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RESUMO

Observar a natureza ¢ uma pratica antiga, realizada para atender diferentes necessidades
humanas, como sobrevivéncia, arte e ciéncia. Ao longo da histdria, as formas de se manter
registro do ambiente mudaram, de pinturas rupestres a cole¢des de museus. No século
XXI, novas tecnologias possibilitaram coletar e armazenar dados sobre a biodiversidade,
dentre elas, plataformas naturalistas que s3o utilizadas por quaisquer individuos, chamados
cidaddos cientistas. Operando de forma aberta, os dados podem ser acessados por
pesquisadores e utilizados em projetos de conservagdo, por exemplo. Entretanto,
apresentam alguns vieses que desencorajam sua aplicagdo. Nesse sentido, o objetivo do
trabalho foi descrever os dados da iNaturalist, Xeno-canto e Observation.org para o Ceara
entre 2004 e 2024. Os dados foram obtidos por meio da Global Biodiversity Information
Facility e analisados quanto sua distribui¢dao espaco-temporal, tixons observados, habitos
dos usuarios, completude das informagdes e cobertura de espécies ameagadas, além de
discutir o potencial para conservacdo. Foram obtidas 27.616 observagdes cobrindo todas as
regides do Ceard, grande parte fornecida pela iNaturalist, reflexo de sua crescente
popularidade. Aves, Plantas, Insetos e Aracnideos foram os tdxons mais observados pelos
usuarios, que nao apresentaram preferéncias taxondmicas. As trés plataformas diferiram na
completude de informagdes sobre seus registros, com a Xeno-canto apresentando registros
com mais detalhes comparada as demais. A iNaturalist apresentou mais espécies
ameacadas para o Ceara em sua base de dados, compartilhando mais similaridades com
listas oficiais de estado de conserva¢ao. Dadas as caracteristicas e eventuais erros
encontrados nos dados das plataformas para o estado, os resultados aqui apresentados se
somam aos esforcos para compreender o alcance de plataformas de ciéncia cidada e seu
valor para a conservagdo, que encontram melhores retornos ao serem combinados com

ciéncia tradicional.

Palavras-chave: ciéncia cidada; banco de dados; tecnologias digitais.



ABSTRACT

Nature observation is an old practice that attends different human needs, such as survival,
art and science. Throughout history, the ways of keeping record of the environment
changed from cave paintings to museum collections. In the 21st century, new technologies
have made it possible to collect and store data on biodiversity, including naturalist
platforms that are used by any individual, the citizen scientists. With open data, it can be
accessed by researchers and used in conservation projects, for example. However, they
present some biases that discourage their application. In this sense, this work aimed to
describe data from iNaturalist, Xeno-canto and Observation.org for Ceard between 2004
and 2024. The data were obtained through Global Biodiversity Information Facility and
analyzed regarding their spatio-temporal distribution, observed taxa, user habits,
completeness and coverage of threatened species, in addition to discussing their potential
for conservation. A total of 27,616 observations were obtained covering all Cear4 regions,
largely provided by iNaturalist, reflecting its growing popularity. Birds, Plants, Insects and
Arachnids were the most observed taxa by users, who did not show taxonomic preferences.
The three platforms differed in completeness about their records, Xeno-canto presenting
records with more details compared to the others. iNaturalist presented more threatened
species for Ceara in its database, sharing more similarities with official conservation status
lists. Given the characteristics and possible errors found on platforms data for the state, the
results presented here contribute to efforts to understand the extent of citizen science
platforms and their value for conservation, which find better outcomes when combined

with traditional science.

Key-words: citizen science; database; digital technologies.
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1 INTRODUCAO

O ato de observar a natureza remonta desde os tempos antigos, presente em varias
culturas, em diferentes épocas, mas com objetivo semelhante: compreender o meio em que
se vive. A observacdo dos organismos vivos € a que mais se destaca na histéria. Com os
registros, a humanidade pode sobreviver no ambiente, classificar e organizar a vida e
entender como ela muda ao longo do tempo (Atkins & Maroun, 2020; Ducarme, Flipo &

Cuvet, 2021).

Nesse percurso, a maneira de se registrar o ambiente também mudou. De pinturas
feitas em cavernas que documentavam o dia-a-dia, o olhar sobre a natureza passou a ser
mais organizado e investigativo (Zagris, 2022). Como resultado, os principais avangos no
campo das ciéncias naturais iniciaram apds o Renascimento, periodo em que estudos
classicos foram revisitados e influenciaram a ciéncia dali em diante (Brito, 2010; Fetz,
2019). A partir desse periodo, a coleta de organismo se torna a principal forma de se
registrar a diversidade no mundo, passando a ser depositada em cole¢des de museus,
herbarios e outras instituigdes (Carnall, Ashby & Ross, 2013; Kury, 2001; Vasconcelos et
al., 2016; Zuroski, 2016). O material era, por vezes, resultado de viagens e expedicdes
naturalistas, que possibilitaram a descoberta e descri¢ao de espécies, como a viagem feita
por Darwin a bordo do HMS Beagle, e de naturalistas pelo Brasil colonial (Bonebrake,

2013; Cancela, 2021; Elias, Martins & Moreira, 2020; Leite, 1995).

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, outras formas de se manter o
registro das espécies surgiram. A criagdo de plataformas de dados abertos sobre a
biodiversidade se mostrou uma importante ferramenta para seu monitoramento (Saran et
al., 2022), sendo utilizada por pesquisadores, institui¢des cientificas e publico geral, que
podem adicionar ou utilizar seus dados (Luis, 2022; Funk, 2018). Nesse contexto, a ciéncia
cidada surge para democratizar a participa¢do na pesquisa cientifica, sendo definida como
envolvimento de individuos sem formagao académica cientifica nessas atividades (Albagli,

2025; Luis, 2022; Ribeiro, 2018; Strasser et al., 2019).

Plataformas de ciéncia cidada contribuem tanto para a educagdo do publico sobre a
biodiversidade, por meio da colaboracdo com outros usudrios, quanto para a pesquisa

devido ao grande numero de dados produzidos (Funk, 2018; Luis, 2022; Ma et al., 2021).
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Registros depositados em plataformas, como eBird e iNaturalist, sdo utilizados na
identificacdo e monitoramento de espécies em nivel global e regional, sendo ferramentas
na ampliacdo da distribui¢ao, no registro de novas espécies e na identificagao de padrdes
populacionais e comunitarios (Benedetti et al., 2018; Mamede, Benito & Alho, 2017;
Mesaglio et al., 2021; Souza et al., 2024).

Na América do Norte e Europa, essas plataformas apresentam grande adesao de
usuarios e sdo bem exploradas por pesquisadores na obten¢do de dados. No Brasil, as
regides Sudeste e Sul concentram pesquisas que utilizam esse recurso, resultado da
popularidade e maior adesdo de usudrios nessas regides (Roche et al., 2021; Rumenos et
al., 2023). Entretanto, a precisdo ¢ a forma como os dados sdo obtidos sdo uma
preocupacao que limita sua aplicacdo, seja pela sua origem ndo académica, localizagdo ou

preferéncia por determinados grupos (Forti & Szabo, 2024; Hochmair ef al., 2020).

Tendo em vista a tendéncia crescente de utilizacdo de novas tecnologias aplicadas a
producdo cientifica, acompanhada da urgente procura por solu¢des que auxiliem a
conservagdo da biodiversidade, o presente estudo objetivou descrever os dados de
observagoes naturalistas depositados nas plataformas digitais de ciéncia cidada iNaturalist,
Xeno-canto e Observation.org durante 2004 até 2024, e discutir seu potencial de uso em

estudos de conservagao da biodiversidade, utilizando o estado do Ceara como modelo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Biodiversidade e Conservacao

Na cangdo “Paisagem da Janela”, Fernando Brant e L6 Borges narram “Da janela
lateral do quarto de dormir/ Vejo uma igreja, um sinal de gloria/ Vejo um muro branco e
um vOo passaro/ Vejo uma grade, um velho sinal”. A descri¢do do ambiente, embora
simples, traz informagdes sobre a realidade. Observar a natureza ¢ uma atividade humana,
possuindo conotagdo religiosa, médica ou cientifica (Ducarme, Flipo & Cuvet, 2021;
Neiman, 2007; Nunes et al., 2025; Purba et al., 2020). As primeiras observag¢des com fins
cientificos podem se atribuir a astronomia, cujo movimento aparente dos astros guiava a

producao de calendarios e a colheita (Forga ef al., 2007).

A caracteristica mais marcante da vida ¢ a diversidade (Tilman, 2000). Nesse
sentido, os esforgos para conhecer e quantificar a diversidade de seres vivos continuam,
baseando-se em padrdes apresentados ao longo do tempo (Bennett, 2013; Jia, Caudan &
Mamajanov, 2021; Mora et al., 2011; Naeem et al., 2016). A definicdo de diversidade
biologica ¢, por si s6, muito diversa, sendo resultado da constante evolug@o do termo e sua
aplicagdo. Além da cléssica definicdo atrelada a variedade de espécies em um ambiente,
pode se referir a outros niveis de vida, assim como a ambientes (Armsworth, Kendall &
Davis, 2004; Diaz & Malhi, 2022; Elliott, 2020; Janior, Pereira & Jesus, 2019). Em 1968,
o termo “diversidade bioldgica”, no contexto da conservacdo, foi utilizado no livro 4
Different Kind of Country, de Raymond Dasmann, porém seu uso na comunidade cientifica
inicia anos depois, na forma contraida “biodiversidade”, passando a ser topico de pesquisas
e publicacdoes. Em meio aos debates cientificos e sociais, o tema passa a surgir em meio a
politica. Vinte anos ap6s a Conferéncia de Estocolmo, a II Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, resultou
na Convencao sobre Diversidade Bioldgica, um marco para movimentos conservacionistas

(Born, 2006; Franco, 2013; Lamim-Guedes, 2013).

De fato, ndo ha como dissociar a biodiversidade com conservacdo, afinal esta
significa agir sobre a forma de manejar e explorar recursos objetivando a protecao das

formas de vida presentes no planeta (Freire & Moraes, 2019; Ganem & Drummond, 2011).
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Virias iniciativas ao redor do mundo se apoiam nesses objetivos conservacionistas, € uma
dessas manifestagdes ¢ a criagdo de areas protegidas. O Parque Nacional de Yellowstone,
criado em 1872 nos Estados Unidos, ¢ considerado a primeira area protegida no mundo
(Kalamandeen & Gillson, 2007). No Brasil, algumas iniciativas regionais foram tomadas,
mas em nivel nacional os esfor¢os iniciaram ainda na Era Vargas com a criagdo dos
Parques Nacionais de Itatiaia, de Iguagu e da Serra dos Orgfos, devido suas caracteristicas
cénicas e paisagens. Com o tempo, outras areas foram criadas com objetivo de protecao da
fauna e flora (Drummond, Franco & Oliveira, 2011; Franco, Schittini & Braz, 2015;
Mittermeier et al., 2005). No ano de 2000, o governo brasileiro sancionou a Lei do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo, que utiliza ambos os conceitos para fundamentar e
justificar a criagdo de unidades de conservagdo, buscando a protecdo de espécies,

ecossistemas, aspectos culturais e cénicos (Brasil, 2000).

Acgdes antropicas sdo a principal ameaca a diversidade e conservagao de espécies,
resultando em mudancas climaticas, fragmentagao de areas florestais, perda de diversidade,
susceptibilidade a espécies invasoras, extingdo, entre outros (Ganem & Drummond, 2011;
Li, Ge & Sayer, 2023; Serafini, Franga & Andriguetto-Filho, 2010; Xing & Wang, 2025).
Estratégias de enfrentamento a essas ameagas envolvem restauragdo de ambientes,
educacdo ambiental, monitoramento da biodiversidade e envolvimento comunitario
(Gunawan et al., 2024; Mosoh et al., 2024; Wang et al., 2024; Zhao et al., 2024). Com o
desenvolvimento da tecnologia da informacdo, varias iniciativas foram tomadas a fim de
fortalecer a protecdo da biodiversidade. Saran et al. (2022) realizaram uma revisdao dos
principais portais de informagdo sobre biodiversidade em nivel mundial, listando seus
objetivos e focos de estudo. Estes apresentam diferentes focos, a depender do seu objetivo
e proposito: ha aqueles que se dedicam a armazenar dados de todos os tdxons conhecidos
enquanto outros sdo especializadas em um grupo ou pais, como o Encyclopedia of Life e o
Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira, respectivamente (Gadelha et al.,

2014; Parr et al., 2014).

Em sua maioria, esses portais sdo alimentados com dados de ciéncia cidada (CC),
definida como o envolvimento de cientistas e ndo cientistas em atividades cientificas,
desde da concepgdo até a apresentacdo de resultados, ou apenas em partes da pesquisa
(Alexandrino, Ghilardi-Lopes & Ferraz, 2025; Luis, 2022; Souza, Aratjo & Ribeiro, 2018;

Strasser et al., 2019). Diferentes interpretagdes se aplicam dependendo do seu objetivo,
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metodologia e area de conhecimento (Albagli, 2025). Contudo, o envolvimento de
cidaddos em projetos voltados a coleta de dados sdo os mais frequentes (Bonney et al.,
2015; Hu, 2024; Rocha, 2019). Essa abordagem ¢ frequente na América do Norte e
Europa, e vem se expandindo no Brasil, que lidera em niimero de projetos na América do
Sul, tanto em pesquisa quanto em educagdo, proporcionadas por universidades e
organizagdes nao-governamentais (Albagli & Rocha, 2021; Costa, Silva & Witt, 2024;
Roche et al., 2021). As principais aplicagdes de CC se concentram na area das Ciéncias
Ambientais, em grande parte, envolvendo o monitoramento da biodiversidade a partir dos
registros feitos pelos voluntdrios (Hajibayova, Coladangelo & Soyka, 2021; Martins &
Cabral, 2021). Em contrapartida, os usuarios aprendem sobre a diversidade local,

indicando um aspecto educativo no seu uso (Ma et al., 2021).

2.2 Historico de Registros da Biodiversidade

A observacdo ¢ a primeira forma de conhecer o mundo. Os primeiros humanos
deviam conhecer as plantas ndo venenosas, assim como o comportamento dos animais para
poder sobreviver no ambiente. Esse conhecimento adquirido, assim como outros eventos,
era registrado em forma de desenho registrado nas cavernas (Zagris, 2022). Ja na
Antiguidade Classica, a observagdo natural passa a se estruturar de maneira ordenada.
Aristoteles estudou e observou diversos aspectos da historia natural, principalmente de
animais, além de outros aspectos da natureza (Berehova, Andruszkiewicz & Frolova, 2024;

Ganias, Mezarli & Voultsiadou, 2017; Gilson, 2009; Kullmann, 1991).

Com a perda da influéncia da Igreja Catodlica no Renascimento, buscou-se olhar
para o natural com o olhar cientifico, o que provocou avangos em varios campos da ciéncia
e tecnologia, assim como o inicio das Grandes Navegagdes. A descricdo do ambiente,
principalmente o marinho, através de observacdes buscava identificar rotas e perigos
(Brito, 2010; Coutinho, 2018; Damido, 2018; Fetz, 2019; Heynemann, 2003). Nessas
viagens, as buscas por novos recursos era acompanhada da necessidade de se conhecer

suas riquezas naturais.

A tarefa era executada por nobres europeus que viajavam para diversas localidades,

geralmente até as coldnias de seus impérios (Fetz & Deffacci, 2009; Oliveira, 1996). Além
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da propria atividade de busca, coleta e documentacdo, o componente estético do material
era um atrativo para a atividade (Antunes, Massarani & Moreira, 2015; Kury, 2001;
Primack, Miller-Rushing & Miller, 2022). Esses documentos eram a forma de se registrar e
catalogar riquezas e recursos naturais, em especial a fauna e flora, que ao final das
expedi¢des, eram alvo de andlise e discussdo entre os pares (Atkins & Maroun, 2020;
Leite, 1995). Sendo colonia de Portugal, as expedi¢cdes no Brasil visavam a descri¢do da
paisagem, fauna e flora, bem como dos povos nativos. Durante o século XVI os primeiros
registros eram fantasiosos e irreais. Com a chegada de Mauricio de Nassau em 1637, os
documentos se apresentavam mais rigorosos e fidedignos na sua missao (Elias, Martins &

Moreira, 2020).

O principal trabalho de Lineu (1707-1778), Systema Naturae, apresentou a
nomenclatura binomial de classificagdo bioldgica, baseado em categorias e agrupamentos
de organismos. Outras de suas obras, em especial com plantas, continham descrigdes e
observagoes feitas por ele, utilizando espécies que havia coletado ou registradas
anteriormente. A partir de caracteristicas compartilhadas, buscava classificar e identificar
as espécies e, com a publicagdo da 10° edicdo em 1758, seu sistema passa a ser adotado
oficialmente (Charmantier, 2011; Hodacs, 2010; Lidén, 2025; Miiller-Wille & Reeds,
2007; Podani & Szilagyi, 2016; Reid, 2009).

Nesse mesmo periodo, no Brasil, documentos sobre a regido amazdnica eram
produzidos. Padre Jodo Daniel publicava obra contendo descricdoes detalhadas sobre
animais e plantas, sua ocorréncia, formas, mitos, além de paisagens (Militdo, 2023).
Alexandre Rodrigues Ferreira, reportando a Coroa portuguesa, fazia registro sobre os
povos indigenas e suas culturas, bem como de minérios, fauna e flora na regido amazonica
(Elias & Barberio, 2021; Leite, 1995; Maciel, Santos & Assung¢do, 2013). No inicio do
século XIX, Maximiliano de Wied realizava estudos sobre animais vertebrados e,
especialmente, a flora da Mata Atlantica, identificando e detalhando suas caracteristicas
morfoldgicas e seu uso por indigenas em pinturas (Cancela, 2021; Leite, 1995; Vanzolini,
1996). As pinturas, desenhos e registros eram construidos com a ajuda de redes de apoio
que contavam com guias, comunidades locais, indigenas e correspondéncias de outros
naturalistas (Antunes, Massarani & Moreira, 2016; Antunes, Massarani & Moreira, 2019).

No século XX pode-se destacar os trabalhos desenvolvidos por Bertha Lutz sobre anfibios
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(Lara & Capozzi, 2024; Santos, 2023), e de Helmut Sick sobre aves (Machado & Melo e

Silva, 2017), que contavam com coleta e descri¢ao de caracteristicas morfologicas.

Os escritos feitos por Charles Darwin durante sua viagem a bordo do HMS Beagle,
abordavam suas percepgdes sobre as espécies das localidades visitadas, em particular das
IlThas Galapagos. As espécies encontradas, com suas semelhancas e diferencgas, o levaram a
refletir sobre a relagdo existente entre as formas de vida, refor¢adas por Alfred Russel
Wallace em carta onde comentava sobre suas proprias observagdes na Malasia, culminando
na publicacdo de The Origin Of Species, em 1859 (Bonebrake, 2013; Cohen, 2023; Gawne,
2015). Em 1872, a Expedi¢ao Challenger partiu da Inglaterra para uma viagem ao redor do
mundo para mapear e conhecer os aspectos fisicos dos oceanos e espécies marinhas. Os
trabalhos contavam com imagens de animais e paisagens, e relatos das viagens (Zuroski,
2016). Naquela mesma ¢€poca, Alfred Eaton embarcava para estudar ambientes polares e

fazer coletas, contribuindo para a entomologia e botanica (Devlin, 2022).

Os espécimes coletados, inicialmente depositados nos chamados ‘“gabinetes de
curiosidade", passaram a ser doados para instituicdes de ensino e pesquisa, jardins
botanicos ¢ museus (Bruzzo, 2003; Marandino, 2005; Vasconcelos et al., 2016). Como
estratégia de conservacao ex situ, colegoes bioldgicas guardam e preservam espécimes de
uma ou mais regides, registrando a biodiversidade de um determinado tempo, e servindo
de material para exposi¢des, pesquisas e treinamento de cientistas (Dominguez & Pina,
2025; Hodacs, 2024; Ingenito, 2014; Krupp et al., 2009; Neves, 2024; Peixoto et al.,
2006), como o Museu Americano de Historia Natural em Nova York, Museu de Zoologia
de Londres, Jardim Botanico Real de Kew e¢ de Oxford, entre outros (Brown, 2014;

Carnall, Ashby & Ross, 2013; Hoffman & Geller-Grimm, 2013; Nielsen, 2023).

No Brasil, a criacdo de tais instituigdes foi motivada pela chegada da familia real
portuguesa a entdo coldonia. Buscando divulgar seus recursos e atender seus interesses
politicos e econdomicos (Casaleiro & Pereira, 2018), as institui¢des fundadas a época
representavam seu poder, contendo entre seu acervo, grande aparato de itens coletados
durante anos de exploragdo do territorio brasileiro (Considera, 2011; Santos, 2002). O
Museu Nacional do Rio de Janeiro, fundado em 1818, foi o primeiro museu e institui¢do
cientifica do pais, com acervo de historia natural e antropologia, entre outros (Lima Filho,

2017; Lima & Faleiro, 2020; Miglievich-Ribeiro, 2019).
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Entre outras institui¢des, destaca-se o Jardim Botanico do Rio de Janeiro, com
exemplares da flora neotropical (Bediaga, 2007; Domingues, 2001; Forzza et al., 2017;
Peixoto & Guedes-Bruni, 2010), o Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, que
abrange varios grupos taxonomicos, sendo um dos maiores da América Latina (Landim,
2011; Pereira-Silva, S& & Espirito Santo, 2022), e o Museu Paraense Emilio Goeldi,
representando a institucionalizacdo da ciéncia na Amazoénia (Sanjad, 2006; Sanjad et al.,
2012). A Fundagdao Oswaldo Cruz possui grande acervo, dividido em suas unidades pelo
pais, com destaque para colecdes de insetos, plantas e fungos de interesse medicinal (Silva,

Charme & Moratelli, 2020).

2.3 Uso de Plataformas de Ciéncia Cidada por Pesquisadores

A criacdo e manutencdo de dados abertos voltados ao monitoramento da
biodiversidade parte da antiga necessidade de se coletar, preservar e organizar informagdes
sobre ela. Nesse contexto, plataformas de CC podem contribuir com o aumento do numero
de registros submetidos pelos usudrios, aprimorando a pesquisa em nivel global e regional

(Luis, 2022; Funk, 2018).

Como exemplo, a iNaturalist foi utilizada para avaliar a distribuicdo de
crocodilianos no mundo, retornando 65 mil registros, de todas as 27 espécies existentes
(Souza et al., 2024). A plataforma também foi ferramenta para coletar registros de espécies
raras de areas remotas, a fim de entender sua biogeografia (Mesaglio et al., 2021). A
Observation.org serviu para identificar aves mortas pelo virus da gripe avidria na Europa
um meés antes de declaragdes oficiais (Saavedra et al., 2023). Por meio da plataforma
Xeno-canto foi possivel avaliar variagdes nos chamados de Cuculus canorus pela Europa e

Asia (Benedetti et al., 2018).

Registros de CC ajudaram a expandir o conhecimento sobre a distribuicao de
insetos na Mata Atlantica e Caatinga (Cordeiro, Zocca & Ghilardi-Lopes, 2024; Souza,
2025) e também nos estados de Sao Paulo (Stefanuto, 2022) e Goias (Heinzelmann, Cruz
& Lapera, 2024). A combinagdo de CC com dados oficiais e de literatura cientifica pode
contribuir para acompanhar a distribuigdo de espécies através da ampliagdo de registros

(Ferreira, 2022; Leal & Zacca, 2025; Rosa et al., 2022).
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O uso de dados de CC em unidades de conservagdo também se mostrou uma
ferramenta Util no monitoramento de espécies locais, contribuindo para a atualizacdo de
listas oficiais (Pereira et al., 2024). Plataformas como eBird, WikiAves e Taxeus, por
exemplo, tém sido utilizadas para registrar aves durante atividades ecoturisticas em areas
protegidas. As fotos e listas disponibilizadas geram informagao sobre a avifauna da regido,
servindo de base para educacdo ambiental e pesquisa (Mamede, Benites & Alho, 2017;

Pires, Farias & Antunes, 2022).

Apesar da quantidade de registros depositados nessas plataformas, a origem dos
dados ¢ uma preocupagdo. Para alguns organismos, os dados ndo sdo numerosos ou
possuem classificagdo incorreta (Hochmair et al., 2020), além de vieses na localizagao,
frequéncia de observagdo, preferéncia taxondmica ou dificuldade em registrar organismos
pequenos (Forti & Szabo, 2024), afetada pelos habitos dos usudarios, como maior esfor¢o
em realizar registros (Hann et al., 2018; Trierveiler-Pereira et al., 2022) e especializacao

das plataformas (Troia & McManamay, 2016).

Entre as diversas plataformas de ciéncia cidadd voltadas ao registro da
biodiversidade, trés podem ser destacadas. A iNaturalist, criada em 2008, possui
observagoes feitas por usuarios em todo o mundo, com mais de 289 milhdes de
observacdes até o momento. Elas podem ser classificadas como “Nivel de Pesquisa” ao
atenderem alguns requisitos como possuir coordenadas geograficas, identificagdo
taxondmica em nivel de espécie e revisdo por dois ou mais usuarios (iNaturalist, 2025).
Observation.org, criada em 2004, opera de maneira semelhante, com 313 milhdes de
registros (Observation.org, 2025). Criada em 2005 e com mais de 1 milhdo de gravagdes, a
Xeno-canto tem como propdsito armazenar registros de vocalizacdes de animais. E
alimentada por gravagdes de qualquer pessoa que pode também contribuir para a
identificacdo dos registros de outros usudrios (Xeno-canto, 2025) (Figura 1). Essas
plataformas operam com dados abertos que, apds passarem por etapas de verificagdo,
alimentam em poucos minutos a base da Global Biodiversity Information Facility que
contém registros de diferentes plataformas, de ciéncia cidada ou ndo, sobre biodiversidade

(GBIF, 2025).



Figura 1 - Plataformas naturalistas de ciéncia cidada: iNaturalist, Xeno-canto e
Observation.org

INaturalist @ b Commi st~ ==
Together we discover more!

- Observactes ats agora 8

P e . P 89396902
-

& Observationorg

X t cwcomn  pmous 20 years of XC!
il ,
28 B o Ll Ultimas raridades

Raro #§ Muito raro

®.

Como funciona

Gravagho sleatsria

CAN A4 (e

o o o are Searvapets

2025-12-23

Registre suas observagaes

# Red-headed Vultur... Assam (IN)

A natureza bem ao alcance das suas maos

m Siga de perto C@; Criar dados dteis

P

L denna
oo

Pallas's Fish Eagle ... Assam (IN)

Philippine Duck - A... Cebu (PH)

Fonte: Autor.

# Slender-billed Vult... Kaziranga NP (IN)

#% Phellinus populicola  Wallis (VS) (CH)
#% Pycnoporellus fulgens Oberbruck (FR)
Southern Royal Al...  Pacific Ocean (N2)

Salvin's Albatross -... Pacific Ocean (NZ)

Lesser Adjutant - L... Kaziranga NP (IN)

All Birds Mammals More v

Campbell Albatros... Pacific Ocean (N2) @)
White-chinned Pet... Pacific Ocean (N2) (@)

24



3
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Caracterizar dados de observacdes naturalistas depositados em plataformas digitais

de ciéncia cidada para o estado do Ceara.

3.2

Objetivos Especificos

Identificar a distribui¢do de registros das plataformas iNaturalist (iNat), Xeno-canto
(XC) e Observation.org (Obs) para o Brasil, com destaque para a regido Nordeste, e
o estado do Ceara, entre os anos 2004 e 2024;

Descrever a frequéncia de observagdes e usuarios que contribuem com registros
depositados nas plataformas;

Listar os taxons mais registrados no estado do Ceara ao longo dos ultimos 20 anos;
Caracterizar os observadores / usudrios quanto a frequéncia, preferéncia de taxon e
localizagdo das suas observagdes;

Identificar os tipos de informagdes adicionadas aos registros feitos pelos usuarios;
Descrever os registros de acordo com as listas vermelhas em nivel estadual,
nacional e internacional, conforme a classificagdo da Unido Internacional para
Conservacao da Natureza (IUCN);

Avaliar o potencial e as limitacdes de uso desses dados para pesquisas de

conservagao da biodiversidade no Ceara.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de Estudo

O estado do Ceard, localizado na regido Nordeste, ¢ uma das 27 unidades
federativas do Brasil. Faz divisa com os estados do Rio Grande do Norte e Paraiba a leste,
Pernambuco ao sul, e Piaui a oeste, banhado pelo Oceano Atlantico ao norte (Figura 2).
Com 4rea territorial de 148.894,444 km?, possui 184 municipios. Sua populag¢io ¢ estimada
em 8.794.957 pessoas, o 8° estado mais populoso do pais de acordo com o Censo 2022
(IBGE, 2023). Inserido na Caatinga, apresenta regides semidridas e aridas, com regioes
serrana e costeira com aspecto umido e sub-umido. Possui temperatura média de 26 a
28°C, baixa amplitude térmica, com alta taxa de evapotranspiragdo. Apresenta distribuicao
irregular de chuva, com estacdo chuvosa de dezembro até maio, e indices pluviométricos

baixos no restante do ano (Moro et al., 2015; Zanella, 2014).

Figura 2 - Divisdao municipal do estado do Ceara

DIVISAO MUNICIPAL - ESTADO DO CEARA - 2025 ‘

{

Fonte: IPECE, 2025.
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4.2 Plataforma naturalistas digitais

A plataforma Global Biodiversity Information Facility (GBIF) foi utilizada para
fazer o download manual das observacdes “Nivel de Pesquisa” da iNat depositadas desde
2008 (https://doi.org/10.15468/dl.ujhp7z), bem como das observacdes verificadas da XC
depositadas desde 2005 (https://doi.org/10.15468/d1.c99vmv), e da Obs desde 2004
(https://doi.org/10.15468/d1.a4th92) para o estado do Ceard até 2024. Dessa forma, os
registros As plataformas foram escolhidas por apresentarem registros de varios taxons. Os
dados foram obtidos no padrao Darwin Core Archive, um formato de dados fornecido pela

plataforma.

4.3 Analise de dados

Os dados foram transferidos para uma planilha Microsoft Excel para tratamento e
eliminagdo de eventuais observagdes, ou seja, foram excluidos aqueles que ndo se
enquadraram nos critérios da pesquisa, como, por exemplo, registros que nao se
encontravam no intervalo de tempo selecionado para cada plataforma, ndo possuiam
identificacio em nivel de espécie, e ndo possuiam coordenadas geograficas ou
identificagdo do municipio do Ceara onde foram observados. Aqueles que se encaixavam

nesses critérios foram utilizados para as analises a seguir.

4.3.1 Distribuicdo de observacoes

Os dados foram filtrados na GBIF e os registros de observagdes de cada plataforma
para os 26 estados e Distrito Federal do Brasil, durante o periodo do estudo, foram
consultados por estado e por regido. Com esses dados, foi avaliada sua distribui¢do por
regido brasileira, em especial, o Nordeste, ¢ para o estado do Ceara, foram utilizadas as

observagoes que atendiam os critérios de pesquisa descritos acima.


https://doi.org/10.15468/dl.ujhp7z
https://doi.org/10.15468/dl.c99vmv
https://doi.org/10.15468/dl.a4th92
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Mapas de distribuicdo foram confeccionados com auxilio do software QGIS 3.40
‘Bratislava’ (QGIS, 2025). Arquivos em formato shapefile do Nordeste e do estado do
Ceara foram obtidos do site do Governo do Estado de Alagoas (SEPLAG, 2025) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024) respectivamente. Os dados
foram categorizados para visualizagdo da quantidade total de registros durante 2004 e 2024

por estado e, para o Ceara, as observacdes foram filtradas por municipio.

4.3.2  Anadlise temporal de observagoes e observadores

As observagoes para o Ceara, feitas nas plataformas durante 2004 e 2024, foram
analisadas quanto ao numero de observacdes e de observadores ativos, aqueles que
contribuiram com pelo menos uma observagao, sendo representados em graficos. Os dados
foram filtrados por més, sendo entdo somados e representados como o acumulado de
observagdes e usudarios ativos, por més, durante 20 anos. J4 os dados anuais foram
representados como o total de observacdes e observadores ativos por ano durante o mesmo

periodo.

4.3.3  Registros por taxon

Foi avaliada a diversidade de grupos taxondmicos registrados nas plataformas no
estado. Para isso, os taxons escolhidos foram baseados nas principais categorias presentes
na iNat, selecionada como pardmetro devido a fécil delimitagdo de grupos presente no site
da plataforma (iNaturalist, 2025). Portanto, os escolhidos foram: Plantas, Moluscos,
Anfibios, Aracnideos, Aves, Insetos, Mamiferos, Répteis, Peixes de Nadadeira Raiada,
Fungos e Liquens, e Algas. Os dados foram filtrados por plataforma e somados, e o total

apresentado em formas de grafico de setores.

Os grupos taxondmicos com maior numero de observagdes foram utilizados para
avaliar sua distribuicao pelo Ceara. Para isso foram selecionados os municipios com maior

numero de registros por regido intermedidria para contemplar diferentes regides do estado,
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além da capital Fortaleza. Foram filtrados as observagdes, por grupo, nas trés plataformas e

somados, sendo entdo representados em grafico de barra.

4.3.4 Caracterizacdo de observadores

Nas trés plataformas analisadas, observadores com mais de 50 registros foram
selecionados para andlise de suas praticas quanto ao tempo de atividade, locais de registros
e grupos mais registrados. Apds selecdo, foi realizada a contagem de anos de deposito de
dados, numero de municipios com observagdes e taxons registrados, destacando sua

participagdo por plataforma.

4.3.5 Completude de dados

A completude se refere a informagdes que podem ser adicionadas as observagdes
pelos usuarios além da localizagdo, data e hora, e classificagdo taxonémica. A partir dos
dados recuperados por meio da GBIF para as trés plataformas, as observagdes
apresentaram informagdes fornecidas por seus usudrios, agrupadas em 5 categorias:
Evidéncia, como uma descri¢do fisica da observacao, Sexo, Estadio de Vida, Vitalidade, e
Nao Informado (NI) para observagdes que ndo possuiam ou nido se encaixavam em
nenhuma das categorias anteriores, representados em graficos de setores por plataforma.
Os registros que apresentavam mais de uma sinalizagdo foram contabilizados de acordo
com sua respectiva categoria. O tipo de midia depositado também foi analisado para as trés
plataformas em porcentagem. Para os registros na iNat foram ainda contabilizados os

registros inseridos em projetos criados na propria plataforma.

4.3.6 Cobertura de espécies ameagadas
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Observagdes de espécies classificadas segundo categorias da Unido Internacional
para Conservacao da Natureza (IUCN), foram contabilizadas por plataforma e o total por
categoria, dentro e entre as plataformas, foi representado em tabela. Ja a relagdo de
espécies ameacadas registradas nas plataformas foi confrontada com listas oficiais do
Ceara (Ceard, 2022), do Brasil (ICMBio, 2025a) e da TUCN (2025) para verificar sua
presenga e relacdo entre elas. Também ¢ verificada a consondncia entre as listas,
considerada como a correspondéncia de categorias de uma mesma espécie entre as listas

com o objetivo de identificar quais plataformas melhor se relacionam com listas oficiais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Distribuicio dos Registros

Aproximadamente 990 mil observagdes, relacionadas ao Brasil, foram identificadas
nesse periodo. A iNat apresentou o maior numero de registros, (n = 909.824), seguida da
XC (n = 49.683) e da Obs (n = 31.461). Esses nimeros sdo pequenos comparados ao
nimero de observagdes de paises como Estados Unidos e Europa que apresentam, s6 na
iNat, mais registros que outras regidoes do mundo. Juntamente com paises europeus, por
exemplo, apresentam mais registros para aves (Rutt et al., 2024; Saavedra et al., 2023). A
Austrélia apresenta 1.637.950 observagdes, o maior nimero de registros no Hemisfério Sul
na iNat (Mesaglio & Callaghan, 2021). Ao separar as observagdes por regido, o Sudeste
apresenta quase metade das observagdes feitas no pais, com 42,1% do total (n =417.472)
(Gréfico 1). Em seguida vem a Regido Sul, com 18,1% (n = 179.028) e o Centro-Oeste
com 16,9% (n = 167.649). O Nordeste com 13,5% (n = 133.957) e a Regido Norte com
menos de 10% apresentam o menor numero de registros no pais. Na Regido Sudeste, o
estado de Sao Paulo desponta como o que mais contribui para as plataformas com 199.085

registros, seguido do Rio de Janeiro com 104.096, e Minas Gerais com 77.490.
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Grifico 1 - Distribuigdo de registros das plataformas por regido brasileira entre 2004-2024
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Fonte: Autor.

Fatores socioecondmicos, assim como maior tradicdo e investimento em ciéncia e
tecnologia, influenciam na criagdo, envolvimento e aplicagdo de dados de ciéncia cidada
(CC) (Costa, Silva & Witt, 2024). As universidades mais antigas do pais estdo localizadas
em Sao Paulo e Rio de Janeiro, assim como a maior presenca de pesquisas sobre CC.
Como consequéncia, possuem a maioria das iniciativas na area (Albagli & Rocha, 2021;
Paoli et al., 2021), o que se reflete na origem concentrada dos dados e sua aplicagdo em
pesquisa, padrdo também observado em nivel mundial (La Sorte & Somveille, 2020; Palma
et al., 2024). Nesse sentido, a proporcao de registros entre as regides e estados brasileiros
acompanha a tradi¢do em pesquisa cientifica, iniciada pela criagdo de institui¢des
cientificas nessas localidades. Outros aspectos que influenciam na discrepancia desses
dados sdo o tamanho populacional, indices de desenvolvimento e estrutura urbana das
regides Sul e Sudeste (IBGE, 2023). Cidades com maior niimero de habitantes e melhor
infraestrutura apresentam mais registros, uma vez que ha mais usudrios e acesso destes as
diversas localidades (Cretois et al., 2021; Geurts, Reynolds & Starzomski, 2023; Gomes,
2024). Sao Paulo, o estado mais populoso do pais, apresentou maior nimero de
observadores em uma plataforma de ciéncia cidada do que outros estados (Barbosa et al.,

2021).
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Para o Nordeste, as observagdes foram filtradas por estado e representadas em
mapa (Figura 3). Dos nove estados que compdem a regido, a Bahia lidera com 28.659
observagoes, seguido do Ceara (n = 27.747), e Pernambuco (n = 26.344). Alagoas vem em
4° lugar com 15.476 registros, e a Paraiba em 5° com 14.596 registros. Em seguida vem o
Rio Grande do Norte (n = 9.409) e Maranhdo (n = 7.248). Sergipe e Piaui possuem pouco

mais de 2.000 registros, sendo os estados com menos registros na regiao e no pais.

Figura 3 - Mapa de distribuicao de registros das plataformas para a Regido
Nordeste entre 2004-2024
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Para a distribuigdo dos registros no Ceara, foram utilizadas as observagdes que
atendiam os critérios de pesquisa. O nimero de observagdes por plataforma em
concordancia com os critérios de pesquisa estdo representados na Tabela 1. Assim, o Ceara
apresentou 27.616 observacdes apoOs avaliagdo. As observagdes foram entdo filtradas por
municipio para cada plataforma. Para o estado do Ceara, a iNat apresentou registro para

147 municipios, enquanto a XC apresentou para 38 municipios, ¢ a Obs para 28
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municipios. A Figura 4 apresenta o mapa de distribui¢do do total de registros para o Ceara,

destacando as Regides Intermediarias.

Tabela 1 - Numero de registros por plataforma de acordo com os critérios de pesquisa

Plataformas naturalistas NP° total de registros N° de registros apos avaliacao

iNaturalist 25.941 25.824
Xeno-canto 829 823
Observation.org 977 969

Fonte: Autor.
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Figura 4 - A) Mapa de distribui¢ao de registros em plataformas de ciéncia cidada para o Ceara entre 2004-2024; B) Municipios com mais de
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Houve representagdo em todas as regides intermedidrias do estado. Apenas dois
municipios apresentaram mais de 5.000 observacdes durante o periodo estabelecido: a
capital Fortaleza com 7.285 registros, e Iguatu com 5.024 registros. Outros trés municipios
registraram entre 5.000 e 1.001 observagdes: Guaramiranga com 1.597, e Pacatuba (n =
1.404) e Caucaia (n = 1.320), que integram a Regido Metropolitana de Fortaleza, ndo
delimitada no mapa. Vinte e seis municipios apresentaram entre 1.000 e 101 registros,
enquanto 118 tiveram entre 100 e 1 registro. Outros trinta e cinco municipios nao

apresentaram observacgaoes.

A Regido Metropolitana de Fortaleza apresenta alta concentragdo de observacoes,
totalizando 12.025 registros, 43,54% dos registros no Ceard. Dos 19 municipios que a
compdem, dez possuem mais de 100 registros, 3 deles com mais de mil. Sendo a regido
mais populosa do estado, ¢ esperado uma maior concentra¢dao de registros comparada ao
restante do estado. A importincia dos registros da regido ¢ apontada por Souza (2024) em
levantamento sobre lepidopteros na Caatinga, que forneceu mais de 600 observagoes,

nimero bem maior que em outras localidades.

Iguatu ¢ o segundo municipio com maior numero de observagdes. Isto pode
decorrer da presenga de instituicdes de ensino e pesquisa na regido. Universidades e
centros de pesquisa atuam como importantes areas urbanas de biodiversidade, permitindo
que a comunidade local e académica possa se conectar a natureza (Liu et al., 2021;
Oberhauser & LeBuhn, 2012). Além disso, foi identificado a atuagdo de 56 usuarios no

municipio, 2 deles com muitos registros.

Outras areas de notavel concentragdo de dados estdo proximas a unidades de
conservagio, como a Area de Protecio Ambiental da Serra de Baturité (na figura 3
representada por Baturité¢, Guaramiranga, Pacoti e Reden¢do) e da Chapada do Araripe
(Barbalha, Crato e Potengi) (Ceara, 2025; ICMBio, 2025b; Pires & Sobczak, 2024).
Unidades de conservagdo se destacam por proteger areas naturais e a biodiversidade local,
atraindo turistas e pesquisadores, favorecendo o numero de observacdes locais (Gomes,

2024).

Estudos sobre distribuicdo de registros de avifauna em plataformas naturalistas
revelam areas bem amostradas ¢ outras com escassez de observagdes. No Parana,

observagoes de espécies ameagadas se concentraram ao redor da capital Curitiba (Paula,
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Mucelin & Cavarzere, 2022) enquanto em Minas Gerais, plataformas apresentaram
coberturas diferentes, evidenciando regides com auséncia total de observagdes (Ferreira,
2022). Considerando que 153 (83,15%) dos 184 municipios do Ceara apresentaram menos
de 100 observagdes, a maioria no interior do estado, fica evidente que a cobertura das

plataformas ¢ limitada.

5.2  Popularizagio e Uso de Plataformas Naturalistas

Na analise mensal, os dados foram somados e representados como o acumulado de
observagoes e observadores ativos por més, durante 20 anos. Os meses com maior nimero
de registros foram janeiro, julho e dezembro, que registraram quase 3.000 observacdes,
enquanto agosto, setembro e outubro tiveram o menor niimero, ficando abaixo das 2.000
observagdes. Quanto aos observadores, houve diminui¢do de usudrios ativos no geral,

sendo setembro o més de menor nimero de observadores (Grafico 2).

Grafico 2 - Total de Observacdes e Observadores ativos das plataformas por més durante
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Em nivel global, o nimero de observacdes e atividades de usudrios tende a
aumentar entre maio e setembro, com picos decorrentes de eventos de monitoramento em
abril (Cecco et al., 2021), contrario ao observado para esses resultados, com excecdo de
julho. Fatores temporais como o dia da semana, més e datas comemorativas influenciam a
adesdo de atividades ao ar livre e o nimero de observacdes em plataformas naturalistas
(Knape et al., 2022; Rosario et al., 2025). No estado, esses fatores se manifestam como o
periodo de férias escolares e recesso de final de ano no pais, onde como evidenciado pelos
meses com maior nimero de observagdes. Percebe-se entdo que periodos em que
observadores t€ém mais tempo livre sdo essenciais para o aumento de observagdes e

interagdes com as plataformas, impulsionando registros oportunisticos.

Na andlise anual, os dados foram representados como o total de observacdes e
observadores ativos durante o periodo de estudo. Nessa analise, observou-se o aumento da
contribuicdo nas plataformas (Grafico 3). Apesar de fundada em 2004, a Obs nao
apresentou registros para o Ceara. Entre 2005 e 2007 apenas a XC e Obs contribuiram com
registros para o estado. Em 2008, com a criagdo da iNat, o nimero de observagdes comeca

a aumentar, com pouca expressividade.

Grafico 3 - Total de Observagdes e Observadores das plataformas por ano entre 2004 e
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A partir de 2015, o numero de registros passou a dobrar. Em 2019, as trés
plataformas apresentaram 1.894 registros e 75 usuarios ativos. As plataformas somavam
1.418 registros e 84 usuarios em 2020. Nos anos subsequentes, o numero de observacoes e
observadores voltou a aumentar, e em 2024 o numero de registros somava 8.237

observagdes e 238 usuarios ativos, a grande maioria da iNat.

Em 2020, a pandemia do coronavirus afetou, ndo apenas o sistema de satde, mas
também a economia, relagdes sociais, educagdao e condi¢cdes ambientais (Caetano et al.,
2023; Chaturvedi, Vishwakarma & Singh, 2021; Cheval et al., 2020; Naseer et al., 2023).
Como medida para combater a disseminacao do virus, a restricao de atividades ao ar livre e
aglomeragdes impediu que pessoas pudessem se deslocar e realizar atividades, o que se
refletiu no nimero de participantes e observacdes (Crimmins et al., 2021; Drill et al., 2022;
Souza et al., 2021). Nos Estados Unidos, projetos de CC voltados para atividades em
campo foram suspensos ou encerrados, ou modificaram seus métodos para atender as
normas sanitarias vigentes (Drill et al., 2022). Ja no Brasil, as observacdes obtidas durante
0 lockdown foram resultado de eventos e projetos promovidos por plataformas que se
baseavam no registro doméstico ou local, com menor participacdo e diversidade de
espécies (Sanchez-Clavijo et al., 2021). Esse efeito se manifestou nas observacdes para o

Cear4d, interrompendo a crescente no numero de registros mas nao de usuarios ativos.

A iNat ¢ um aplicativo de facil utiliza¢do, o que se reflete na expressividade das
observagdes depositadas nela (Callaghan et al., 2022; Liu & Jiralerspong, 2023). Sendo
assim, ndo ¢ surpresa que pesquisadores recorram a plataforma para obtengdo de dados.
Outras plataformas populares também sdo empregadas em pesquisa. Juntamente com a
iNat, a eBird e WikiAves foram utilizadas para obtencao de dados sobre aves ameagadas na
Mata Atlantica, que retornaram mais resultados em decorréncia de serem dedicadas
exclusivamente ao grupo (Forti et al., 2024a). Os dados da XC foram inferiores comparado
a outras plataformas de monitoramento participativo (Searfoss, Liu & Creanza, 2020;
Zulian, Miller & Ferraz, 2021). Trabalhos que utilizaram a Obs recuperaram diferentes
quantidades de observacdes para determinados grupos taxonomicos (Habel et al., 2025;
Spaseni et al., 2024; Szentivanyi & Vincze, 2022). O volume, numero de téxons
registrados e a quantidade de observagdes por taxon, bem como o objetivo da pesquisa

podem influenciar na escolha da plataforma a ser utilizada.



40

53 Taxons registrados

As plataformas possibilitam a identificagdo de espécies pelos usudrios, que sio
avaliadas por meio da verificagdo pela comunidade (Habel et al., 2025; Soares &
Hamanaka, 2021; Vellinga & Planqué, 2015). Para avaliar sua cobertura de grupos
taxonomicos, diferentes taxons foram escolhidos, baseado na delimitacdo da iNaturalist.
Dos grupos selecionados, Aves, com 24,2%, corresponderam a maior parcela, possuindo

maior numero de observacdes que os demais grupos (Grafico 4).

Grifico 4 - Total de observagdes por taxons nas plataformas. Em cinza: Mamiferos, em
laranja: Peixes Raiados, e em amarelo: Fungos e Liquens
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Entre as plataformas, a XC apresentou todos os seus 823 registros para o grupo,
reflexo da sua origem como repositério de vocalizagdo de aves (Xeno-canto, 2025). Com
0S anos, passou-se a armazenar registros de outros grupos como morcegos ¢ anfibios,
porém nenhum foi recuperado para o periodo do estudo. Na Obs, apresentaram 949
observacdes, sendo responsavel pela maioria dos registros da plataforma. O grupo ¢
frequentemente mais registrado em diferentes plataformas e projetos de CC (Gaziero,

2021).
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A atividade de observar aves, birdwatching em inglés, ¢ uma das formas mais
antigas e populares de observacdo da natureza (Moss, 2022). A pratica consiste em
observar espécies utilizando bindculos ou cameras, em ambientes urbanos ou naturais,
principalmente em regides de alta diversidade (Mamede & Benites, 2018; Nascimento et
al., 2022; Pinheiro, 2019; Zhang & Huang, 2020). Em Fortaleza, por exemplo, ¢ realizada
mensalmente desde 2019 no Parque Estadual do Cocd6, importante area verde e unidade de
conservagao, através do Projeto ‘Vem Passarinhar’ (Licarido, Rodrigues & Sousa, 2022).
Dada sua popularidade, ela ¢ capaz de fornecer grande quantidade de dados sobre o grupo,
por meio da coleta e compartilhamento de observagdes em plataformas voltadas para essa
pratica, como eBird ¢ WikiAves, que refletem a sua comunidade (La Sorte & Somveille,
2020; Nate-Clegg et al., 2020; Tubelis & Mendonga, 2023), servindo de repositorios e
fontes de dados para pesquisadores (Andriola & Marcon, 2017; Meyer, 2016). A WikiAves
e Xeno-canto foram utilizadas como deposito dos primeiros registros da choca-barrada

Thamnophilus doliatus em Santa Catarina, por exemplo (Legal, 2019).

Entre as bases da iNat e Obs, Plantas (22,1%), Insetos (21,6%) e Aracnideos
(19,8%) correspondem ao segundo, terceiro e quarto grupos mais representados no estado
respectivamente. Em menor numero, Répteis, Anfibios, Moluscos ¢ Mamiferos (1,4%)
representam menos de 5% do total de tdxons registrados. Peixes com 123 registros, e
Fungos e Liquens com 90 registros, representaram menos de 1% de observagdes. Algas,
ndo representadas no grafico, possuem apenas 3 registros. Para o Ceara, o nimero de
observacdes de Aves, Plantas, Insetos e Aracnideos ¢ superior aos demais grupos. Em
plataformas naturalistas, os dados sdo direcionados, em sua maioria, a espécies de facil
detec¢do e maior abundancia (Trierveiler-Pereira et al., 2022; Vellinga & Planqué, 2015).
Utilizando aves como modelo, foi identificado que individuos e grupos maiores sdo mais
registrados, enquanto espécies pequenas e solitarias sdo menos representadas (Callaghan et
al., 2021). Em contrapartida, Plantas, Insetos e Aracnideos sdo mais registrados por serem
mais diversos, bem distribuidos e faceis de fotografar (Andrades & Zanella, 2021; Cecco et

al., 2021; Souza, 2024, 2025).

O avistamento de répteis, anfibios e mamiferos, entretanto, pode estar menos
relacionado ao tamanho e mais associado ao seu comportamento, periodo de atividade e
preferéncia de habitat (Forti & Szabo, 2023; Helden, Close & Steven, 2020; Hsing et al.,

2022). Plataformas como a iNaturalist, por exemplo, apresentam mais registros de
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ocorréncia de répteis no Nordeste enquanto que, para anfibios, existe escassez de registros
na Caatinga, bioma predominante no Ceara (Forti & Szabo, 2023; Forti ef al., 2024b). No
entanto, a representacdo deste ultimo estd ligado a areas umidas e periodo de chuvas do
estado. Em levantamento de espécies marinhas registradas em plataformas naturalistas na
costa brasileira, foi encontrado mais registros de vertebrados e artropodes marinhos,
enquanto anelideos, briozoarios e algas apresentaram poucos registros (Rocha et al., 2024).
Moluscos, grupo com alta diversidade de espécies, também apresentou elevado nimero de
observagdes, tanto no ambiente marinho quanto terrestre (Diaz & Martin, 2025; Rocha et
al., 2024). Entretanto, esses resultados estavam condicionados a eventos de monitoramento
de espécies e avaliacdo nacional, impulsionando sua representacdo. Observagdes de fungos
estdo restritas a visualizagdo de estruturas reprodutivas, além de condigdes ambientais

favoraveis a sua ocorréncia (Silva et al., 2022; Trierveiler-Pereira et al., 2022).

Se tratando de CC, ¢ esperado que voluntarios tenham limitagdes de conhecimento
sobre temas dos projetos que participam. Sua capacidade em identificar e fornecer dados
acurados ¢ inferior quando comparada com dados de profissionais e voluntarios
experientes (Fitzpatrick et al., 2009; Koo et al., 2022). A iNaturalist adota o selo de ‘Nivel
de Pesquisa’ para observagdes com identificacdo confirmada por 2/3 dos usuarios, além de
utilizar inteligéncia artificial para ajudar novos usuarios, procedimento semelhante
aplicado na Xeno-canto e Observation.org (iNaturalist, 2025; Observation.org, 2025;
Xeno-canto, 2025). Ainda que adotem métodos de verificag¢do, erros podem ocorrer. Com
revisdo por especialistas, Barbato et al. (2021) confrontaram identificagdes fornecidas pela
comunidade da iNat, encontrando identificacdes mais completas fornecidas por
profissionais. Erros de identificacdo, quando ndo revisados, podem se tornar dificeis de
corrigir e, por isso, esfor¢os para interromper ou reduzir seu alcance conferem dados mais

seguros (Rosa, Cavallari & Salvador, 2022).

A distribui¢do dos principais grupos registrados no Cearé foi explorada utilizando
0s municipios com maior numero de observagdes por regido intermediaria. Os resultados
mostram que os municipios diferiram na quantidade de observagdes por grupo. Mesmo
possuindo a maioria das observagdes entre os taxons, Aves nao foram predominantes em

Fortaleza e Iguatu, municipios com mais observagdes no estado (Grafico 5).
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Grifico 5 - Registros acumulados dos principais tdxons nos municipios cearenses
com mais observagoes entre 2004-2024
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Na capital, Aracnideos obtiveram o maior numero de registros, seguido entdo pelas
Aves, enquanto em Iguatu, Insetos e Plantas foram os grupos mais registrados, com Aves
ocupando o terceiro lugar. Aves lideraram o nimero de observagdes em Guaramiranga,
Crato e Jijoca de Jericoacoara. Outros grupos apresentaram menos de 500 observagdes
nessas localidades. O grupo com menor nimero de registros nos municipios selecionados ¢
Aracnideos, exceto na capital, onde lidera em niimero de registros, em decorréncia da sua
abundancia em ambientes urbanos. Em Guaramiranga o nimero de registros para Aves ¢
superior comparado ao de outros grupos, efeito do status de destino turistico,
principalmente de adeptos de birdwatching. A concentracdo de registros €, em parte, em

decorréncia dos habitos dos usuarios quanto as observacdes que realizam.
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54 Usuarios

O habito de observagdo dos usuarios das plataformas em estudo foi descrito com
base nos municipios, tdxons e anos com depdsito de registro de usudrios com mais de 50
observagoes. Ao todo, 60 usudrios foram selecionados entre as trés plataformas. A iNat
possui observadores mais engajados, visto que 51 dos selecionados utilizaram a
plataforma, sendo responsaveis por 13.491 das observacdes entre as plataformas. Destes,
25 apresentaram entre 50 e 100 observagdes, 21 possuiam entre 100 e 500 registros, € 5
possuiam mais de 500, incluindo um usuario com mais de 5 mil registros. Na XC, 3
observadores foram selecionados, e registraram 461 vezes, um deles com 131 observagdes,
outro com 240 observagdes e o 3° com 90 observacdes. J4 para a Obs, 6 usuarios
contribuiram para 651 das observagdes na plataforma, um deles com 271 observacgdes, €
outro com 103 observagdes. Os outros 2 usuarios fizeram 84 e 82 registros ¢ os dois
restantes, 58 e 53 registros. E comum que poucos observadores sejam a principal fonte de
observagdes em plataformas naturalistas. Hann et al., (2018) identificaram que apenas 5 de
39 observadores foram responsaveis por 58,1% de observacdes durante levantamento de

espécies marinhas.

Sobre o tempo de deposito de dados nas plataformas em anos, os usuarios
selecionados com observagdes mais antigas utilizaram a XC, com registros datando de
2005. Dois de seus usudrios recorreram a plataforma durante mais de 7 anos nao
consecutivos, e somente um utilizou por 1 ano. Curiosamente, todos os observadores
selecionados da Obs utilizaram a plataforma somente por um ano. A iNat foi a plataforma
utilizada por mais tempo, com 5 usuarios depositando registros por mais de 10 anos nao
consecutivos, um deles utilizado por 17 anos. Outros 11 observadores utilizaram entre 6 e
10 anos, mas a maioria utilizou a plataforma por até 5 anos, com 35 usuarios. Apesar de
ndo ser possivel retornar dados sobre a data de criagdo de todos os perfis (Liu &
Jiralerspong, 2021), ¢ possivel que os resultados contemplem observadores que estdo
iniciando sua participagdo na plataforma, sendo, portanto, reflexo da sua recente

popularizagao.

Voluntarios iniciantes sao menos propensos a explorar areas remotas e

diversificadas para fazer observacdes (Forti et al., 2024c). Com relagdo ao numero de
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municipios visitados, 8 usudrios fizeram observagdes em mais de 20 municipios diferentes,
15 wusuarios visitaram até 19 municipios, e 37 até 9 municipios. Voluntarios de
monitoramento participativo buscam coletar registros proximos ao local em que vivem
(Thompson et al., 2023). Com isso, a tendéncia se repete para o Ceard, com a maioria dos

usuarios realizando observagdes em poucos municipios.

Quanto aos taxons, 20 observadores coletaram registros de até 5 taxons. Nesse
grupo se encontram todos os usudrios da XC e Obs. Vinte e cinco observadores fizeram
observacdes de até 10 taxons, outros 14 registraram até 14 taxons. Um usuario registrou 41
grupos taxondmicos diferentes. Os grupos comumente presentes nas observagdes desses
usudrios, nas trés plataformas, foram Aves, efeito da dominancia do grupo nas observagoes
da XC e Obs, e Insetos. Na iNat, além destes, Aracnideos e Plantas foram alvo frequente
das lentes dos usuarios. Em Alberta, Canada, os observadores foram divididos em dois
grupos a partir das suas observacdes: um com foco em plantas, e outro com mais
observagoes em aves e mamiferos (Liu & Jiralerspong, 2023). Considerando a variedade
de taxons registrados pelos usudrios, incluindo-se a presenca dos 4 grupos taxondmicos
com mais registros no estado, os observadores no Ceara ndo apresentam preferéncia por
taxons. Como atividade nao-estruturada em sua maioria, a coleta de dados feita por
voluntarios em CC estd sujeita a vieses relacionadas ao seu comportamento de coleta.
Entre eles, esta o registro em localidades proximas ao lugar em que vivem, curto periodo
de observacdo, registro de poucos grupos indicando uma preferéncia taxondmica ou
abundancia local, ou ainda uma combinagdo de fatores (Cecco et al., 2021; Janeczko et al.,

2021; Rosa et al., 2022).

5.5 Completude

Ao submeter uma observacdo, o usudrio deve anexar, no minimo, um registro
fotografico ou sonoro para a maioria das plataformas. Isso possibilita estudar a ecologia de
espécies e suas populacdes (Garretson et al., 2023; Forti et al., 2022; Fritz & Thlow, 2022;
Benedetti et al., 2018). Registros fotograficos podem oferecer informagdes sobre a dieta,
reproducdo e comportamento de diferentes espécies de aves, por exemplo (Tubelis &

Mendonga, 2023).
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No Ceara, registros da iNat s3o, em sua maioria, imagens (95,3%) e, em menor
nimero, no formato de som/video (0,3%). Obs possui 30% das suas observacdes como
fotos. Entretanto, ambas as plataformas devolveram registros onde o formato de midia nao
foi especificado nos dados obtidos, a Obs com percentual mais elevado, em 70%. Na XC,
todos os registros sao em formato de som, se destacando como plataforma especializada na

captura e identificagdo de espécies pela vocalizagao.

Dados adicionais podem ser sinalizados pelos usudrios das plataformas. Assim, as
observacdes das plataformas de estudo apresentaram sinalizagdes sobre a ‘Evidéncia’,
como descricao fisica da observacdo, ‘Sexo’, ‘Estddio de Vida’, e ‘Vitalidade’ para
registros de animais. As observagdes que nao apresentavam ou nao se encaixavam nessas
categorias foram identificadas como ‘Nao Informado (NI)’. O Gréfico 6 mostra a relacao

dessas categorias por plataforma.



Grifico 6 - Completude de dados fornecidos pelos usudrios nas plataformas. Nao informado (NI): observagdes que ndo apresentam ou se
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Entre as plataformas, a iNat foi a Unica a apresentar observagdes para a categoria
‘Vitalidade’ e com descritores diversos para plantas e animais em ‘Evidéncia’. Além disso,
possui a maior parcela de ‘Estddio de Vida’ e a menor de ‘Sexo’ entre as plataformas,
porém possuindo o maior nimero de observagdes totais comparada as demais. A XC
apresentou a maior parcela de observagdes nas categorias ‘Sexo’ e ‘Evidéncia’, que
descrevia a vocalizacdo de aves. Ja para categoria ‘Ndo Informado’ apresentou a menor
parcela entre as plataformas avaliadas, possuindo a maior completude. A Obs apresentou
descritores simples em ‘Evidéncia’, que se limitavam a indicar a presenca do organismo, e
a maior parcela de registros em ‘Nao Informado’, sendo a plataforma com menor

completude.

Embora a iNat apresente diferentes formas de sinalizar metadados, foram
encontrados problemas de padronizagdo dos descritores, como termos em diferentes
idiomas e formatagdes, que impdem interferéncias e dificultam sua avalia¢do por usuarios
e pesquisadores (Soares & Hamanaka, 2021). Observagoes sinalizadas como ‘Vitalidade’
podem ser valiosas para monitoramento de atropelamento de fauna, sinalizando areas,
especialmente rodovias, com maior incidéncia de fatalidades. A rede ‘Sistema Urubu’,
criada em 2014 pelo Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas, ¢ um exemplo
de projeto de ciéncia cidada voltado exclusivamente para coletar dados do tipo (Castro &
Bager, 2019). Assim como os dados presentes nesta plataforma, mas ndo se restringindo as
estradas brasileiras, observagdes assim sinalizadas na iNat podem apoiar o monitoramento
da mortalidade de fauna em diferentes areas, uma vez que seus dados possuem ampla

distribuicao geografica.

Outra funcionalidade tnica da iNat ¢ a criacdo de projetos no seu dominio. Com
essa ferramenta, ¢ possivel adicionar diferentes observag¢des visando armazenar aquelas
que se encaixam no seu proposito e objetivo (iNaturalist, 2025), indo de projetos voltados
para educagdo (Andrades & Zanella, 2021; Echeverria et al., 2021; Lima et al., 2025) a
monitoramento de areas degradadas (Kirchhoff et al., 2021). Esse recurso possibilita o
maior controle na coleta de observagdes, sendo revisado por administrados, delimitando
seu alcance e critérios, e diminuindo efeitos de vieses (Mason et al., 2025). No Ceara, 715
registros foram adicionados a um ou mais projetos, com os mais variados objetivos, dessa

forma, contribuindo diretamente para seus objetivos.
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A capacidade de pessoas inexperientes fornecerem informagdes adicionais sobre
uma espécie ¢ inferior comparada a profissionais (Torre et al., 2019), entretanto, ainda
possuem valor para monitoramento de espécies invasoras (Akira-Umeno, Cirillo & Silva,
2025), novos registros de ocorréncia (Lara, Perioto & Martins, 2024; Legal, 2019; Silva et
al., 2021; Zocca et al., 2023), efeitos de disturbios e desastres ambientais (Kirchhoff ez al.,
2021) e espécies ameacadas (Zulian, Miller & Ferraz, 2021).

5.6 Espécies Ameacadas

O numero de observagdes das plataformas para o Ceara foi filtrado por categoria de
conservacdo conforme Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza, que avalia o estado de conservacdo no mundo (IUCN, 2025). Os resultados,

presentes na Tabela 2, sdo referentes ao total de observacdes por plataforma e categoria.

Tabela 2 - Acumulado de observagdes por categoria da [IUCN nas trés plataformas
(2004-2024). DD: Dados Insuficientes, LC: Pouco Preocupante, NT: Quase Ameacada,
VU: Vulneravel, EN: Em Perigo, CR: Criticamente Ameagada, EW: Extinta na Natureza,

EX: Extinta

Categorias iNaturalist Xeno-canto Observation.org Total
DD 84 0 0 84
LC 9.198 583 780 10.561
NT 231 18 8 257
VU 164 22 20 206
EN 103 13 31 147
CR 18 19 0 37
EW 0 0 0 0
EX 1 0 0 1

Fonte: Autor.
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Das 27.616 observacdes utilizadas na pesquisa, 16.323 ndo apresentavam
categorias segundo dados obtidos pela GBIF, portanto nao representadas na tabela. Do
restante, a maioria das observagdes eram de espécies classificadas como ‘LC’. O nimero
de registros diminuiu conforme a progressao da categoria de ameaga, com a categoria ‘CR’
apresentando o menor niumero de registros para espécies ameacadas viventes. Espécies
com distribuicdo restrita ou reduzida, cenario comum para espécies ameacadas, sdo
observadas em menor frequéncia. Essa relacdo foi observada para registros na WikiAves
para o Paranad (Paula, Mucelin & Cavarzere, 2022), e na Mata Atlantica, onde espécies
endémicas da categoria LC foram foram sobre-representadas (Forti et al., 2024c). A iNat
foi a unica plataforma com registros para espécies classificadas como DD e com o tnico
registro na categoria EX. Gervao Stachytarpheta cayennensis ¢ uma planta herbacea com
distribuicdo global, presente em quase todos os estados do Brasil, ndo sendo classificada
como ameacgada pela IUCN (Cardoso ef al., 2021). A atribuicdo de categoria nessa e outras
plataformas, diferentemente da completude, ndo € feita pelos usuarios. Na iNaturalist, que
herda a classificacdo da IUCN (iNaturalist, 2025), a espécie ndo apresenta categoria,
enquanto que nos dados da plataforma na GBIF esta classificada como extinta. Este erro é,
provavelmente, decorrente da importagdo entre plataformas, uma vez que o algoritmo da
GBIF faz inferéncias sobre dados de plataformas, podendo levar a erros do tipo (Soares &
Hamanaka, 2021). Nenhuma plataforma retornou observagdes para espécies classificadas
em EW. Das 8§ categorias, a Observation.org apresentou observagdes para apenas 4 delas,

sendo a plataforma com menos categorias avaliadas.

Para avaliar a cobertura de espécies classificadas como ameacadas (VU, EN e CR)
nas plataformas, considerou-se apenas o nimero de espécies registradas por categoria, que
apresentaram redundancia, uma vez que uma mesma espécie constava na base de dados em
mais de uma plataforma. A iNat possui registro de 43 espécies (22 VU, 14 EN e 7 CR), a
XC possui de 7 espécies registradas como ameacadas (5 VU e 1 espécie como EN e CR).
Ambas apresentaram registros para espécies na trés categorias, enquanto a Obs apresenta 4
espécies ameacadas dividas em VU (3 espécies) e EN (1 espécies). Plataformas de CC sdo
uteis para retornar dados sobre espécies ameagadas. A iNaturalist revelou ser uma
ferramenta efetiva no monitoramento de crocodilos, uma vez que contém registro das 11
espécies ameagadas no mundo, por exemplo (Souza et al., 2024). Em levantamento global
com diferentes plataformas, Rutt et al. (2024) encontraram alta cobertura para categorias

como CR, embora seus dados apresentem o acumulado de espécies nas categorias, sem
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indicar a participagcdo das plataformas. A relacdo de dados com categorias de ameaga,
entretanto, pode estar relacionada com o nivel de avaliagdo e sua presenca em listas
correspondentes. No Rio Grande do Sul, foram observadas poucas espécies compartilhadas
entre listas vermelhas para o estado, que diminuiram ao serem comparadas com avaliagdes

em nivel nacional e internacional (Gaziero, 2021).

Ainda sobre a presenca de espécies ameacadas, comparou-se sua presenga em listas
oficiais do Ceara (30 VU, 45 EN, 28 CR), Brasil (55 VU, 31 EN ¢ 25 CR) ¢ IUCN (68 VU,
37 EN, 21 CR) com as listas das plataformas. XC e Obs, bem como a lista estadual e
nacional retornaram apenas espécies de animais ameacados, enquanto iNat e a lista
internacional retornaram, também, espécies de plantas e fungos, em menor nimero. A iNat
apresenta 13 espécies em comum com a lista estadual, 16 com a nacional, e 22
compartilhadas com a internacional. A XC possui 6 espécies em comum com a estadual e a
nacional, ¢ 7 com a internacional, enquanto todas as espécies da Obs estdo presentes nas
trés listas oficiais. Excluindo-se repetigdes de espécies, as listas apresentam 258 espécies.
Desse total, 166 estao presentes em apenas uma lista, a maioria na lista do Ceara ou IUCN.
Apenas 3 espécies, todas aves, encontram-se nas seis listas: Hemitriccus mirandae,
Penelope jacucaca e Pyrrhura griseipectus. Na China, listas de espécies ameagadas feitas
por profissionais apresentaram maior relacdo entre si, que diminuiram ao se adicionar
espécies registradas por CC (Ding ef al., 2022). Isto evidencia a discrepancia nos registros
de presenca de espécies entre levantamentos oficiais e de plataformas de ciéncia cidada,

em decorréncia da natureza ndo-estruturada de seus projetos e coleta de dados.

Diferengas na atribuicdo de categorias para uma mesma espécie sdo possiveis, a
exemplo do cagado-de-hogei Ranacephala hogei, classificado como VU no Brasil, e CR
pela IUCN (Assis et al., 2024). Divergéncias assim também foram observadas para as
plataformas e listas oficiais utilizadas nesse estudo. Por exemplo, a maria-do-nordeste H.
mirandae, presente nas 6 listas utilizadas, foi classificada como VU nas trés plataformas,
lista estadual e internacional, e como EN na lista nacional. Assim, a consonancia foi
considerada como sendo a mesma categoria atribuida a uma mesma espécie em listas
diferentes para identificar a relacao de plataformas com lista oficiais. A Tabela 3 apresenta
a consondncia de categorias de ameaga entre elas. Os resultados aqui apresentados
possuem redundancia, uma vez que uma mesma espécie pode aparecer em mais de uma

lista.
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Tabela 3 - Consonancia de categorias de ameacga entre plataformas e listas oficiais

Lista Estadual Nacional Internacional
iNaturalist 9 9 21
Xeno-canto 4 3
Observation.org 4 3

Fonte: Autor.

A iNat, que possui registro de 43 espécies ameagadas, apresentou quase metade das
espécies em consonancia com a lista internacional. Todas as 7 espécies da XC e as 4
espécies da Obs tém consonancia total com a lista internacional, embora isso seja resultado
do baixo niimero de espécies registradas nelas. Sendo assim, as plataformas apresentaram
maior relagdo com a lista vermelha internacional, sendo a concordancia completa na XC e
Obs. Listas oficiais avaliam o estado de conservagdo de acordo com o alcance que
possuem, € por isso, apresentam diferentes categorias para uma mesma espécie. Em outras
palavras, espécies enfrentam, em nivel regional, ameagas diferentes das enfrentadas
globalmente (Ribeiro & Caitano, 2023). Isso foi observado em listas estaduais brasileiras
(Attademo et al., 2022; Garcia & Marini, 2006) ressaltando divergéncias na avalia¢ao

regionais, nacional e [IUCN.

5.7 Potencial e Limitacoes do Uso das Plataformas em Estudos de Conserva¢iao no

Ceara

Ciéncia cidada produz dados a partir da coleta feita por voluntarios, como data e
hora, coordenadas para localizacdo geografica, identificacdo taxondmica, e registros
fotograficos e sonoros. As plataformas, por sua vez, facilitam o compartilhamento e
disponibilizam esses dados para verificagdo e consulta de suas comunidades. Entre elas,
pode-se destacar a eBird e WikiAves, de alcance global e nacional respectivamente, como
as principais plataformas sobre aves (Barbosa et al., 2021; Neate-Clegg et al., 2020). A

Encyclopedia of Life armazena informacgdes sobre todas as formas de vida no mundo,
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contando com a participagdo de instituicdes e pesquisadores, estudantes e cidadaos
cientistas (Parr et al., 2014), atuagdo semelhante ao Sistema de Informagdo sobre a
Biodiversidade Brasileira, no Brasil (Gadelha, 2014), que funciona como desdobramento
da Global Biodiversity Information Facility, alimentada por outras plataformas, incluindo,
a iNaturalist, Xeno-canto e Observation.org (GBIF, 2025). A iNat ¢ frequentemente
utilizada em projetos de CC e pesquisa devido sua grande base de dados sobre varios
taxons, sendo aplicada em trabalhos sobre comportamento, mudancas climaticas e
descoberta de novas espécies (Mason et al., 2025). A Obs funciona de maneira semelhante,
sendo mais popular e mais utilizada em pesquisas na Europa (Rocca ef al., 2024). A XC se
dedica a armazenar registros sonoros de diferentes taxons, mais frequentemente de aves.
Por isso, encontra aplicagdo em estudos de bioacustica e identificagdo de espécies pela

vocalizagdo (Godoy & Lima, 2012; Planqué & Vellinga, 2021).

Ameagas a biodiversidade, como por exemplo, perda e fragmentacao de habitat,
provocam alteragdes nas populagdes. Seus efeitos se intensificam para espécies cuja
distribuicdo ndo ¢ bem compreendida ou contém lacunas (Bini et al., 2006; Haelewaters et
al., 2024). Nesse sentido, plataformas naturalistas e CC sdo ferramentas importantes, uma
vez que permitem diferentes usuarios, em diferentes areas, realizarem observacdes em
localidades que, por algum motivo, sdo inacessiveis a pesquisadores, € por isso, com
auséncia de dados. Da mesma forma, esses pesquisadores podem consultar e utilizar esses
dados em iniciativas e pesquisas. Essa caracteristica permitiu, por exemplo, ampliar a
distribuicdo de Amphisbaena anomala no Ceara (Oliveira, Oliveira & Costa, 2023).
Assim, a distribuicdo de dados ¢ o principal potencial das plataformas (Bonney et al.,
2015; Silva, Hall & Ascher, 2020; Troia & McManamay, 2016), se mostrando valiosas
para efeitos de conservagdo ao preencher essas lacunas (Gallagher et al., 2024; Tosa et al.,

2021).

No Brasil, houve representagdo nos 26 estados e Distrito Federal, enquanto no
Ceard houve registros em todas as regides intermedidrias, com 149 municipios contendo
observacdes. A distribuicdo e cobertura de registros de plataformas naturalistas ja foi
relatada para diferentes estados (Leal & Zacca, 2025; Paula, Mocellin & Cavarzere, 2022;
Schunck, Barata & Silva, 2022) e¢ biomas brasileiros (Lara, Perioto & Martins, 2024;
Mamede, Benites & Alho, 2017; Souza, 2024), ressaltando seu alcance e ampliando o

entendimento sobre a diversidade brasileira. Apesar da ampla distribuicao, a quantidade de
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registros ¢ acumulada em areas mais populosas e urbanizadas, como nos Estados Unidos e
Europa. No Brasil, isso se manifesta nas regioes Sul e Sudeste. Esta diferenca também se
reflete nos projetos e publicagdes que utilizam dados de plataformas (Campbell, 2023;
Gomes, 2024; Roche et al., 2021). J& no Ceara, estdo concentrados em Fortaleza e
municipios adjacentes, totalizando mais de 10 mil observagdes, e em Iguatu, no interior,
com mais de 5 mil, as principais fontes de dados no estado. Outros 153 municipios
apresentaram menos de 100 registros, 35 deles com nenhuma observagao durante 20 anos,
evidenciando a disparidade de registros e a baixa cobertura no estado. Além disso, as
plataformas divergiram na cobertura e quantidade de observacdes diferentes entre os
municipios, com a iNat superando as demais. Em Minas Gerais, a WikiAves teve maior
cobertura espacial do que a propria iNaturalist, porém menos observagdes que a eBird.

Juntas, revelaram areas de auséncia de observagdes (Ferreira, 2022).

As plataformas permitem a identificagdo de espécies pelo proprio observador ou
sua comunidade, gerando discussdes sobre a classificagao das espécies e fortalecendo a
acuracia da identificagdo. De maneira semelhante a distribuicdo, o levantamento de
espécies pode ser consultado por pesquisadores, referente a presenca destas no tempo e
espago de interesse (Cordeiro, Zocca & Ghilardi-Lopes, 2024; Meyer, 2016). A plataforma
iNaturalist, por exemplo, possibilitou a identificacao de espécies raras (Molyneaux, 2023;
Neves, Marinho & Muniz, 2023). Os tdxons mais registrados no Ceard sdo Aves, Plantas,
Insetos e Aracnideos. Assim como em outras plataformas e projetos de CC, as Aves sdo o
grupo mais observado e foco de estudos, tanto em nivel mundial quanto nacional. Além
disso, dada a facilidade de se fotografar/gravar, esses grupos acabam sendo mais presentes
em diferentes plataformas (Alexandrino, 2024; Wei, Lee & Wen, 2016). Também ¢
observado que alguns grupos sdao menos observados que outros (Cecco et al., 2021;
Mesaglio & Callaghan, 2021; Troia & McManamay, 2016). No Ceard, os registros de
Répteis, Anfibios, Moluscos e Mamiferos foram menores, porém em maior nimero que de
Peixes, Fungos e Liquens, e Algas. Organismos marinhos tendem a ser menos registrados
em plataformas devido as dificuldades de acesso e registros (Rocca et al., 2024). Martins
(2022) aponta para a escassez da cobertura de dados para opilides no Ceara em plataformas
naturalistas, por exemplo. Para alterar estes cenarios, esfor¢os para coletar dados em areas
com baixo numero de observacdes e de grupos pouco representados podem ampliar sua

cobertura e fomentar seu uso em pesquisa (Forti et al., 2023; Thompson et al., 2023).
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Tais esfor¢os podem se manifestar em eventos de registro massivo de espécies.
Esses eventos, alguns promovidos por plataformas e com uso destas, como iNaturalist e
eBird, tem duragao curta, de algumas horas, ou prolongada, de at¢ um més, sendo feitos em
diferentes regides do planeta simultaneamente ou ndo (Postles & Bartlett, 2018; Tiago,
Evaristo & Pinto, 2024). No Chile, um projeto voltado ao registro de polinizadores
apresentou a identificacdo dos principais organismos a desempenhar essa fun¢do, porém
concentradas somente em novembro (Fonturbel et al., 2024). Ao impulsionarem o nimero
de observacdes em pouco tempo, seus dados, entretanto, podem nao ser confidveis para
pesquisadores (Rocha, 2019) pois sdo obtidos de forma ndo-estruturada e repentina,
resultando em vieses que desencorajam seu uso (Forti & Szabo, 2024; Geurts, Reynolds &
Starzomski, 2023). Para contornar isso, projetos com delimitacdo da coleta de dados
reduzem essa tendéncia (Echeverria et al., 2021; Martins & Cabral, 2021). A iNat
apresenta uma funcionalidade que facilita essa delimitacdo. Ao ser criado na plataforma, os
administradores especificam a area e grupos taxondOmicos aceitos para observagido
(iNaturalist, 2025). Ainda, o envolvimento de profissionais e pesquisadores para revisar 0s
dados coletados ¢ uma alternativa para garantir sua confiabilidade (Fitzpatrick et al., 2009;
Parker et al., 2018). Na Itdlia, um evento anual realizado por meio da iNaturalist com
apoio de instituicdes de ensino e pesquisadores coletou 8 mil observagdes de 1.600 taxons

(Barbato et al., 2025).

Além de revelar a presenca de uma espécie, as observagdes expdem caracteristicas
proprias observadas no momento dos registros, mediante a qualidade grafica de fotografias
ou gravagoes. Observagdes depositadas em plataformas naturalistas tem sido utilizadas
para reportar sobre a dieta e migracdo de aves (Costa & Tubelis, 2023; Schneider ef al.,
2023), habitos e coloragdo em cobras (Durso et al., 2021; Spaseni et al., 2024) e doencas
em sapos ¢ aves (Saavedra et al., 2023; Szentivanyi & Vincze, 2022), por exemplo.
Portanto, a completude das observagdes possibilita extrair informacdes secundarias,
ajudando a entender outras caracteristicas e padrdes apresentados. Os registros da Obs para
o Ceara sao menos detalhados nesse sentido, se limitando a informar localizagao e
identificacdo. A iNat, com seus recursos adicionais variados além de indicar a vitalidade, e
a XC, que apresenta descricdo de vocalizacdes de aves, se mostram mais detalhadas.
Dentre elas, a XC apresentou também a maior completude, fornecendo sonogramas para
cada observacdo, sendo utilizada em estudos sobre bioacustica (Benedetti et al., 2018;

Searfoss, Liu & Creanza, 2020).
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Com a extensdo e quantidade de observacdes em plataformas digitais de CC, ndo ¢
de se surpreender que abriguem registros de espécies ameagadas, atuando como ferramenta
de estudo (Gardiner & Bachman, 2016; Gallagher et al., 2024). Sua principal contribui¢ao
¢, novamente, apresentar a distribuicdo destas. Dados de diferentes plataformas foram
utilizados para identificar areas de ocorréncia do papagaio-de-peito-roxo Amazona vinacea
(Zulian, Miller & Ferraz, 2021). A maioria das observagdes no Ceara foram de espécies na
categoria ‘Pouco Preocupante (LC)’. Nas categorias de ameaga, mais espécies
apresentaram registros na iNat. Ao serem comparadas com listas oficiais, essa mesma
plataforma apresentou maior relacdo, sobretudo com a lista Internacional. A combinagao
desses resultados com dados de pesquisa tradicional e de outros projetos e plataformas de
ciéncia cidada, podem corrigir eventuais erros e reduzir vieses (Deacon, Govender &
Samways, 2023; Dimson et al., 2023). Em levantamento de espécies ameacadas no Parana,
CC e tradicional compartilharam registros de espécies, com maior ocorréncia de espécies

unicas na ultima (Farias, Roper & Cavarzere, 2022).

Os registros em plataformas naturalistas sdo reflexo da biodiversidade no
espaco-tempo, tal como as colegdes cientificas e documentos historicos. Ao registrar
espécies, € possivel comparar a tendéncia e identificar declinios em suas populagdes
(Gerhardt & Nodari, 2016; Miller-Rushing, Primack & Bonney, 2012). Os escritos de
Gilbert White sobre espécies nas ilhas britanicas foram comparados com seus status de
conservagdo atuais, sendo possivel identificar a permanéncia de algumas e a extingdo de
outras (Atkins & Maroun, 2020). Esses registros passaram pelo olhar de diferentes
cientistas, garantido confianca nas informacdes contidas, sendo utilizadas em pesquisas de
conservagdo. Para alcangar valor semelhante, registros de plataformas naturalistas devem
ser precisos, revisados por profissionais e conter o maximo de detalhes que seja possivel
obter (Klemann-Junior et al., 2017; Primack, Miller-Rushing & Miller, 2022; Rocha,
2019). Isso pode ser adquirido ao delimitar projetos de CC quanto aos seus objetivos, guiar
voluntarios na forma de obtencdo de registros e combinar dados com pesquisa tradicional
(Bonney et al., 2015; Hu, 2024; Nunes et al., 2021). Tosa et al. (2021) chamam a isso de
“historia natural da proxima geragdo”: a ciéncia tradicional apoiada por recursos
tecnologicos na coleta de observagoes, entre eles, plataformas digitais de monitoramento

da biodiversidade, nao para substituir o trabalho em campo, mas complementa-lo.
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CONCLUSAO

As plataformas apresentaram registros para todas as regides brasileiras e, no Ceara,
para todas as regides do estado, sendo identificada concentragdo de dados na
Regido Metropolitana de Fortaleza;

Nos ultimos 20 anos houve aumento no uso das plataformas, assim como maior
atividade nos meses de janeiro, julho e dezembro;

Aves, Plantas, Insetos e Aracnideos sdo os taxons mais registrados no estado do
Ceara;

Os usuarios fazem registros em poucos municipios, tendo a iNaturalist os mais
engajados e que registram mais grupos taxonOmicos comparado as demais
plataformas;

As plataformas diferiram quanto a completude de suas observagdes, a Xeno-canto
apresentando registros com mais detalhes e midia associada;

A maioria das observagdes nas plataformas sdo de espécies da categoria ‘Pouco
Preocupante’, conforme a classificagdo da Unido Internacional para Conservacao

da Natureza (IUCN).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Expandir o conhecimento sobre a distribuicao de espécies € a principal contribuicao
das plataformas, e por isso, a localizacao e identificagdo correta sdo a base para insercao de
observagdes. Entretanto, os registros podem explorar outros aspectos da biologia das
espécies, mediante informagdes secundarias que complementam as observagdes. Ao
combinar esses elementos com dados de ciéncia tradicional, seus resultados se tornam mais

adequados a pesquisas de conservagao.
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