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Volumetria de Genipa americana Linnaeus em Plantio Homogéneo no Sudoeste da Bahia

Mislene Barbosa Rocha, Patricia Anjos Bittencourt Barreto

Resumo - Os objetivos deste trabalho foram testar e comparar diferentes modelos volumétricos e
selecionar os de melhor ajuste e precisdo; avaliar a eficiéncia de dois métodos para estimar o
volume de madeira (fator de forma e emprego de equagdes volumétricas ajustadas) da espécie
Genipa americana em plantio homogéneo. Para obtengdo do volume individual foi realizada a
cubagem rigorosa em 100 arvores em pé. Foram ajustados dez modelos volumétricos. Os melhores
modelos foram selecionados com base em trés critérios estatisticos (coeficiente de determinacéo,
erro padrdo da estimativa e distribuicdo dos residuos). O modelo de melhor desempenho para
estimar os volumes comercial e total foi o de Spurr logaritmizado, no entanto o modelo de Brenac
e 0 de Schumacher & Hall (Log) modificado também podem ser indicados para a espécie. Os
modelos volumétricos e o fator de forma possuem resultados satisfatorios na predi¢do do volume
comercial e total de arvores de Genipa americana.

Termos para indexacdo: Jenipapo; modelos volumétricos; fator de forma.
Volumetry of Genipa americana Linnaeus in Homogeneous Planting in Southwest Bahia

Abstract - The objectives of this study were to evaluate and compare different volumetric models
and select the best fit and accuracy; evaluate the efficiency of two methods to estimate the volume
of timber (form factor and use of adjusted volumetric equations) American Genipa species in
monoculture plantation. To obtain individual volume cubing was performed in 100 standing trees.
Ten volumetric models were adjusted. The best models were selected based on three statistical
criteria (coefficient of determination, standard error of estimate and distribution of residuals). The
best performance model to estimate the commercial and total volume was to logarithmic Spurr,
however the model Brenac and Schumacher & Hall (Log) also can be modified for the given
species. The volumetric models and form factor have satisfactory results in predicting the total
volume of business and the Genipa american trees.

Index terms: Jenipapo; volumetric models, form fator.



Introducéo

A espécie Genipa americana Linnaeus pertence a familia Rubiaceae, sendo conhecida
vulgarmente em todo o Brasil como jenipapo. E uma arvore tropical, de fuste reto e alto, com
dominéancia apical bem definida. Sua madeira, por apresentar textura fina e grd regular e ser
considerada de facil trabalhabilidade, pode ser utilizada para confeccao de diversos produtos, sendo
empregada na construcdo civil, naval, de moveis de luxo e de cabos de ferramentas. Além do uso
da madeira, também é comum a utilizacdo dos frutos, folhas e sementes da espécie para fins
alimenticios e medicinais (Lorenzi, 2002; Carvalho, 2003; Barbosa, 2008; Oliveira et. al, 2011).

Apesar da comprovada importancia do jenipapeiro, o conhecimento a seu respeito ainda é
incipiente, principalmente no que se refere aos seus aspectos silviculturais e dendrométricos, o que
limita o entendimento do seu potencial produtivo e utilizacdo adequada. Segundo Tonini et al.
(2005), de forma geral, grande parte dos trabalhos que envolvem o estudo de variaveis
dendrométricas sao relacionados a espécies exoticas, de rapido crescimento, a exemplo dos géneros
Pinus e Eucalyptus, por estas despertarem maior interesse que as espécies nativas, em decorréncia
da maior disponibilidade de informac6es acerca da sua biometria, ecologia e silvicultura.

A estimativa da producao volumétrica de madeira de um povoamento florestal normalmente
é realizada por meio de inventéario florestal, utilizando-se uma amostra como base para se fazer
inferéncias sobre seus parametros, tais como diametro, altura, volume e nimero de arvores por
hectare (Machado et al., 2000). No que se refere ao volume, a cubagem rigorosa e, posteriormente,
0 emprego dos seus dados para o ajuste de equacdes de regressdo ou para obtencdo do fator de
forma, constituem as técnicas mais comumente utilizadas (Soares et al., 2011). De acordo com

Guimarées & Leite (1996), o emprego de equacOes volumetricas é o procedimento mais eficiente.



No entanto, de acordo com Thomas et al. (2006), ainda que muitos modelos sejam eficientes, nem
sempre 0S Mesmos se ajustam a todas as espécies e condi¢des, fazendo-se necessario testa-los por
meio de estatisticas adequadas identificando o melhor para cada caso.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos: (1) testar e comparar diferentes
modelos volumétricos e selecionar as equac6es de melhor ajuste e precisdo; (2) avaliar a eficiéncia
de dois métodos para estimar o volume de madeira (fator de forma e emprego de equacdes

volumétricas ajustadas) da espécie Genipa americana em plantio homogéneo.

Material e métodos

Descricdo da area

O estudo foi conduzido, em um povoamento homogéneo de Genipa americana Linnaeus,
com seis anos de idade, localizado no Campo Agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB), campus de Vitdria da Conquista — BA, cujas coordenadas geogréaficas sdo: -14°
537 0,89’ de latitude Sul e -40° 47 50,58 de longitude Oeste.

A regido possui relevo plano a levemente ondulado, com altitude média de 840 m. O clima
é o tropical de altitude (Cwb), segundo a classificacdo de Kdppen, com valores médios de
temperatura e precipitacdo de 25°C e 850 mm, respectivamente (Oliveira et al., 2013). O solo da
area estudada é classificado como LATOSSOLO AMARELO Distréfico.
Coleta de dados

Foi realizada a medicéo do diametro a altura do peito (DAP), tomado a 1,30 m do solo, de
todos os individuos do povoamento. As medidas de DAP foram agrupadas em classes de diametro

com amplitude correspondendo ao desvio padrao dos valores obtidos (2,5 cm) (Tabela 1), conforme
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proposto por Scolforo & Figueiredo Filho (1998). Foram selecionadas 100 arvores, distribuidas em

quatro classes diamétricas, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Distribui¢do diamétrica das &rvores de Genipa americana L.

Centro de N° de arvores
Classe de diametro classe Frequéncia selecionadas
3,20 - 5,69 4.4 9 0

5,70 - 8,19 6,9 66 30
8,20 - 10,69 9,4 87 31
10,70 - 13,19 11,9 39 25
13,20 - 15,70 14,5 14 14
TOTAL 215 100

A cubagem foi realizada em arvores em pé, com auxilio de escada, por meio do método de
Smalian. Em cada arvore, além da altura total, foram medidas as circunferéncias com casca nas
posi¢Bes 0,1 m, 0,8 m, 1,3 m, 2,1 m e a partir desse ponto de metro em metro até o diametro limite
de 5,0 cm com casca. Apés a medicdo da ultima secdo de um metro, obteve-se também o
comprimento da ponta.

As medidas de circunferéncias e alturas das arvores cubadas foram obtidas com auxilio de
fita métrica, trena e hipsémetro eletronico. Apo6s a transformacdo das circunferéncias para
didmetros, foram calculados os volumes por sec¢éo. O volume comercial foi obtido pelo somatorio
das secOes até a Gltima secdo, delimitada pelo didmetro limite, e o volume total foi obtido pelo

somatdrio do volume de todas as se¢des mais o0 volume da ponta.



Modelos volumétricos

Com objetivo de identificar os modelos de maior desempenho para as estimativas dos
volumes comercial e total, foram testadas dez equacdes (Tabela 2), que apresentam como variavel
dependente o volume (V) em funcdo das variaveis independentes altura total (Ht) e diametro a

altura de 1,3 m (DAP).

Tabela 2. Modelos volumétricos testados

N° Modelo Autor

1 Ln(V)=po+plLn (DAP)+E Hush

2 V=Bo+BIDAP>+E€ Kopezkey Gerrardt
3 Ln(V)=po+Bl1Ln(H)+B2Ln(DAP)+ € Shumacher & Hall (Log) Modificado
4 V=po+pBIDAP?H + € Spurr

5 V=Bo+BIDAP+¢€ Equacdo da Reta

6 V=po+pBIDAP +B2+DAP*+E Hohenadl & Krenm
7 V=po+BIH +B2DAP>*B3(DAPH) + € Stoate

8 Ln(V)=po+Bl1Ln(DAP?H) + € Spurr (Log)

9 V=po+BIHDAP +2DAP>*+ & Dissescu & Meyer
10 Ln(V)=po +p1Ln(DAP) + p2*1/DAP+ € Brenac

Onde: Bi = coeficiente dos modelos; DAP = didmetro com casca a altura do peito (cm); H = altura total (m);
Ln = Logaritmo Neperiano.

Para a selecdo dos modelos, considerou-se 0s seguintes critérios estatisticos:
a) Coeficiente de determinagdo ajustado (RZ;): expressa a porcentagem da variagdo dos dados
observados em torno da meédia, explicada pela equacéo ajustada. Assim, quanto mais proxima

de 100, maior a precisdo da equacdo. Sua expressao matematica é:



n—1 SQres

R*aj = 1- :
Y G —p=1 ot

Onde: R?aj = coeficiente de determinacéo ajustado; n = nimero de dados; p = nimero de
variaveis independentes do modelo; SQres = Soma do quadrado do residuo; SQt = Soma do
quadrado total.

b) Erro padrdo da estimativa em percentagem (Syx %): esta medida de precisdo indica o erro médio
associado ao uso da equacéo, sendo calculado pela expresséo a seguir. Desta forma, quanto

menor o0 seu valor mais precisa a equacao.

YSQres.
Syxrecalc.= |——
n-—p

Nos modelos em que a variavel dependente sofreu algum tipo de transformacéo logaritmica, o
erro padrdo foi corrigido na escala original, para possibilitar a comparacdo com o0s modelos
aritméticos (Machado, 2002). Assim, multiplicou-se o volume estimado pelo fator de correcdo de
Meyer para entdo proceder o recalculo, conforme formulas a seguir:

Fator de Meyer = e%>*57*

Onde: e = 2,718281828; Syx = erro padrao da estimativa (m3).

Syxrecalc

Onde: Syx recalc= Erro padrdo recalculado; Syx (%)= Erro padrdo em porcentagem;
SQres = Soma do quadrado do residuo;n = NUmero de dados; p= NUmero de varidveis
independentes do modelo; X= Média do volume.

c) Analise grafica dos residuos: permite detectar a existéncia ou ndo de tendenciosidade na
estimativa da variavel dependente ao longo de toda linha de regressdo, além de possibilitar

verificar se os residuos sao independentes, e se ha homogeneidade de variancia (Miguel, 2009).
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A analise grafica dos residuos foi realizada apenas nos dois modelos de melhor desempenho
estatistico para o volume comercial e para o volume total.
Eficiéncia de métodos para estimar o volume

Foram adotados dois métodos para estimativa do volume de madeira: fator de forma e
modelos volumétricos de maior desempenho.

O fator de forma de cada arvore foi obtido pela razdo entre o volume real, adquirido na
cubagem rigorosa, e 0 volume do cilindro com diametro na altura de 1,30 m (Soares et al., 2011).

A partir da média aritmética desses valores individuais, obteve-se também o fator de forma
médio do povoamento, o qual foi multiplicado pelo volume cilindrico de cada arvore para obtencao
do volume individual.

Para avaliar qual método apresenta maior eficiéncia na estimativa do volume de cada arvore,
os resultados de volumes comerciais e totais encontrados por meio do fator de forma e dos modelos
volumétricos foram comparados aos valores obtidos pela cubagem rigorosa.

Os resultados de volume comercial e de volume total obtidos foram analisados
separadamente segundo um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(cubagem rigorosa, fator de forma, modelo selecionado A e modelo selecionado B) e 100
repeticdes. Adotou-se o teste F a 5%. De forma complementar, para comparacdo de medias,
utilizou-se o teste de Tukey a 5% de significancia. As analises foram realizadas empregando-se o

programa de andlises estatisticas SAEG® v.9.1.
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Resultados e discussao

Modelos volumétricos

Os valores da Tabela 3 e Tabela 4 referem-se aos coeficientes e parametros estatisticos
obtidos com o ajuste dos dez modelos testados para a estimativa do volume comercial (Vc) e
volume total (\Vt), em funcdo do DAP e altura.

Tabela 3. Coeficientes e parametros estatisticos obtidos no ajuste dos modelos volumétricos
comercial

Modelos Bo B1 B2 B3 R2, Syx (%0)
Volume comercial

1 -9,6015 2,35 - - 96,15 23,43
2 -0,0026  0,0002 - - 87,76 23,30
3 -9,4843  0,3525 2,0278 - 64,10 71,60
4 0,0041  0,000002 - - 89,17 21,91
5 -0,0217  0,0039 - - 85,41 25,43
6 -0,0005  -0,0004  0,0002 - 87,65 23,40
7 0,000007  0,0002 0.000008 0,000001 90,12 20,92
8 -9,2023  0,7856 - - 96,80 21,37
9 -0,0028  0,0001 0,0001 - 89,96 21,09
10 -8,8194 21102  -2,2131 - 96,15 23,43

Em que: Bi = coeficientes dos modelos; R?; = coeficiente de determinacdo ajustado; Syx = erro-padrdo da
estimativa.
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Tabela 4. Coeficientes e parametros estatisticos obtidos no ajuste dos modelos volumétricos total

Modelos Bo p1 B2 B3 R2,j Syx (%0)
Volume total
1 -8,9294 2,115 - - 96,77 21,04
2 -0,0015  0,0002 - - 88,57 21,00
3 -8,7553 00,5235 1,6365 - 97,53 18,39
4 0,0053 0,000002 - - 91,46 18,15
5 -0,0214 0,004 - - 86,13 23,13
6 0,0011  -0,0005 0,0002 - 88,48 21,08
7 0,0002 0,0006  0,000007 0,000001 92,06 17,50
8 -8,6296  0,7165 - - 97,44 18,70
9 -0,0018  0,0002  0,000009 - 91,93 17,64
10 -10,659  2,6454 4,8947 - 96,70 21,28

Em que: Bi = coeficientes dos modelos; R?; = coeficiente de determinacdo ajustado; Syx = erro-padrédo da
estimativa.

Os modelos apresentaram coeficiente de determinacédo ajustado (R?2,) variando de 64,1% a
97,5%. Apenas para um dos modelos testados 0 R?, foi inferior a 85%, o0 que demonstra, de modo
geral, um bom desempenho estatistico dos modelos testados pelo elevado grau de ajuste da variavel
dependente em funcdo das varidveis independentes. Os maiores valores para essa estatistica foram
verificados no modelo 8 (Spurr (Log)), para o volume comercial (96,8%), e no modelo 3
(Schumacher & Hall (Log) modificado), para o volume total (97,5%) (Tabela 3).

Rocha et al. (2010) e Azevedo et al. (2011), avaliando equacbes volumétricas para
Eucalyptus urophylla no Sudoeste da Bahia, verificaram maior performance do modelo de

Schumacher & Hall (Log) com base no R2;, observando valores de 90,0 e 95,6%, respectivamente.
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Miguel el at. (2010) também encontraram ajuste satisfatorio do modelo de Schumacher & Hall
(Log) para a estimativa do volume de Eucalyptus grandis, com R2,; de 98,8%.

O erro padréo da estimativa (Syx) apresentou valores entre 17,5 e 71,6%. Tanto para o
volume comercial quanto para o volume total, os menores resultados para esta estatistica foram
encontrados no modelo 7 (Tabela 3 e Tabela 4). Resultado semelhante foi descrito por Melo et al.
(2013), que observaram superioridade do modelo de Stoate com base no Syx para povoamento de
Pinus caribaea var. hondurensis no Sudoeste da Bahia.

Em geral, ndo se verificou nenhuma relagdo direta entre os valores de R%; e os valores de
Syx dos modelos avaliados, embora seja comum verificar correlagdo entre coeficiente de
determinacéo e erro padrao residual, onde os tratamentos com piores valores para um sdo também
0s de menor desempenho para o outro (Barros et al., 2002).

A Figura 1 ilustra distribuicdo grafica dos residuos em funcédo do volume estimado para 0s
dois modelos selecionados para cada um dos volumes considerados (comercial e total), com base

nos resultados de R%; e Syx.
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Figura 1. Distribuicdo dos residuos dos modelos de Spurr (Log) e de Brenac para estimativa do volume
comercial e dos modelos de Schumacher Hall (Log) e de Spurr (Log) para estimativa do volume total.

De maneira geral, a distribuicdo grafica dos residuos dos modelos selecionados néo
demonstrou tendéncias (Figuara 1), o que sugere que a avaliacdo das estatisticas de precisdo
utilizadas pode proporcionar uma selecdo adequada de modelos para a estimativa da variavel
volume em funcdo do DAP e altura. No entanto, verificou-se uma pequena diferenciacéo entre as
distribui¢bes dos modelos.

Para o volume comercial, 0 modelo de Spurr (Log) apresentou maior eficiéncia quando
comparado ao modelo de Brenac, que apresentou uma dispersdo menos uniforme dos residuos em
relacdo a média. Também para o volume total o0 modelo de Spurr (Log) demonstrou ajuste mais

satisfatorio em relacdo ao modelo de Schumacher Hall (Log) (Figura 1).
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Azevedo et al. (2011) verificaram residuos oriundos deste modelo mais bem distribuidos
em relacdo a linha de tendéncia quando comparado ao modelo de Hohenald & Krenm, para estimar
o0 volume de E. urophylla.

Meétodos para estimativa do volume

Os valores médios do volume real obtido com a cubagem rigorosa e dos volumes estimados
por meio do fator de forma médio e dos modelos ajustados de melhor desempenho estdo dispostos
na Tabela 4. Os fatores de forma médios foram 0,64 e 0,40 m3 para o volume comercial e para o
volume total, respectivamente.

Tabela 4. Estimativas médias de volume individual de arvores de Genipa americana, obtidas por diferentes
métodos.

Volume Vc Vi VMod A V' Mod B
Comercial 0,01743 a 0,01451 a 0,01723 a 0,01714 a
Total 0,01934 a 0,02317 a 0,01913 a 0,02048 a

V¢ = volume médio da cubagem rigorosa; Vs = volume médio estimado em func¢éo do fator de forma; Vmod
a = volume médio estimado em funcdo do modelo ajustado de Spurr logaritmizado e de Schumacher & Hall
logaritmizado modificado; Vmoed s = volume médio estimado do modelo de Brenac e de Spurr logaritmizado.
Meédias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tanto no caso do volume comercial quanto no do volume total, os valores estimados a partir
do emprego do fator de forma e das equacdes ajustadas foram estatisticamente iguais entre si e em
relacdo aos volumes obtidos na cubagem, o que demonstra a eficiéncia destes dois métodos na
estimagdo do volume de Genipa americana. Azevedo et al. (2011) e Melo et al. (2013) também
verificaram proximidade entre os volumes encontrados na cubagem e nas estimativas obtidas por
meio de equacOes ajustadas e fator de forma, para arvores de E. urophylla e Pinus caribaea var.
hondurensis, respectivamente.

Apesar da comprovada eficiéncia do fator de forma e dos modelos volumétricos ajustados,

é possivel notar que a utilizacdo destes ultimos propiciou valores mais proximos aos encontrados
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na cubagem, o que sugere que seu uso seria mais confiavel. Miguel et al. (2010) relatam que, para
a obtencdo de estimativas rapidas da variavel volume, o fator de forma é uma ferramenta de grande
valia, porém a sua precisao € inferior as equacdes de volume, fazendo-se necessario ponderacdes e

cuidados quanto ao seu uso.

Conclusodes

O modelo de Spurr logaritimizado apresentou melhor desempenho para estimar os volumes
comercial e total de Genipa americana.

O modelo de Brenac, para o volume comercial, e o de Schumacher & Hall (Log)
modificado, para o volume total, também podem ser indicados para a espécie por nao propiciar
estimativas tendenciosas.

O fator de forma e os modelos volumétricos apresentam resultados satisfatérios na predicao

do volume comercial e total de arvores de Genipa americana.
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Artigo cientifico
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contendo, preferencialmente, os seguintes itens, nessa ordem: Titulo, Resumo, Termos para
indexacdo, Titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e discussédo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, todos em negrito e com
iniciais em maidsculo.

o Titulo: 15 palavras no maximo, em letras mindsculas. Ndo deve conter nome cientifico,
exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar somente 0 nome binario.

e Resumo e Abstract: maximo de 200 palavras; o Abstract deve ser a traducdo fiel do
Resumo.

e Termos para indexagdo: minimo trés e maximo seis.

o Conclusdes: frases curtas, elaboradas com base nos objetivos do artigo, com o verbo no
presente do indicativo e evitando citagdes.

e Referéncias: de acordo com a NBR 6023 da ABNT; em ordem alfabética dos nomes dos
autores.

Artigo de reviséo
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e Corpo do texto: maximo de 30 paginas, incluindo-se ilustracdes (tabelas e figuras),
contendo, preferencialmente, os seguintes itens: Titulo, Resumo, Termos para indexacao,
Titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Conclusdes, Referéncias.
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Nota cientifica
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separacao em topicos.

e Resumo\Abstract: maximo de 100 palavras; o Abstract deve ser a traducéo fiel do Resumo.

Elementos Graficos
Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas no
corpo do texto, acompanhadas de Titulo e Notas de rodapé.

- Titulo: em negrito; deve ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico)
da espécie e das variaveis dependentes;

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar nas
referéncias;

- Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para conceituar
dados. Sao indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses, a direita da
palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. Sdo apresentadas
de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo significativo); * e ** (significativo a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente).

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo fazer
espacamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu formatar
Paréagrafo.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los ainda
na base da tabela, para separar o contedo dos elementos complementares. Fios horizontais
adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; néo usar fios verticais.

- No cabegalho, os nomes das variaveis que representam o conteudo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo ou
nas notas-de-rodapé.
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- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo Gltimo algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados ndo
apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.

- Na comparacao de médias de tratamentos s&o utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na linha,
a direita do dado, letras mindsculas ou maitsculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé do teste
utilizado e a probabilidade.

Figuras
- S8o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacgéo dos fatos
descritos e obrigatoriamente acompanhadas de créditos de autoria.

- Devem ser numeradas sequencialmente em algarismos arabicos, tendo como indicacdo de
chamada o préprio titulo da figura.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo
arébico, e do ponto, em negrito,

- A figura deve ser inserida no texto.

- Deve ser elaborada de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducao gréafica e medir
8,5 cm ou 17,5 cm de largura, com, no minimo, 300 dpi de resolucdo e ser salva em arquivos de
extensdo TIF ou JPEG, separados do arquivo manuscrito, ainda que inseridas no fim do texto.

- N&o usar negrito nas figuras.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas, se estritamente
necessario.

- No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100 %, para
cinco variaveis).

- Devem ser auto-explicativas.
- A legenda deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas, e devem
ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apés o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.
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- O crédito para o autor de fotografias € obrigatorio, como também & obrigatorio o crédito para o
autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragéo.

- As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.
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Referéncias e Citagoes
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Tese
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Modos de Citacado

CitacOes

N&o sdo aceitas autocitacdo, citacBes de resumos, comunicacao pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados;

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacOes descritas a
sequir.

Redacéo das citacdes dentro de parénteses

o Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

24



« Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados
por “&”, seguidos de virgula e ano de publicagao.

o Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra mailscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacéo.

o Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

o Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

« Citacdo de citacdo: ndo sdo aceitas citacOes de citacoes.

Redacao das citacdes fora de parénteses
o Citacbes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: sobrenomes grafados com a
primeira letra maidscula seguem as orientac6es anteriores, com os anos de publicacao entre

parénteses; sdo separadas por virgula.

Outras Informacodes

 As opinides e conceitos emitidos nos manuscritos sdo de exclusiva responsabilidade dos seus
respectivos autores.

e A mencdo de métodos, marcas, produtos e equipamentos nos manuscritos ndo implica sua
recomendacéo por parte do Comité Editorial.

o O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacdes nos
manuscritos submetidos e de decidir sobre a sua publicagéo.

* Casos especiais serdo analisados pelo Comité Editorial.
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