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Resumo 

 

 

 

CORREA, MIRELLY DE MEDEIROS. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – 

GO, Março de 2026. Registros de mamíferos em plataformas digitais de ciência 

cidadã: limitações e potenciais contribuições para o conhecimento da mastofauna 

brasileira. Orientador: Jânio Cordeiro Moreira. 

 

Embora o Brasil seja um dos países com maior diversidade de mamíferos do planeta, 

ainda persistem lacunas no conhecimento sobre a distribuição, ecologia e conservação 

dessas espécies. A ciência cidadã surge como uma ferramenta promissora para ampliar 

esse entendimento, envolvendo o público não especializado na coleta e compartilhamento 

de dados. Este estudo investigou o potencial das plataformas digitais de ciência cidadã, 

com foco no iNaturalist, para contribuir com o conhecimento da mastofauna brasileira, 

avaliando sua abrangência taxonômica e geográfica, tendências temporais e fatores 

socioeconômicos associados à participação. Foram analisadas plataformas como 

iNaturalist, BioFaces, Sistema Urubu, Táxeus e OBIS, com critérios de seleção baseados 

em atividade, facilidade de acesso e extração de dados. O iNaturalist destacou-se pela 

quantidade de registros (55.272 observações, 519 espécies) e estrutura de curadoria, 

embora com distribuição desigual no território brasileiro, concentrando-se nas regiões 

Sul, Sudeste e Centro-Oeste. As análises estatísticas, incluindo o Índice de Shannon e 

testes de associação, revelaram que os padrões de distribuição das observações podem ser 

influenciados por fatores como urbanização e acesso à internet. Os resultados evidenciam 

desafios como viés taxonômico (espécies carismáticas super-representadas) e 

desigualdades geográficas, mas também destacam o potencial da ciência cidadã para 

democratizar a pesquisa e suprir lacunas de conhecimento. O estudo fornece insights 

(desigualdade geográfica, viés taxonômico, tendências temporais, engajamento, lacunas 

e oportunidades) valiosos para futuras estratégias de engajamento público e conservação 

da mastofauna brasileira. 

 

Palavras-chave: Ciência cidadã, mastofauna, iNaturalist, biodiversidade, conservação. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

 

 

CORREA, MIRELLY DE MEDEIROS. Federal Institute of Goiás – Rio Verde Campus 

– GO, March 2026. Mammal records on digital citizen science platforms: limitations 

and potential contributions to the knowledge of the Brazilian mammal fauna. 

Advisor: Jânio Cordeiro Moreira. 
 

Although Brazil is one of the countries with the highest mammalian diversity on the 

planet, gaps in knowledge regarding the distribution, ecology, and conservation of these 

species persist. Citizen science emerges as a promising tool to expand this understanding, 

engaging the non-specialist public in data collection and sharing. This study investigated 

the potential of digital citizen science platforms, focusing on iNaturalist, to contribute to 

the knowledge about Brazilian mammals (mastofauna) by evaluating their taxonomic and 

geographic coverage, temporal trends, and the socioeconomic factors associated with 

participation. Platforms such as iNaturalist, BioFaces, Sistema Urubu, Táxeus, and OBIS 

were analyzed, with selection criteria based on activity, accessibility, and ease of data 

extraction. iNaturalist stood out due to the volume of records (55,272 observations, 519 

species) and its curation structure, although data were unevenly distributed across the 

Brazilian territory, concentrating in the South, Southeast, and Central-West regions. 

Statistical analyses, including the Shannon Index and association tests, revealed that the 

distribution patterns of observations may be influenced by factors such as urbanization 

and internet access. The results highlight challenges such as taxonomic bias (charismatic 

species being overrepresented) and geographic inequalities, but also underscore the 

potential of citizen science to democratize research and address knowledge gaps. The 

study provides valuable insights (geographic inequality, taxonomic bias, temporal trends, 

engagement, gaps, and opportunities) for future public engagement strategies and the 

conservation of Brazilian mammals. 

 

Keywords: Citizen science, mammals, mastofauna, iNaturalist, biodiversity, 

conservation. 
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1 INTRODUÇÃO 

Embora o Brasil seja um dos países com maior diversidade de mamíferos do 

planeta, ainda persistem lacunas de conhecimento – tais como Linneanas, Wallaceanas e 

Darwineanas – sobre as espécies brasileiras, sua distribuição, evolução e os possíveis 

efeitos que a perda de hábitat e outras alterações humanas podem ter sobre eles (COSTA 

et al., 2005; GUERRA et al., 2020). Segundo o IUCN (2025), em termos de ameaça de 

extinção, 100 espécies de mamíferos brasileiros estão classificadas nas categorias 

vulnerável, em perigo ou criticamente em perigo. As ameaças podem ocorrer ao nível 

local, regional ou nacional, sendo causadas por fatores como a perda de habitat, escassez 

de recursos alimentares, caça ilegal ou não regulamentada, poluição, entre outros 

(BOWYER et al., 2019). 

A fim de identificar, analisar e mitigar adequadamente as ameaças a essas 

espécies, um dos primeiros passos é promover inventários e monitoramento desses 

animais – por meio de censo ativo, de armadilhas fotográficas ou gravadores que 

permitem a obtenção de fotos, sons ou vestígios – visando um melhor conhecimento de 

sua distribuição geográfica, movimentos migratórios e demografia, assim como 

compreender seus padrões de atividades (MARTINS et al., 2007). Dependendo da 

extensão espacial e temporal destes estudos, é possível avaliar o estado de conservação, 

a taxonomia, tendências populacionais e ameaças para espécies de mamíferos, bem como 

desenvolver estratégias de mitigação de impactos sobre esses animais (SCHIPPER et al., 

2008). 

No entanto, tanto estes estudos iniciais quanto a elaboração de estratégias e 

posterior implementação de ações conservacionistas dependem de recursos financeiros, 

cuja liberação pode ser facilitada com a adesão da sociedade civil e pressão popular sobre 

gestores e políticos, o que também pode resultar na elaboração de leis (BUCHORI et al., 

2025). Infelizmente, apesar de os mamíferos serem animais carismáticos, conseguir o 

engajamento da população com o tema da conservação não é, necessariamente, uma tarefa 

das mais fáceis (CORA et al., 2024). Contribuem para isso a desinformação e o 

desconhecimento da população sobre diferentes aspectos da mastofauna silvestre, 

incluindo serviços ecossistêmicos (polinização, controle de pragas, dispersão de 

sementes, etc.) (DECKER e BATH, 2010). O que se observa, mesmo em livros didáticos 

e material de ensino (SCALFI, BARATA, 2019), é que, muitas vezes, as pessoas 
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lembram-se de exemplos da fauna da África, América do Norte e Eurásia, mas não sabem 

muito sobre as espécies que ocorrem aqui.  

Uma das estratégias para modificar esse cenário seria utilizar o acesso à internet 

e celulares para ações de Divulgação Científica (DC) que oportunizem ao público não 

especializado o contato com informações recentes sobre a mastofauna brasileira. Mais do 

que receptores, as pessoas podem ser participantes ativos no processo de registro de 

ocorrência de espécies da mastofauna brasileira por meio da coleta e compartilhamento 

de dados (fotos, vídeos, gravações, etc.) em sites e aplicativos, configurando ações da 

chamada Ciência Cidadã - CC (OLIVEIRA, 2022). Este tipo de iniciativa permite que os 

participantes aprendam sobre o objeto de estudo, compreendam os processos utilizados 

pelos pesquisadores e colaborem com dados para as investigações (OLIVEIRA, 2022). 

Assim, pode ser possível aumentar a afinidade do público não-especializado com as 

espécies silvestres e o seu engajamento em ações visando a mitigação de impactos e a 

conservação das mesmas (FORRESTER et al., 2017; DINETS e HALL, 2018).  

Os projetos com abordagens de crowdsourcing, ou seja, os projetos com dados 

coletados por um grande número de voluntários, podem gerar amostras representativas 

tanto em termos quantitativos quanto geográficos  a baixo custo, em comparação a dados 

coletados por expedições profissionais, tornando a pesquisa por ciência cidadã uma 

excelente aliada ao custo-benefício (FORTI e SZABO, 2023). São exemplos desta 

abordagem projetos presenciais ou digitais como as plataformas WikiAves, Sistema 

Urubu, iNaturalist, BioFaces, Táxeus e outras, que se mostram úteis para que o cidadão 

comum possa ajudar a gerar conteúdo e participar das produções científicas (FORTI, 

SZABO, 2024). Essas plataformas permitem que os observadores postem suas fotografias 

e vídeos, enquanto interagem com outros usuários. Apesar disso, a participação de 

voluntários brasileiros na pesquisa científica ainda é considerada limitada em relação a 

outros países e a maior parte dos dados coletados por cidadãos refere-se a aves, pois são 

animais mais carismáticos, considerados por muitos como belos (FORTI e SZABO, 

2023).  

Dado o tamanho de nosso território brasileiro, nossa população e a biodiversidade 

de mamíferos ocorrendo no país, com 778 espécies nativas já contabilizadas (ABREU et 

al., 2023), o presente estudo buscou levantar informações sobre a aplicação da abordagem 

de ciência cidadã usando plataformas digitais em relação à mastofauna brasileira tendo 

como guia os objetivos listados a seguir. 
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2 Objetivo Geral 

Investigar a abrangência taxonômica e geográfica dos registros de mamíferos 

brasileiros disponíveis em plataformas de ciência cidadã digitais. 

 

2.1 Objetivos Específicos 

• Avaliar o alcance espacial e taxonômico das plataformas de ciência cidadã na 

coleta de dados sobre mamíferos em diferentes ecossistemas brasileiros; 

• Analisar as tendências temporais e espaciais de inserção de registros;  

• Investigar a relação entre o número de observações e condições socioeconômicas 

nas diferentes regiões do país.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Seleção das Plataformas de Ciência Cidadã 

Em uma primeira etapa, foram visitados os sites das plataformas digitais de 

conhecimento prévio dos pesquisadores ou listadas no catálogo de provedores de dados 

fornecido pelo Sistema de Informação Sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr), que é 

uma plataforma on-line do Governo Federal, reunindo dados e informações sobre a 

biodiversidade brasileira. Analisou-se as seguintes plataformas: 1) iNaturalist 

[https://www.inaturalist.org/]: uma plataforma global que recebe fotografias de animais 

vistos pelas pessoas, 2) BioFaces [https://biofaces.com/]: também opera em vários países, 

mas difere do iNaturalist porque, além de fotos, recebe registros como vídeos, áudios, 

textos, listas e ilustrações, 3) Sistema Urubu [plataforma descontinuada]: plataforma que 

recebe fotografias da fauna atropelada nas estradas brasileiras, 4) Táxeus [plataforma 

descontinuada]: também é uma plataforma online com intuito de promover o 

conhecimento da biodiversidade brasileira, especialmente de aves, mamíferos e anfíbios, 

por meio da criação e compartilhamento de listas de espécies, permitindo que leigos e 

especialistas mantenham ou encontrem as listas, e 5) Ocean Biodiversity Information 

System (OBIS) [https://obis.org/]: que opera no planeta todo, mas está restrita aos 

animais que estão de alguma forma ligados aos oceanos. Em seguida, foram adotados 

critérios para selecionar a plataforma que será estudada de forma mais aprofundada 

(Figura 1). 
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Figura 1: Fluxograma elaborado para indicar os critérios para a seleção de plataforma que será estudada 

de forma mais aprofundada. 

  

Posteriormente, as plataformas selecionadas e citadas acima foram avaliadas 

quanto à disponibilidade de dados (se era possível acessar número de observações, 

localização, tipo de registro etc.), a participação pública ativa, a curadoria dos dados e a 

identificação das espécies, bem como a abrangência espacial e taxonômica dos dados ali 

depositados. Como o funcionamento das plataformas é dinâmico e pode mudar 

diariamente, a data de acesso foi anotada e os dados foram extraídos das plataformas e 

rotulados de acordo com a data e horário da consulta.  

 

3.2 Coleta e Análise de Dados 

Uma vez selecionadas as plataformas ativas, importou-se os dados e classificou-

se os registros de acordo com o tipo de método usado pelos observadores para obtê-los 

(registros de avistamentos, fotografias, gravações sonoras e outros métodos de 

observação). Para tornar possível a comparação entre as plataformas, filtrou-se apenas 

fotografias e descartou-se as outras categorias de observações como vídeos e sons, pois 

não eram presentes em todas as plataformas, sendo a fotografia a ocorrência em comum 

entre elas. Analisou-se a distribuição geográfica e a frequência de registros nas diferentes 
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regiões e ecossistemas brasileiros. Também avaliou-se o percentual de registros que 

tiveram a identificação das espécies verificados e confirmados por especialistas. 

Após a escolha do iNaturalist, tendo-se em vista as limitações computacionais 

impostas pelo volume de dados a ser considerado, optou-se por realizar as análises apenas 

com os registros de 2024, o ano completo mais recente à época da coleta de dados e 

análises. Como ferramenta adicional para realizar as análises, foi utilizado o Google 

Colaboratory - Colab (GOOGLE, 2025) com linguagem Python para fazer análises 

descritivas (contagem de observações por espécie, tendências temporais), espaciais (mapa 

de distribuição das observações), testes de agregação e diversidade (índice de Shannon e 

curva de rarefação), análises de associação (tabela de contingência e ANOVA) e padrões 

de dispersão – índice de Moran.  

Adicionalmente ao Google Colab, usamos a Inteligência Artificial - DeepSeek 

Chat. As duas ferramentas foram escolhidas para auxiliar na criação e/ou refinamentos 

dos scripts para analises estatísticas e para geração de gráficos, tabelas e mapas. O Colab 

oferece uma estrutura fácil e intuitiva, além de permitir a colaboração de outros usuários 

(HANDAYANI et al., 2020). A DeepSeek foi usada como ferramenta para ajustar as 

rotinas usadas nas análises estatísticas, levantar possibilidades de análises a serem 

aplicadas, auxiliar em uma primeira rodada de visualização e interpretação de resultados. 

Cabe ressaltar que a principal finalidade de uso da IA foi a automatização de processos 

longos (como correlacionar coordenadas a municípios e unidades federadas), pois as 

planilhas continham muitos dados. Os procedimentos e resultados gerados nas análises 

executadas pela IA foram criticamente revisados pelos autores.  

Durante a interação com a IA, o prompt utilizado incluía uma descrição sucinta 

do problema a ser trabalhado e do conjunto de dados, sendo informadas todas as variáveis 

a serem consideradas, sugerindo algumas análises e solicitando que a IA comentasse e 

sugerisse alternativas. A escolha de todas as análises foi humana, bem como as 

interpretações dos resultados. Considerando que os dados extraídos da plataforma não 

estavam organizados por unidade federada e município, nem por ordens taxonômicas das 

espécies e a quantidade de registros na planilha, a IA foi utilizada para automatizar a 

inserção das informações ausentes indicando estado e/ou município a partir das 

coordenadas informadas na plataforma de CC utilizada (latitude e longitude).   

Dentre as perguntas inseridas no prompt estão: Onde estão as espécies mais 

observadas? Quais as espécies mais observadas? Quais as ordens mais observadas? Os 

registros são diversos ou algumas espécies se sobressaem em números de observações? 
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Existe uma relação entre o número de observações, a localidade delas e o uso de internet 

pelos brasileiros? Onde tem mais pessoas por km2 significa que tem mais registros? Onde 

estão as espécies mais observadas?  

Essas interações com a IA foram utilizadas para auxiliar e automatizar a tabulação 

de dados, através da criação de scripts que pudessem ser manuseados no Google Colab, 

visto que a plataforma escolhida gerou uma planilha com mais de 12 mil observações 

para o ano de 2024. Todas essas observações extraídas da plataforma e resultantes da 

interação com a inteligência foram conferidas posteriormente.  

Inicialmente, foi calculado o Índice de Shannon através da função 

`alpha_diversity` do pacote ‘scikit-bio’ (disponível em: https://scikit.bio, acessado em 07 

de Maio de 2025) (RIDEOUT et al., 2023), implementada em Python, para quantificar a 

diversidade de espécies, seguindo a formulação original de Shannon (1948), considerando 

tanto a riqueza quanto a uniformidade na distribuição dos registros. Complementando 

esta análise, foram geradas curvas de rarefação e de extrapolação (usando o máximo de 

duas vezes o tamanho amostral, representado pelo número de registros), para avaliar a 

suficiência amostral, plotando o acúmulo de espécies únicas em função do número 

crescente de observações (em incrementos de 100 registros) (HSIEH; MA; CHAO, 2016).  

Para investigar associações entre distribuição geográfica e ocorrência de espécies, 

foram aplicados dois testes estatísticos principais: o teste Qui-Quadrado de Pearson 

(usando ‘chi2_contingency’ do SciPy) (VIRTANEN, 2020), para analisar a relação entre 

espécies e regiões, considerando apenas táxons com pelo menos cinco registros. E a 

ANOVA foi utilizada para comparar simultaneamente as médias de múltiplos grupos 

(ordens taxonômicas). Quando houve diferenças significativas entre as ordens, foi 

aplicado um teste post hoc, o teste de Tukey, selecionado por controlar adequadamente a 

taxa de erro tipo I em comparações múltiplas. As análises foram conduzidas considerando 

apenas ordens com pelo menos 30 observações, garantindo robustez estatística (FIELD, 

2018). 

As análises espaciais incluíram duas abordagens complementares: o cálculo do 

Índice de Moran Global (com a função ̀ Moran` do pacote ‘esda’ (REY; ANSELIN, 2007) 

para avaliar autocorrelação espacial – ou seja, se as observações estão agrupadas ou não. 

O índice varia de -1 (dispersão) a +1 (agrupamento). Usando uma matriz de pesos baseada 

em distância inversa com raio de 50 km e a geração de mapas de densidade kernel (via 

`gaussian_kde` do SciPy (VIRTANEN, 2020) para visualização de hotspots de registros. 
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O pré-processamento dos dados garantiu a padronização de formatos de 

coordenadas geográficas e a filtragem de espécies raras para os testes de associação. 

Todas as visualizações foram produzidas com matplotlib (HUNTER, 2007). As 

coordenadas geográficas foram padronizadas para o formato decimal graus, com 

validação de limites (latitude: -90° a 90°, longitude: -180° a 180°). Observações com 

coordenadas incompletas foram descartadas (apenas 165 das mais de 12 mil observações).  

Para as visualizações, foram definidos parâmetros visuais consistentes através de 

customização do matplotlib, incluindo tamanho de fonte (12 para texto geral, 14 para 

títulos) e uso do estilo 'seaborn-whitegrid' para melhor legibilidade. Todas as 

configurações estão documentadas no código do notebook – GoogleColab – para garantir 

reprodutibilidade. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Resultados Gerais de Todas as Plataformas Disponíveis: 

Abrangência Taxonômica e Geográfica 

Algumas das plataformas inicialmente identificadas como potencialmente 

interessantes para avaliação precisaram ser excluídas do estudo porque estão atualmente 

fora do ar (Sistema Urubu e Táxeus). O site OBIS opera na costa litorânea de alguns 

países, e apenas uma pequena porcentagem dos registros refere-se a mamíferos 

(0,00669%), neste caso, mamíferos aquáticos. Nesta plataforma, predominam dados 

relativos a peixes (62%). 

A plataforma BioFaces foi acessada em 19/08/2024, mostrando maior dificuldade 

para a obtenção de dados. O site não é tão intuitivo quanto o iNaturalist e as informações 

são difíceis de se obter, pois percebe-se muitos bugs entre as observações, além de não 

ser possível extrair dados em planilhas sobre as observações da plataforma. Para 

“contornar” isso, foi utilizada uma ferramenta do próprio site que permite a construção 

de um mapa que reúne as observações do grupo de interesse que, neste caso, eram os 

mamíferos (figura 2).  
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Figura 2: Mapa gerado no site BioFaces mostrando a distribuição no Brasil de registros fotográficos de 

mamíferos, gerado em 19/08/24.  

 

Nota-se que a maior parte das observações estão mais presentes no Centro – Sul 

do país, com o maior número de registros no estado do Mato Grosso, na região do 

Pantanal, uma possível explicação para isso é que o pantanal é uma área bastante 

movimentada por turistas e muitos animais se acostumaram a presença humana, não se 

importando quando as pessoas chegam perto para fotografá-los. 

As plataformas Biofaces e iNaturalist funcionam de forma semelhante. Porém, 

como mencionado acima, na Biofaces, não é possível extrair os dados e nem obter 

números confiáveis porque há observações redundantes. Em função da maior facilidade 

na obtenção dos dados, no volume de dados disponíveis (abrangência geográfica e 

taxonômica), na estrutura de identificação e confirmação por usuários e especialistas, 

optou-se por continuar o trabalho apenas com o iNaturalist.  



17 
 

 

4.2. A Plataforma iNaturalist 

4.2.1 Padrões Espaciais vs Dados Socioeconômicos  

Os dados acessados em 19 de agosto de 2024 mostraram 55.272 observações de 

mamíferos (figura 3), referentes a todo o período em que a plataforma opera no Brasil, 

correspondendo a 519 espécies, observadas por 4.330 pessoas. Assim como Forti e Szabo 

(2023) demonstraram para anfíbios, neste estudo, a plataforma iNaturalist revelou-se uma 

fonte valiosa para o estudo de mamíferos no Brasil. No entanto, assim como no estudo 

sobre anfíbios, a distribuição geográfica desses registros apresenta-se desigual, com 

concentração nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, enquanto a Amazônia e partes do 

Nordeste apresentam lacunas Wallaceanas notáveis (figura 3). 

 

 

 

Figura 3: Mapa gerado pelo site iNaturalist mostrando a distribuição de registros fotográficos de mamíferos 

em território brasileiro para todos os anos em que a plataforma opera, gerado em 19/08/24.  

 

Considerando apenas o ano mais recente e de maior atividade na plataforma, 2024, 

a imagem gerada (figura 4) confirma esse padrão com o maior número de observações 

ocorrendo em parte do Sudeste brasileiro (São Paulo e Rio de Janeiro). O resultado do 
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índice de Moran significativo (I= 0,71; p<0,001) também indica forte agrupamento nos 

registros e predominância na região sudeste.  

 

Figura 4: Distribuição espacial das observações de mamíferos no iNaturalist (2024). Cores mais quentes 

indicam maior densidade de registros. Índice de Moran (I = 0.71, p < 0.001) confirma agrupamento 

significativo no Sudeste. 

 

Este resultado reforça o viés urbano da Ciência Cidadã que já havia sido apontado 

por Forti e Szabo (2023) em relação a anfíbios. Essa tendência alinha-se com estudos 

globais que associam registros de ciência cidadã a regiões de alta densidade populacional 

e infraestrutura digital (TIAGO et al., 2017).  

De acordo com os dados obtidos, pode-se constatar que mesmo locais como 

capitais e centros urbanos na Amazônia, no Norte, que apresentam taxas de acesso à 

internet similares ao Sul (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios - PNAD, IBGE, 

2023) (figura 5), ainda têm poucos registros fotográficos em sites de ciência cidadã se 

comparados a outras regiões (figura 6).  



19 
 

 

 

Figura 5: Mapa feito pelos autores (no Canva) para representar a porcentagem de utilização de internet no 

Brasil em 2023, com base nos dados do PNAD e IBGE. 

 

 

Figura 6: Relação do uso de internet com n° de observações. 

 

É possível que questões como a densidade demográfica ou o contingente 

populacional presente em cada região possam ser fatores que afetem o volume de 

postagens nessas plataformas. Adicionalmente, a participação das pessoas pode ser 

influenciada por fatores culturais ou a falta de divulgação de projetos de ciência cidadã 

como mostra o estudo de Joo et al. (2024), que encontraram fatores socioeconômicos, 

especialmente a renda média e a diversidade étnica, influenciando positivamente o 
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número de usuários, observações e interações no iNaturalist em parques urbanos do bairro 

Queens, Nova York, EUA. 

Onde tem mais gente há mais postagens? Responde-se a essa pergunta com alguns 

gráficos gerados a partir da correlação entre número de observações nas regiões e número 

de observações a cada mil habitantes – utilizou-se este valor porque a planilha trabalhada 

para o ano de 2024 tem ~12 mil observações, distribuídas entre as cinco regiões, o que 

daria cerca de 2.400 observações por região e que para cidades ou regiões menos 

populosas, a densidade de 100 mil, por exemplo, poderia resultar em números muito 

pequenos – (figuras 7 e 8). 

 

  

Figura 7: Número de observações totais por região. 
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Figura 8: Densidade de observações, por região, a cada mil habitantes.  

 

Destaca-se a região Sudeste, com maior porcentagem de uso de internet em área 

urbana, maior população e número de observações. A região Centro Oeste com alto índice 

de acesso à internet, no entanto, tem poucas observações. Após análise das regiões, fez-

se o mesmo para os cinco munícipios com maior número de observações (figuras 9 e 10). 

 

  

Figura 9: Municípios com mais observações no país. 
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Figura 10: Densidade de observações de mamíferos por municípios a cada mil habitantes.  

 

Como evidenciado pelas disparidades entre os dados de acesso à internet (PNAD, 

IBGE, 2023) e a baixa densidade de registros no iNaturalist (figura 7), a cobertura digital 

na Amazônia não se traduz em participação equitativa em ciência cidadã. Apesar de os 

dados da PNAD (IBGE, 2023) indicarem uma cobertura urbana de internet relativamente 

alta na região Norte (93,5%), essa estatística mascara disparidades críticas. A Amazônia 

possui vastas áreas rurais e remotas com conectividade limitada ou inexistente, além de 

desafios logísticos e energéticos que restringem o uso de plataformas digitais (ROTTA et 

al., 2019; ABREU et al., 2025). Mesmo em centros urbanos, como Manaus, a 

infraestrutura muitas vezes não atende a periferias ou comunidades ribeirinhas. Ademais, 

o próprio modelo de ciência cidadã, mas não se limitando a tal, — que depende de 

dispositivos móveis e engajamento voluntário — tende a excluir populações com menor 

acesso às tecnologias ou com prioridades socioeconômicas distantes da conservação. 

Assim, a sub-representação da Amazônia não reflete apenas uma lacuna amostral, mas 

desigualdades estruturais que demandam abordagens específicas, como projetos 

colaborativos com comunidades locais e o uso de metodologias offline para coleta de 

dados. Uma exceção bem vinda nesta análise foi o caso da cidade de Rio Branco, no Acre, 

que se destacou como o quarto município com mais observações em todo o país.  
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Nesse sentido, os resultados deste estudo reforçam a necessidade de campanhas 

direcionadas, principalmente, mas não limitadas, às escolas de locais com baixa renda, 

para reduzir esses vieses. 

 

4.2.2 Tendências Temporais 

Além do padrão de distribuição espacial, avaliamos a evolução temporal no 

número de registros na plataforma considerando os números totais ano a ano (figura 11) 

e as diferenças entre os anos (figura 12). As observações ao longo de 10 anos foram 

reunidas em uma planilha e representadas graficamente para analisar as tendências no 

número de registros ao longo do tempo. Estes gráficos mostraram que o número de 

observações cresceu em todos os anos analisados – de 2014 a 2024. A única exceção foi 

2020 onde houve uma pequena queda nas observações e que pode estar relacionada a uma 

menor atividade de observadores em função do isolamento social causado pela pandemia 

de Covid19.  

 

 

Figura 11: Gráfico demonstrando a evolução no número total de observações de mamíferos, por ano, entre 

2014 a 2024.  
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Figura 12: Gráfico demonstrando a linha de tendência de incremento do número de observações de 

mamíferos, por ano, de 2014 a 2024.  

 

4.2.3 Padrões Espaciais Em Relação À Diversidade 

Em 2024, foram realizadas ~12 mil observações, sendo identificadas 357 espécies 

(~45% das espécies de mamíferos brasileiros). Estão representadas na figura 13 as que 

tiveram maior número de registros. 

 

Figura 13: Distribuição das 10 espécies com mais registros por região brasileira. 
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Em relação à curva de extrapolação e rarefação (figura 14), observa-se a 

tendência de formação de um platô, indicando que novas espécies ainda poderiam ser 

amostradas na plataforma com a continuidade das postagens após a data desta 

amostragem.  

 

Figura 14: Curva de rarefação para todas as mais de 12 mil observações, relacionando número de 

observações e espécies, com extrapolação do número de espécies.  

 

Além da curva geral, foram construídas outras para cada região brasileira (figura 

15), com extrapolações, a fim de ver como seria o gráfico se mais espécies fossem 

amostradas. Essa foi uma das estratégias utilizadas em Forti e Szabo (2025) para analisar 

a amostragem entre diferentes grupos de mamíferos no iNaturalist, concluindo que há 

subamostragem de mamíferos pequenos e diurnos. 
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Figura 15: Curva de rarefação para cada região brasileira, relacionando número de observações e espécies, 

com extrapolação do número de espécies.  

 

A maior parte das curvas já atingiu uma assíntota, com exceção da região sudeste 

que já está muito próxima da estabilização também. Esta pode ser uma limitação do 

estudo, já que foi analisado apenas 1 ano de observações, e do método que usamos, o que 

não significa que não haja novas espécies para serem registradas.  

O Índice de Shannon (H') calculado para a comunidade de mamíferos foi de 4,40. 

Este valor, obtido a partir de 12.051 observações distribuídas em 357 espécies, indica alta 

diversidade, refletindo tanto a elevada riqueza de espécies quanto a boa uniformidade na 

distribuição dos registros. Não foi observada dominância acentuada de espécies 

específicas nas localidades amostradas. Os resultados do teste Qui-Quadrado (X² = 

5189.69, p < 0,001) revelaram padrões marcantes na distribuição das observações de 

mamíferos brasileiros no iNaturalist. Fica evidente que certos grupos taxonômicos e 

regiões recebem atenção desproporcional dos participantes da ciência cidadã. Espécies 

carismáticas e de fácil avistamento, como primatas, dominam os registros, enquanto 

animais menos visíveis ou de hábitos noturnos aparecem subrepresentados (figura 13). 

Essa tendência já havia sido observada em estudos com outros grupos animais, como no 

trabalho de Forti e Szabo (2023) com anfíbios e no trabalho com mamíferos (FORTI; 
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SZABO, 2025), mostrando que se trata de um desafio recorrente em plataformas de 

ciência cidadã. 

A ANOVA revelou que há diferenças significativas na distribuição geográfica dos 

registros das espécies (F(1,314) = 72.23; p < 0,001). Os teste post hoc Tukey (figura 16) 

feito para identificar onde estavam as diferenças indicou, por exemplo, que os registros 

de Pilosa (preguiças e tamanduás) foram mais frequentes ao norte do país em comparação 

a Rodentia, possivelmente refletindo a associação deste primeiro grupo (Pilosa) com 

biomas florestais (CHIARELLO, 1999). 

 

Figura 16: Representação gráfica do resultado do teste Tukey comparando as ordens taxonômicas em 

relação a latitude. 

 

 Esses padrões de distribuição desigual de registros têm implicações importantes 

para pesquisas que utilizam esses dados. Por exemplo, estudos baseados exclusivamente 

nessas informações podem superestimar a ocorrência de espécies carismáticas ou 

facilmente detectáveis, enquanto subestimam a diversidade real de mamíferos em 

determinadas regiões. Carnívoros são mais frequentemente registrados no Sul (latitudes 

menores), enquanto morcegos predominam no Norte (p < 0,001), possivelmente devido 

a diferenças na disponibilidade de hábitats ou esforço amostral (DIAS, DE OLIVEIRA e 

OPREA, 2018). As diferenças mais significativas: 

• Chiroptera vs Lagomorpha: -9,568° (p<0,001), indica que morcegos foram 

observados mais ao norte que coelhos. 
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• Carnivora vs Chiroptera: +6,856° (p<0,001), indica que os carnívoros foram 

observados mais ao sul que os morcegos. 

• Pilosa vs Rodentia: -5,773° (p<0,001), indica que Pilosa foi observada mais ao 

norte que os roedores.  

Os resultados deste estudo demonstram que, mesmo com o potencial das 

plataformas de ciência cidadã, no caso o iNaturalist, persistem desafios críticos, como 

desigualdade geográfica (concentração de registros), vieses taxonômicos (espécies 

carismáticas) – os autores Forti e Szabo (2025) mostraram que espécies pequenas e 

diurnas são subrepresentadas em plataformas como o iNaturalist – e barreiras 

operacionais (dominância de registros casuais em relação aos registros em níveis de 

pesquisa), que dificultam a ampliação do conhecimento sobre a mastofauna brasileira.  

 

5 CONCLUSÃO 

Dados de ciência cidadã são influenciados por: (1) viés de identificação (ex.: 

espécies carismáticas e “dóceis”, como capivaras, têm mais registros); (2) acesso desigual 

à tecnologia; (3) falta de validação por especialistas em registros recentes. 

Campanhas de engajamento no Norte e parcerias com escolas para o 

desenvolvimento de programas de ciência cidadã podem ajudar a reduzir lacunas 

Linneanas (taxonômicas) e Wallaceanas (distribuição geográfica) sobre as espécies.  

Para a mitigação dessas lacunas, recomenda-se parcerias locais com o 

engajamento escolar em projetos de ciência cidadã, campanhas temáticas (incentivar 

registros de mamíferos subrepresentados) e integração com políticas públicas (vincular 

plataformas de ciência cidadã a programas de inclusão digital governamentais).  

Embora a ciência cidadã não substitua os métodos tradicionais para obtenção de 

dados, este trabalho comprova seu potencial para democratizar a pesquisa e suprir lacunas 

de conhecimento sobre mamíferos, desde que as desigualdades sejam levadas em 

consideração.  
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