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RESUMO

A invasao bioldgica ¢ reconhecida como uma das principais causas de perda de biodiversidade.
Entre as principais espécies invasoras no Brasil estd a Hedychium coronarium, uma macrofita
anfibia e perene de ambientes imidos, da qual sdo insuficientes as informacdes sobre os fatores
que favorecem sua invasdo. A Ciéncia Cidada é empregada, uma vez que ocorre a participagao
da sociedade em pesquisas cientificas sobre a importancia e preservagao da biodiversidade. O
monitoramento ambiental realizado em conjunto com a sociedade ajuda a detectar problemas
que a espécie ocasiona e permite que sejam resolvidos previamente, quando ainda ¢ um
processo viavel. Assim, o trabalho foi desenvolvido a partir de duas perspectivas. A primeira
objetivou avaliar a ocorréncia e estimar o nivel de invasao da espécie invasora no interior de
Unidades de Conservagao do estado de Sao Paulo. A pesquisa de campo considerou 29 visitas,
percorrendo perimetros com invasdes e registrando com o auxilio do aplicativo iNaturalist
durante o periodo de um ano. A partir dos resultados obtidos nessa pesquisa, a espécie invasora
teve maior distribuicdo em areas de Floresta Ombrofila Densa, mesmo distante dos corpos
hidricos, enquanto em areas de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado ocorreu somente
em areas mais proximas do corpo hidrico. A segunda objetivou descrever o uso do aplicativo
iNaturalist como uma ferramenta de Ciéncia Cidada, empregada para monitorar a espécie
invasora no estado de Sdo Paulo e promover a adocdo deste aplicativo entre os diversos
membros da sociedade. A coleta de dados foi realizada no periodo de maio de 2022 a julho de
2023. A partir desse projeto, foram ministrados workshops e oficinas por professores
pesquisadores sobre as invasdes bioldgicas e apresentado o aplicativo iNaturalist. A partir desse
estudo, foram obtidos ao total 794 registros da espécie, sendo 221 deles realizados por membros
externos ao projeto. Em relacdo a quantidade de observadores, houve um aumento de 98
cadastrados, todos membros externos ao projeto. Esses valores resultam na parceria da pesquisa
com o publico e permitem inferir que a sociedade foi bem participativa com o projeto. Esta
pesquisa, com os métodos propostos e respectivos resultados positivos alcangados, subsidia
empenhos técnicos cientificos atuais perante as Areas Protegidas ¢ Unidades de Conservagio.
O proposito ¢ atender a necessidade de identificagdo e resposta imediata a diversas outras
espécies invasoras, assim como servir de exemplo para o desenvolvimento de agdes de Ciéncia
Cidada nas questoes relacionadas a biodiversidade.

Palavras-chave: Invasdo biologica. Hedychium coronarium. Unidades de Conservagao.
Ciéncia Cidada. iNaturalist.



ABSTRACT

Biological invasion is recognized as one of the main causes of biodiversity loss. Among the
main invasive species in Brazil is Hedychium coronarium, an amphibious and perennial
macrophyte from humid environments, for which there is insufficient information on the factors
that favor its invasion. Citizen Science is used, as society participates in scientific research on
the importance and preservation of biodiversity. Environmental monitoring carried out in
conjunction with society helps to detect problems that the species causes and allows them to be
resolved in advance, when it is still a viable process. Thus, the work was developed from two
perspectives. The first aimed to evaluate the occurrence and estimate the level of invasion of
the invasive species within Conservation Units in the state of Sao Paulo. The field research
considered 29 visits, covering perimeters with invasions and recording them with the help of
the iNaturalist application over a period of one year. Based on the results obtained in this
research, the invasive species had a greater distribution in areas of Dense Ombrophilous Forest,
even far from water bodies, while in areas of Semideciduous Seasonal Forest and Cerrado it
only occurred in areas closer to the water body. The second aimed to describe the use of the
iNaturalist application as a Citizen Science tool, used to monitor invasive species in the state of
Sdo Paulo and promote the adoption of this application among various members of society.
Data collection was carried out from may 2022 to july 2023. From this project, workshops and
workshops were given by research professors on biological invasions and the iNaturalist
application was presented. From this study, a total of 794 records of the species were obtained,
221 of which were made by members external to the project. In relation to the number of
observers, there was an increase of 98 registered, all members external to the project. These
values result in the partnership between research and the public and allow us to infer that society
was very participative in the project. This research, with the proposed methods and respective
positive results achieved, supports current scientific technical efforts in Protected Areas and
Conservation Units. The purpose is to meet the need for identification and immediate response
to several other invasive species, as well as serving as an example for the development of
Citizen Science actions on issues related to biodiversity.

Keywords: Biological invasion. Hedychium coronarium. Conservation units. Citizen science.

iNaturalist.
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Introducio Geral

A 1nvasao bioldgica ¢ um fendmeno preocupante que ocorre quando espécies nao nativas
sdao introduzidas em ambientes onde nao ocorriam naturalmente, formando populagdes
persistentes que se desenvolvem descontroladamente. Essas espécies invasoras tém o potencial
de alterar os ecossistemas, causando impactos negativos na biodiversidade (Simberloff;
Rejmanek, 2011; Simberloff, 2003).

Essas invasdes t€ém sido impulsionadas pela intensificagdo do comércio, transporte e
turismo associado a globalizacdo, que facilitam o movimento de espécies entre diferentes
regides mundiais (Vitule; Skora; Abilhoa, 2012a; Ellis et al., 2011; Williamson, 1996). Como
a invasao depende das caracteristicas da espécie, da comunidade invadida, do meio fisico e
também de agdes antrdpicas, € necessario conhecimento detalhado dessas condi¢des para uma
possivel adequacao as a¢des de detecg@o e manejo (Richardson ef al., 2000).

Pesquisas cientificas voltadas ao monitoramento da biodiversidade, tem se intensificado
devido a importancia dos resultados e a preservagdao do meio ambiente. Os estudos com essa
vertente, sdo caracterizados pela interacdo dos pesquisadores com a sociedade. Nessas
circunstancias de participacao do cidadao nao cientista em pesquisas cientificas, ¢ onde o termo
Ciéncia Cidada ¢ empregado. Alguns autores como Dickinson, Zuckerberg e Bonter (2010),
bem como Soares e Santos (2011), fortalecem a importancia das parcerias, os quais apresentam
efetiva participagdo em coletas e/ou analises de dados cientificos relacionados as pesquisas
aplicadas a temas de interesse publico.

O monitoramento ambiental ou da biodiversidade ¢ definido como uma medi¢ao
sistematica de aspectos e processos ao longo do tempo, sempre tendo um motivo para a coleta
de dados, como assegurar que determinados padrdes de qualidade estdo sendo atendidos
(Spellerberg, 2005). Assim, o monitoramento ambiental se apresenta como uma ferramenta
para gestdo de uma area protegida, por exemplo (Pereira et al., 2013). Os dados realizados pela
Ciéncia Cidada ajudam a detectar problemas e permitem reagdes antecipadas, quando ainda ¢
um processo viavel (Magnusson et al., 2013; Pereira et al., 2013).

A interse¢do entre a Ciéncia Cidada e a preservagdo da biodiversidade ¢ visivel nao

apenas por seu impacto pratico, mas também por sua capacidade de inspirar mudancgas culturais
e atitudes em relagdo a natureza. Ao obter informagdes sobre espécies e ecossistemas, 0s

participantes envolvidos podem participar das estratégias especificas para conservagao.
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A Ciéncia Cidada, refere-se a parceria entre cientistas e a sociedade, que atuam de forma
efetiva nas coletas e/ou andlises de dados cientificos relacionados as pesquisas empregadas a
temas de interesse publico (Dickinson; Zuckerberg; Bonter, 2010). Além disso, ¢ utilizada para
descrever, de forma geral, projetos com finalidades cientificas em que a sociedade contribui
como voluntéria (Soares; Santos, 2011). Irwin (1995) definiu a Ciéncia Cidadd como uma
abordagem que atende as necessidades e preocupacdes dos cidaddos que, a0 mesmo tempo, €
desenvolvida e realizada pelos proprios cidadaos. Bonney (1996), por sua vez, a definiu como
projetos cientificos nos quais a sociedade contribui com dados observacionais para os
cientistas, como por exemplo, a observacdo de passaros, para adquirirem habilidades
cientificas em troca. Este ultimo autor, descreveu a Ciéncia Cidadd como a participagdo do
publico na pesquisa cientifica e também como uma ferramenta para promover a compreensao
publica da ciéncia.

Nos ultimos anos, foi observado o aumento das pesquisas com cooperagdo da sociedade
devido a evolucao tecnologica, como a internet e aplicativos, que possibilitam o crescimento
da acessibilidade e da participagdo remota. Isso indica que os voluntarios podem utilizar
ferramentas mais familiares para a realizagdo do monitoramento (Sturm et al., 2018;
Liebenberg et al., 2017). Com a Ciéncia Cidada abrindo portas para a colaboracao cientifica,
envolvendo o publico em geral, projetos fundamentados nas tecnologias e a internet alcangam
voluntarios de varias comunidades e beneficiam tanto os cientistas como a sociedade. Em
virtude dos beneficios potenciais, novos projetos estdo sendo criados regularmente. Isso reforca
a necessidade de plataformas online que possam abranger projetos diferentes e permitir que
voluntdrios possam tomar conhecimento das propostas e participar (Sturm et al., 2018;
Liebenberg et al., 2017).

Ha projetos que realizam esse trabalho de monitoramento, disseminando a informagao e
proporcionando acesso a bases de dados contendo notifica¢des de espécies mundiais, como por
exemplo o Programa Monitora do ICMBio' e Programa de Monitoramento da Biodiversidade
em desenvolvimento pela Fundagio Florestal?, como também aplicativos e plataformas digitais

Wikiaves?, eBird*, Pl@ntNet> e iNaturalist®.

! Disponivel em: https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/monitoramento. Acesso em: 26 out. 2023.
2 Disponivel em: https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/fundacaoflorestal/programas-e-
campanhas/programa-de-monitoramento-da-biodiversidade/. Acesso em: 26 out. 2023.

3 Disponivel em: https://www.wikiaves.com.br/. Acesso em: 26 out. 2023.

4 Disponivel em: https://ebird.org/home. Acesso em: 26 out. 2023.

5 Disponivel em: https://identify.plantnet.org/pt-br. Acesso em: 26 out. 2023,

¢ Disponivel em: https://www.inaturalist.org/. Acesso em: 26 out. 2023.


https://www.wikiaves.com.br/
https://ebird.org/home
https://identify.plantnet.org/pt-br
https://www.inaturalist.org/
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A plataforma iNaturalist diferentemente das outras citadas, ¢ a mais completa e abrange
todos os grupos taxondmicos (ou seja, ndo € restrita ao grupo de aves, como no caso do
Wikiaves). E um projeto cientifico, uma rede social e cidadd, que conecta pessoas desde
cidaddos comuns a cientistas e bidlogos com o objetivo de levantar dados e mapear a
biodiversidade em todo o mundo (Zamoner, 2021).

A contribuicdo da Ciéncia Cidada utilizando a plataforma como monitoramento de
espécies invasoras ¢ promissora ja que os recursos cientificos destinados ao problema das
invasdes bioldgicas geralmente sdo limitados. Logo, a Ciéncia Cidada contribui nesse cenario
com capacidade de cobrir recursos a um custo menor ja que utiliza e capacita a sociedade para
estas acdes (Simoniello ef al., 2019; Gallo; Waitt, 2011).

Diante da complexidade do controle das espécies invasoras, este estudo teve como
objetivo geral investigar a contribui¢do da ciéncia cidada para o registro de espécies invasoras
a partir do mapeamento da macrofita Hedychium coronarium no estado de Sao Paulo.

H. coronarium J. Kbenig (Zingiberaceae) ¢ uma espécie herbacea rizomatosa, originaria
do Himalaia, que é considerada invasora em paises como Quénia, Africa do Sul, Australia,
EUA, Cuba e Brasil (Witt; Beale; Van Wilgen, 2018; Sampaio; Schmidt, 2013). Esta, forma
densas colonias por meio de propagacdo vegetativa de seus rizomas (Kissmann; Groth, 1997;
Manish, 2013). Ha evidéncias de que o sombreamento causado por estes adensamentos
funcione como uma barreira ao estabelecimento de plantulas de espécies nativas (Haider et al.,
2016). Conhecida no Brasil como lirio-do-brejo, a espécie esta presente em diversas Unidades
de Conservagdo (I3N Brasil, 2019; Ziller; Dechoum, 2013).

Apesar de se encontrar ameacada de extingdo em sua regido de origem, devido ao uso
popular como planta medicinal, H. coronarium foi disseminada por agdo humana, havendo no
Brasil populagdes estabelecidas em diferentes Biomas como Cerrado, Caatinga e Mata
Atlantica (Manish, 2013; Zenni; Ziller, 2011). Entre os impactos causados por esta espécie
estdo a obstrucao do fluxo de 4gua em canais, riachos e areas imidas e, além disso, sua rapida
propagacao vegetativa impede a ocupagao do habitat por espécies nativas (Haider et al., 2016;

CABI, 2014).

Os objetivos especificos deste estudo foram:

1- Avaliar a ocorréncia e estimar o nivel de invasdo nos pontos de ocorréncia desta

espécie no interior de Unidades de Conservagao.
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2- Avaliar a contribuicdo do iNaturalist como uma ferramenta de Ciéncia Cidada,

empregada para monitorar a espécie invasora no estado de Sao Paulo.

Assim, a partir dessa introducdo geral, a dissertacdo estd organizada em dois capitulos. O
Capitulo 1 buscou avaliar a ocorréncia da espécie invasora Hedychium coronarium no interior
de Unidades de Conservacao em diferentes regides do estado de Sao Paulo, estimando o seu
grau de invasdo nesses pontos localizados. O Capitulo 2, por sua vez, apresenta a descrigao do
uso do aplicativo iNaturalist como uma ferramenta de monitoramento da espécie invasora
supracitada, a partir do envolvimento da comunidade, discutindo sua utilizagdo como uma
ferramenta que propicia a Ciéncia Cidada e a integragdo entre cientistas, universidades e

sociedade.
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CAPITULO 1

Ocorréncia da macrdfita invasora Hedychium coronarium em Unidades de Conservacio
do estado de Sao Paulo
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RESUMO

Viérias espécies invasoras possuem caracteristicas que intensificam seus impactos e favorecem
sua presenca em ambientes alterados, no entanto, podem surgir em ambientes mais preservados,
como as Unidades de Conservagdo. No Brasil, uma das principais espécies vegetais invasoras
¢ a macrofita Hedychium coronarium. Estudos focados na macrofita em contexto brasileiro
apontam sua resisténcia a diferentes condigdes ambientais a partir de experimentos em
laboratorio, bem como seu impacto na evapotranspiragdo. Portanto, o objetivo desse estudo foi
avaliar a distribuicao espacial da espécie H. coronarium em Unidades de Conservacao do estado
de Sdo Paulo. A pesquisa de campo considerou 29 visitas as Unidades de Conservagao
principalmente Parques Estaduais e Esta¢des Ecoldgicas. A coleta de dados foi realizada a partir
de trilhas percorridas no interior das UCs e registrados utilizando o aplicativo INaturalist
durante o periodo de um ano (maio de 2022 a julho de 2023). Foi encontrado a espécie invasora
H. coronarium em 18 das 29 UCs visitadas e teve maior distribui¢do em areas de Floresta
Ombrofila Densa, mesmo distante dos corpos hidricos, enquanto em areas de Floresta
Estacional Semidecidual e Cerrado ocorreu somente em areas mais proxima e mais alagadas.
Os resultados mostram que H. coronarium estd dispersa em todos os ecossistemas sendo
necessario seu constante monitoramento para avaliar sua expansao e, em alguns casos, iniciar
o seu controle rapidamente. Este monitoramento pode ser realizado através da capacitagdo das
equipes que trabalham nas unidades e acdes com voluntdrios para ensino e divulgacdo do
aplicativo iNaturalist, se traduzindo em um trabalho colaborativo de Ciéncia Cidada.

Palavras-chave: Invasdo biologica. Macrofita anfibia. Unidades de Conservacao. iNaturalist.
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ABSTRACT

Several invasive species have characteristics that intensify their impacts and favor their
presence in altered environments, however, they can appear in more preserved environments,
such as Conservation Units. In Brazil, one of the main invasive plant species is the macrophyte
Hedychium coronarium. Studies focused on the macrophyte in the Brazilian context point out
its resistance to different environmental conditions based on laboratory experiments, as well as
its impact on evapotranspiration. Therefore, the objective of this study was to evaluate the
spatial distribution of the species H. coronarium in Conservation Units in the state of Sdo Paulo.
The field research considered 29 visits to Conservation Units, mainly State Parks and
Ecological Stations. Data collection was carried out from trails followed within the UCs and
recorded using the iNaturalist application over a period of one year (may 2022 to july 2023).
The invasive species H. coronarium was found in 18 of the 29 protected areas visited and had
greater distribution in areas of Dense Ombrophilous Forest, even far from water bodies, while
in areas of Semideciduous Seasonal Forest and Cerrado it only occurred in closer and more
flooded areas. The results show that H. coronarium is dispersed throughout ecosystems,
requiring constant monitoring to assess its expansion and, in some cases, begin its control
quickly. This monitoring can be carried out through the training of teams working in the units
and actions with volunteers to teach and disseminate the iNaturalist application, translating into
collaborative Citizen Science work.

Keywords: Biological invasion. amphibian macrophyte. Conservation units. iNaturalist.
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Introducio

A invasao bioldgica tem sido reconhecida como uma das principais causas de perda de
biodiversidade, além de alterar a capacidade de regenerag¢do de espécies nativas, ciclagem de
nutrientes, desenvolvimento do solo e ciclo hidrologico (Gilbert; Levine, 2013; Simberloff;
Rejmanek, 2011; Alonso, 2010; Pysek; Richardson, 2010). A intensa producdo de sementes e
ou habilidade de reproducao vegetativa, a alta capacidade de adaptagdo as novas condig¢des
ambientais, além da elevada capacidade de competicao e falta de inimigos naturais permitem
que uma espécie invasora seja capaz de se dispersar rapidamente e de forma incontrolavel
(Rejmanek, 2011; Van Kleunen et al., 2010).

As alteragdes causadas por espécies invasoras podem reduzir ou eliminar a capacidade de
um ecossistema fornecer servigos ecossistémicos (Pejchar; Mooney, 2009), que sao beneficios
prestados pelos ecossistemas que contribuem para uma melhor qualidade para a vida humana
(Daily et al., 1997). A disponibilidade hidrica ¢ um dos principais servigos ecossistémicos e
esta diretamente ligada 8 manuten¢ao da cobertura vegetal na zona riparia (ONU, 2018). Apesar
da sua importancia, as zonas riparias tém sido o foco de atividades antrdpicas que causam
diferentes tipos de perturbag¢des (Richardson et al., 2007), como mudancas hidrologicas,
exploracao de agua e usos da terra (lavouras e pastagens) proéximos a rios (Nilsson; Svedmark,
2002). Nesse sentido, florestas riparias degradadas sao ambientes que favorecem as invasdes
bioldgicas, pois quanto menor a diversidade de espécies nativas, maior tende ser a vantagem
competitiva (Tererai et al., 2013; Meek et al., 2010).

A estrutura e diversidade da mata ciliar influenciam o regime hidrologico € a manutencao
da qualidade da 4gua, umidade e evapotranspiragao (Calheiros et al., 2009; Brauman et al.,
2007). De forma geral, um dos principais vetores de dispersdo da maioria das macrofitas
aquaticas ¢ o fluxo hidrico, aumentando assim a invasividade destas plantas (Sculthorpe, 1967;
Barrat-Segretain, 1996), podendo comprometer os ecossistemas aquaticos, causando a redugao
na qualidade e/ou quantidade de agua disponivel (Vergne et al., 2023; Simberloff ez al., 2013).

Embora ambientes alterados tenham maior risco de se tornarem invadidos, ¢ possivel que
estas espécies consigam se estabelecer também em dareas protegidas, como por exemplo as
Unidades de Conservacao (UCs) (Instituto Horus, 2021; Mielke et al., 2015; GISP, 2007). As
UCs representam uma das principais estratégias para a Conservagao da biodiversidade em

escala global, com a inten¢do de receberem o maior grau de prote¢do. Porém, essas areas
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permanecem suscetiveis a mudangas antrépicas (Brasil, 2019; Spear et al., 2013), incluindo
fragmentacao de habitats e a introdugdo de espécies invasoras (Spear ef al., 2013).

Entre as principais espécies invasoras no Brasil estd Hedychium coronarium J. Konig
(Zingiberaceae), uma macroéfita anfibia e perene de ambientes timidos (de Castro et al., 2016;
Duarte et al., 2015; Zenni; Riller, 2011). A invasdo de Hedychium coronarium em areas naturais
¢ de dificil controle devido sua reprodugdo vegetativa eficiente, através de fragmentos de
rizomas que sao dispersos pela dgua. Essa invasdo pode levar a reducao da diversidade de
plantas nativas e alterar a ciclagem de nutrientes e a disponibilidade de recursos hidricos (de
Castro et al., 2020). Além disso, a presenga da espécie pode modificar a estrutura e qualidade
de areas umidas (sedimentagdo), reduzindo a abundancia e diversidade (Saulino; Trivinho-
Strixino, 2016, 2017, 2018; Del-Rio et al., 2017). Estudos focados na macrofita Hedychium
coronarium em contexto brasileiro apontam sua resisténcia a diferentes condigdes ambientais
a partir de experimentos em laboratorio (Pinheiro et al., 2021; de Castro ef al., 2020; Costa et
al.,2019) bem como seu impacto na evapotranspiragdo (Vergne, 2023).

Por ser uma espécie dispersora, H. coronarium ¢ comumente avistada em areas umidas,
especialmente na Floresta Atlantica ou Floresta Ombrofila Densa. Porém, sua distribuicdo em
outros ecossistemas deve ser avaliada para que se possa definir os riscos e areas prioritarias
para seu controle. No estado de Sdo Paulo entre outros ecossistemas, a vegetacao nativa
remanescente ¢ dominada pela Floresta Ombroéfila Densa (FOD), incluindo alguns fragmentos,
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua (FES) e Cerrado (CER). O objetivo desse
estudo foi avaliar e estimar o grau de invasdo nos pontos de ocorréncia desta espécie no interior
de Unidades de Conservagao, em diferentes regides do estado de Sao Paulo.

Considerando as variagdes climaticas encontradas, acredita-se que tanto a incidéncia
como a area de ocupacdo de H. coronarium seja diferente entre estes diferentes ecossistemas.
Ainda, por ser uma macrofita anfibia, espera-se que distancia da area invadida até o corpo
hidrico mais proximo seja maior na Floresta Atlantica do que nos outros dois ecossistemas.
Espera-se que estes resultados permitam interpretar o estagio de invasao da espécie invasora a
partir de sua distribuicdo em locais que sdo protegidos por lei e, portanto, devem apresentar
estratégias e instrumentos claramente definidos objetivando a Conservacao de suas espécies

endémicas.
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Material e Métodos

1- Descricao da espécie

A macrofita anfibia Hedychium coronarium J. Konig (Zingiberaceae) ¢ uma planta
herbéacea, perene e rizomatosa (Macedo, 1997) (figuras 1 A, B, C e D). nativa da Asia tropical
e extensamente comercializada para fins ornamentais (Kissmann; Groth, 1997). Esta espécie
foi introduzida no Brasil ha aproximadamente 300 anos, se disseminando pelo pais, sendo mais
comum em toda a zona litoranea, principalmente em regides de brejo (Maas; Maas, 2015;
Couto; Cordeiro, 2005; Joly; Brandle, 1995). Pode formar populacdes densas e suas folhagens
podem chegar a 2m de altura, interferindo na vegetacao nativa local (de Castro et al., 2016) e
na produ¢do de compostos fitotdéxicos que afetam a germinagao de espécies arboreas, podendo

aumentar sua dominancia em regides de matas ciliares (Costa et al., 2019).

Figura 1- A) Hedychium coronarium, B) estagio floral, C) rizoma e D) fruto e sementes.
Fonte: elaborado pela propria autora (2023).

Esta espécie possui uma capacidade de manter alta produtividade sob condi¢des abioticas
diferentes, sugerindo que o mecanismo de alocacdo de energia potencializa o sucesso desta
planta invasora em habitats heterogéneos, como as areas florestais abertas e fechadas (Costa et
al., 2021). A variacdo sazonal na sua producdo de biomassa, com aumento quantitativo de
serapilheira em estacdo de seca, afeta os processos de decomposi¢ao (de Castro, 2019). Sua
dispersao principal ¢ por meio de fragmentacdo nos rizomas e unidades vegetativas que sao
dispersas ao longo de recursos hidricos (Tunison, 1991), sendo assim, o controle ¢ complexo e

ha necessidade de medidas efetivas para seu manejo.
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2- Areas de estudo

A espécie invasora Hedychium coronarium foi mapeada a partir de pesquisas de campo
realizadas em Unidades de Conservagdo (UCs) localizadas no estado de Sao Paulo, que
representam ecossistemas de Floresta Ombrofila Densa (FOD), Floresta Estacional
Semidecidua (FES) e Cerrado (CER). Entre as UCs, foram visitados 21 Parques Estaduais (PE),
incluindo seus respectivos nucleos e 8 Estagoes Ecologicas (EEc) (Tabela 1) durante o periodo

de maio de 2022 a julho de 2023.

Tabela 1- Unidades de Conservacdo (UCs) visitadas no estado de Sdo Paulo.

Categorias  Unidades Area Total Tipo de Vegetagdo Presenga/Auséncia de
da UC (ha) da UC H. coronarium
PE Carlos Botelho (Ntucleo Sete Barras) 38.705 FOD 1
PE Carlos Botelho (Nucleo Sdo Miguel 38.705 FOD 1
Arcanjo)
PE Intervales (Nucleo Quilombo) 41.704 FOD 1
PE Intervales (Ntcleo Guapiruvu) 47.704 FOD 1
PE Serra do Mar (Nucleo Picinguaba) 47.500 FOD 1
PE Serra do Mar (Nucleo Santa Virginia) 17.513 FOD 1
PE Serra do Mar (Nucleo Caraguatatuba) 37.947 FOD 1
PE Serra do Mar (Nucleo Cunha) 13.000 FOD 0
PE Serra do Mar (Nucleo Itutinga Pildes) 43.800 FOD 1
PE Serra do Mar (Nucleo Padre Déria) 26.154 FOD 1
PE Restinga de Bertioga 9.312 FOD 1
PE Turistico do Alto Ribeira (Nucleo 35.752 FOD 1
Caboclos)
PE Nascentes do Paranapanema 22.268 FOD 1
PE Aguapei 9.043 FES 0
PE Rio do Peixe 7.720 FES 0
PE Morro do Diabo 3.384 FES 0
PE Furnas do Bom Jesus 2.069 CER 1
PE Porto Ferreira 611 CER 1
PE Vassununga 2.069 CER 1
PE Aguas da Prata 50,43 FES 0
PE Campos do Jorddo 8.341 FOD 0
EEc Barreiro Rico 293 FES 0

EEc Juréia-Itatins 84.425 FOD 1
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Categorias  Unidades Area Total Tipo de Vegetagdo Presenga/Auséncia de
da UC (ha) da UC H. coronarium
EEc Ribeirdo Preto 154 FES 0
EEc Santa Maria 1.301 CER 0
EEc Caetetus 2.179 FES 0
EEc Jatai 9.074 CER 1
EEc Itirapina 2.300 CER 0
EEc Mata do Jacaré 75.26 CER 1

Legenda: Categorias: PE= Parque Estadual, EEc= Estagdo Ecologica; Tipo de Vegetagdo: CER= Cerrado, FOD=
Floresta Ombrofila Densa e FES= Floresta Estacional Semidecidual; 1= presenca da invasora e 0= auséncia da
invasora.

3- Coleta de dados

Em cada Unidade de Conservagdo visitada, inicialmente era realizado uma roda de
conversa com o gestor, monitores, guias, vigilantes, bombeiros e moradores locais para
apresentar o projeto e buscar informacgdes sobre a presenca da invasora. Além das visitas aos
locais que eram citados nessas conversas, foi realizado um levantamento visual em trilhas,
estradas-parques e no entorno de corpos hidricos em busca da planta.

Uma vez presente na UC, foram selecionadas 3 areas invadidas, mantendo a maior
distancia entre elas, onde era estabelecido 3 transectos, distantes 10m entre si, subdivididos em
3 parcelas contiguas de Sm x 5m na zona de transi¢do entre area totalmente invadida e ndo
invadida.

A ocorréncia da espécie foi registrada utilizando o aplicativo iNaturalist
(https://www.inaturalist.org) instalado em celulares, a partir de fotografias da espécie no local
encontrado. Os dados estdo armazenados neste aplicativo, incluindo as coordenadas onde a

espécie foi encontrada, e disponibilizados publicamente.

4- Analise dos dados

Para comparar as areas de ocorréncia e ndo ocorréncia da espécie, foi utilizado as
coordenadas de cada area invadida amostrada nas UCs e, quando ausente, utilizado a
coordenada da Unidade de Conservagdo para registrar que ela foi avaliada. A partir destas

coordenadas, foi utilizado o software QGIS para gerar mapas de presenga e auséncia da espécie.


https://www.inaturalist.org/
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Resultados e Discussao

A espécie H. coronarium apresentou distribui¢do em 15 UCs dominadas pela Floresta
Ombrofila Densa, 7 UCs de Floresta Estacional Semidecidual e 7 UCs de Cerrado (tabela 1).
Estas UCs estdo localizadas em diferentes regides do estado de Sdo Paulo, com caracteristicas
e clima distintos, o que mostra a capacidade da espécie invasora em se estabelecer em diferentes
condi¢des ambientais (Pinheiro ef al., 2021).

A figura abaixo apresenta 794 registros de H. coronarium distribuidos pelo estado de Sdo
Paulo. A espécie invasora foi encontrada em 18 Unidades de Conservagao visitadas, incluindo
seus nucleos, aproximadamente 66,6% de presenca (figura 2). No extremo oeste do estado nos
Parques Estaduais Aguapei, Rio do Peixe e Morro do Diabo, H. coronarium nao foi encontrada
no interior destas UCs, incluindo as margens de rios, beira de estradas e rodovias. O mesmo
acontece na regido do litoral norte no Parque Estadual Serra do Mar- Nucleo Cunha.

Na regido norte, onde estd localizado o Parque Estadual Serra do Mar (nucleo Padre
Doria) e na regido sul da Mata Atlantica, o Parque Estadual Intervales (nucleos Guapiruvu e
Quilombo), pode-se observar a ocorréncia da espécie H. coronarium em grande quantidade e
em extensdes de mais de 1000m? mesmo distante dos corpos hidricos. No Parque Estadual
Carlos Botelho (nucleos Sete Barras e Sdo Miguel Arcanjo), apesar da ampla distribuigdo, as
areas ndo sdo extensas, chegam a 100m? e estdo concentradas de forma paralela a estrada do

parque.

Registro de lirio em UCs
@ Ndo ocorre
® Ocorre

IBGE trecho drenagem

5200000 5400000 5600000
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Figura 2- Distribuigdo da macrofita invasora Hedychium coronarium em Unidades de Conservagdo no estado de
Sao Paulo, Brasil.
Legenda: Presenga da espécie (pontos vermelhos); Auséncia da espécie (pontos pretos).

Ao contrario do observado na Mata Atlantica, em areas predominantemente secas do
Cerrado, os registros de H. coronarium variam de 100m? a 1000m? e ocorrem quase sempre
associados a regides de varzeas, adjacentes a corpos hidricos de primeira ou segunda ordem.
Nos Parques Estaduais Furnas do Bom Jesus, localizado ao norte do estado de Sdao Paulo
(Corrego do Euclides) e Estagcdes Ecologicas Jatai, na regido nordeste (Coérrego Cafundd) e
Mogi-Guagu, regiao central do estado de Sdo Paulo (Cérrego do Cortado) foram encontrados
ocorréncia de H. coronarium em proximidade aos corpos hidricos dos locais.

Os dados mostram que a distribui¢do de H. coronarium € bastante ampla proximo a
corpos hidricos, especialmente nascentes, rios de primeira e segunda ordem ou areas alagadas.
Foi observado que nas regides de Floresta Ombrofila Densa, a invasao nas UCs foi mais
extensa, mesmo em dareas mais afastadas dos corpos hidricos como rios e corregos,
provavelmente devido a condigdes de umidade nessas regides. Enquanto nas regides de Floresta
Estacional Semidecidual e Cerrado, a ocorréncia da espécie ocorre essencialmente em areas
alagadas.

Durante as visitas foi percebido que a manutengdo das estradas ndo pavimentadas e
aceiros das UCs podem estar causando a expansao da espécie invasora para o interior das areas.
O atual modelo de raspagem, para adequagdo de drenagem, realizado de forma mecanica com
trator, transporta tanto a parte aérea como os rizomas da planta para novas areas ao longo das
estradas e aceiros bem como para o interior da floresta, pois todo o escoamento das aguas
pluviais ¢ direcionado necessariamente para o interior das areas. Este método de manejo
utilizado, uma vez rocada a 4rea invadida, acaba partindo alguns dos rizomas da espécie fazendo
com que haja rebrotamento em novas dareas. Assim, ¢ necessdrio considerar a chegada da
invasora e a sua expansao dentro da UC considerando também, uma analise critica do atual
modelo de manejo implantado.

Uma vez que a planta ¢ considerada de alto potencial paisagistico com suas flores brancas
e perfumadas (Lorenzi; Souza, 2001; Kissmann; Groth, 1997), ¢ muito provavel que ela tenha
sido, ou ainda ¢ plantada no entorno ou no interior de algumas UCs antes destas serem tombadas
como reservas. Alguns nucleos das UCs sdo areas anteriormente habitadas por pequenos
agricultores e/ou servidores do estado e, este historico de ocupagdo humana trouxe espécies

paisagisticas, frutiferas e econdmicas para estes espagos atualmente protegidos. Um exemplo
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disso foi observado no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (nticleo Caboclos) onde a area
invadida estava toda circunstrita a area anteriormente utilizada como roga pelo agricultor
residente. Portanto, hd necessidade de comunica¢ao também com a populacao local sobre os
riscos que as plantas exoéticas oferecem. Além disso, devem ser considerados trabalhos com
analises quantitativas da distdncia entre pontos da ocorréncia da espécie com as dareas
urbanizadas no entorno das UCs, para se avaliar o potencial risco de invasdo para o interior
destas.

Tendo em vista a ampla distribui¢do da espécie invasora H. coronarium no estado de Sao
Paulo em regides de clima mais imido como a Floresta Ombroéfila Densa, hd necessidade de
novas pesquisas cientificas que abordem o manejo mecanico mais eficaz, visto que a pratica de
manejo utilizada nas UCs atualmente, baseada em corte raso, ndo satisfaz a necessidade de
controle da espécie invasora Hedychium coronarium (Maciel, 2011). O método de arranque
total se apresenta como melhor op¢ao de controle mecanico (Maciel, 2011), e para o controle
quimico, a aplicacdo de herbicida ¢ eficaz, proporcionando também o aumento da riqueza e
abundancia de espécies arboreas, contanto que a concentracao utilizada ndo seja poluente para
os ambientes hidrico e terrestre (Machado; Castellani; Dechoum, 2020).

Ainda ¢ muito carente o esfor¢o de experimentacao e testes de diferentes metodologias
de controle e manejo para as invasdes. Sem o método de erradicagdo, muitas areas ainda que
preservadas, com o passar do tempo, se tornarao inaptas a Conservagao de seu estado original,
0 que torna um problema ainda mais preocupante quando ocorrido em 4reas criadas exatamente
para preservar a biodiversidade em seu estado original (Pauchard; Alaback, 2004). A realizacao
de testes utilizando novas metodologias de controle tanto em ambiente terrestre como hidrico
também ¢ importante, visto que a propagacdo da espécie invasora € a partir de rizomas € sao
carregados facilmente por rios e corregos, principalmente durantes as enchentes e chuvas fortes.
Essa ¢ uma das principais razdes para a espécie invasora se encontrar em situacdo avancada de
invasdo nessas areas.

Além disso, ¢ importante focar na prevencdo da invasdo com agdes de capacitacdo de
equipes no interior das Unidades de Conservacgao, elaboragao de planos preventivos, controle e
erradicacdo das espécies invasoras, de modo que se trabalhe integralmente a situagdo de invasao
biologica em que a UC se encontra. Também ¢€ interessante a formagado de grupos de voluntarios
para monitoramento, execucao de tarefas de remocdo das espécies invasoras, distribuicao de
panfletos e informativos, workshop abertos para o publico externo, a criagdo de redes gerando

desdobramentos positivos para as UCs e especialmente moradores locais. Realizar a¢des para
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ensinamento e a divulgagdo do aplicativo iNaturalist para o publico interno e externo também
pode auxiliar no mapeamento ¢ monitoramento continuo dessa e de outras espécies invasoras,
se traduzindo em um trabalho colaborativo de Ciéncia Cidada. Esses grupos devem incluir
membros da comunidade do entorno, de modo que o embasamento ecologico seja disseminado
e aproxime a populag@o para esses assuntos.

A partir do mapeamento da espécie invasora nas Unidades de Conservacao do estado de
Sao Paulo foi possivel conhecer a sua distribuicao espacial em larga escala, e, além disso, os
locais de maior ocorréncia e distribuicdo. Pode ser interessante em estudos futuros investigar
as condigdes de ocorréncia nesses locais, estabelecendo suas condigdes de paisagem e demais

fatores das invasoes.
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CAPITULO 2

Contribuiciao da Ciéncia Cidada no monitoramento da espécie invasora Hedychium

coronarium no estado de Sao Paulo
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RESUMO

Uma das diversas areas da Ciéncia Cidada ¢ o dominio e politica de espécies invasoras, atuando
como um utensilio para detec¢do precoce das invasdes biologicas, que pode contribuir no futuro
manejo das mesmas. Para auxiliar na detec¢do, ferramentas sao utilizadas como a plataforma
iNaturalist, onde os usudrios compartilham observagdes de fungos, plantas, animais, entre
outros. A partir disso, esse trabalho possui o objetivo de descrever o uso do aplicativo
iNaturalist como uma ferramenta de Ciéncia Cidada, empregada para monitoramento da espécie
invasora Hedychium coronarium no estado de Sao Paulo e, promover a adocao desse aplicativo
entre os diversos membros da sociedade, envolvendo uma variedade de atores na causa. A
coleta de dados foi realizada no periodo de maio de 2022 a julho de 2023, onde foram
percorridos percursos a fim de estabelecer a distribuicdo espacial da espécie. A partir desse
projeto, foram ministrados workshops e oficinas sobre as invasdes bioldgicas e apresentado o
aplicativo iNaturalist. Foram realizadas cinco oficinas ministradas por professores
pesquisadores, sendo duas delas ofertadas na propria Universidade Federal de Sao Carlos,
localizada no interior de Sao Paulo (regido centro-leste do estado), uma no Parque Estadual
Serra do Mar - Nucleo Caraguatatuba, no litoral norte de Sao Paulo, uma na Esta¢ao Ecolédgica
Juréia-Itatins, localizada no litoral sul e mais uma oficina ministrada no Parque Estadual Morro
do Diabo, localizada no extremo oeste do estado de Sao Paulo. O publico-alvo das formacgdes
foram os gestores, monitores, bombeiros, segurangas, visitantes e publico em geral. Nas regides
que nao foram realizadas as oficinas, foram feitas rodas de conversas sobre a pesquisa € a
potencial invasdo de Hedychium coronarium, a fim de obter a colaboracdo de todos. A partir
do estudo utilizando o iNaturalist como ferramenta, foram obtidos ao total 794 registros da
espécie, sendo 221 deles realizados por membros externos ao projeto. Em comparagdo com os
dados fornecidos pelo site do iNaturalist, no ano de 2021 até o més de abril de 2022, antes do
inicio do projeto, a plataforma continha apenas 28 registros da espécie em todo estado de Sao
Paulo. Em relagdo a quantidade de observadores, houve um aumento de 98 cadastrados, todos
membros externos ao projeto. Esses valores resultam na parceria da pesquisa com o publico e
permitem inferir que a sociedade foi bem participativa com o projeto e a real situagao das
invasoes, a partir das informacgdes passadas nas oficinas. A partir desse envolvimento, esses
dados podem aumentar se disseminado a informac¢do para mais redes de apoio e ainda, com
esse sucesso, estabelecer um projeto de monitoramento abrangendo mais espécies invasoras.

Palavras-chave: Ciéncia Cidada. Monitoramento. Invasdes bioldgicas. iNaturalist.
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ABSTRACT

One of the diverse areas of Citizen Science is the domain and policy of invasive species, acting
as a tool for early detection of biological invasions, which can contribute to their future
management. To assist in detection, tools are used such as the iNaturalist platform, where users
share observations of fungi, plants, animals, among others. Based on this, this work aims to
describe the use of the iNaturalist application as a Citizen Science tool, used to monitor the
invasive species Hedychium coronarium in the state of Sao Paulo, and to promote the adoption
of this application among various members of society, involving a variety of actors in the cause.
Data collection was carried out from may 2022 to july 2023, where routes were covered in order
to establish the spatial distribution of the species. From this project, workshops on biological
invasions were given and the iNaturalist application was presented. Five workshops were held,
taught by research professors, two of which were offered at the Federal University of Sao
Carlos, located in the interior of Sdo Paulo (center-east region of the state), one at Serra do Mar
State Park - Nucleo Caraguatatuba, on the north coast of Sdo Paulo, one at the Juréia-Itatins
Ecological Station, located on the south coast and another workshop held at the Morro do Diabo
State Park, located in the extreme west of the state of Sdo Paulo. The target audience for the
training was managers, monitors, firefighters, security guards, visitors and the public. In regions
where the workshops were not held, discussions were held about the research and the potential
invasion of Hedychium coronarium, in order to obtain everyone's collaboration. From the study
using iNaturalist as a tool, a total of 794 records of the species were obtained, 221 of which
were made by members external to the project. In comparison to the data provided by the
iNaturalist website, in the year 2021 until april 2022, before the start of the project, the platform
contained only 28 records of the species throughout the state of Sdo Paulo. Regarding the
number of observers, there was an increase of 98 registered, all members external to the project.
These values result in the research partnership with the public and allow us to infer that society
was very participative with the project and the real situation of the invasions, based on the
information provided in the workshops. From this involvement, this data can increase if the
information is disseminated to more support networks and, with this success, establish a
monitoring project covering more invasive species.

Keywords: Citizen Science. Monitoring. Biological invasions. iNaturalist.
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Introducio

Existe uma diversidade de defini¢des atribuidas a Ciéncia Cidada, uma vez que se trata
de uma pratica que assume intimeras vertentes. O termo foi criado por Alan Irwin no ano de
1995, que define a Ciéncia Cidada como uma abordagem de apoio a ciéncia de forma mais
participativa e democratica, desenvolvendo conceitos de cidadania cientifica e realgando a
necessidade de abrir a publico os processos de politica cientifica (Irwin, 1995). Rick Bonney
no ano de 1996, descreve principalmente a Ciéncia Cidada como uma ferramenta utilizada por
cientistas profissionais na qual os cidadaos voluntarios contribuem através da recolha de dados
(Riesch; Potter, 2014; Bonney ef al., 2009; Bonney, 1996).

A multidisciplinaridade da Ciéncia Cidada tem sido marcante para a expansdao do
conhecimento cientifico, permitindo a participagdo direta e ativa dos cidadaos em atividades
cientificas gerando experiéncia e novos conhecimentos (Riesch; Potter, 2014; Sullivan et al.,
2014). Um outro lado da Ciéncia Cidada ¢ a comunicacdo, quando o cientista expde o0s
resultados da pesquisa ao publico utilizando uma linguagem mais acessivel e didatica, com o
objetivo de melhor compreensao dos participantes. Esse entendimento ¢ fundamental, pois ¢
por meio da participagdo de voluntarios que se tem potencializado o levantamento de
informacdes sobre as espécies e seus respectivos habitats e, portanto, esses cientistas cidadaos
possuem o direito de compreender a utilidade dos dados gerados (Riesch; Potter, 2014).

A partir das areas de contribuicdo da Ciéncia Cidada, uma das mais frequentes tem sido
a Conservagao dos recursos naturais, principalmente no monitoramento da biodiversidade (Fritz
et al., 2019; Eitzel et al., 2017). No Brasil, existe a Rede Brasileira de Ciéncia Cidada em
Biodiversidade, que compde o Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira
(SiBBr), voltada para a compilagdo de dados e informagdes sobre a biodiversidade do pais.

A Ciéncia Cidada tem sido contribuida para os estudos sobre espécies invasoras, onde
essa atua como uma ferramenta para a detecgao e gerenciamento precoce das invasoes (Johnson
et al., 2020; Roy et al., 2018; Spenceley et al., 2015; Eagles et al., 2002). Além disso, pode
auxiliar na prevencdo de impactos ambientais (Spenceley et al., 2015; Eagles et al., 2002),
como mudancas na composicao do solo e da vegetagdao resultante da introdu¢do de novas
espécies (Leung et al., 2018; Marion et al., 2016; Spenceley et al., 2015).

A invasdo bioldgica ¢ um processo de degradacdo dos ecossistemas causado pela
proliferagdo descontrolada de espécies exoticas ao ambiente, sendo atualmente consideradas

um dos principais agentes de degradacio ambiental. A medida que o processo de invasio
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avanca, as possibilidades de limitar seu impacto sobre ecossistemas naturais diminuem
significativamente (Simberloff; Rejmanek, 2011).

Algumas invasdes ocorrem facilmente em ambientes naturais e/ou alterados, dado que
quanto menor a diversidade de espécies nativas, maior a competi¢ao das espécies invasoras
sobre o local (Instituto Horus, 2021; Mielke et al., 2015). A partir desse cenario, a demanda
cientifica de acompanhamento e interpretagdo dos dados passa a ser inviavel tecnicamente e
também economicamente e, assim, a Ciéncia Cidadd possui a capacidade de cobrir areas
geograficas em macroescala a um custo menor, amparando este desafio de identificagdo do
processo a0 mesmo tempo que capacita a sociedade para as agdes que se seguirdo para mitigar
e/ou recuperar os ambientes alterados (Simoniello ef al., 2019; Pocock et al., 2017; Tulloch et
al.,2013).

Um importante estagio do processo de identificar, interpretar e propor agcdes de mitigacao
e recuperacao € o monitoramento, que ¢ definido como uma medi¢do sistematica das variaveis
e processos ao longo do tempo, sempre existindo um motivo para a coleta de dados, como
assegurar que determinados padrdes de qualidade estdo sendo atendidos. Através disso, o
monitoramento ambiental ¢ uma ferramenta para a gestdo de areas com potencial invasao
(Pereira et al., 2013). Seus dados e informagdes geradas ajudam na deteccdo de problemas e
permitem reagdes antecipadas, quando as solugdes ainda sdo viaveis (Magnusson et al., 2013;
Pereira et al., 2013).

Nas ultimas décadas, diversas tecnologias foram criadas e permitiram um crescimento da
participagdo do publico externo, da quantidade e da qualidade de dados coletados. Maquinas
fotograficas, GPS e celulares equipados com diversas fungdes permitiram a realizagdo de coleta
de dados a partir de registros fotograficos, sonoros e geograficos por pessoas com pouco
conhecimento sobre métodos cientificos (Sturm et al., 2018; Liebenberg et al., 2017). A
acessibilidade a internet permitiu o desenvolvimento de plataformas abertas para usuarios do
mundo todo, as quais sdo abastecidas a partir de registros publicos, que podem ser identificados
e/ou moderados por especialistas.

Existem plataformas que favorecem o monitoramento ambiental, a organizacdo e a
disponibilizagdo de registros da biodiversidade (Zamoner, 2021). A exemplo disso, tem-se o
aplicativo iNaturalist, que ¢ um projeto cientifico que conecta pessoas diversas, tais como
cidadaos comuns, naturalistas, cientistas e bidlogos com a missao de mapear a biodiversidade

a partir do compartilhamento de registros fotograficos. Explorando a oportunidade de avaliar
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um sistema de monitoramento relacionado as invasdes bioldgicas, uma problematica ambiental
pouco abordada e compreendida pela sociedade, surge a viabilidade desse estudo.

Assim, o foco desta pesquisa consiste na descri¢do do uso do aplicativo iNaturalist como
uma ferramenta de Ciéncia Cidada, empregada para monitorar a espécie invasora H.
coronarium no estado de Sao Paulo. Além disso, o intuito ¢ promover a adog¢ao deste aplicativo

entre os diversos membros da sociedade, envolvendo uma variedade de atores na causa.

Material e Métodos

1. Area de Estudo

Foram realizadas cinco oficinas ministradas por professores pesquisadores, especialistas
das respectivas areas, sendo duas delas ofertadas na propria Universidade Federal de Sao
Carlos, localizada no interior de Sao Paulo (regido centro-leste do estado), uma no Parque
Estadual Serra do Mar - Nucleo Caraguatatuba, no litoral norte de Sdo Paulo, uma na Estagao
Ecolédgica Juréia-Itatins, localizada no litoral sul e mais uma oficina ministrada no Parque
Estadual Morro do Diabo, localizada no extremo oeste do estado de Sao Paulo. O publico-alvo
das formacgdes foram os gestores, monitores, bombeiros, segurancas, visitantes e publico em
geral. Nas regides que ndo foram realizadas as oficinas, foram feitas rodas de conversas sobre
a pesquisa e a potencial invasdo de Hedychium coronarium, a fim de obter a colaboragdo de

todos.

2. Aplicativo iNaturalist

O iNaturalist ¢ uma plataforma originaria de uma parceria entre a Academia de Ciéncias
da Califérnia e a National Geographic Society (www.inaturalist.org). Nesta plataforma,
utilizada via aplicativo de celular ou pagina da web, os usudrios compartilham as observagoes
de fungos, plantas, animais entre outros. As observacdes envolvem fotografias dos organismos
e/ou gravacao de sons (como a vocalizag¢do de aves, por exemplo), sdo anotadas com metadados
como data, hora, local, identificagcdo taxondmica e outros campos definidos pelo usuario (Figura

1) (Darski-Silva et al., 2021).
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Figura 1- Identificacdo definidos pelo usuério no iNaturalist.
Fonte: website iNaturalist (2023).

A plataforma estimula o registro fotografico georreferenciado do individuo e sugere
taxons para naturalistas sem experiéncia prévia. Caso a pessoa ndo conhega a espécie € 0
aplicativo nao consiga desvendar através de inteligéncia artificial, a comunidade de naturalistas
conectados pode sugerir e chegar em classificacdes cada vez mais precisas para a espécie
observada.

Dentro da plataforma, ¢ possivel também criar projetos que filtram classificacdes e
regides geograficas, sendo possivel criar coletaneas, como por exemplo de invasdes bioldgicas
(Figura 2). Assim, os coletores podem localizar espécies de interesse na €poca propicia para

extrativismo do material propagativo.
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Figura 2- Projetos no iNaturalist.
Fonte: website iNaturalist (2023).
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3. Metodologia

O projeto promoveu a formagao socioambiental e o engajamento dos sujeitos através das
oficinas sobre as espécies invasoras no estado de Sao Paulo, visando a interagdao entre
pesquisadores, gestores, monitores de UCs e moradores locais, € o incentivo ao voluntariado.

A coleta de registros foi realizada no periodo de maio de 2022 a julho de 2023 pelo
laboratorio de Ecologia e Conservagdo, da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos-SP.
Foi utilizado o aplicativo iNaturalist para monitoramento da espécie invasora Hedychium
coronarium pelo estado de Sdo Paulo, onde foram percorridas estradas, rodovias, beira de
corregos e rios, areas publicas e protegidas como Unidades de Conservacdo, a fim de
estabelecer a distribui¢do espacial da espécie.

Com esse monitoramento, foi criado o projeto denominado “Plantas Invasoras do Estado
de Sao Paulo”, com o objetivo de mapear espécies invasoras como a Hedychium coronarium,
lirio-do-brejo, entre outras. A partir desse projeto, foram ministrados oficinas e workshops
sobre as invasdes bioldgicas para gestores, guias, monitores € moradores locais, ensinando
conceitos, impactos e exemplos de invasoras. Além disso, nessas oficinas foi apresentado o
aplicativo iNaturalist, com conceitos tedricos e aplicagdo pratica em campo, para que o publico
participante utilizasse a ferramenta e ao final montasse um banco de dados georreferenciado

sobre espécies invasoras.

Resultados e Discussao

A partir do estudo utilizando o iNaturalist como ferramenta para monitoramento de
espécies invasoras, foram obtidos 794 registros da espécie H. coronarium, sendo 221 deles
realizados por membros externos ao projeto (Figura 3). Em comparagdo com os dados
fornecidos pelo site do iNaturalist, do ano de 2021 até o més de abril de 2022, antes do inicio
do projeto, a plataforma continha apenas 28 registros da espécie em todo estado de Sao Paulo.

Em relagdo ao niumero de observadores, houve um aumento de 98 cadastrados, todos
membros externos ao projeto. Esses valores resultam na parceria da pesquisa com o publico e
permitem inferir que a sociedade foi bem participativa com o projeto e a real situagao das

invasoes, a partir das informagdes passadas nas oficinas.
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Figura 3- Mapa com registros de Hedychium coronarium realizados no estado de Sao Paulo.
Legenda: Registros realizados por membros internos do projeto (pontos amarelos); Registros realizados por
membros externos ao projeto (pontos vermelhos).

A figura acima ilustra a distribuicdo de registros realizados por membros internos e
externos do projeto no estado de Sao Paulo. Pode-se observar uma grande concentracido de
registros na regido da baixada santista, coincidentemente entre o litoral norte e litoral sul,
regides que obtiveram maior visitagdo nas oficinas realizadas (Caraguatatuba e Peruibe,
respectivamente). Esta situagdo permite inferir que as oficinas realizadas propagaram
informagdes para muitas pessoas que posteriormente efetuaram registros em areas ndo visitadas
pela equipe do projeto, seguindo em direcdo a regido central de Sao Paulo.

A colaboracdo no monitoramento de lugares inexplorados € importante pois nestas
regides pode ser dificil obter dados confidveis e atualizados, entdo ¢ necessdrio o
compartilhamento de informacdes. Através da colaboragdo, diferentes partes interessadas
podem compartilhar informagdes e conhecimentos, o que auxilia a preencher as lacunas de
dados e a criar uma imagem mais completa da area em questao.

Também ¢ importante na questdo de eficiéncia, que ao colaborar, os esforcos de
monitoramento podem ser otimizados, onde diferentes organiza¢des ou pesquisadores podem
trabalhar em conjunto para cobrir uma area maior de monitoramento, compartilhar recursos e
evitar duplicagdo de esforgos. O trabalho colaborativo com moradores locais pode auxiliar em

questdes de seguranca de locais inexplorados, que seriam mais desafiadores de serem mapeados
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por pesquisadores externos a regido. Além disso, o envolvimento da populacdo local também
pode contribuir em questdes de Conservagdo e preservagdo desses locais, que podem ser mais
frageis e, portanto, carecem de protecao.

E fundamental disseminar as informagdes sobre invasdes biologicas para diferentes
publicos e as Universidades estdo presentes nesse didlogo, com a troca de conhecimentos e a
formagdo de parcerias com a sociedade em geral. Estas incluem membros interessados na
ciéncia e na producao de solucdes para problemas ambientais e redes de apoio em torno de um
objetivo comum de interesse (Witt; Umpierre; Silva, 2023; Chiarini; Vieira, 2012). Desta
maneira, possibilitam realizar a funcdo social das Universidades, facilitando a aproximagao
com a comunidade local, especialmente através de agdes de extensdo. Assim, possibilita que os
diversos atores da sociedade desenvolvam suas ideias e projetos em cooperagdo com
pesquisadores cientificos, estudantes, amadores e profissionais, com a assisténcia de
tecnologias e equipamentos adequados (Chiarini; Vieira, 2012).

Um exemplo de cooperacao entre as Universidades e a sociedade sdo os laboratorios
cidadaos, onde geralmente sdo associados a movimentos sociais, visando atender as novas
necessidades de produgdo, uso e também compartilhamento de conhecimentos. Os laboratorios
cidaddos pressupdem o acesso da sociedade a sua participagdo nos projetos € pesquisas a serem
desenvolvidas ou em desenvolvimento, envolvendo necessidades sociais e propondo solucdes
sustentaveis a determinadas populacdes (Witt; Umpierre; Silva, 2023). A partir desse
envolvimento, essa pesquisa pode ser um piloto para um projeto de monitoramento abrangendo
outras espécies invasoras em Unidades de Conservagdo. Compreender o que motiva a
participacao voluntaria de membros da sociedade em projetos conjuntos de Ciéncia Cidada ¢
fundamental para encorajar o seu maior movimento € manter a sustentabilidade de projetos de

monitoramento a longo prazo.

Conclusao

Nesse estudo, baseado nos resultados obtidos, foi possivel observar um aumento de
registros e pessoas cadastradas no aplicativo iNaturalist, demonstrando reconhecimento e a
cooperacao da sociedade no monitoramento da espécie invasora. Para a realizagdo de pesquisas
futuras sobre a espécie Hedychium coronarium alinhadas aos interesses da sociedade, ¢
necessario investigar de forma mais detalhada quais estratégias de manejo estdo sendo adotadas

e, se as mesmas estdo baseadas no reconhecimento dos atores sobre a problematica. Esta relagdo
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intrinseca com os atores sociais tendera a apresentar métodos mais adequados e eficazes para a
area invadida em diferentes contextos.

Por meio da Ciéncia Cidada, a sociedade pode colaborar ainda mais com as pesquisas a
medida que outros atores se engajam na problematica de forma voluntaria e/ou técnica,
assumindo tarefas inerentes ao monitoramento e manejo, como a distribuicdo de informativos
sobre as invasdes bioldgicas e também, divulgando o aplicativo iNaturalist utilizado no
monitoramento da espécie. Essas acdes contribuem no mapeamento € monitoramento sucessivo
de H. coronarium e promovem a participagdo da populagdo, que além de coletar dados, se
envolvem em atividades de educacgdo e conscientizagdo sobre as invasdes de espécies, visto que

o incentivo a participagdo por meio de oficinas e eventos, fortalece o engajamento e a

colaboracao na resolucao de problemas.
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Consideracoes finais

A partir das andlises realizadas, pode se observar que a espécie H. coronarium foi
dispersora em todos os biomas pesquisados. Visto ndo ter sido mensurado a variavel especifica
de distancia dos corpos hidricos durante essa investigacdo, sugere-se mais pesquisas que
desenvolvam andlises da invasdo relacionados aos corpos hidricos e, além disso, devem ser
considerados trabalhos que avaliem a distancia da invasdo até as areas urbanas vizinhas as
Unidades de Conservagdo, bem como o nivel de alteragao de uso das zonas de amortecimento.
Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam fortemente a necessidade da realizacdo do
monitoramento efetivo e continuo pelo nivel e potencial de invasdo que a espécie tem nos
biomas e regides do estado de Sao Paulo.

E notdrio que a Ciéncia Cidada ¢ impulsora na criagdo do conhecimento cientifico e sua
popularizagdo na sociedade tende a ser cada vez mais ativa no que tange as questoes ambientais
das areas naturais, visto que estes ambientes estdo em crescente reconhecimento. Enquanto
areas de interesse socioambiental, politico € econdmico encarregam-se de questdes climaticas
(por exemplo, créditos de carbono). Uma vez que os ambientes naturais estdo cada vez mais
sendo reconhecidos e protegidos de forma legal em Unidades de Conservagdo. A importancia
da participacdo em projetos de Ciéncia Cidada relacionados a Conservagao da biodiversidade
ja € comprovada por pesquisas, porém ¢ necessaria uma maior presencga da sociedade na pratica
da observacdo de invasdes bioldgicas e participacdes nas agdes, bem como o envolvimento
efetivo de Universidades e Institutos em agdes que promovam essas praticas.

Esta pesquisa com os métodos propostos e respectivos resultados positivos alcancados,
subsidia empenhos técnicos cientificos atuais perante as Areas Protegidas e Unidades de
Conservagdo. O proposito ¢ atender a necessidade de identificagdo e resposta imediata a
diversas outras espécies invasoras, assim como servir de exemplo para o desenvolvimento de

acoes de Ciéncia Cidada nas questdes relacionadas a biodiversidade.
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