianca para média (m3/ha) 220.37

4 Limite superior do intervalo de confianga para média (m3/ha) 221.85

5 Total da populacdo (m?) 9949.92

6 Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 9916.44

7 Limite superior do intervalo de confianca para o total (m?) 9983.40

8 Area da populacio (ha) 45.00

9 Erro da amostragem relativo (%) 3.37

10 Erro padrio absoluto (m3/ha) 0.74

11 Erro padrdo da média (m?/ha) 0.37

12 Varidncia da média (m?/ha)? 0.14

13 Fator de correcdo 0.83

14 Populacdo é considerada finita

15 Unidades amostrais possiveis 450

16 Nimero de unidades amostrais totais 75

17 Numero de unidades do inventdrio florestal 5

18 Numero de faixas do inventario florestal 15

19 Nivel de significancia (o) 0.05

Diante do exposto, conclui-se que os resultados
obtidos na amostragem satisfazem as exigéncias de
precisdo estabelecidas para o inventario, ou
seja, um erro de amostragem maximo de +10% da
média para confiabilidade designada.
O erro estimado foi menor que o limite

fixado, assim as unidades amostrais sdo suficientes

20 Observacdo para o inventario.

21

22

23

24

Dados Analise_descritiva Resultados ®

Fonte: Autor.
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Para o resultado sair em Excel.xIsx a funcdo do processo de amostragem sistematica o
usuario devera abrir a funcdo na linha 9 (Figura 29). Apos abrir a funcdo deverd ir até o codigo
da linha 80 que se refere a criacdo e exportacao dos resultados em Excel.xIsx para o computador
(Figura 31). Assim, o usudrio tera que indicar o diretorio que deseja salvar como 0 nome do

arquivo. No exemplo do trabalho “03.x1sx™.

Figura 31 — Cddigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem sistematica em

Excel.xlsx.

81 XLSX.writetable(("F:/Version_8% 07 _21/iflorestal.jl/@3.x1sx"), Dados=( collect(DataFrames.eachcol(Conjunto_de_dados)),

84 DataFrames.names(Conjunto_de_dados)), Analise_descritiva=( collect(DataFrames.eachcol(Tabela)), DataFrames.names(Tabela)),

87 Resultados=( collect(DataFrames.eachcol(Resultados)), DataFrames.names(Resultados))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com trés planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” esta presente os dados brutos do inventario florestal. Segunda planilha
denominada “Analise_descritiva” estdo o resultado da analise estatistica do inventario florestal
na faixa. Na planilha trés denominada “Resultados” temos o resultado final do inventario
florestal realizado pela amostragem sistematica, como demonstrado na Figura 30.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem
sistematica entre as paginas 176 a 179 do livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e Brena,
(1997). Além do resultado ele ainda tem em sua saida na forma escrita indicando se o inventario
satisfaz ou ndo as exigéncias de precisdo estabelecidas. A funcdo completa pode ser observada

em: https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.|l.

4.1.4 Amostragem em dois estagios

A funcéo da amostragem em dois estagios pode ser observada na Figura 32. Para 0 uso
processo dessa amostragem foi necessario primeiramente habilitar os pacotes pré existentes em
Julia (DataFrames, Statistics, Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para
importar, exportar e manipular o conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da
funcao. Posterior na linha 9 a 205 se apresenta a funcdo “Dois_estagios”, nela esta presente

toda a programacao das equacdes escritas. Essa programacéo e responsavel pelo processamento
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dos dados. Na amostragem em dois estagios a chamadas dos dados somente é necessario

adicionar “Dados”.

Figura 32 — Funcéo para executar o calculo de amostragem em dois estagios.

wmop W N

~h

O

205

N
[av]
()}

- Amostragem em dois estagios.||

#Inventario Florestal@
#Amostragem em dois estagios

using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes

#Funcdo Dois_estagios: amostragem em dois estagios
function Dois_estagios(Dados) #Determina a funcdo--
end

#Processamento do inventario

#Importar dados

Dados = CSV.read("F:/Version_ 82 87 21/dois_estagios.csv", DataFrame)
#Informacdes necessarias

#Area da populacdo

const area = 1000000

#Numero potencial de unidades secundarias por primdrias
const M = 40000

#Nlimero potencial de unidades primarias

const N = area/10600

#Nivel de significancia (a)

const alpha = 8.05

const EAR = 18 #Erro da amostragem requerido

#Unidade de medida da variavel

Unidade = "m®*/0.25 ha" #Alterar em funcdo do inventario
#Conversor para a unidade de drea por hectare
Area_da_parcela = 9.25

Conversor = 1/Area_da_parcela

#function Dois_estagios(Dados)

Dois_estagios(Dados) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usuério tera que salvar o documento em Excel.csv.

Os nomes das colunas devem ser denominados (1, 11, 111, IV, V, etc.), caso contrario no momento

gue o usudrio carregar os dados vai ocorrer erro. Apds proceder esses passos 0 usuario podera

importar os dados para dentro de Julia. A importacdo pode ser feita pela indica¢do do diretorio

offline ou por meio do endereco de um recurso (URL) que sera indicado na linha 210.

O passo seguinte entre as linhas 211 a 222, é necessario informar dados béasicos do

inventario florestal pelo processo de amostragem em dois estagios como, area da populacéo,
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namero potencial de unidades secundérias por primarias, numero potencial de unidades
primérias, nivel de significancia, erro da amostragem requerido e area de parcela. Na linha 225,
apresenta-se o0 conversor, que é calculo para converter a area em hectares e os resultados das
variaveis serem gerados em md3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
cédigo da linha 227. Ele representa a forma de saida de dados executados na funcéo
“Dois_estagios” citada anteriormente. Executando toda a funcao sera gerado automaticamente
uma pasta no formato Excel.xIsx com o resultado do inventario florestal no processo de

amostragem em dois estagios (Figura 33).

Figura 33 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem em dois estagios.

Arquivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
D16 - Fe
A B
1 Variaveis Valores
2 Média (m3/ha) 223.51
3 Limite inferior do intervalo de confianga para média (m3/ha) 201.43
4 Limite superior do intervalo de confianga para média (m3/ha) 245.58
5 Total da populagdo (m3) 223509259.26
6 Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 201434006.05
7 Limite superior do intervalo de confianca para o total (m?) 245584512.47
8 Area da populaco (ha) 1000000.00
9 Erro da amostragem relativo (%) 9.88
10 Erro da amostragem absoluto (m*/ha) 22.08
11 Erro padrdo (m3/ha) 10.87
12 Varidncia dentro das unidades (m*/ha)? 2142.55
13 Varidncia entre unidades (m3/ha)? 1104.91
14 Estimativa da Variancia (m3/ha)? 3247.46
15 Varidncia da média da populagdo (m*/ha)? 29.56
16 Limite do erro de amostragem requerido 22.35
17 Fator de correcdo 0.64
18 Populacdo & considerada finita
19 Tamanho da amostra 35
20 Numero total de unidades secundarias por unidade primaria 40000
21 Namero potencial de unidades primarias 100
22 Mdmero de unidades primarias 36
23 Nimero de unidades secundarias 6
24 Nivel de significancia (a) 0.05
Diante do exposto, conclui-se que os resultados obtidos na
amostragem satisfazem as exigéncias de
precisdo estabelecidas para o inventario, ou seja,
. um erro de amostragem maximo de +10% da média para
Observacdo - .
confiabilidade designada.
0 erro estimado foi menor que o limite fixado,
assim as unidades amostrais sdo suficientes para o
25 inventério.
26
27
Dados Analise_descritiva Resultados ®

Fonte: Autor.
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Para o resultado sair em Excel.xIsx a funcdo do processo de amostragem em dois
estagios o usuario deverd abrir a funcdo na linha 9 (Figura 32). Apos abrir a fungdo, devera ir
até o cddigo da linha 202 que se refere a criacao e exportacéo dos resultados em Excel.xIsx para
0 computador (Figura 34). Assim, o usuario tera que indicar o diretorio que deseja salvar como

o nome do arquivo. No exemplo do trabalho “04.xlsx”.

Figura 34 — Codigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem em dois estagios

em Excel.xlIsx.

XLSX.writetable(("F:/Version_09_67_21/iflorestal.jl/e4.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Dados)),

DataFrames.names(Dados)), Analise_descritiva=(collect(DataFrames.eachcol(Tabela)), DataFrames.names(Tabela)),

Resultados=(collect(DataFrames.eachcol(Resultados)), DataFrames.names(Resultados))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada, vem com trés planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” estd presente os dados brutos do inventério florestal. Segunda planilha
denominada “Analise_descritiva” estdo o resultado da analise estatistica do inventario florestal
na unidade primaria. Na planilha trés denominada “Resultados” temos o resultado final do
inventario florestal realizado pela amostragem em dois estagios, como demonstrado na Figura
33.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem em
dois estagios entre as paginas 192 a 200 do livro de Inventério Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). Além do resultado ele traz em sua saida na forma escrita indicando se o
inventario satisfaz ou ndo as exigéncias de precisdo estabelecidas. A funcdo completa pode ser

observada em: https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.1.5 Amostragem em conglomerados

A funcdo da amostragem em conglomerados pode ser observada na Figura 35. Para o
uso processo dessa amostragem foi necessario primeiramente habilitar os pacotes pré existentes
em Julia (DataFrames, Statistics, Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para
importar, exportar e manipular o conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da
funcdo. Posterior na linha 9 a 177 se apresenta a fun¢do “Conglomerados”, nela esta presente

toda a programacéao das equacdes escritas. Essa programacéo e responsavel pelo processamento
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dos dados. Na amostragem conglomerados a chamada dos dados somente € necessario adicionar
“Dados”.

Figura 35 — Funcéo para executar o cdlculo de amostragem em conglomerados.

oe 003 - Amostragem em conglomeradesjl » £ Conglomerados
1 #Inventdrio Florestald
2 #Amostragem em conglomerados
3
4
= using DataFrames, Statistics, Distributions, €5V, XLSX #Habilitar pacotes
&
8 #Funcdo Conglomerados: amostragem em conglomerados
9 » function Conglomerados({Dados) #Determina a funcdo
177 end
178
179
188 #Processamento do inventario

181 #Importar dados

182 Dados = C5V.read("F:/Version_8% 87 21/conglomerados.csv”, DataFrame)
183 fInformacdes necessarias

184  #Area da populacdo

135 const area = 4@e@

186 #Nimero potencial de unidades populacionais

187 const N = area

188 #Nivel de significdncia (a)

189 const alpha = 8.85

198 const EAR = 18 #Erro da amostragem requerido

191 #Unidade de medida da variavel

192 Unidade = "m?*/8.25 ha" #Alterar em funcdo do inventidrio
183 #Conversor para a unidade de drea por hectare

124  Area_da_parcela=8.25

1495 Conversor=1/Area_da_parcela

1586 #function Conglomerados(Dados)

197 Conglomerados(Dados) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usuério tera que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados (I, I, I, IV, V, etc.), caso ao contrario no
momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. Apds proceder esses passos 0 Usuario
podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo pode ser feita pela indicacdo do
diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que serd indicado na linha 182.

O passo seguinte entre as linhas 183 a 194, € necessario informar dados basicos do
inventario florestal pelo processo de amostragem em conglomerados como, &rea da populacgéo,

namero potencial de unidades populacionais, nivel de significancia, erro da amostragem
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requerido e area de parcela. Na linha 195, apresenta-se o conversor, que € célculo para converter
a &rea em hectares e 0s resultados das variaveis serem gerados em m3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal € necessario executar o
codigo da linha 197. Ele representa a forma de saida de dados executados na funcao
“Conglomerados” citada anteriormente. Executando toda a funcdo serd gerado
automaticamente uma pasta no formato Excel.xlsx com o resultado do inventario florestal no

processo de amostragem em conglomerados (Figura 36).

Figura 36 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem em conglomerados.

05 - Excel
Arquivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
F9 Y fe
| A | B

1 Variaveis Valores
25| Média (m’/ha) 256.99
3 | Limite inferior do intervalo de confianga para média (m*/ha) 248.88
4 | Limite superior do intervalo de confianca para média (m*/ha) 277.85
5 | Total da populagdo (m°) 1027968.00
6 | Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m®) 944537 45
7 | Limite superior do intervalo de confianga para o total (m®) 1111398.55
8 | Area da populaggo (ha) 4000,00
9 | Erro padréo relativo (%) 8.12
10 | Erro da amostragem absoluto (m*/ha) 20.86
11 | Erro padréo (m*/ha) 10.11
12 | Variancia dentro dos conglomerados (m°/ha)? 10277.24
13 | Variancia entre conglomerados (m*/ha)® 7839.05
14 Variancia da populagéo por subunidade (m’/ha)? 0.10
15 | Variancia da populag@o total (m*/ha)? 702632
16 | Variancia da média (m°/ha)® 102.13
17 | Coeficiente de correlagio intraconglomerados 0.10
18 | Fragdo da amostragem 17.04
19 | Limite do erro de amostragem requerido 25,70
20 | Numero de unidades primarias 25.00
21 | Numero de unidades secundarias 4.00
22 | Nivel de significancia (o) 0.05

Diante do exposto. conclui-se que os resultados obtidos na amostragem

satisfazem as exigéncias de
N precisdo estabelecidas para o inventario, ou seja, um erro de
Observagdo o ; = ! 3
amostragem maximo de £10% da média para confiabilidade designada.
O erro estimado foi menor que o limite fixado. assim as unidades
- amostrais sdo suficientes para o inventario.
24 |
Dados | Analise_descritiva ‘ Resultados | ‘:'E»‘ E[

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xlsx a fungdo do processo de amostragem em
conglomerados o usuario devera abrir a funcéo na linha 9 (Figura 35). Apos abrir a fungéo,

deverd ir até o cddigo da linha 175 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados em



73

Excel.xIsx para o computador (Figura 37). Assim, o usuério tera que indicar o diretério que

deseja salvar como o nome do arquivo. No exemplo do trabalho “05.xIsx”.

Figura 37 — Codigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem em

conglomerados em Excel.xIsx.

175 XLSX.writetable(("F:/Version_8% 87_21/iflorestal.jl/e5.xlsx"),

176

177

178 Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Dados)), DataFrames.names(Dados)),

179

18e

181 Analise_descritiva=(collect(DataFrames.eachcol(Tabela)), DataFrames.namas(Tabela)),

182

183

184 Resultados=(collect(DataFrames.eachcol(Resultados)), DataFrames.names(Resultados))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com trés planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” esta presente os dados brutos do inventario florestal. Segunda planilha
denominada “Analise descritiva” estdo o resultado da analise estatistica do inventario florestal
na unidade primaria. Na planilha trés denominada “Resultados” temos o resultado final do
inventario florestal realizado pela amostragem em conglomerados, como demonstrado na
Figura 36.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem em
conglomerados entre as paginas 221 a 224 do livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). Além do resultado ele ainda tem em sua saida na forma escrita indicando se o
inventario satisfaz ou ndo as exigéncias de precisdo estabelecidas. A funcdo completa pode ser

observada em: https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.1.6 Amostragem sistematica com multiplos inicios aleatdrios

A funcdo da amostragem sistematica em mdultiplos inicios aleatorios podem ser
observados na Figura 38. Para 0 uso processo dessa amostragem foi necessario primeiramente
habilitar os pacotes pré existentes em Julia (DataFrames, Statistics, Distributions, CSV e
XLSX), que sdo fundamentais para importar, exportar e manipular o conjunto de dados que
pode ser visualizado na linha 5 da fungdo. Posterior na linha 9 a 343 se apresenta a funcéo
“Multiplos_inicios_aleatorios”, nela esta presente toda a programacao das equagdes escritas.
Essa programacdo é responsavel pelo processamento dos dados. Na amostragem sistematica

com multiplos inicios aleatérios a chamadas dos dados somente ¢ necessario adicionar “Dados”.


https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl
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Figura 38 — Funcdo para executar o calculo de amostragem sistematica com mdltiplos inicios aleatorios.

o# D06 - Amostragem sistemética com multiplos inicios aleatérios
1 #Inventirio Florestald
2 #Amostragem sistemdtica com miltiplos inicios aledtorios
3
4
5  using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes
A~
8 #Fungdo Multiplos_inicios_aleatorios: amostragem sistemdtica com miltiplos inicios aleatorios
9 » function Multiplos_inicios_aleatorios(Dados) #Determina a func¢do--
343 end
344
345
346 #Processamento do inventario
347 #Importar dados
348 Dados = CSV.read("F:/Version_8% 87 21/mult_inic_alea.csv", DataFrame)
349 #Informacbes necessdrias
3se  #Area da populacdo
351 const area = 13880
352 const N = 6.586@
353 ##Nivel de significdncia (a)
354 const alpha = 8.85
355 const EAR = 18 #Erro da amostragem requerido
356 #Unidade de medida da variavel
357 Unidade = "m*/®.25 ha™ #Alterar em funcdo do inventario
358 #Conversor para a unidade de drea por hectare
359 Area_da_parcela=8.2%
368 Conversor=1/Area_da_parcela
261 #function Multiplos_inicios_aleatorios(Dados)
362 Multiplos_inicios_aleatorios(Dados) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usudrio tera que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados (I, 11, II, IV, V, etc.), caso ao contrario no
momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. Apds proceder esses passos 0 USUario
podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo pode ser feita pela indicacdo do
diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que serd indicado na linha 348.

O passo seguinte entre as linhas 349 a 359, € necessario informar dados basicos do
inventario florestal pelo processo de amostragem sistematica com multiplos inicios aleatorios
como, area da populagdo, numero potencial de unidades populacionais, nivel de significancia,
erro da amostragem requerido e area de parcela. Na linha 360, apresenta-se o conversor, que €
calculo para converter a area em hectares e os resultados das variaveis serem todos em md3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal € necessario executar o
cédigo da linha 362. Ele representa a forma de saida de dados executados na funcéo

“Multiplos_inicios_aleatorios” citado anteriormente. Executando toda a fungdo sera gerado
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automaticamente uma pasta no formato Excel.xIsx com o resultado do inventario florestal no

processo de amostragem sisteméatica com multiplos inicios aleatérios (Figura 39).

Figura 39 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem sistematica com multiplos inicios aleatorios.

Arquivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
E7 ad 5
A B
1 Variaveis Valores
2 Média (m?/ha) 199.08
3 Limite inferior do intervalo de confianca para média (m?/ha) 174.70
4 | Limite superior do intervalo de confianca para média (m3/ha) 223.46
5 Total da populagdo (m?) 2588.06
6 Limite inferior do intervalo de confianga para o total (m?) 2271.09
7 Limite superior do intervalo de confianca para o total (m?) 2905.04
8 Area da populacso (ha) 13000
9 Erro da amostragem relativo (%) 12.25
10 Erro da amostragem absoluto (m?/ha) 24.38
11 Erro padréo (m*/ha) 10.57
12 Varidncia dentro dos conglomerados (m?*/ha)? 1132.71
13 Varidncia entre conglomerados (m*/ha)? 109.96
14 Varidncia total (m*/ha)? 1242.67
15 Varifincia da média (m3/ha)? 27.95
16 Coeficiente de correlagdo intraconglomerados 0.09
17 Tamanho da amostra 13.50
18 Limite do erro de amostragem requerido 19.91
19 Numero de conglomerados 9
20 Namero de subunidades 8
21 Nivel de significéncia (a) 0.05
Diante do exposto, conclui-se que os resultados
obtidos na amostragem ndo satisfazem as exigéncias
de
precisdo estabelecidas para o inventério, ou seja,
Observagdo um erro de amostragem maximo de +10% da média
para confiabilidade designada.
O erro estimado foi maior que o limite fixado,
sendo recomendado incluir mais unidades amostrais
no inventario.
22
23
24
25
Dados Analise_descritiva Resultados ®

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xIsx a fungdo do processo de amostragem sistematica
com multiplos inicios aleatorios o usuario devera abrir a funcéo na linha 9 (Figura 38). Apds
abrir a funcéo, devera ir até o codigo da linha 339 que se refere a criacdo e exportacdo dos
resultados em Excel.xlsx para o computador (Figura 40). Assim, 0 usuario tera que indicar o

diretdrio que deseja salvar como 0 nome do arquivo. No exemplo do trabalho “06.x1sx”.
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Figura 40 — Cddigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem sisteméatica com

maltiplos inicios aleatérios em Excel.xlsx.

339 XLSX.writetable(("F:/Version_89_87_21/iflorestal.jl/e6.xlsx"),

348

341

342 Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Dados)), DataFrames.names(Dados)),

343

344

345 Analise_descritiva=(collect(DataFrames.eachcol(Tabela)), DataFrames.names(Tabela)),

346

347

348 Resultados=(collect(DataFrames.eachcol(Resultados)), DataFrames.names({Resultados))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com trés planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” estd presente os dados brutos do inventério florestal. Segunda planilha
denominada “Analise_descritiva” estdo os resultados da analise estatistica do inventario
florestal na unidade primaria. Na planilha trés denominada “Resultados” temos o resultado final
do inventario florestal realizado pela amostragem sistematica com mdaltiplos inicios aleatérios,
como demonstrado na Figura 39.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem
sistematica com multiplos inicios aleatdrios entre as paginas 231 a 234 do livro de Inventario
Florestal de Péllico Netto e Brena, (1997). Além do resultado ele ainda tem em sua saida na
forma escrita indicando se o inventério satisfaz ou ndo as exigéncias de precisdo estabelecidas.

A funcdo completa pode ser observada em: https://github.com/claitonnardini/Inventario-

Florestal.jl.

4.1.7 Amostragem em multiplas ocasifes

4.1.7.1 Amostragem independente

A funcdo da amostragem independente pode ser observada na Figura 41. O uso dessa
funcdo é necessario habilitar os pacotes pré existentes em Julia (DataFrames, Statistics,
Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para importar, exportar e manipular o
conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da fungdo. Posterior na linha 9 a 180 se
apresenta a funcdo “Independente”, nela estd presente toda a programacdo das equagdes
escritas. Essa programacdo € responsavel pelo processamento dos dados. Na amostragem
independente para a realizacdo do processamento é necessario realizar a chamada dos seguintes

dados (n, Ocasido_1, Ocasido_2).
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Figura 41 — Funcdo para executar o calculo de amostragem mdltiplas ocasides: amostragem independente.

ee 007 - Amostragem independente,)
1 #Inventario Florestall
2 #Amostragem independente
4
5 using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes
7
8 #Funcdo independente: amostragem independente
9 > function Independente(n, Ocasizo_1, Ocasizo_2) #Determina a funcao--
18@ end
181
182
183 #Processamento do inventario
184 #Importar dados
185 Dados = CSV.read("F:/Version_8%_@7_21/independente.csv”, DataFrame)
186 #Informacdes necessarias
187 #Area da populacdo na primeira ocasido
188 const N1 = 1580
189 #Area da populacdo na segunda ocasido
190 const N2 = 1580
191  #Nivel de significancia (a)
192 const alpha = 6.65
1¢3 #Unidade de medida da varidvel
104 Unidade = "m3/1 ha" #Alterar em funcdo do inventério
195 #Conversor para a unidade de drea por hectare
196  Area_da_parcela=1
197 Conversor=1/Area_da_parcela
108 #function Independente(n, Ocasiao_1, Ocasiao_2)
199 Independente(Dados.n, Dados.Ocasiao_1, Dados.Ocasiao_2) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usudrio tera que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados iguais a que estdo na funcdo caso ao contrério
no momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. ApOs proceder esses passos 0
usuario podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo dos dados pode ser feita
pela indicacédo do diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que sera indicado
na linha 185.

O passo seguinte entre as linhas 186 a 194, € necessario informar dados basicos do
inventario florestal pelo processo de amostragem independente como, area da populagédo da
ocasido 1 e 2, nivel de significancia e area de parcela. Na linha 197, apresenta-se o conversor,
que é calculo para converter a area em hectares e os resultados das variaveis serem gerados em

m3/ha.
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O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
cédigo da linha 199. Ele representa a forma de saida de dados executados na funcéo
“Independente” citada anteriormente. Nesse passo, diferentemente, do inicio da fungdo, so
colocar o nome da fun¢ao e na frente dos nomes das colunas acrescenta “Dados.”. Executando
toda a funcéo seré gerado automaticamente uma pasta no formato Excel.xIsx com o resultado

do inventério florestal no processo de amostragem independente (Figura 42).

Figura 42 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem multiplas ocasiGes: amostragem independente.

07 - Excel
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
G8 4 S
| A | B | C | D | E | F
1| Varidveis Valores
2 | Crescimento médio 48,21
3 | Limite inferior do intervalo de confianca para média (m?/ha) 28,12
4 | Limite superior do intervalo de confianca para média (m?/ha) 68,30
5 | Crescimento toral estimado (m?) 72313,64
6 | Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 42177,13
7 | Limite superior do intervalo de confianga para o total (m?) 102450,14
8 | Area da populago (ha) 1500,00
9 | Erro da amostragem relativo (%) 41,67
10 | Erro da amostragem absoluto (m3/ha) 20,09
11| Erro padrdo (m?/ha) 10,10
12| Varidncia da média (m3/ha)? 102,11
13 |
14 |
15 |
16 |
17 |
18 |
19 |
20 |
21|
22 |
23 |
24 |
25 |
26 |
27 |
28 |
29 |
30
E338 ‘
Dados Primeira_ocasido \ Segunda_ocasido Crescimento_ou_mudanga | () KT

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xIsx a fungéo do processo de amostragem independente
0 usuario devera abrir a funcéo na linha 9 (Figura 41). Apos abrir a funcéo devera ir até o codigo

da linha 175 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados em Excel.xIsx para o
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computador (Figura 43). Assim, o usuario terd que indicar o diretorio que deseja salvar como o

nome do arquivo. No exemplo do trabalho “07.x1sx”.

Figura 43 — Cadigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem independente em

Excel.xlsx.
176 XLSX.writetable(("F:/Version_8¢ 87 _21/iflorestal.jl/67.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Independente)),
177
178
179 DataFrames.names(Independente)), Primeira_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Primeira_ocasido)),
180
181
182 DataFrames.names(Primeira_ocasido)), Segunda_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Segunda_ocasido)),
183
184
185 DataFrames.names(Segunda_ocasido)), Crescimento_ou_mudanca=(collect(DataFrames.eachcol(Mudanca_crescimento)),
186
187
188 DataFrames.names(Mudanca_crescimento))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com quatro planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” estd presente os dados brutos do inventério florestal. Segunda planilha
denominada “Primeira_ocasido” estdo presentes os resultados do inventario na primeira ocasiao
do inventério. Na planilha trés que estd denominada “Segunda ocasido” estdo presentes os
resultados da segunda ocasido do inventario. A planilha quatro denominada
“Crescimento_ou mudanga” se tem o resultado do inventério florestal e o incremento de
volume da primeira ocasido para segunda ocasido, pela amostragem independente, como
demonstrado na Figura 42.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem
independente entre as paginas 244 a 249 do livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). A funcéo completa pode ser observada em:

https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.1.7.2 Amostragem com repeticéo total

A funcdo da amostragem com repeticdo total pode ser observada na Figura 44. Para o
uso dessa funcdo é necessario habilitar os pacotes pré existentes em Julia (DataFrames,
Statistics, Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para importar, exportar e
manipular o conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da funcéo. Posterior na linha
9 a 212 se apresenta a fungdo “ART”, nela esta presente toda a programacao das equacdes

escritas. Essa programacao é responsavel pelo processamento dos dados. Na amostragem com
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repeticdo total para a realizacdo do processamento é necessario realizar a chamada dos seguintes

dados (n, Ocasido_1, Ocasido_2).

Figura 44 — Funcdo para executar o calculo de amostragem multiplas ocasides: amostragem com repeticéo total.

o wWwN e

(o))

o~

0

212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

231

8 nno -
ee LUG

Amostragem com repetigdo total,
#Inventario Florestall
#Amostragem com repeticao total

using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes

#Func3o ART: amostragem com repetic3o total

> function ART(n, Ocasiso_1, Ocasiao_2) #Determina a funcao-

end

#Processamento do inventario

#Importar dados

Dados = CSV.read("F:/Version_ @82 67 21/ART.csv", DataFrame)
#Informacdes necessarias

#Area da populacdo na primeira ocasido

const N1 =158

#hrea da populacdo na segunda ocasido

const N2=156@

#Nivel de significancia (a)

const alpha = 8.865

#Unidade de medida da varidvel

Unidade = "m®/1 ha" #Alterar em funcdo do inventéario
#Conversor para a unidade de &rea por hectare
Area_da_parcela=1

Conversor=1/Area_da_parcela

#function ART(n, Ocasido_1, Ocasido_2)

ART(Dados.n, Dados.Ocasiao_1, Dados.Ocasiao_2) #Saida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usuério tera que salvar o documento em Excel.csv.

Os nomes das colunas devem ser denominados iguais a que estdo na funcéo caso ao contrario

no momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. Ap0s proceder esses passos 0

usuario podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo dos dados pode ser feita

pela indicacdo do diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que sera indicado
na linha 217.

O passo seguinte entre as linhas 218 a 226, € necessario informar dados basicos do

inventario florestal pelo processo de amostragem com repeticao total como, area da populacéo

da ocasido 1 e 2, nivel de significancia e area de parcela. Na linha 229, apresenta-se o conversor,



81

que é célculo para converter a &rea em hectares e os resultados das varidveis serem gerados em
m3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
codigo da linha 231. Ele representa a forma de saida de dados executados na fungdo “ART”
citada anteriormente. Nesse passo, diferentemente, do inicio da funcdo, s6 colocar o nome da
fungdo ¢ na frente dos nomes das colunas acrescenta “Dados.”. Executando toda a funcao sera
gerado automaticamente uma pasta no formato Excel.xIsx com o resultado do inventario

florestal no processo de amostragem com repeticéo total (Figura 45).

Figura 45 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem multiplas ocasifes: amostragem com repeti¢ao

total.

08 %
03 el

Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
H10 Y p
| A | B | C | D | E | F
1] Variaveis Valores
2 | Crescimento médio 39,19
3 | Limite inferior do intervalo de confianga para média (m*/ha) 36,64
4 | Limite superior do intervalo de confianca para média (m3/ha) 41,74
5| Crescimento total estimado (m?) 58784,33
6 | Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 54964,91
7 | Limite superior do intervalo de confianca para o total (m?) 62603,76
8 | Area da populag#o (ha) 1500,00
9 | Erro da amostragem relativo (%) 6,50
10 | Erro da amostragem absoluto (m?/ha) 2,55
11| Erro padrdo (m3/ha) 1,28
12 | Varidncia da média (m3/ha)? 1,64
13 |
14 |
15 |
16 |
17 |
18 |
19 |
20 |
21
22 |
23 |
24 |
25 |
26 |
27 |
28 |
29 |
30
311 ] : | |
‘ Dados \ Primeira_ocasido \ Segunda_ocasido Crescimento_ou_mudanga () [

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xIsx a fungé@o do processo de amostragem com repeticéo

total o usuério devera abrir a funcdo na linha 9 (Figura 44). Apds abrir a funcdo devera ir até o
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cddigo da linha 207 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados em Excel.xIsx para o
computador (Figura 46). Assim, o usuario terd que indicar o diretorio que deseja salvar como o

nome do arquivo. No exemplo do trabalho “08.xlsx”.

Figura 46 — Cddigo para criar e indicar o local em que deseja salvar o resultado da amostragem com repeticdo

total em Excel.xlIsx.

208 XLSX.writetable(("F:/Version_89_07_21/iflorestal.jl/88.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Dados)),
266

21¢

211 DataFrames.names(Dados)), Primeira_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Primeira_ocasido)),

212

213

214 DataFrames.names(Primeira_ocasido)), Segunda_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Segunda_ocasido)),

21

21¢

217 DataFrames.names(Segunda_ocasido)), Crescimento_ou_mudanca=(collect(DataFrames.eachcol(Mudanca_crescimento)),
21

219

220 DataFrames.names(Mudanca_crescimento))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com quatro planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” esta presente os dados brutos do inventario florestal. Segunda planilha
denominada “Primeira_ocasido” estdo presentes os resultados do inventario na primeira ocasiao
do inventario. Na planilha trés que esta denominada “Segunda ocasido” estdo presentes os
resultados da segunda ocasido do inventario. A planilha quatro denominada
“Crescimento_ou mudanga” se tem o resultado do inventério florestal e o incremento de
volume da primeira ocasido para segunda ocasido, pela amostragem com repeti¢éo total, como
demonstrado na Figura 45.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem com
repeticdo total entre as paginas 254 a 260 do livro de Inventério Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). A funcéo completa pode ser observada em:

https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.1.7.3 Amostragem com repeticdo dupla

A funcdo da amostragem com repeticdo dupla pode ser observada na Figura 47. O uso
dessa fungéo € necessario habilitar os pacotes pré existentes em Julia (DataFrames, Statistics,
Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para importar, exportar e manipular o
conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da funcdo. Posterior na linha 9 a 553 se

apresenta a funcdo “AD”, nela esta presente toda a programacao das equagdes escritas. Essa
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programacao é responsavel pelo processamento dos dados. Na amostragem com repeticao dupla
para a realizacdo do processamento é necessario realizar a chamada dos seguintes dados (n,

Ocasido_1, Ocasido_2).

Figura 47 — Funcdo para executar o calculo de amostragem mdltiplas ocasiGes: amostragem com repeticdo dupla.

ee 009 - Amostragem dupla,j
#Inventario Florestal@@
#Amostragem dupla

nmopswN

using DataFrames, Statistics, Distributions, CSV, XLSX #Habilitar pacotes

0 N O

#Func3o AD: amostragem dupla
> function AD(n, Ocasizo_1, Ocasiao_2) #Determina a funcdo--
end

e}

w

>

[=)]

#Processamento do inventédrio

#Importar dados

Dados = CSV.read("F:/Version_@% @7 _21/AD.csv", DataFrame)
#Informacbes necessarias

#Area da populacdo

const N =500

#Nivel de significancia (a)

const alpha = 8.85

#Unidade de medida da varidvel

Unidade = "m3®/1 ha" #Alterar em funcdo do inventario
#Conversor para a unidade de area por hectare
Area_da_parcela=1

Conversor=1/Area_da_parcela

#function AD(n, Ocasiao_1, Ocasiao_2)

AD(Dados.n, Dados.Ocasiao_1, Dados.Ocasiao_2) #Saida dos dados

v D J1 U
ViU ovroOon
0]

L0 T Y o Y o B O W o Y o B Y o BV RV Vo I VA Y
Oy O OOV OO OOy OOy
O 00 N O n § w N = O O 0 N

~J
©

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usuério tera que salvar o documento em Excel.csv.
Os nomes das colunas devem ser denominados iguais a que estdo na fungdo caso ao contrario
no momento que o usuario carregar os dados vai ocorrer erro. ApOs proceder esses passos 0
usuario podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo dos dados pode ser feita
pela indicacdo do diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que serd indicado
na linha 558.

O passo seguinte entre as linhas 559 a 567, € necessario informar dados basicos do
inventério florestal pelo processo de amostragem com repeti¢do dupla como, area da populacdo
da ocasido 1 e 2, nivel de significancia e area de parcela. Na linha 568, apresenta-se o conversor,
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que é célculo para converter a &rea em hectares e os resultados das varidveis serem gerados em
m3/ha.

O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
codigo da linha 570. Ele representa a forma de saida de dados executados na fung¢dao “AD”
citada anteriormente. Nesse passo, diferentemente, do inicio da funcdo, s6 colocar o nome da
funcdo e na frente dos nomes das colunas acrescenta “Dados”. Executando toda a fung¢do sera
gerado automaticamente uma pasta no formato Excel.xIsx com o resultado do inventario

florestal no processo de amostragem com repeti¢do dupla (Figura 48).

Figura 48 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem multiplas ocasifes: amostragem com repeti¢do

dupla.
Excel
Arquivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
F13 4 2
| A | B | e | o | e | F
1 Variaveis Valores
2 | Crescimento médio 49.89
3 |  Limite inferior do intervalo de confianga para média (m*’ha) 42.06
4 | Limite superior do intervalo de confianga para média (m*/ha) 57.73
5| Total da populagéo (m°) 24947 35
6 | Limite inferior do intervalo de confianga para o total (m®) 2103041
7 | Limite superior do intervalo de confianca para o total (m°) 28864,28
8 | Area da populagéo (ha) 500,00
9 | Erro da amostragem relativo (%) 15.70
10 | Erro da amostragem absoluto (m°/ha) 7.83
11 | Erro padrdo (m*/ha) 3.94
12 | Variancia média (m’/ha)? 15,49
13|
14|
15 |
16|
17 |
18 |
19|
20
21
2|
23 |
24 |
25 |
26 |
27|
28|
29|
30|
311 . —_— -
Dados Primeira_ocasiao ‘ Segunda_ocasido Crescimento_ou_mudanga \ {}:) E[:

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xIsx a fungé@o do processo de amostragem com repeticéo

dupla o usuério deverd abrir a funcéo na linha 9 (Figura 47). Apos abrir a funcdo deverd ir até
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o0 cddigo da linha 548 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados em Excel.xIsx para o
computador (Figura 49). Assim, o usuario terd que indicar o diretorio que deseja salvar como o

nome do arquivo. No exemplo do trabalho “09.xlsx”.

Figura 49 — Funcdo para executar o calculo de amostragem mudltiplas ocasides: amostragem com repeticdo dupla.

550 XLSX.writetable(("F:/Version_0%_07_21/iflorestal.jl/69.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(Dados)),
551

552

DataFrames.names(Dados)), Primeira_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Primeira_ocasido)),

DataFrames.names(Primeira_ocasido)), Segunda_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Segunda_ocasido)),

DataFrames.names(Segunda_ocasido)), Crescimento_ou_mudanca=(collect(DataFrames.eachcol(Mudanca_crescimento)),

562 DataFrames.names(Mudanca_crescimento))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com quatro planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” estd presente os dados brutos do inventério florestal. Segunda planilha
denominada “Primeira_ocasido” estdo presentes os resultados do inventario na primeira ocasido
do invéntario. Na planilha trés que estd denominada “Segunda ocasido” estdo presentes os
resultados da segunda ocasido do inventario. Na planilha quatro denominada
“Crescimento_ou mudanga” se tem o resultado do inventério florestal e o incremento de
volume da primeira ocasido para segunda ocasido, pela amostragem com repeticdo dupla, como
demonstrado na Figura 48.

Os resultados sao todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem com
repeti¢do dupla entre as paginas 272 a 281 do livro de Inventério Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). A funcéo completa pode ser observada em:

https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.1.7.4 Amostragem com repeticdo parcial

A funcéo da amostragem com repeticao parcial pode ser observada na Figura 50. O uso
dessa funcédo é necessario habilitar os pacotes pré existentes em Julia (DataFrames, Statistics,
Distributions, CSV e XLSX), que sdo fundamentais para importar, exportar e manipular o
conjunto de dados que pode ser visualizado na linha 5 da funcdo. Posterior na linha 9 a 616 se
apresenta a fungdo “ARP”, nela estd presente toda a programacao das equagdes escritas. Essa

programacdo é responsavel pelo processamento dos dados. Na amostragem com repeticéo
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parcial para a realizagdo do processamento é necessario realizar a chamada dos seguintes dados

(Unidade, Subamostra, Ocasido_1, Ocasido_2).

Figura 50 — Funcdo para executar o calculo de amostragem multiplas ocasides: amostragem com repeticao

parcial.
o8 010 - Amostragem com repeticdo parcial jl
1 #Inventdrio Florestall
2 #Amostragem com repeticdo parcial
3
4
c using DataFrames, Statistics, Distributions, €SV, XLSX #Habilitar pacotes
A
8 #Funcdo ARP: amostragem com repeticdo parcial
9 » function ARP(Unidade, Subamostra, Ocasiao 1, Ocasiac 2) #Determina a funcido--
616 end
617
618
619 #Processamento do inventario
628 #Importar dados
621 Dados = CSV.read("F:/Version_89_87_21/ARP.csv", DataFrame)
622 #Informacdes necessarias
623  #Area da populacdo
624 const N = 1582
525 #Nivel de significancia (a)
626 const alpha = 8.85
627 #Unidade de medida da varidwvel
628 Unidade = "m?®/1 ha" #Alterar em funcdo do inventdrio
629 #Conversor para a unidade de &rea por hectare
538  Area_da_parcela=1
631 Conversor=1/irea_da_parcela
632 #function ARP(Unidade, Subamostra, Ocasiao 1, Ocasiao 2)
633 ARP({Dados.Unidade, Dados.Subamostra, Dados.Ocasiac 1, Dados.Ocasiao_2) #5aida dos dados

Fonte: Autor.

Para importar os dados para Julia o usudrio tera que salvar o documento em Excel.csv.

Os nomes das colunas devem ser denominados iguais a que estdo na funcéo caso ao contrario

no momento que o usudrio carregar os dados vai ocorrer erro. Ap6s procedendo esses passos 0

usuario podera importar os dados para dentro de Julia. A importacdo dos dados pode ser feita

pela indicacédo do diretorio offline ou por meio endereco de um recurso (URL) que sera indicado

na linha 621.

O passo seguinte entre as linhas 622 a 630, € necessario informar dados basicos do

inventario florestal pelo processo de amostragem com repeticdo parcial como, &rea da

populacédo da ocasido 1 e 2, nivel de significancia e area de parcela. Na linha 631, apresenta-se

0 conversor, que é calculo para converter a area em hectares e os resultados das variaveis serem

gerados em m?/ha.
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O ultimo passo para obter o resultado do inventario florestal é necessario executar o
codigo da linha 633. Ele representa a forma de saida de dados executados na fungdo “ARP”
citada anteriormente. Nesse passo, diferentemente, do inicio da fungéo, sé colocar o nome da
funcdo e na frente dos nomes das colunas acrescenta “Dados.”. Executando toda a fungdo sera
gerado automaticamente uma pasta no formato Excel.xlsx com o resultado do inventario

florestal no processo de amostragem com repeticdo parcial (Figura 51).

Figura 51 — Planilha gerada com os resultados para a amostragem multiplas ocasiGes: amostragem com repeticdo

parcial.
10 - Excel
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
H15 % I
A | B | e | o | & | F
1 Variaveis Valores
2 | Crescimento médio (m*/ha) 4432
3 | Meédia direta da primeira ocasido (m°/ha) 123.10
4 Limite inferior do intervalo de confianga para média (m°/ha) 21,75
5 Limite superior do intervalo de confianca para média (m*/ha) 25,90
6 Crescimento total estimado (m®) 46439.73
74| Limite inferior do intervalo de confianca para o total (m?) 34413.52
8 | Limite superior do intervalo de confianga para o total (m®) 58465.93
9l Erro da amostragem relativo (%) 25.90
10 | Erro da amostragem absoluto (m*/ha) 7.60
11| Erro padrédo (m*/ha) 3,79
12 | Variancia da média 32,19
13 | Coeficientes A 0,82
14 | Coeficiente B -0.95
15 | Coeficientes b 0,55
16 | Coeficiente c -0.21
17 |
18 |
19 |
20|
21
22 |
23 |
24 |
25 |
26 |
27 |
28|
29|
30 |
31| | - i
[ Dados InformagGes_do_inventario [ Primeira_ocasido ‘ Segunda_ocasido Crescimento_ou_mudanga w{- E]:

Fonte: Autor.

Para o resultado sair em Excel.xIsx a fungédo do processo de amostragem com repeticéo
parcial o usuario devera abrir a funcdo na linha 9 (Figura 50). Apos abrir a funcdo devera ir até

o0 cddigo da linha 611 que se refere a criacdo e exportacdo dos resultados em Excel.xIsx para o
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computador (Figura 52). Assim, o usuario terd que indicar o diretorio que deseja salvar como o

nome do arquivo. No exemplo do trabalho “10.xIsx”.

Figura 52 — Funcdo para executar o calculo de amostragem multiplas ocasides: amostragem com repeticao

parcial.
612 XLSX.writetable(("F:/Version_09_07_21/iflorestal.jl/1@8.x1sx"), Dados=(collect(DataFrames.eachcol(ARP)), DataFrames.names(ARP)),
613
614
615 Informacdes_do_inventdrio=(collect(DataFrames.eachcol(Informacdes_do_inventdrio)), DataFrames.names(Informacdes_do_inventario)),
Primeira_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Primeira_ocasido)), DataFrames.names(Primeira_ocasiZo)),
621 Segunda_ocasido=(collect(DataFrames.eachcol(Segunda_ocasido)), DataFrames.names(Segunda_ocasido)),
622
623
624 Crescimento_ou_mudan¢a=(collect(DataFrames.eachcol(Mudanga_crescimento)), DataFrames.names(Mudanca_crescimento))) #Exportar para o Excel

Fonte: Autor.

Na pasta de Excel gerada vem com cinco planilhas de documento. A primeira planilha
denominada “Dados” esta presente os dados brutos do inventario florestal. Segunda planilha
denominada “Informag¢des_do_inventario” estdo todas informacdes necessaria para a realizagao
do inventario florestal. Terceira planilha denominada “Primeira ocasido” estdo presentes os
resultados do inventario na primeira ocasido do invéntario. Na planilha quatro que esta
denominada “Segunda ocasido” estdo presentes os resultados da segunda ocasido do
inventario. A planilha cinco denominada “Crescimento_ou mudanga” se tem o resultado do
inventario florestal e o incremento de volume da primeira ocasido para segunda ocasido, pela
amostragem com repeticédo parcial, como demonstrado na Figura 51.

Os resultados sdo todos aqueles apresentados no exercicio referente a amostragem com
repeticdo parcial entre as paginas 292 a 300 do livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e
Brena, (1997). A funcéo completa pode ser observada em:

https://github.com/claitonnardini/Inventario-Florestal.jl.

4.2  TESTE POR BENCHMARK

A Figura 53 apresenta o tempo de processamento de dados com diferentes tamanhos de
conjunto em linguagem Julia e R. No eixo x representa o tempo médio de processamento em
segundo referente a 10 execugdes da funcdo e no eixo y representa os diferentes conjuntos de
dados testados em linguagem Julia e R. Pode-se observa que Julia foi 51,9%, 55,1%, 50,7%,
47,2% e 47,3% menor no tempo de processamento de dados para os conjuntos de 500, 1000,
2000, 5000 e 10000 consequentemente em relacdo a R. Outro ponto a ser observado é que a
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execucdo em Julia apresentou menor desvio padrdo em relacdo ao R. R apresentou um desvio
padréo de 91,7%, 76,5%, 89,1%, 83,5%, e 84,9% maior que Julia para os conjuntos de 500,
1000, 2000, 5000 e 10000 consequentemente.

Figura 53 — Tempo de processamento médio em segundos pelo teste de benchmarks para linguagem R e

linguagem Julia com diferentes tamanhos de conjuntos de dados.

10000

5000

2000

1000

I{\%l}l l
T

Tamanho do conjunto de dados

500 W

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Tempo médio de processamento (s)
ER  Olulia

Fonte: Autor.

Mesmo Julia apresentando tempo de processamento meramente menor que R as duas
linguagens demostraram-se eficientes no processamento dos diferentes conjuntos de dados. O
menor tempo em Julia pode estar atrelado ao fato dela ter na raiz da sua criacdo a compilacéo
JIT ao contrario de R. A compilacdo por JIT possibilita que ocorra uma diminuicdo no tempo
de processamento dos dados sucessivamente com o aumento do nimero de execucdo (SELLS,
2020). Desta forma, a linguagem Julia pode se tornar uma op¢ao de uso para processamento de
dados de forma eficiente quanto a R.

Testes de benchmacks somente sdo usados para apresentar uma indicacdo sobre a
velocidade de processamento entre linguagens. Para uma analise mais rigorosa é necessario
avaliar outros pontos como eficiéncia de processamento e memoria utilizada pela linguagem.
No entanto, segundo Weibezahn e Kendziorski (2019), testes de benchmarks sdo utilizados
como solucionadores comerciais e de codigo aberto, dependendo dos problemas testados nao

s&o uma opcao viavel, pois fornecem apenas uma visdo geral do problema.
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43 ESTADO-DA-ARTE DE JULIA EM INVENTARIO, DESAFIQS,
OPURTUNIDADES E PERSPECTIVAS FUTURAS

O trabalho buscou escrever fungdes dos 10 processos de amostragem do inventério
florestal presente no livro de Inventario Florestal de Péllico Netto e Brena, (1997) com uma
nova linguagem de programacdo para area florestal que é Julia. Ao longo do trabalho foi
demostrado todos as informacdes sobre Julia, desde a instalagdo, uso de recursos béasicos e
avancados o mesmo foi descrito para o VScode, ambiente onde Julia foi utilizada. Foi
demonstrado ao longo do trabalho também, todo o processo de programacao para 0S processos
de amostragem existentes do inventario florestal como o processamento dos mesmaos.

Para os profissionais da engenharia florestal, quando se trabalha na area da programacao
pode-se apresentar uma linha de estudo dificil, pois os mesmos geralmente ndo apresentam o
conhecimento basico sobre a area. Essa informacéo pode ser vista na diretriz curricular nacional
do curso da Resolucdo n° 3, de 2 fevereiro de 2006, do Conselho Nacional de Educacéo (Brasil,
2006). A matéria mais proxima a area é a informatica basica vista no inicio do curso. Outras
matérias envolvendo estatistica, experimentacao, inventario florestal e sistemas de informacéo
geogréfica também sdo apresentados alguns softwares que sdo usados como auxilio nos
calculos, mas nada avangado que chega a um método de programacao.

O trabalho aproximou o conhecimento académico com o profissional da engenharia
florestal ao conhecimento da programacao, utilizando-se desta forma, a linguagem Julia. Como
comentado ao longo do trabalho Julia foi desenvolvida por estudantes do MIT que queriam uma
linguagem de cddigo aberto, velocidade superior a C e tdo facil para estatistica quanto R, que
atualmente € um dos softwares mais utilizado na ciéncia florestal.

Utilizamos Julia ndo para ser competidora de R, mas para ser uma nova opcao de
linguagem que venha para contribuir com a melhor formagao dos estudantes como proporcionar
ao profissional uma tecnologia de programacao para seus trabalhos. Como pensado por seus
criadores Julia tem a proposta de apresentar uma sintaxe mais facil que qualquer outra
linguagem existente o que facilita no aprendizado de programacéo. No entanto, esse item nédo
se refere que o0 usuario nédo tera que ter conhecimento basico em programacao para a0 menos
ter capacidade de processar as fungoes.

Para o usuario da area de ciéncia florestal aprender a programar e inserir a linguagem
de programacdo Julia em suas pesquisas pode-se dizer que ele vai enfrentar dois principais
desafios. O primeiro desafio esta relacionado a material de aprendizado e pesquisa para sua

revisdo bibliogréafica para comegar a programar. Julia por ser uma linguagem considerada nova
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e ter sido desenvolvida fora do Brasil, a maioria dos seus trabalhos sdo escritos em inglés. No
Brasil, ainda que existem trabalhos com Julia, quando comparado a outras linguagens ja
consolidadas uma boa totalidade dos documentos também estdo em inglés. Situacdes como essa
para pessoas que ndo tem afinidade com esta lingua pode se tornar um empecilho no momento
de aprendizagem da linguagem. Por outro lado, essa situacéo pode-se tornar oportunidades para
pesquisadores e usuarios brasileiro de Julia desenvolverem mais trabalhos com a linguagem,
mas em escritas em portugués.

O segundo desafio seria a insercdo de uma nova linguagem néo s6 na area da ciéncia
florestal, mas em toda a ciéncias agrérias. Em toda a evolucdo de usos de softwares nessa area
sempre ouve uma forma de resisténcia na migragao para novas linguagens, levando a insergéo
de uma nova linguagem demorar um certo tempo para entrar com uso mais abrangente. Num
breve historico de uso de linguagens podemos observar isso. A primeira linguagem a ser
utilizada foi o Fortram, e mesmo assim era poucas pessoas que tinham conhecimento para seu
uso. Entre as décadas de 60 e 90 surgiu outras linguagens como 0 SOC e SAEG muito utilizado
na década de 90. No entanto, o0 SAS que surgiu em 1970, foi utilizado com maior abrangéncia
na ciéncia florestal a partir da década de 2000. A linguagem R, que é atualmente a mais utilizada
até o momento foi desenvolvida em 1993, porém ganhou espaco somente em meados de 2015.
Com isso, podemos observar que a inclusdo de uma nova linguagem é demorada, pois existem
varias a disposicdo e o pesquisador ap6s aprender a utilizar uma fica com anseio de trocar por
outra pelo simples fato do aprendizado da programacao.

Em Julia o usuario terd a oportunidade de aprender a programar e saber o que esta
processando, ndo somente habilitar um simples pacote estatistico ou selecionar um botéo, como
é frequente realizado em outros softwares e linguagens utilizados na éarea da ciéncia florestal.
Além disso, o trabalho proposto ajudara o usuario entender o que esta sendo processado, pois
todos os codigos das amostragens utilizados estdo disponiveis para visualizagdo possibilitando
a diminuicdo de erros na hora do processamento levado pelo fato de ter acesso a programacao
responsavel pelo mesmo. Esse fator pode ser levado para outras areas de estudo.

Sabe-se que mesmo Julia se apresentar uma linguagem de facil aprendizagem
comparada as outras ndo reflete na migracdo direta de usuarios das demais linguagens para ela.
Geralmente novos usuérios de Julia ainda utilizam a linguagem anterior a ela, ou seja,
intercalam o trabalho em duas linguagens. Esse processo ocorre porque normalmente o
mecanismo de trabalho j& esta totalmente organizado em uma Unica linguagem e para comegar
usar outra de forma exclusiva leva um determinado tempo para transicédo total. Assim, maioria

dos usuérios utilizam mais que uma linguagem de programacéo para suas atividades.
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Com o contetido gerado e apresentado neste trabalho, é possivel propor que ele seja
utilizado em todos os segmentos da ciéncia florestal, no ensino, na pesquisa e nas empresas.
Para que isso aconteca ainda se tem um longo caminho de trabalho para implementar de forma
consolidada dentro desses eixos, visto as dificuldades que se tem em propor o0 uso de uma nova
linguagem, como ja comentado ao longo do texto.

Dentro deste contexto, ainda é valido propor trabalhos futuros como, ampliar as
funcionalidades da API Para Céalculo das Amostragem em Inventario Florestal (Nardini et al.
2021) incluindo os métodos de amostragem de area fixa, Birttelich, Strand, Prodan e 3-P.
Implementar calculos relacionados a dendrometria florestal (estimacdo de volume de arvores,
curvas de crescimento de arvores e analise de regressdo). Criar funcBes relacionadas a
inventarios fitossociologicos, relacionando todas as analises de vegetacdo. Transformar as
funcBes geradas em aplicativos desktop o que permitird que possa ser compartilhado com
aqueles que ndo sabem ou ndo querem aprender programar em Julia. Com isso pode ser que as
fungdes alcancem um publico mais amplo. Além, de incentivar a geracdo de matérias de
introducdo e uso da linguagem de programacdo Julia ndo s6 para pesquisas relacionadas a
ciéncia florestal como em todas as areas do conhecimento, em portugués para ter maior
visibilidade no Brasil.

A evolucdo da tecnologia e 0 seu uso no agronegocio esta em crescente avango. Com
iss0, cresce também a demanda por profissionais da area. Em alguns setores do agronegécio os
programadores ja sdo essenciais para o desenvolvimento de tecnologias que otimizam
operacdes e resolvem problemas. O trabalho é feito por meio da criacdo de softwares e
aplicacdes de computadores por meio de linguagens de programacao. Toda essa area de estudo
gera um nivel de pesquisa mais avangado para profissionais e académicos das ciéncias agrarias
e da engenharia florestal como € o caso do trabalho em questdo. No entanto, é necessario o

conhecimento bésico na area.



93

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um software para o processamento de
dados das amostragens do inventario florestal baseado na linguagem de programagéo Julia. A
programacéo realizada para o uso do software pode ser acessada na plataforma GitHub bem
como todo o conjunto de dados utilizado como teste para o trabalho.

O uso da linguagem de programacao Julia apresenta potencial para uso, tornando uma
nova alternativa como linguagem de programacao na ciéncia florestal.

O teste realizado por Benchmark no processo de amostragem aleatéria simples mostrou
que a linguagem de programacao Julia se apresenta mais rapida no processamento dos dados
quando comparada a linguagem R.

Julia pode se tornar uma linguagem acessivel aos académicos, pesquisadores e
profissionais da ciéncia florestal, sem exigir alto grau de conhecimento em programacao, o que
torna potencialmente atraente para os mesmos. No entanto, € necessario que seja criada mais
bibliotecas na area da ciéncia florestal possibilitando que seja tdo usada como a linguagem R é
atualmente.

Por fim, o objetivo geral do trabalho de escrever fungGes dos 10 processos de
amostragens existentes no livro de inventario florestal de Péllico Netto e Brena (1997), usando

a linguagem de programacdo Julia foi cumprido.
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