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RESUMO

No universo das ciéncias bioldgicas, uma fotografia de um ser vivo desempenha o papel crucial de atestar
sua existéncia no tempo e no espago, consolidando-se como um registro cientifico a partir do momento em
gue o espécime fotografado é identificado em algum nivel. Entre as diversas ferramentas utilizadas para esse
fim, destacam-se as plataformas de ciéncia cidada: sites e aplicativos por meio dos quais o usudrio pode
obter - ou ndo — a classificagdo do espécime. O presente artigo explora como a identificagdo taxondmica,
realizada em plataformas de ciéncia cidadd, pode ser compreendida a partir da Semidtica, especialmente
pela perspectiva de Charles Sanders Peirce. Analisamos o papel da fotografia como signo e como ela PALAVRAS-CHAVE
contribui para o processo de identificacdo de espécies, particularmente em um contexto de colaboragdo

) DO . ~ Semidtica;
online, onde a ciéncia cidadd se destaca como uma ferramenta importante na catalogagdo da Foto raficli'
biodiversidade. Apds uma apresentagdo dos conceitos da Semidtica peirciana que se aplicam a imagem Taxogr]womit;'

fotogréfica, apresentamos as caracteristicas de cinco plataformas de ciéncia cidadd bastante populares no
Brasil e o funcionamento de seus mecanismos de defini¢do e classificagdo. Apontamos as principais relagdes
Semidticas observadas nesses mecanismos e apresentamos exemplos praticos de como as caracteristicas do
signo fotogréfico determinam o sucesso ou o fracasso do processo nesse contexto. A pesquisa revela como
esses processos variam entre os usudrios (e seus interpretantes dindmicos) e os algoritmos de inteligéncia
artificial, que atuam como "mentes interpretadoras". Por fim, o estudo de caso realizado na Ilha do Bom
Jesus, no Rio de Janeiro, exemplifica a aplicagdo pratica dessas dinamicas, onde foram avaliados os registros
fotogréficos de flora e fauna. Os resultados demonstram a complexidade do processo de identificagdo, onde
a fotografia atua como um signo central, mediando a comunicagdo entre a realidade observada e o
conhecimento cientifico.

Ciéncia Cidadd

The semiotics of taxonomic identification on citizen science
platforms: a case study on llha do Bom Jesus

ABSTRACT

In the realm of biological sciences, a photograph of a living organism plays a crucial role in verifying its

existence in time and space, becoming a scientific record once the photographed specimen is identified at

some level. Among the various tools used for this purpose, citizen science platforms stand out: websites and

apps through which users can obtain—or not—the classification of the specimen. This article explores how

taxonomic identification, conducted on citizen science platforms, can be understood through semiotics,

particularly from the perspective of Charles Sanders Peirce. We analyze the role of photography as a sign KEYWORDS
and how it contributes to the process of species identification, particularly in an online collaborative context ~ Semiotics;
where citizen science emerges as an important tool for cataloging biodiversity. After presenting the Peircean ~ Photography;
semiotic concepts that apply to photographic images, we discuss the characteristics of five popular citizen ~ Taxonomy;
science platforms in Brazil and how their classification mechanisms operate. We identify the main semiotic ~ Citizen Science
relationships observed in these mechanisms and provide practical examples of how the characteristics of the

photographic sign determine the success or failure of the process in this context. The research reveals how

these processes vary among users (and its dynamic interpreters) and artificial intelligence algorithms, which

act as "interpreting minds." Finally, a case study conducted on llha do Bom Jesus, in Rio de Janeiro,

exemplifies the practical application of these dynamics, where photographic records of flora and fauna were

evaluated. The results demonstrate the complexity of the identification process, where photography serves

as a central sign, mediating communication between observed reality and scientific knowledge.
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1. INTRODUCAO

A participagdo e a colaboragdo do publico geral em pesquisas
cientificas ¢ uma das muitas definicdes possiveis do que se
convencionou chamar de ciéncia cidada (citizen science). Tal
pratica vem crescendo substancialmente ao redor do mundo e
no contexto ambiental essa pratica se apresenta como uma
poderosa ferramenta no enfrentamento a alguns dos desafios
mais urgentes, dentre eles a necessidade de se conhecer
melhor a biodiversidade do planeta em prol de sua
conservagdo. A constru¢do do conhecimento acerca da nossa
biodiversidade — o que inclui a identificacdo/catalogacdo de
espécies, sua distribuicdo geogréfica, evolucdo, entre outros
parametros — é essencial para o desenvolvimento sustentavel
da humanidade (Martineau et al., 2017). No entanto, estima-
se gque cerca de 70% das espécies existentes no mundo sequer
foram descritas (Toledo, 2013), havendo inclusive o risco de
muitas delas serem extintas antes de serem reconhecidas pela
ciéncia.

Em meio a essa problematica, observou-se nas duas
Ultimas décadas o surgimento de plataformas digitais online e
colaborativas (websites e aplicativos mobile), destinadas ao
compartilhamento de informacGes e registros de
biodiversidade, democratizando a participacdo de pessoas
comuns no processo de construgdo do conhecimento
cientifico-biolégico e potencializando-o significativamente.
Nessas plataformas, que aqui serdo chamadas genericamente
de “plataformas de ciéncia cidada”, é possivel ndo apenas
consultar e compartilhar registros que atestam a ocorréncia
de organismos no espago e no tempo, como também obter
auxilio para a correta identificacdo dos seres vivos registrados
pelos usuarios por meio de fotografias, videos ou gravacgdes
de audio.

Neste artigo, o processo de identificagdo taxondémica a
partir de registros fotograficos em plataformas de ciéncia
cidada é abordado e analisado como um processo semiético,
tendo como referencial tedrico a Semidtica de Charles
Sanders Peirce (1839-1914). Tal andlise leva em consideragdo
as caracteristicas inerentes aos principais mecanismos
utilizados em cinco plataformas de ciéncia cidada populares
no Brasil (Wikiaves, Merlin Bird ID, iNaturalist, Pl@ntNet e
Biofaces), buscando-se determinar e correlacionar os
elementos, conceitos e processos semidticos envolvidos em
cada um desses mecanismos. Complementando a andlise,
avaliamos os indices de precisdo na identificagdo taxondmica
obtida nas plataformas, com base em fotografias de fauna e
flora produzidas na Ilha do Bom Jesus, no Rio de Janeiro.

2. SEMIOTICA, IMAGEM E FOTOGRAFIA

A Semidtica, ou “ciéncia dos signos”, tem como objeto de
investigacdo as linguagens - verbais e ndo verbais - enquanto
sistemas de produgdo de sentido (Santaella, 1983, p. 2).
Dentro desse campo, uma das linguagens passiveis de
investigacdo é, portanto, a imagem, um tipo de linguagem
visual na qual o produto da fotografia, ou seja, a imagem
fotografica se insere. Nesse contexto, a imagem ¢é tratada na
qualidade de signo, elemento central da Semidtica, cuja
definicdo pode ser resumida em: “uma coisa que representa
outra coisa: seu objeto” (Santaella, 1983, p. 12). No entanto, a
conexdo entre o signo e seu objeto pressupde a existéncia de
um terceiro elemento: o interpretante. Este é o efeito gerado
na mente de um intérprete, onde a relagdo de representagdo
gue o signo mantém com seu objeto é estabelecida.

Os conceitos de objeto e interpretante, por sua vez,
também sdo subcategorizados na Semidtica peirceana. Em
relacdo ao objeto, apresentam-se as nogbes de objeto
imediato e objeto dinamico. O primeiro é aquele que estd
“dentro do signo” e diz respeito ao modo como o segundo
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(aquilo que o signo substitui) esta representado no signo. Para
contextualizar com o tema desta pesquisa, tomemos como
exemplo uma imagem de um espécime bioldgico qualquer. O
objeto imediato é o conjunto de caracteristicas visuais desse
espécime na imagem (suas cores, formas, luminosidade...)
sendo o objeto tal como estd representado no signo. O
dinamico, por sua vez, é descoberto pelo intérprete por
semelhanca, ligando a aparéncia do objeto no signo
fotografico ao espécime no mundo real.

Quanto as categorias de interpretante, temos
primeiramente o interpretante imediato, que consiste na
“potencialidade do signo para ser interpretado” (Santaella,
2017, p. 47); o interpretante dinamico, definido como “aquilo
que o signo efetivamente produz na sua, na minha mente, em
cada mente singular” (Santaella, 1983, p. 13) e, por fim, o
interpretante final, que diz respeito aquilo “que seria
finalmente decidido se a interpretacdo verdadeira e se a
consideracdo do assunto fosse continuada até que uma
opinido  definitiva resultasse [..] aquele resultado
interpretativo ao qual cada intérprete estaria destinado a
chegar se o signo for suficientemente considerado” (CP
8.184).

Ha também na Semidtica de Peirce uma classificacdo dos
signos segundo a relagdo que cada um deles estabelece com
seu objeto e esta é a tricotomia mais conhecida de sua
Semidtica: icone, indice e simbolo. O icone é a primeira
classificacdo do signo nessa tricotomia e, de acordo com
Santaella (1983), se o signo aparece como simples qualidade
na sua relagdo com seu objeto, ele s6 pode ser caracterizado
como um icone. Dentro do universo imagético, um exemplo
de icone que Peirce definiria como “icone puro” seria uma
pintura abstrata, na qual o signo é o conjunto de seus
elementos plasticos (cores, formas, texturas, etc.), que
aparece como simples qualidade, ou seja, ndo representa
nenhuma coisa. Sendo assim, o icone puro é sempre um
quase-signo (Santaella & Noth, 1997).

Por outro lado, Peirce adota o conceito de hipoicone
para se referir a um signo que representa seu objeto por
semelhanga, em virtude do cardter de sua qualidade. Neste
caso, “uma imagem € um hipoicone porque a qualidade de
sua aparéncia é semelhante a qualidade da aparéncia do
objeto que a imagem representa” (Santaella, 1983, p. 14).
Esse conceito engloba, portanto, as imagens figurativas e a
partir do entendimento de que as imagens fotograficas sdo
signos que representam objetos do mundo real (ainda no
exemplo das fotografias de espécimes bioldgicos), estaremos
observando-as quase sempre na qualidade de signos iconicos,
posto que a maioria das imagens de cardter cientifico-
bioldgico envolve representagdes essencialmente figurativas.

J& o indice é um signo que funciona como tal porque
indica necessariamente outra coisa com a qual ele esta ligado
fisicamente, ou seja, um existente do qual ele é parte. Todo
existente, por sua vez, é um indice, pois apresenta uma
conexdo de fato com o todo do conjunto de que ele é parte.
Logo, o indice é sempre dual e s6 funciona como signo quando
uma mente interpretadora estabelece uma constatacgdo fisica
entre existentes (Santaella, 1983). Seppanen & Véliverronen
(2003), ao discorrerem sobre a relagdo entre fotografia e
natureza, argumentam que a nogdo de que uma fotografia
fornece uma forte evidéncia da existéncia de um objeto
(podendo ter, inclusive, a mesma forca evidencial que
qualquer espécime na natureza) baseia-se nos elementos de
metonimia e indexicalidade da fotografia. A indexicalidade da
fotografia decorre do fato de que ela é produzida através de
um processo causal, onde os raios de luz, emitidos pelo
objeto, criam uma reacgdo no filme fotossensivel. Essa reagdo
passa por varias etapas quimicas e Opticas até resultar na
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imagem impressa em papel fotografico. Desta forma, a
metonimia da fotografia pode ser entendida de duas formas
interligadas. Primeiro, quando o obturador da camera se abre,
os raios de luz criam uma conexdo entre o objeto e a
superficie do filme durante o tempo de exposi¢do. Em outras
palavras, o filme e o objeto compartilham um espaco material
onde as duas extremidades sdo unidas pelos raios de luz.
Quando o obturador se fecha, essa conexdo se desfaz: o
objeto continua existindo, a luz segue seu curso, e o negativo
exposto permanece na cdmera. A segunda dimensdo da
metonimia na fotografia é que ela sempre representa uma
parte de uma realidade maior. Ao enquadrar uma pequena
porcdo da cena visivel, a fotografia, por metonimia, sugere a
totalidade do ambiente representado.

Por essa razdo, a fotografia é, na visdo dos autores, um
signo ou um simbolo (ou mais precisamente, uma entidade
composta de diferentes tipos de signos) que se caracteriza por
uma relagdo causal e material com o que ela representa
(Seppéanen & Viliverronen, 2003). Embora os referidos
autores ndo aprofundem o raciocinio sobre a fotografia como
simbolo, essa relagdo sera mais bem esclarecida adiante.

O simbolo é a terceira classificacdo designada por Peirce
na relagcdo signo-objeto. Segundo o autor, “um simbolo é um
signo que se refere ao objeto que denota, em virtude de uma
lei [convengdo ou pacto coletivo], normalmente uma
associacdo de ideias gerais” (CP 2.449). Nessa categoria
encontram-se, por exemplo, as palavras. Toda palavra é um
simbolo a partir do momento em que ndo existe uma relagao
de similaridade (como no icone), nem existencial (como no
indice) entre signo e objeto. A interpretacdo, neste caso, é
dada por uma convencdo arbitraria: definiu-se, para uma
determinada comunidade, que a palavra X significa o objeto Y.
Ndo fosse “por forca da ideia” da mente (cultura, pacto,
tratado) que utiliza o simbolo, a conexdo entre ele e seu
objeto ndo existiria. Em sintese, o icone representa seu
objeto por semelhanga, como uma imagem figurativa. O
indice indica necessariamente outra coisa com a qual estd
ligado fisicamente. O simbolo se refere ao objeto que denota
em virtude de uma convengdo ou pacto coletivo.

Além da tricotomia icone, indice e simbolo, Peirce
também adota trés categorias fenomenoldgicas universais em
sua Semidtica, as quais “formam a composi¢do fundamental
de todo e qualquer fenémeno” (Almeida, 2013, p. 10). Sdo
elas:  primeiridade, secundidade e terceiridade. A
Primeiridade, nas palavras de Peirce, “é o modo de ser daquilo
que é tal como é, positivamente e sem referéncia a qualquer
outra coisa” (CP 7.551). Ja a secundidade, ou “o trago seguinte
comum a tudo que é presente a consciéncia” (CP 1.322), pode
ser entendida como a “arena da resisténcia” do fendmeno
enquanto existente, materializado, mas que ndo tem forca
representativa, pois “ainda ndo foi submetido a nenhum tipo
de relagdo interpretativa com um terceiro que o interprete”
(Almeida, 2013, p.13). Quando essa relagdo se estabelece, ou
seja, quando é exercido “o papel de mediagdo entre aquilo
que é representado e a ideia que a representagdo é passivel
de produzir em uma mente potencial ou existente”, tem-se a
categoria de Terceiridade; é aqui que o fendmeno se
configura como representagdo (IDEM, p. 15).

2.1 O Signo Fotografico em Peirce

Em seus estudos, Peirce dedicou certa atengdo ao signo
fotografico, onde destacou os aspectos essenciais de sua
qualidade signica. Nesse sentido, definiu a fotografia ao
mesmo tempo como icone e indice na sua relagdo com o
objeto. Para ele, as fotos sdo iconicas na medida em que sao,
até certo ponto, “exatamente como os objetos que elas
representam” e indexicais por manterem uma ‘ligacdo fisica’
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com seu objeto, porque sdo “obrigadas fisicamente a
corresponder ponto por ponto a natureza” (CP 2.281). Além
de Peirce, diversos outros autores que discorreram
especificamente sobre a Semidtica na fotografia também
destacaram os critérios de iconicidade e indexicalidade dessa
técnica de representagdo grafica, além do aspecto simbdlico
que ela pode representar.

Martino (1985) demonstrou a iconicidade da fotografia
por meio de métodos geométricos utilizando o conceito de
“invariancia”, que consiste no fato de que a imagem
fotografica é capaz de manter certas caracteristicas
geométricas do objeto tridimensional em sua projegdo
bidimensional. Barthes (1961, p. 128) admite uma iconicidade
relativa da fotografia. Segundo o autor, a imagem fotografica
“ndo é a realidade, mas, pelo menos, sua perfeita analogia”,
sendo uma prova existencial do objeto que ela representa. No
aspecto indexical da fotografia, Barthes cita algumas
caracteristicas que possibilitam a manifestacdo do signo
fotografico como um indice. Santaella & Noth (1997)
resumem como: (1) a causalidade da relagdo imagem-objeto,
uma vez que a fotografia é uma emanagdo do real passado;
(2) A temporalidade da funcdo referencial, pois o que ocorreu
€ um noema da fotografia; (3) A relacdo pars pro toto entre
imagem e realidade, visto que a fotografia sempre carrega
seus referentes como consequéncia, e ambos estdo
interconectados.

Ao mesmo tempo, Barthes argumenta que a fotografia é
dotada de relativa arbitrariedade, pois a percepgdo de
imagens fotograficas possui elementos culturais. O aspecto de
arbitrariedade da foto também foi levantado por Gubern
(1974) e Eco (1984), tendo este dissertado sobre a
possibilidade de “manipulacdo” na producdo de imagens
fotogrdficas, o que faz com que as mesmas passem a
representar coisas que ndo existem no mundo real.

Além dos exemplos citados, que por si sé seriam
suficientes para entender a linguagem fotografica como
também simbdlica, cabe lembrar que a arbitrariedade nessa
técnica de representacgdo grafica ocorre no momento em que
o seu criador, ou seja, o fotdgrafo precisa tomar decisdes
antes de produzir a imagem. Logo, certas convengdes nesta
forma de linguagem, como a escolha do equipamento, do
angulo, da iluminagdo, do enquadramento, entre outros
elementos, contribuem para que a foto seja inevitavelmente
um recorte, uma leitura ou interpretacdo do real (natural).
Nesse sentido, toda fotografia é também simbolo, embora
seja o seu carater de indexicalidade que “garante” a
possibilidade de identificagdo daquilo que nela estd sendo
representado.

3. IDENTIFICACAO TAXONOMICA A PARTIR DO SIGNO
FOTOGRAFICO
Etimologicamente, a palavra taxonomia é derivada do grego
taxis, que tem o significado de “arranjo ou divisdo”, e nomos,
que designa “lei”. Logo, a taxonomia pode ser entendida como
“lei de arranjo e divisdo” (Enghoff, 2009, p.442). Quando
empregado no campo das ciéncias bioldgicas, o termo é
normalmente usado como sinbnimo para “classificacdo” e
ambos indicam o sistema hierarquico que organiza a
diversidade bioldgica (Rossellé-Mdra, 2011). Suas bases
encontram-se no trabalho do naturalista sueco Carl Von Linné,
mais conhecido como Lineu (1707-1778), considerado o “pai
da taxonomia moderna” por ter popularizado o sistema de
nomenclatura binominal (género-espécie) e criado a
classificagdo bioldgica dos seres vivos utilizada até os dias
atuais (Dominio, Reino, Filo, Classe, Ordem, Familia, Género e
Espécie). Nesse contexto, o termo téxon (plural taxa)
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corresponde a cada um dos grupos que comp&em o referido
sistema de classificagdo (grupos taxonémicos).

Analogamente as categorias fenomenoldgicas de Peirce,
um individuo (ser vivo) existente e ainda nao classificado pode
ser entendido como pertencente a secundidade, enquanto o
taxon (sua ‘nomeacgdo’ a partir de uma convencdo cientifica)
seria a terceiridade, a partir do momento em que um
mediador percebeu nele os padrdes capazes de identifica-lo
como parte de um grupo, neste caso uma categoria
taxondmica. Portanto, identificar taxonomicamente um
espécime (individuo) a partir de sua fotografia significa,
fundamentalmente, reconhecé-lo como pertencente a algum
grupo  taxondmico com base nas  caracteristicas
visuais/morfoldgicas captadas pelo signo fotografico,
buscando-se sempre a maior especificidade possivel.

A definicdo de “sucesso” (ou precisdo) de uma
identificagdo ndo depende apenas da qualidade
representacional da imagem e varia de acordo com o grupo
taxondmico em andlise. Em relagdo a muitos animais e
plantas, por exemplo, alcangar o nivel de género ou até
mesmo de familia, pode ser o maximo que uma imagem
fotogréfica ird permitir em termos de identificacdo precisa,
mesmo que a qualidade técnica e representacional da imagem
seja excelente. Isso ocorre porque as caracteristicas visuais de
certas espécies ndo sdo suficientemente “diagndsticas” para
que se possa chancelar sua identificacdo, diferenciando-a de
outras espécies similares. Em tais casos, o elemento
diagnostico pode ser, por exemplo, a morfologia interna, o
som que a espécie emite ou os 6rgdos genitais ocultos, entre
outros. Todavia, é importante observar que o processo de
identificacdo taxon6mica em algumas plataformas de ciéncia
cidad3, conforme discutiremos adiante, pode ser influenciado
por outros fatores, como a existéncia — ou ndo — de
informagdes complementares fornecidas pelo autor e o nivel
de experiéncia dos atores envolvidos.

3.1 Plataformas e Mecanismos de Identificacdo
Apresentamos a seguir as cinco plataformas de ciéncia cidada
selecionadas para a analise nesse trabalho.

3.1.1 Wikiaves

O site Wikiaves foi criado em 2008 com o objetivo de “apoiar a
comunidade online de bidlogos e observadores de aves do
Brasil, fornecendo ferramentas para promover a busca pelo
conhecimento, a comunicagdo entre usuarios, a divulgagdo de
informagGes sobre as aves brasileiras com foco na
preservacdo e a formacgdo colaborativa do maior banco de
dados sobre aves do Brasil na Internet” (WIKIAVES, 2024).
Ainda que seja restrita ao universo da ornitologia, é a
plataforma de ciéncia cidadd brasileira com o maior niumero
de usudrios cadastrados (49.101) e registros publicados
(5.153.374).

A plataforma possui dois mecanismos para identificagcdo
taxondmica a partir de fotografias: um sistema automatizado
de reconhecimento das espécies por inteligéncia artificial e a
identificacdo sugerida pelos wusudrios (participacdo da
comunidade). No primeiro, o usudrio seleciona a opgdo
“Identificar” no momento da publicagdo do registro
fotografico e, entdo, o site retorna com sugestdes de espécies
mais provaveis (exibindo o percentual de “certeza” para cada
opgdo). Ja a identificacdo pela comunidade pode ocorrer
quando o usudrio submete uma midia sem identificacdo
(deixando o campo “Espécie” em branco no momento da
inclusdo do registro). Dessa maneira, a foto passa a ser exibida
publicamente com o rétulo “NAO-IDENTIFICADA [0]”, até que
tenha uma identificagdo sugerida e aceita pelo autor. O
nimero entre colchetes estd relacionado ao sistema
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matematico que a plataforma denomina como “peso de ID”,
que é calculado atribuindo um peso ficticio a opinido de cada
participante a partir das sugestdes de identificacdo inseridas
por eles, com base no status de usudrio: peso igual a 1 para
iniciantes, igual a 2 para seniores e igual a 5 para moderadores
e colaboradores com relevante contribuicdo na identificagdo
de registros. (WIKIAVES, 2024).

Portanto, todo e qualquer registro publicado no Wikiaves
é passivel de ter sua identificagdo taxonOGmica sugerida,
contestada e corrigida pela comunidade, ainda que tenha sido
cadastrado inicialmente com uma identificacdo definida. A
taxonomia do site adota como padrdo a identificacdo ao nivel
de espécie, mas em alguns casos de géneros que englobam
espécies muito similares visualmente, é possivel optar apenas
pelo género. Ha também situagBes em que as fotografias ndo
possuem qualidade representacional que permita qualquer
conclusdo sobre a espécie fotografada. Nesses casos é
possivel marcar sua identificagdo apenas como “Ave sp.”.

3.1.2 Merlin Bird

O Merlin Bird ID é um aplicativo mobile criado pelo
Laboratdério de Ornitologia da Universidade de Cornell, com o
objetivo de ser uma ferramenta para auxiliar observadores de
aves de todos os niveis a identificar uma ave observada ou
fotografada. Para isso, a plataforma possui dois mecanismos
distintos: a identificagdo a partir de perguntas, com as quais o
usudrio informa caracteristicas basicas sobre a ave observada
(tamanho da ave, formato, cores etc.), ou a partir de
fotografias (Photo ID). Este segundo funciona por meio de um
sistema de inteligéncia artificial, baseando-se no banco de
dados da plataforma de ciéncia cidada eBird, também gerida
pelo Cornell Lab of Ornithology, que conta com mais de 1
bilhdo de registros (entre anotacdes e midias) enviados por
cidaddos cientistas de todo o mundo, dentre os quais
aproximadamente 49 milhdes sdo registros fotograficos.

Ao clicar no botdo “Foto ID”, o processo de identificagdo
taxondmica se inicia e o usudrio se depara com uma tela na
qual ha a opgdo de tirar uma foto com a camera do celular ou
escolher uma foto ja armazenada no aparelho. Escolhida a
opgdo desejada, uma segunda tela se abre para que sejam
feitos ajustes de enquadramento. Na sequéncia, uma terceira
tela é apresentada, na qual o usudrio tem a opg¢do de informar
a data e o local onde a foto foi feita.

Por fim, ao clicar no botdo “Identificar”, o aplicativo
retorna com sugestdes na tela “Melhores resultados”,
mostrando uma sequéncia de espécies nomeadas de acordo
com seus nomes populares, seguidas de suas respectivas fotos
e outras informagdes complementares (sons, imagens
secundarias, mapa de ocorréncia e um breve texto descritivo
com as caracteristicas das espécies). Caso o usudrio concorde
com alguma das sugestdes (clicando no botdo “Este é o meu
passaro”), o processo se encerra e o aplicativo o redireciona
para a plataforma eBird, na qual ele pode opcionalmente
inserir essa informagdo como um registro pessoal
(avistamento de uma espécie associado a uma data e a um
local). Se nenhuma das op¢des apresentadas pela plataforma
parecerem validas no processo de identificagdo, o usuario
pode ndo as aceitar, clicando em “Reportar ndo-identificacdo”.
Nessa situacdo, a tentativa de identificacdo também se dara
por encerrada e o aplicativo informa que a decisdo ajudard a
melhorar a precisdo do sistema.

3.1.3 Biofaces

O Biofaces é uma plataforma web de ciéncia cidada brasileira
e independente, criada em 2014 com o objetivo de “apoiar a
biodiversidade em todo o mundo, mostrando a diversidade da
vida em nosso planeta.” (Biofaces, 2024). Possui como
diferencial o fato de permitir a publicagdo de uma grande
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variedade de midias, sendo também a Unica plataforma
brasileira do género a permitir registros da fauna do mundo
inteiro. Atualmente, a plataforma conta com 6.735 usuarios
cadastrados e possui registros de mais de 17 mil espécies de
animais  (entre anfibios, aves, peixes, mamiferos,
invertebrados e répteis).

O mecanismo de identificagdo taxonémica do Biofaces é
baseado apenas na participacdo da comunidade. Os registros
publicados como ‘sem identificacdo’ aparecem na plataforma
com um simbolo de interrogagdo e a partir dai podem ser
identificados por um grupo seleto de usuarios, os quais
possuem o status de “indicador”. Para adquirir esse status, o
usuario deve manifestar o interesse em seu perfil pessoal e
aguardar a aprovagdo dos moderadores do site, mas os
critérios que levam a essa decisdo ndo sdo informados. O
processo de identificagdo em si funciona como uma edigdo no
registro publicado inicialmente sem identificacdo, ou seja, ndo
se trabalha com a ideia de sugestdo, e sim de alteracdo. Um
detalhe importante é que os registros somente podem ser
classificados ao nivel taxondmico de espécie.

3.1.4 iNaturalist

O iNaturalist se autodefine como "uma comunidade online
que permite que o usudrio compartilhe observactes para
discutir, identificar e criar dados de ciéncia cidadda com
qualidade de pesquisa para a ciéncia e a conservagao”
(Inaturalist, 2024, traducdo nossa). O website surgiu em 2008
e atualmente é o portal de ciéncia cidadd mais popular do
mundo (Boone & Basille, 2019), contando com o maior
nimero de usuarios cadastrados (4.908.637), midias
publicadas (103.022.834) e espécies catalogadas (344.521).
Além do site - inaturalist.org - também existe uma versdo
mobile, disponivel para os sistemas Android e 10S.

Seu mecanismo de identificagdo taxondmica pode ser
classificado como “hibrido” (automatizado por inteligéncia
artificial em um primeiro momento e mediado pela
comunidade a posteriori). Isso significa que no ato da
publicagdo do registro fotografico (chamado de “observacdo”
dentro da plataforma), o usudrio conta com a ajuda do
recurso de inteligéncia artificial, que indica opgdes de espécies
mais provaveis com base nas caracteristicas mostradas na
imagem. Todavia, caso o autor preencha o campo
correspondente ao local do registro, a plataforma “filtra” as
principais sugestdes, exibindo prioritariamente os tdxons que
mais correspondem visualmente ao espécime representado
na imagem, mas que ja foram registrados no entorno da
localidade informada. Ao clicar na opgdo “Incluir sugestdes
ndo vistas nas proximidades” a plataforma exibird todas as
espécies provaveis, ignorando o fator biogeografico. Em um
segundo momento, apds o usuario escolher o tdxon que lhe
parece mais correspondente, o registro ainda seguird marcado
com o rétulo “Precisa de ID”, para que entdo a comunidade do
iNaturalist possa chancelar ou discordar da identificagdo feita
inicialmente, gerando uma determinada pontuacdo.

Esse processo é denominado na plataforma como "tdxon
comunitario" ou 'identificagdo colaborativa". O taxon
comunitario no iNaturalist representa a classificagdo
taxonomica que a comunidade acredita ser a mais adequada
para uma observagdo especifica. A escolha do téxon é feita
quando mais de dois tercos dos colaboradores concordam
com uma determinada identificagdo como plausivel. Em
alguns casos, isso pode levar a uma identificagdo em um nivel
taxondémico mais amplo. Por exemplo, se um usuario
submeter uma observagdo que acredita ser de uma jararaca e
outro usuario sugerir que é uma cascavel, o algoritmo do
iNaturalist pode optar por classificar a observagdo na
subordem Serpentes. Além disso, o algoritmo tende a dar um
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peso ligeiramente maior a opinido daqueles que contestam
uma identificagdo, pois esses usudrios costumam estar
corretos com mais frequéncia.

Resumidamente, uma observacdo com o rotulo "Precisa
de ID" é aquela que possui midia, localizacdo e data, mas
ainda exige consenso da comunidade sobre uma identificagdo
exata, ou seja, foi apenas previamente identificada. Com a
chancela da comunidade sobre uma identificacdo precisa
(geralmente ao nivel de espécie) a observagdo é rotulada
como "Nivel de Pesquisa’, o que denota uma maior
confiabilidade do registro como dado cientifico.

3.1.5 Pl@ntNet

Pl@ntNet é uma plataforma participativa "de grande escala" e
um "sistema de informacdo dedicado a producdo de dados
botanicos por meio da identificacdo de plantas com base em
imagens" (Affouard, et al., 2017), disponivel nas versdes
website (https://identify.plantnet.org/pt) e mobile (Android e
|0S). Atualmente é a maior e mais famosa plataforma voltada
especificamente para o campo da botanica, com mais de 10
milhdes de usuarios.

Tal como o iNaturalist, o mecanismo de identificacdo
taxonémica do Pl@ntNet ¢é hibrido. Seu recurso de
identificacdo automatizada funciona de maneira similar aos
demais citados, ou seja, as imagens submetidas ao Pl@ntNet
sdo comparadas com imagens depositadas em um gigantesco
banco de dados, que conta atualmente com 14.756.033
fotografias botanicas, representando 37.499 espécies.
Segundo Affouard, et al. (2017, p. 1), um dos principais pontos
fortes do PI@ntNet é que seu conjunto de treinamento para
identificacdo das espécies (aprendizagem de maquina ou
machine learning) é enriquecido e revisado de forma
colaborativa, contando com a ajuda de diferentes ferramentas
para validagdo dos dados: uma plataforma web (IdentiPlante),
hospedada pela rede de botanicos Tela Botanica; um
aplicativo web ‘gamificado’ (The Plant Game) e mecanismos
de validagdo incorporados nas préprias versGes Android, 10S e
Web do Pl@ntNet.

Para fins ilustrativos sera aqui apresentado o
procedimento referente a versdo para dispositivos moveis.
Primeiramente, o usuario escolhe entre tirar uma foto ou
fazer um upload de arquivo, podendo ou ndo incluir as
coordenadas de GPS do registro. Na sequéncia, sdo
apresentadas seis opgbes de selecdo do 6rgdo da planta que
estd sendo evidenciado pela imagem (folha, flor, fruto, casca,
tipo bioldgico/visdo geral da planta e “outro”). Ao escolher o
item desejado, a plataforma retorna com os resultados da
identificagcdo, exibindo as espécies em ordem de mais
provaveis para menos provaveis. A partir dai, o usuario tem
algumas opcdes: validar a identificagdo, ou seja, concordar
com alguma das sugestGes, adicionar mais imagens para
tentar melhorar o resultado (a plataforma pode retornar com
sugestdes mais precisas), compartilhar a imagem sem uma
espécie identificada ou entrar com uma nova espécie ndo
catalogada no banco de dados da plataforma.

Ao concordar com alguma das sugestdes ou escolher a
opgdo de compartilhar sem identificacdo, o usuario é
direcionado para uma tela na qual se pode acrescentar
detalhes adicionais (comentdrios) e selecionar um projeto
com o qual ird colaborar publicando sua fotografia, que
passara entdo a fazer parte do banco de dados do Pl@ntNet.
Essa colaboragdo, no entanto, é voluntaria. No processo de
validagdo, ou seja, de ratificagdo ou mudanca na identificagdo
previamente estabelecida, existem mecanismos no Pl@ntNet
que ddo mais peso aos usuarios de acordo com sua expertise
(numero de espécies compartilhadas, nimero de observagdes
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validadas, nimero de observag@es revisadas, etc.), de maneira
similar ao que ocorre na plataforma Wikiaves.

3.2 Aspectos e RelacGes Semidticas Observadas

Tendo em vista as caracteristicas principais de cada uma das
plataformas e entendendo-se a fotografia como signo, com
base na tricotomia ‘icone, indice e simbolo’ da Semidtica
peirceana, identificaram-se relagGes Semioticas gerais. Essas
relagdes sdo apresentadas abaixo sob a forma de tdpicos e, na
sequéncia, sintetizadas em dois diagramas que exemplificam
processos de identificagdo taxondmica a partir de fotografias
distintas de uma mesma espécie.

1) A imagem de um espécime fotografado na natureza —
cuja existéncia fisica foi constatada pelo fotoégrafo no ato de
sua produgdo — ao ser direcionada a qualquer uma das
plataformas de ciéncia cidadd para fins de identificacdo
taxonémica configura-se como um signo que assume,
simultaneamente, o carater de hipoicone (posto que é
imagem e de cunho figurativo) e de indice, na medida em que:
a) representa um objeto singular em momentos definidos no
tempo e no espaco (Santaella, 2017); b) apresenta pelo menos
uma ou algumas das principais caracteristicas visuais (quase-
signos) de seu objeto dinamico, ou seja, do espécime
fotografado, que, por sua vez, representa, de forma indexical,
um grupo taxonémico em algum grau de especificidade.

2) Nos processos de identificacdo pela comunidade, cada
usuario que opina sugerindo um tdxon caracteriza-se como
um interpretante dinamico; o interpretante imediato refere-se
ao conjunto de possibilidades de interpretacdo que o signo
fotogréfico carrega e, por essa razdo, os interpretantes
dinamicos podem divergir entre si. Nesse contexto, fotografias
que ndo sdo dotadas de uma minima qualidade
representacional - enquanto signo iconico e indexical —
tendem ao conceito de “icone puro” (e ndo um hipoicone),
conforme proposto por Peirce. Isso significa dizer que uma
imagem altamente desfocada de um espécime ou um
“borrdo” (captura malsucedida do espécime em movimento),
por exemplo, tem seu interpretante imediato limitado e,
consequentemente, menor probabilidade de ser associada ao
seu objeto (taxon) por intermédio de seu(s) interpretante(s)
dindmico(s). O ponto central nesse processo ¢ a consolidagdo
de um interpretante final: a classificagdo taxonémica do
espécime como consequéncia da convergéncia de opinides.

3) Nos processos de identificagdo pela inteligéncia
artificial, a “maquina” que sugere o tdxon mais provavel pode
ser classificada como “mente interpretadora” e, portanto, um
intérprete. A partir do acesso a um enorme conjunto de
interpretantes dinamicos (banco de dados j& estabelecido,
composto por imagens que foram previamente classificadas
por “mentes pensantes”), a Inteligéncia Artificial, enquanto
intérprete estabelece relagbes entre eles por meio da
comparacgdo visual “pixel a pixel” em busca de um padrao,
uma tendéncia (terceiridade) para sugerir um interpretante
final. Neste caso, o interpretante final se consolida a partir do
momento em que o préprio usuario que submete a fotografia
aceita a sugestdo fornecida pela I.A., chancelando-a.

Logo, na grande maioria dos casos, a Inteligéncia Artificial
é um intérprete que atua como elemento mediador no
processo de identificacdo taxondmica. Apods essa etapa inicial,
a imagem fotografica passara a ser exibida na plataforma
como um novo signo, composto ndo apenas pelas
caracteristicas intrinsecas a imagem em si, mas também pela
informagdo nominal relativa a espécie a qual foi associado
ap6s o usudrio escolher uma das opcgdes exibidas pela
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inteligéncia artificial (identificagdo prévia ou tempordria,
aguardando a “chancela” da comunidade cientifica).

4) O sucesso da identificagdo em ambos os mecanismos,
independentemente do grau de precisdo (grupo taxondémico
mais ou menos especifico) dependera, portanto, da qualidade
representacional do signo fotografico em primeiro lugar, ou
seja, de sua fidelidade enquanto hipoicone e indice, mas ndo
apenas disso. As informacgdes de carater temporal e espacial
(data e local do registro) podem alterar significativamente a
relagdo signo x interpretante, na medida em que funcionam
como elemento de filtragem, ou seja, de exclusdo de certas
possibilidades, ainda que as caracteristicas iconicas e indiciais
da imagem fotografica estejam apontando “fortemente” para
um taxon especifico apenas por seu aspecto visual. Nesse
sentido, pode-se dizer que os aspectos espago-temporais do
registro fotografico também atuam como elementos do signo.

5) A partir do momento em que um espécime
fotografado é identificado com base em sua imagem
fotografica, a espécie ou o grupo taxondmico (enquanto
conceito) ao qual estd sendo relacionado pode também ser
considerada como um objeto do signo, pois "todo o
conhecimento do mundo que um intérprete tem é um
possivel objeto de um signo, quando um novo pensamento se
refere a ele" (Santaella, 2017, p. 41).

Os esquemas a seguir (Figuras 1 e 2) intentam ilustrar, de
maneira resumida, a interpretacdo Semidtica aqui realizada,
tomando como exemplos dois processos de identificacdo

taxondmica hipotéticos a partir de fotografias que
representam a mesma espécie (andorinha-pequena /
Pygochelidon  Cyanoleuca), com caracteristicas signicas

distintas e, por isso, gerando resultados interpretativos
diferentes.

4. ESTUDO DE CASO: ILHA DO BOM JESUS

A llha do Bom Jesus era uma das nove ilhas que, apds
aterramento na década de 1950, uniram-se formando a atual
Ilha do Fund3o / Cidade Universitaria da UFRJ, localizada na
Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro e inserida na Baia da
Guanabara (Honorato, 2019). Hoje, portanto, caracteriza-se
como uma peninsula, mas que preservou a alcunha de ilha por
ter se consagrado como um local de importancia histérica,
onde foi erguido no inicio do século XVIIl o complexo da Igreja
do Bom Jesus da Coluna (Figura 3). Sua vegetagdo primitiva foi
de floresta tropical subcaducifélia nas partes mais elevadas e
manguezais nas areas alagadas pelas marés (Santoset al.,
2000). No entanto, a ocupagdo humana no local ocasionou
transformagOes severas na paisagem e na vegetagdo nativa,
empobrecendo o ambiente como um todo. Ainda assim, por
estar situada no dominio da Mata Atlantica — um ‘hotspot’ de
biodiversidade global - a Ilha do Bom Jesus continua abrigando
espécies importantes da fauna e flora deste bioma.

O estudo de caso aqui apresentado foi parte integrante
de um projeto de pesquisa multidisciplinar realizado no
Programa de pds-graduagdo em Design da UFRJ, que culminou
com a criagcdo de um website para fins de divulgagdo cientifica
e educagdo ambiental sobre as espécies da fauna e flora da
Ilha do Bom Jesus e seu entorno imediato.

Durante o periodo de 27 de janeiro a 30 de novembro de
2022, realizamos 20 visitas a campo, nas quais fizemos o
levantamento das espécies encontradas, documentando,
quando possivel, os animais e plantas por meio de registros
audiovisuais.
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Figural Interpretagdo Semidtica de um processo de identificagdo taxondmica bem-sucedido, tendo como base uma fotografia com boa
qualidade representacional (Fonte: Elaborado pelos autores).
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Figura2 Interpretagdo Semidtica de um processo de identificagdo taxondmica malsucedido, tendo como base uma fotografia com baixa
qualidade representacional (Fonte: Elaborado pelos autores).
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A identificagdo taxondmica “oficial” foi feita tanto a partir
da observagdo in loco, quanto a partir da analise dos registros
fotograficos a posteriori. Para chegar a identificacdo dos
espécimes fotografados, a equipe de Biologia utilizou
bibliografias especificas, como chaves de identificacdo e
descrigbes taxonémicas. Também foram realizadas consultas a
materiais depositados em coleg¢des cientificas para comparar
com os organismos encontrados na llha, além da ajuda de
especialistas externos que colaboraram com o projeto no
sentido de confirmar as identificagdes realizadas. Vale
mencionar que nenhum espécime foi capturado ou removido
do seu habitat.

Vista aérea da llha dotabela Bom Jesus e as duas
construgdes histdricas mais emblematicas do local: acima e
ao centro, a Igreja do Bom Jesus da Coluna; abaixo, as
ruinas do Asilo dos Invalidos da Patria. (Fonte:Comissdo de
Preservagdo do Patrimdénio Histérico e Cultural da
Arquidiocese do Rio de Janeiro e de seu Interesse, 2022.

Figura 3

No periodo mencionado, foram identificados e
catalogados 74 taxons do reino vegetal, dentre os quais 52
foram classificados ao nivel de espécie. Em relacdo a fauna,
201 taxons foram levantados, incluindo 97 espécies de aves e
104 taxons referentes a outros grupos de animais (mamiferos,
répteis, invertebrados, peixes etc.).

Para obtengdo das fotografias, as saidas de campo
ocorreram em ambientes terrestres e aquaticos (Figura 4). Na
porcdo terrestre, foram realizadas expedicbes em duas
grandes areas: na parte sul da Ilha do Bom Jesus (area
terrestre 1) e no Parque Tecnoldgico da UFRJ (area terrestre
2), mais especificamente na drea do horto e nos fragmentos
de mata/manguezais adjacentes. Na porg¢do aquatica, foram
navegadas duas areas distintas: no entorno do Parque
Tecnoldgico e Ilha do Bom Jesus (4rea costeira 1) e no entorno
da Vila Residencial da UFRJ (area costeira 2).

AREA COSTEIRA 1

A AREA 7'y
< TERRESTREZ ™\

\

Y Il ) A

Figura4 Areas onde os trabalhos de campo foram realizados (Fonte:
dos autores, com base em imagem de satélite do Google
Maps, 2023).
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No total, foram obtidas mais de cinco mil fotografias, das
quais 908 foram escolhidas e tratadas digitalmente para
compor o acervo do site Ilha Viva. Para a realizagdo do
experimento de identificagdo nas plataformas de ciéncia
cidada, foram selecionadas e submetidas 322 imagens. O
experimento ocorreu entre os meses de agosto e novembro
de 2022.

4.1 Metodologia Aplicada

Apos as expedicdes em campo, as fotografias foram
selecionadas e tratadas. A sele¢do das imagens foi feita com o
intuito de escolher a melhor fotografia de cada espécime
registrado, ndo apenas para posterior identificacdo
taxonOmica, como também para documentar a ocorréncia
deste taxon no contexto espacial e temporal do projeto.

Entendendo que cada fotografia selecionada deveria
representar um taxon (preferencialmente uma espécie),
assumindo, portanto, um carater ilustrativo e didatico, o
critério adotado para eleger a melhor fotografia de cada
espécime baseou-se em um conceito do campo da ilustragao
cientifica, conforme discutido pelo ilustrador e tedrico
Fernando Correia. Segundo o autor, a ilustracdo cientifica de
uma espécie trabalha com a ideia de representacdo de um
individuo “ideal”, ou seja, capaz de reunir “em si e numa Unica
imagem, o maximo de caracteristicas taxondmicas que a
tipifiguem e facilitem o reconhecimento comparativo de seus
pares intraespecificos” (Correia, 2011, p. 231). Nesse sentido,
as imagens selecionadas como “melhores fotografias” foram
aquelas nas quais se considerou possivel extrair o maximo de
informacGes visuais Uteis em termos de representacdo de
caracteristicas morfoldgicas do espécime fotografado (cores,
formas e estruturas).

A quase totalidade das fotografias produzidas para o
presente estudo foi feita em formato RAW (arquivo digital
“cru”), necessitando de tratamento para sua “revelacdo”
(conversdo para arquivos JPEG). Feita a selegdo, os arquivos
foram importados para a biblioteca do software Adobe
Lightroom Classic para serem tratados digitalmente. A escolha
deste software para a manipulagdo dos arquivos digitais se
deu pelo fato de que este possui todas as ferramentas que se
consideraram necessarias para trabalhar com fotografias
bioldgicas de carater cientifico e, ao mesmo tempo, artistico.
Buscou-se trabalhar as imagens de modo a gerar resultados
que ndo se afastassem muito do que foi observado pelo
fotégrafo no ato da captura, principalmente em termos de
cores, volumes e texturas, mas sem ignorar o fator estético
das fotografias, sobretudo na escolha das composi¢des. Sendo
assim, a maior parte dos tratamentos envolveu os seguintes
recursos: recorte, corre¢ao no balango de branco, corre¢do de
luzes/sombras, ajuste de nitidez/reducdo de ruidos e
corregdes pontuais com a ferramenta “pincel de ajuste”.

Seguindo as palavras de Silva (2015), é essencial ressaltar
que os recursos mencionados acima ndo foram empregados
no sentido de “interferir na imagem a ponto de criar ou excluir
elementos formais em sua composicdo, o que atenderia a
uma ideia do senso comum deque manipular é sempre
ludibriar”, mas sim para “aperfeicoar e intensificar o impacto
estético da imagem como um todo”, buscando, sobretudo,
“atingir uma maior mimetizagdo do olhar humano”
(Silva,2015, p. 4-5).

Findado este processo, iniciou-se a etapa de verificar a
confiabilidade e a eficiéncia dos sistemas de identificagdo de
cinco diferentes plataformas de ciéncia cidadd (iNaturalist,
Wikiaves, Biofaces, Merlin BirdID e PI@ntNet) no sentido de
fornecerem a identificagdo do taxon fotografado. A escolha do
experimento como método de conducdo da investigacdo se
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deu por conta das caracteristicas da pesquisa no contexto do
Design, tendo como referéncia a obra de Santos (2018).

As fotografias foram publicadas nas plataformas
escolhendo-se para cada grupo de seres vivos (divididos em
“plantas”, “aves” e “outros animais”) duas plataformas
consideradas mais adequadas de modo a se obter a
identificacdo dos espécimes registrados, conforme Tabela 1.
Nas plataformas iNaturalist, Wikiaves, Biofaces e Pl@ntNet,
fez-se necessario criar um perfil especifico para a execucdo do
experimento. Por serem plataformas nas quais a identificagdo
de um taxon publicado é passivel de sugestdo, confirmagdo ou
guestionamento pela comunidade de usuarios/moderadores,
o pesquisador criou perfis com um nome ficticio.

Tabela 1 Plataformas de ciéncia cidada utilizadas no experimento de
identificacdo taxondmica a partir de fotografias..

Plataformas

iNaturalist e Pl@ntNet

Aves Wikiaves e Merlin Bird ID

Outros animais Biofaces e iNaturalist
(Fonte: Elaborado pelos autores)

Grupos Taxondmicos
Plantas

Nas plataformas que possibilitam a participacdo da
comunidade, estabeleceu-se um prazo de 15 dias contados a
partir da data de publicacdo do registro para dar como
encerrado o processo de identificagido do espécime
representado na fotografia. Especificamente na plataforma
Wikiaves, optou-se por considerar o processo como finalizado
nos casos em que as fotografias receberam pelo menos trés
sugestBes de identificagBes iguais por usuarios diferentes;
este critério foi adotado devido ao fato de que o Wikiaves
impossibilita a publicacdo de novas fotografias quando ha
cinco registros fotograficos sinalizados como “ndo
identificados” na galeria, o que atrasaria demasiadamente a
conclusdo do processo de identificagdo das fotografias de
aves.

Entendeu-se como “identificacdo final” o taxon sugerido
pelo maior nimero de usudrios/moderadores. Nos casos em
que ndo houve participagdo da comunidade (sistemas de
identificagdo por inteligéncia artificial - IA) considerou-se
como identificagdo final o téxon sugerido como “mais
provavel” ou a primeira opgdo de uma lista de taxons
possiveis, quando existente. Imagens que ndo apresentaram
nenhuma sugestdo de identificagdo, seja por IA ou pelos
usuarios dentro do prazo estabelecido, foram consideradas ao
final do processo como “ndo identificadas”.

A coleta de dados se deu a partir deste experimento com
base nas “respostas” das plataformas no sentido de
fornecerem — ou ndo — a identificagdo dos espécimes
fotografados, bem como a “qualidade” dessa identificagdo a
partir da comparagdo entre a identificacdo final obtida nas
plataformas e a identificagdo chancelada pela equipe de
bidlogas e especialistas do projeto. Adotou-se uma
abordagem qualiquantitativa na anélise dos resultados (quinta
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etapa metodoldgica deste estudo), o que possibilitou
estabelecer, entre outros parametros, o percentual de
fotografias corretamente identificadas, incorretamente

identificadas ou potencialmente corretas em cada sistema de
identificacdo, o nivel de participagdo da comunidade
enquanto intérprete nesse processo e o desempenho dos
sistemas de inteligéncia artificial. Foram consideradas
potencialmente corretas as identificacbes que estivessem em
um nivel taxonémico acima daquele que foi chancelado pela
equipe do projeto, como, por exemplo, nos casos em que a
equipe conseguiu identificar o espécime fotografado no nivel
de género e a plataforma o identificou no nivel de espécie,
mas pertencente a este mesmo género.
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4.2 Andlise da Identificacdo TaxonOmica

Apds a insergdo das fotografias nas plataformas iNaturalist,
Wikiaves, Merlin Bird ID, Biofaces e PI@ntNet apresentamos a
seguir a analise dos resultados.

4.2.1 Flora

Para a identificagcdo das plantas (Figura 5), 102 fotografias
representando 57 taxons foram submetidas as plataformas
iNaturalist e Pl@ntNet. Do total de imagens, 77 foram
identificadas pela equipe do projeto ao nivel de espécie, 14 ao
nivel de género, 6 ao nivel de familia, trés ao nivel de classe e
duas ao nivel de subfamilia. Entre as 102 imagens, 18
apresentavam uma visdo geral da planta (ervas, lianas,
arvores, arbustos etc.), trés evidenciavam o tronco, 17 os
frutos, 45 as flores e 19 as folhas (eventualmente com flores
e/ou frutos na mesma imagem). No que diz respeito a
qualidade representacional das imagens submetidas, 69 foram
classificadas com QR5, 17 com QR4, 12 com QR3 e 4 com QR2.

Figura 5

Algumas espécies de plantas fotografadas no Projeto. Da
esquerda para direita, de cima para baixo: aroeira (Schinus
terebinthifolia), ipé-branco (Tabebuia roseoalba), clisia
(Clusia fluminensis) e pitanga (Eugenia uniflora). (Fonte:
dos autores).

Na plataforma iNaturalist, adotou-se um processo de
identificagdo hibrido (tanto na identificagdo da flora quanto da
fauna): primeiramente, as fotografias foram publicadas com a
sugestdo taxondmica fornecida pela inteligéncia artificial da
plataforma, quando se exibe a mensagem “Estamos seguros
que seja...” (aqui chamado de identificacdo inicial). Nesse
momento, a plataforma apenas sugere tédxons em niveis
inferiores ao nivel de espécie (por exemplo: familia,
subfamilia, género etc.). Posteriormente, com a participagdo
(ou ndo) da comunidade, chegou-se a identificacdo final,
considerando-se o prazo estabelecido na metodologia. A
analise aqui realizada leva em consideragdo as duas etapas
para fins estatisticos.

No processo de identificacdo automatizada (identificagdo
inicial por IA), das 102 fotografias submetidas, 52 foram
corretamente identificadas, sendo 45 ao nivel de género, trés
ao nivel de subfamilia, trés ao nivel de tribo e uma ao nivel de
familia; seis imagens foram consideradas potencialmente
corretas, oito imagens foram identificadas incorretamente e
36 ndo foram identificadas. No caso das imagens ndo
identificadas, o sistema exibe a seguinte mensagem: “N&o
temos confianca suficiente para fazer uma recomendacdo,
mas aqui estdo as nossas melhores sugestSes”. Entdo, é
exibida uma lista com alguns taxons possiveis, todos ao nivel
de espécie.

Das 36 fotografias cujo sistema ndo tinha confianga
suficiente para sugerir um téxon, considerando-se a primeira
espécie da lista de melhores sugestdes, quatro foram
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consideradas
identificadas

identificadas corretamente, quatro foram
potencialmente corretas e 28 foram
equivocadamente.

No processo de identificagdo com participacdo da
comunidade (identificacdo final), das 102 fotografias
publicadas, 58 foram corretamente identificadas, sendo 30 ao
nivel de género, 23 ao nivel de espécie, duas ao nivel de
classe, uma ao nivel de tribo, uma ao nivel de familia e uma ao
nivel de subfamilia; 19 imagens foram consideradas
potencialmente corretas e 25 imagens foram identificadas
incorretamente.

Quanto a qualidade representacional das 58 imagens
corretamente identificadas, 42 estavam classificadas com
QR5, oito com QR4, seis com QR3 e duas com QR2; ja entre as
25 imagens com identificagdo final equivocada, 18 estavam
classificadas com QRS, cinco com QR4, uma com QR3 e uma
com QR2.

Os numeros sugerem que a plataforma iNaturalist ainda
ndo possui uma base de dados suficientemente robusta em
termos de imagens da flora brasileira/sul- americana, capaz de
fornecer maior seguranca ao seu sistema de inteligéncia
artificial. Constatou-se que o sistema teve mais facilidade em
identificar plantas exdticas invasoras ou espécies ornamentais
(comuns em diversas regides do mundo). Todavia, o sistema
foi considerado relativamente confidvel nos casos em que
recomendou um taxon, visto que apenas 13% das imagens
foram identificadas incorretamente ao final de todo o
processo, enquanto nas fotografias em que o sistema ndo teve
confianga suficiente para recomendar um taxon (e, portanto,
adotou-se a primeira das “melhores sugestdes”), 47% foram
identificadas incorretamente.

A participagdo da comunidade no geral foi considerada
baixa: 70% das imagens publicadas com identificagdo inicial
incorreta ndo tiveram nenhuma sugestdo de corregdo
taxondmica. Além disso, percebeu-se que a qualidade
representacional das imagens ndo teve influéncia significativa
nessa estatistica. A combinacdo desses dados sugere,
portanto, que o percentual relativamente baixo de fotografias
corretamente identificadas ao final do processo pode estar
mais relacionado a uma caréncia de especialistas nesse grupo
de seres vivos dentro da plataforma.

Na plataforma Pl@ntNet, também se adotou um
processo de identificagdo hibrido. As fotografias foram
publicadas considerando-se o taxon mais provavel sugerido
pela IA; a partir desse momento, a identificagdo poderia ser
revista pela comunidade dentro do prazo estabelecido,
chegando-se a identificagdo final. No entanto, diferentemente
do iNaturalist, as sugestdes de identificacdo fornecidas pelo
Pl@ntNet sdo sempre ao nivel de espécie.

No processo de identificagdo pela inteligéncia artificial da
plataforma, das 102 fotografias submetidas, 41 foram
consideradas corretamente identificadas, 42 identificadas
equivocadamente e 19 consideradas potencialmente corretas
em sua identificacdo.

Quanto a qualidade representacional das 41 imagens
corretamente identificadas, 28 estavam classificadas com
QR5, dez com QR4 e trés com QR3; ja entre as 42 imagens
com sugestdo de identificagdo equivocada, 31 estavam
classificadas com QRS5, cinco com QR4, trés com QR3 e trés
com QR2.

A média de "certeza" nas sugestdes de identificacdo pelo
Pl@ntNet foi de 51,6%, sendo 59,5% para as fotos que foram
consideradas corretamente identificadas se 34,3% para as que
foram identificadas equivocadamente. Em relagdo a qualidade
representacional das imagens, a média de certeza nas
sugestdes de identificagdo foi de 51,6% para fotos
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classificadas com QR5; 38% para fotos com QR4; 29,3% para
fotos com QR3 e 16,2% para QR2.

Com esses dados, é possivel estabelecer uma relacdo
direta entre a qualidade representacional das imagens e a
confianca do sistema de IA da plataforma em sugerir uma
espécie correta. Nos casos em que o sistema exibiu menos de
50% de certeza sobre a espécie sugerida, a quantidade de
fotografias que estavam classificadas com QR baixo (3 e 2) foi
o dobro em comparagdo as imagens para as quais o sistema
exibiu mais de 50% de certeza. No entanto, em relacdo as
fotografias que foram correta ou incorretamente
identificadas, a qualidade representacional das imagens teve
uma influéncia pequena.

Ao final do processo de identificagdo, a participagdo da
comunidade do Pl@ntNet também foi considerada baixa: de
todas as imagens publicadas, apenas 20% tiveram sua
identificacdo taxonOmica revista ou validada por outros
usuarios. Sendo assim, é possivel afirmar que a plataforma,
até o presente momento, ndo é eficiente no sentido de
chancelar uma identificacdo previamente estabelecida.
Todavia, a média de certeza de quase 60% que o sistema de IA
do PI@ntNet exibiu para as fotos que foram consideradas
corretamente identificadas, sugere que o uso do aplicativo é
um bom ponto de partida para iniciar um trabalho de
identificacdo a ser finalizado com ajuda de especialistas fora
da plataforma.

4.2.2 Fauna - Aves

Para a identificagdo das aves (Figura 6), 112 fotografias
representando 74 taxons (todos classificados ao nivel de
espécie pela equipe do Projeto) foram submetidas as
plataformas Wikiaves e Merlin Bird ID. No que diz respeito a
qualidade representacional das imagens, 83 foram
classificadas com QR5, 18 com QR4, seis com QR3 e cinco com
QR2.

Figura 6 Algumas espécies de aves fotografadas no Projeto. Da
esquerda para direita, de cima para baixo: choca-listrada
(Thamnophilus palliatus), periquito-de-encontro-amarelo

(Brotogerischiriri),garca-branca-grande
emagarico-pintado  (Actitismacularius).
autores).

(Ardeaalba)
(Fonte:  dos

No processo de identificagdo pela comunidade do
Wikiaves, das 112 fotografias publicadas, 109 foram
corretamente identificadas e trés foram consideradas ndo
identificadas. No caso das fotografias ndo identificadas,
apenas dois usuarios opinaram em cada uma das imagens,
sugerindo espécies diferentes. Chancelou-se, portanto, que a
identificagdo foi inconclusiva, na medida em que ndo houve
consenso.
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Quanto a qualidade representacional, das trés imagens
nao identificadas, duas estavam classificadas com QR5 e uma
rotulada com QR2. Dessas imagens, duas representavam
espécies consideradas “criticas” em termos de identificacdo
(facilmente confundiveis com outras espécies visualmente
similares), sendo elas Elaenia flavogaster (QR5) e Thalasseus
acuflavidus (QR2).

No teste de identificacdo pela inteligéncia artificial do
Wikiaves, 108 fotografias foram consideradas corretamente
identificadas e quatro foram identificadas equivocadamente.
Quanto a qualidade representacional das imagens com
sugestdo de identificagdio equivocada, duas estavam
classificadas com QRS e as demais, respectivamente, com QR4
e QR3. Novamente, duas entre as imagens com identificacdo
malsucedida representavam espécies criticas: Myiarchus ferox
(QR5) e Elaenia flavogaster (QR4).

A média de “certeza” nas sugestdes de identificacdo pelo
sistema de inteligéncia artificial foi de 84,8%, sendo 87,6%
para as fotos que foram consideradas corretamente
identificadas e 53,4% para as que foram identificadas
equivocadamente. Em relagcdo a qualidade representacional
das imagens, a média de certeza nas sugestdes de
identificacdo foi de 88,2% para fotos classificadas com QR 5;
76,2% para fotos com QR 4; 88,9% para fotos com QR 3 e
73,4% para QR 2.

Os dados apresentados indicam que a plataforma
Wikiaves pode ser considerada confiavel para identificacdo de
fotografias de aves, sobretudo no processo com ajuda da
comunidade. No entanto, o uso da plataforma para este fim
requer cautela e aguardar pelo menos trés opinides de
usuarios sugerindo um mesmo taxon mostrou-se uma
estratégia eficiente para evitar equivocos.

A participagdo dos usuarios foi considerada boa na
grande maioria das fotografias, embora muitas delas tenham
sido identificadas pelos mesmos usuarios, indicando certa
“dependéncia” desses intérpretes no processo de
identificacdo pela plataforma. Além disso, nos casos de
identificagdo mais complexa (espécies criticas), constatou-se
uma falta de seguranga por parte dos usudrios em opinar.
Essas imagens receberam, no geral, poucas sugestSes de
identificacdo.

Em relacdo a inteligéncia artificial do Wikiaves, os testes
demonstraram sua confiabilidade enquanto intérprete no
processo de identificagdo taxondmica, sobretudo nos casos
em que o percentual de certeza foi maior do que 70%.
Aproximadamente 25% das imagens que tiveram sugestdes
taxondmicas com menos de 70% de certeza foram
identificadas incorretamente, enquanto 100% das imagens
que tiveram acima de 70% foram corretamente identificadas.

No processo de identificagdo pela plataforma Merlin Bird
ID (inteligéncia artificial), das 112 fotografias submetidas, 104
foram consideradas corretamente identificadas, sete foram
identificadas equivocadamente e uma foi considerada ndo
identificada. Neste Uultimo caso, exibiu-se a mensagem “O
Merlin ndo tem uma sugestdo de ave provavel”. Quanto a
qualidade representacional das imagens com sugestdo de
identificacdo equivocada, uma foi classificada com QRS5, trés
com QR4, duas com QR3 e trés com QR2.

Entre as oito imagens cujo processo de identificagdo foi
malsucedido, cinco representavam espécies que podem ser
consideradas  criticas:  Elaenia  flavogaster, Parabuteo
unicinctus, Stern ahirundinacea, Thalasseus acuflavidus e
Pitangus sulphuratus. A imagem cujo sistema ndo tinha uma
sugestdo provavel representava um bando da espécie
Nannopterum brasilianum em voo e no contra-luz (QR2).

Esses dados sugerem, portanto, que a IA do Merlin Bird
ID ainda necessita ser melhor treinada para proporcionar
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maior confiabilidade no que diz respeito a identificagdo de
espécies  criticas e/ou  fotografias com  qualidade
representacional baixa.

Com relagdo aos registros de fauna além das aves (Figura
42), foram submetidas para teste 108 fotografias
representando 79 taxons. Do total de imagens, 55 foram
classificadas pela equipe do projeto ao nivel de espécie, 31 ao
nivel de género, 16 ao nivel de familia, trés ao nivel de ordem,
uma ao nivel de tribo, uma ao nivel de subtribo e uma ao nivel
de subfamilia. Em relagdo a qualidade representacional das
imagens: 77 foram classificadas com QR5, 24 com QR4, seis
com QR3 e uma com QR2.

4.2.3 Fauna — Outros animais

Com relagdo aos registros de fauna além das aves (Figura 7),
foram submetidas para teste 108 fotografias representando
79 téxons. Do total de imagens, 55 foram classificadas pela
equipe do projeto ao nivel de espécie, 31 ao nivel de género,
16 ao nivel de familia, trés ao nivel de ordem, uma ao nivel de
tribo, uma ao nivel de subtribo e uma ao nivel de subfamilia.
Em relagdo a qualidade representacional das imagens: 77
foram classificadas com QR5, 24 com QR4, seis com QR3 e
uma com QR2.

L

Figura7 Algumas espécies da fauna (exceto aves) fotografadas no

Projeto. Da esquerda para direita, de cima par abaixo:
joaninha (Cycloneda sanguinea), chama-maré (Minuca
rapax), abelha-jatai (Tetragonisca angustula) e borboleta-
olho-de-pavao (Junonia evarete)(Fonte: dos autores).

No que diz respeito a identificagdo automatizada
(identificacdo inicial por IA), das 108 fotografias submetidas,
83 foram corretamente identificadas, sendo 60 ao nivel de
género, 16 ao nivel de familia, duas ao nivel de superfamilia,
duas ao nivel tribo, duas ao nivel de subtribo e uma ao nivel
de  subfamilia; dez imagens foram  consideradas
potencialmente  corretas, duas foram identificadas
incorretamente e 13 ndo foram identificadas.

Das 13 fotografias cujo sistema ndo tinha confianga
suficiente para sugerir um taxon, adotando-se a primeira
espécie da lista de melhores sugestdes, quatro foram
consideradas potencialmente corretas e nove foram
identificadas equivocadamente.

No processo de identificagdo com participacdo da
comunidade (identificagdo final), das 108 fotografias
publicadas, 77 foram corretamente identificadas, sendo 33 ao
nivel de espécie, 31 ao nivel de género, quatro ao nivel de
familia, trés ao nivel de tribo, duas ao nivel de subtribo, duas
ao nivel de subfamilia, uma ao nivel de ordem e uma ao nivel
de subordem; 22 imagens foram consideradas potencialmente
corretas e nove imagens foram identificadas incorretamente.
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Quanto a qualidade representacional das 77 imagens
corretamente identificadas ao final do processo, 57 estavam
classificadas com QR5, 15 com QR4, quatro com QR3 e uma
com QR2; j& entre as nove imagens com identificacdo
equivocada, cinco estavam classificadas com QR5 e quatro
estavam classificadas com QRA4.

A partir desses dados, a plataforma iNaturalist
demonstrou ser mais eficiente para identificacdo da fauna do
que da flora, especialmente quando se tratam de espécies
abundantes no Brasil. Em relagcdo a confiabilidade do seu
sistema de IA como intérprete no processo de identificagdo, o
mesmo foi considerado confidvel. Entre as imagens que o
sistema recomendou um taxon no momento da publicagao,
apenas 2% das imagens foram consideradas incorretamente
identificadas nessa etapa (na qual nenhuma das identificagdes
esta ao nivel de espécie) e 6% ao final de todo o processo.

A participacdo da comunidade foi considerada mediana.
De 11 imagens publicadas inicialmente com identificacdo
incorreta, sete (ou 63%) foram corrigidas pela comunidade.
No entanto, notou-se uma participagdo maior da comunidade
quando comparado ao processo de identificacdo das
fotografias de flora, indicando que os especialistas em
zoologia sdo provavelmente mais atuantes na plataforma do
que o0s especialistas em  botanica. A qualidade
representacional das imagens ndo teve influéncia significativa
nos resultados.

Na plataforma Biofaces, dez das 108 fotografias ndo
foram publicadas devido a apresentarem espécimes sem vida,
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0 que ndo é permitido neste site. Entre as 98 fotografias
publicadas, 24 foram corretamente identificadas, cinco foram
consideradas com identificacdo potencialmente correta e 69
ndo foram identificadas, pois ndo receberam nenhuma
sugestdo por parte da comunidade.

Quanto a qualidade representacional das 24 imagens
corretamente identificadas, 23 estavam classificadas com QR5
e uma com QR3; ja entre as 69 imagens ndo identificadas, 45
estavam classificadas com QR5, 18 com QR4, 5 com QR3 e
uma com QR2.

Com base nos dados coletados, a plataforma Biofaces
ndo demonstrou ser eficiente no sentido de fornecer
identificacdes a partir de fotografias. Contudo, tal fato teve
uma relagdo direta com a baixa participagdo da comunidade
nesse processo, refletindo o pequeno nimero de usuarios
indicadores (pessoas autorizadas a identificar midias), em
comparagdo ao numero total de usuarios cadastrados. Entre
as fotos que receberam identificacdo, 83% foram identificadas
corretamente e 17% foram consideradas potencialmente
corretas, sugerindo que os usuarios indicadores sdo confidveis
enquanto intérpretes. A implementagdo de um sistema de
inteligéncia artificial para fornecer uma identificagdo inicial
poderia proporcionar melhores resultados nessa plataforma.

Para sintetizar os dados obtidos, apresenta-se a Figura 8,
que mostra os percentuais de identificacdo correta, incorreta
e potencialmente correta considerando as diferentes
classificagBes taxonomicas (espécie, género, familia e outros
niveis).

FAUNA - OUTROS ANIMAIS

W iNaturalist (1A)

% iNaturalist (comunidade)

biofaces (comunidade)

Legenda:

' ID correta (espécie)

ID correta (outros niveis)

' ID incorreta

Figura 8

. ID correta (género)
. ID potencialmente correta

O ID correta (familia)
. ID inconclusiva / sem ID

Representacdo grafica dos resultados obtidos. (Fonte: dos autores).



Design &Tecnologia 31(2025)

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das plataformas de ciéncia cidadd e de seus
processos de identificagdo taxondmica a luz da Semidtica
revela uma gama de possibilidades interpretativas. Este artigo
busca dar alguns passos em um terreno ainda pouco
explorado, demonstrando que a Semidtica peirceana pode
fornecer subsidios para um aprofundamento mais extenso,
permitindo novas anélises e correlagdes.

Como discutido, as fotografias de espécimes bioldgicos
sdo signos que representam objetos singulares no tempo e no
espaco. A qualidade representacional dessas fotografias, bem
como as informacBes espago-temporais presentes em cada
registro, desempenha um papel fundamental na precisdo da
identificacdo. Esses elementos atuam como filtros, refinando o
processo até que se alcance o interpretante final, seja com a
colaboragdo da comunidade ou com o auxilio da inteligéncia
artificial. Uma vez classificado em algum nivel taxonémico, o
espécime representado pela imagem e o taxon a ela associado
podem ser considerados objetos do signo, expandindo as
informagdes disponiveis.

Compreender as relagbes Semidticas presentes neste
campo especifico da fotografia cientifica pode ser util para
aqueles que atuam na area e compartilham registros em
plataformas de ciéncia cidadd. Além de representar uma
oportunidade de expansdo do conhecimento, possibilita o
aprimoramento do olhar — tanto no momento da captura
qguanto no tratamento das imagens — entendendo que o
processo de identificacdo taxonémica é facilitado quando
certas caracteristicas signicas da imagem sdo propositalmente
evidenciadas.

Os resultados obtidos, ndo apenas a partir do
experimento aqui realizado, mas com o uso da fotografia no
projeto como um todo, permitiram concluir que a fotografia
como uma ferramenta metodoldgica é vidvel e eficaz para
documentar a biodiversidade de modo ndo invasivo,
permitindo sua identificacdo e posterior catalogacdo em
estudos ambientais onde a coleta de espécimes é
desaconselhada. Além disso, a obten¢do dos registros
fotograficos em formato RAW preserva o maximo de
informagdes relacionadas ao momento da captura, permitindo
futuras analises e tratamentos de imagem que vdo além do
conhecimento e da tecnologia do presente. Desta forma, a
fotografia adquire o status de arquivo cientifico, servindo
como prova robusta da ocorréncia daquele ser vivo no espago
e no tempo.

Nesse contexto, as plataformas de ciéncia cidadd, com
sua multiplicidade de sistemas de identificagdo (interpretantes
dindmicos), podem ser consideradas aliadas dos
pesquisadores, pois fornecem pistas sobre identificacdes “em
aberto” ou validam uma identificagdo previamente
estabelecida (interpretante final). Embora nem sempre essa
identificagcdo alcance o nivel de precisdo taxonOmica ideal,
como demonstrado pelo experimento, a publicagdo de
fotografias nessas plataformas é um bom ponto de partida
para que o processo possa ser aprofundado dentro ou fora
delas, além de ser uma importante contribuicdo para outros
pesquisadores.

Assim como no design participativo, a ciéncia cidada
promove a co-criagdo de solugBes para problemas especificos
(neste caso, a identificagdo taxonbmica), expandindo o
conhecimento cientifico com a participagdo ativa da
comunidade e empoderando pessoas comuns, aproximando-
as da ciéncia e dando-lhes voz e influéncia sobre decisGes que
antes se restringiam ao universo técnico/académico. Quando
aplicados juntos, esses conceitos podem fortalecer o
envolvimento da comunidade em projetos cientificos e de
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design, resultando em solugbes mais relevantes e eficazes
para os desafios enfrentados.

A realizacdo do experimento com as plataformas de
ciéncia cidadd também comprovou que ha um maior
engajamento da comunidade quando se trata da identificacdo
de aves, e os sistemas de inteligéncia artificial para este grupo
mostraram ser mais eficientes e precisos. Isso provavelmente
reflete o fato de haver no Brasil um grande numero de
observadores e fotografos especializados em aves, com
expressiva participacdo deste nicho nas plataformas. Com isso,
ndo apenas se observa uma atuacdo mais efetiva de
ornitélogos e ornitéfilos nos processos de identificagdo
mediados pela comunidade, como também as bases de dados
utilizadas para treinar os sistemas de IA sdo, no geral, mais
completas para aves do que para outros grupos de animais ou
plantas, devido ao grande volume de registros fotograficos
compartilhados.

E importante destacar, no entanto, a alta complexidade
envolvida na identificagdo de seres vivos como artrépodes,
aracnideos e plantas, cujo niumero de espécies no Brasil é
expressivamente maior do que o de aves, muitas delas
apresentando alta similaridade visual. Para esses grupos
numerosos e complexos em termos de identificacdo, a
fotografia as vezes é insuficiente, e as plataformas ainda
carecem de especialistas. Em casos assim, a validagdo externa
por pesquisadores e taxonomistas altamente especializados
continua sendo essencial. No experimento realizado, a
identificagdo da flora nativa foi um grande desafio, sendo um
bom exemplo das questdes aqui colocadas.

Por fim, sugere-se a realizacdo de estudos mais
aprofundados, preferencialmente em areas ndo antropizadas
e com maior riqueza ambiental, para que se possa obter um
maior numero de imagens representando espécies da fauna e
flora nativas do Brasil. A amostragem fotografica de téxons
incomuns ou ausentes em ambientes urbanos pode alterar
significativamente as impressGes obtidas nesta pesquisa.
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