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INTRODUCAO

O acumulo gradual de
conhecimentos sobre principios quimicos e
fisicos permitiu ao ser humano utilizar a
luz como matéria-prima para realizar a
transposi¢ao de sua identidade visual em
superficies fotossensiveis. Esta técnica,
instintivamente conhecida como
Fotografia, foi recebida com muito
entusiasmo pela comunidade cientifica
desde a sua inven¢do no inicio do século
XIX. Biologos pesquisadores,
particularmente, encontraram na
fotografia uma inesgotavel fonte de
inspiragdo ~ para  realizar = estudos

objetivando a compreensdo de fendmenos

que ocorrem em ambientes naturais.

A fotografia e a biologia possuem
historicamente  diversos  pontos de
convergéncia, coevoluindo em uma
interacdo positiva e mutualistica. A
Inglaterra oitocentista foi cendrio de duas
importantes quebras de paradigma que
mudaram drasticamente a forma como o
ser humano percebe e interpreta o
ambiente ao seu redor (Prodger, 2009).
Poucos anos apds o pesquisador britanico
William Henry Fox Talbot dar um grande
salto evolutivo para o descobrimento do
que hoje denominamos Fotografia (The
pencil of Nature, Talbot, 1844), Charles
Darwin trouxe a luz a Teoria da Evolugao
(On the origin of species, Darwin, 1859).
Curiosamente, o naturalista foi um dos

primeiros pesquisadores a explorar e


mailto:yurimessas@gmail.com

divulgar massivamente a fotografia em um
tratado cientifico, ao descrever e analisar as
expressdes faciais através de imagens

(Darwin, 1872).

Um segundo marco importante para
a fotografia cientifica ocorreu com o
surgimento da era digital, particularmente
a partir da década de 1990. A fotografia
digital tornou a prética fotografica menos
custosa e mais acessivel aos pesquisadores,
refletindo em um crescimento exponencial
na utilizacdo fotografia como método
cientifico em estudos bioldgicos. O rapido
desenvolvimento tecnoldgico aumentou
significantemente a qualidade e a
diversidade de equipamentos fotograficos.
Paralelamente, softwares de edi¢do cada
vez mais sofisticados possibilitaram a
transformagdo de pixels e seus atributos
(e.g. cor, luminosidade, contraste) em
dados quantificaveis. Desta forma, nido ¢ de
se estranhar que dentre os estudos
fotografico-biolégicos  existentes  na
literatura, aproximadamente 80% foram

publicados ao longo dos ultimos 30 anos.
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USO DA FOTOGRAFIA NA BIOLOGIA

Atualmente a literatura cientifica
conta com mais de duas centenas de
estudos que utilizaram a fotografia como
instrumento de pesquisa na biologia.
Dentre as vantagens da fotografia cientifica
biolégica (FCB), destacam-se (1) a
facilidade e eficiéncia na geragdo de dados,
(2) o uso de metodologias ndo invasivas,
(3) a capacidade de nos revelar
caracteristicas do mundo natural que sao
imperceptiveis ao sistema visual humano,
(4) a possibilidade de investigar ambientes
de dificil acesso e (5) estudar organismos
raramente observados na natureza. A
versatilidade da FCB tem sido explorada
tanto para investigacdes especificas sobre
determinados organismos, quanto em
estudos de padroes gerais em nivel de
populagdes, comunidades e paisagens. A
seguir veremos algumas técnicas e

utiliza¢oes da FCB.

Macro e microfotografia: técnicas que
utilizam  objetivas macro, lupas e
microscOpios para gerar imagens com
grandes ampliagdes (relagio numérica

entre o tamanho real do assunto
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fotografado e o tamanho em que ele
aparece no sensor da  camera),
possibilitando a visualizagdo de objetos
Bastante

extremamente pequenos.

utilizadas em estudos sobre
microrganismos e artropodes, seres que
constituem a maior diversidade de espécies
viventes em nosso planeta e desempenham
papel fundamental na estruturagio e
funcionamento dos ecossistemas. As
fotografias podem ser individuais (obtidas
através de uma unica imagem) ou mais
sofisticadas, através da composicio de
dezenas ou centenas de fotografias
empilhadas e com diferentes areas em foco
(focus stacking, Brecko, 2014), gerando
imagens com alta resolu¢ao de detalhes. A
macro e a microfotografia sio amplamente
exploradas na taxonomia, como ilustragdo
em descri¢cdes de espécies, bem como em
estudos botanicos e zooldgicos, na andlise
de pequenas estruturas e/ou
comportamentos. Mcllleron e Moor
(2011), por exemplo, desenvolveram uma
técnica fotografica para auxiliar o estudo
de insetos em voo, baseada na aquisi¢do de

fotografias de alta velocidade acoplada a

sensores de movimento.

Fotografia remota: trata-se da fotografia
automatizada através do uso de sensores
e/ou controles remotos, possibilitando a
investigacdo de locais de dificil acesso (e.g.
ambiente aéreo, dossel de florestas e o
fundo dos oceanos) e de animais raramente
encontrados na natureza. Cutler e Swann
(2006) escreveram uma revisao sobre o uso
desta técnica em estudos ecoldgicos. A
fotografia aérea, por exemplo, tem sido
extensivamente utilizada  para a
caracteriza¢ao e mapeamento de
comunidades vegetais (e.g. You-Ching,
1980, Lucas et al., 2008; Carlyle et al., 2010,
Chen et al., 2012). Esta técnica também foi
utilizada para a deteccdo de danos
causados por gafanhotos em plantagdes
(Olfert et al., 1980) e para estimar o
tamanho populacional de pinguins na
Antartica (Fraser, 1999; Trathan, 2004).
Estes e outros exemplos reforcam a
importancia da fotografia aérea como
poderosa ferramenta em estudos de
manejo ecologico (Morgan et al., 2010). A
recente popularizagio de drones e o
consequente barateamento da fotografia

aérea provavelmente resultara em aumento

substancial no wuso da FCB em
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investigacdes cientificas nos prdéximos
anos. No ambiente terrestre, armadilhas
fotograficas (camera trap) sao amplamente
utilizadas para a foto-identificagio de
mamiferos, auxiliando a desvendar a
diversidade, ecologia populacional e os
comportamentos destes animais. O oceano
também ja foi explorado através da
fotografia remota. Muito do que se
conhece sobre a diversidade e os
comportamentos da fauna abissal, por
exemplo, se deve ao uso de equipamentos
fotograficos capazes de acessar o mar

profundo e suportar pressoes elevadas.

Fotografia subaqudtica: além de permitir
o acesso a fauna abissal, a fotografia
subaquatica tem sido um importante
instrumento metodologico na biologia
marinha, seja para estudos
comportamentais e ecoldgicos de cetaceos
(Wiirsig e Jefferson 1990; Grellier et al,
2003), tubardes, arraias, (Marshall e Pierce
2012) e tartarugas marinhas, alguns destes
em perigo de extingdo (Schofield et al,
2008), seja para avaliar a densidade e

diversidade de organismos plancténicos

(Grosjean et al., 2004). A fotografia
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também possibilita a foto-identificagido de
individuos em espécies com alta variagdo
morfolégica intraespecifica, auxiliando no
monitoramento de suas populagdes.
Kitahara (2007) forneceu importantes
discussdes e perspectivas quanto ao uso da

fotografia em pesquisas oceanograficas.

Fotografia time lapse: eventos que
ocorrem ao longo do tempo podem ser
revelados através do uso da fotografia
time-lapse, que consiste em séries de
imagens  sequenciais = captadas em
intervalos de tempo pré-definidos. Esta
técnica foi utilizada, por exemplo, para
descrever periodos de atividade de aves
(Weller e Derksen, 1972), variagoes
sazonais no crescimento de corais (Barnes
e Crossland, 1980), comportamento
alimentar de anfipodes e echidros
(Hargrave, 1985; Bett e Rice, 1993),
diversidade e frequéncia de visitantes
florais (Suetsugu e Hayamizu, 2014;
Nakase e Suetsugu, 2015), bem como para
descrever  padrdes  fenoldgicos  de
populacdes em ecossistemas florestais

(Sonnentag et al., 2012). A fotografia time

lapse também pode ser utilizada em
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estudos sobre o desenvolvimento de
organismos, bem como contribuir para a
ecologia da conservagdo ao possibilitar a
analise do impacto humano em ambientes

naturais ao longo do tempo.

Fotografia hemisférica: trata-se do uso de
cameras acopladas a objetivas grande
angulares ou fisheye, que geram imagens
com grandes angulos de visdo (até 180°).
Amplamente utilizada em estudos sobre o
dossel de florestas, auxiliando na aquisi¢cdo
de variaveis biofisicas, como a estrutura do
dossel, cdlculo de indices de drea foliar, ou
ainda para estimar a luminosidade em
ambientes florestais. Estes dados sdo
gerados através do wuso de softwares
especificos que calculam a frequéncia
relativa de dreas escuras (vegetacdo) e
claras (céu) nas fotografias obtidas.
Quando utilizadas em conjunto, a
fotografia hemisférica e a time-lapse
podem elucidar mudancas e possiveis
impactos em florestas ao longo do tempo.
Glatthorn e Beckschifer (2014) publicaram
um protocolo para padronizar o uso de

fotografias hemisféricas.

Fotografia ultravioleta (UV) e
infravermelha (IR): o uso de filtros
especificos e a adaptacido de sensores de
cameras fotograficas nos possibilita a
aquisicdlo de imagens que captam
comprimentos de onda UV e IR. Muitos
animais, como a maioria dos insetos, aves,
répteis e anfibios, sao capazes de enxergar
o espectro UV. Desta forma, a fotografia
UV torna possivel a compreensido de como
determinados organismos sdo percebidos
levando-se em consideragdo o sistema
visual de seus co-especificos, presas e/ou
predadores. Esta ferramenta tem sido
bastante explorada em estudos sobre
camuflagem (Troscianko et al, 2017),
variagdes de coloragdo entre individuos
(McGaugh, 2008; Stevens et al, 2009;
Luttrell et al, 2014), bem como na
taxonomia (Ferris, 1972; Kniittel e Fielder
2000). Recentemente, Troscianko e Stevens
(2015) desenvolveram um  software
gratuito para a andlise de fotografias UV e
obtencdo de medidas de reflectincia,
coloragdo e padrdées na natureza. A
fotografia IR, por sua vez, tem sido
utilizada como ferramenta de mapeamento

e monitoramento em estudos envolvendo
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vegetacdo, solos e corpos d’agua (Aber et
al., 2009), bem como para detectar doengas
causadas por virus em plantas (Bawden,
1993).

Além das técnicas vistas acima, a
FCB também pode ser utilizada em estudos
especificos, como a caracterizagdio da
arquitetura de teias de aranhas (Langer e
Eberhard, 1969; Eberhard, 1976; Burgess,
1977; Carico, 1977), documentacio de
espécies de artropodes em inclusdes de
ambar (Baker et al., 2003), técnica auxiliar
para ilustragbes botanicas (Simpson e
Barnes, 2008), ou para estudos
biométricos, permitindo a aquisi¢do de
medidas de 4rea foliar (Rico-Garcia et al.,
2009) ou do tamanho de ovos (Bridge et
al., 2007) e de grandes mamiferos
(Wijeyamohan et al,, 2012). O objetivo
deste topico foi apresentar uma amostra
das possibilidades de uso da FCB na
biologia, sem a pretensio de esgotar o
assunto ou realizar uma revisdo sobre o
tema. Muitos estudos novos sdo publicados
a cada ano e certamente novos trabalhos
estardo presentes na literatura quando vocé

estiver lendo este artigo.
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OLHAR CRITICO

Apesar de ser uma pratica cientifica
relativamente recente, o uso da FCB tem
crescido significativamente ao longo das
ultimas décadas. Como qualquer atividade
em expansdo, torna-se imprescindivel a
avaliagdo critica quanto a confiabilidade
dos dados obtidos e sua aceitagio pela
comunidade cientifica. Augusto et al.
(2013), por exemplo, demonstraram que
ndo ¢é possivel usar a fotografia para
determinar o sexo de baleias-piloto, devido
a similaridade morfoldgica das barbatanas
entre machos e fémeas. Ksiksi e El-
Keblawy (2013) provaram que a fotografia
digital ndo ¢é eficaz como metodologia
alternativa a coleta em campo de vegetais
em ecossistemas desérticos. Entretanto, o
exemplo mais emblematico sobre como
devemos ser cuidadosos ao utilizar a FCB ¢
a atual discussdo calorosa relacionada ao
uso da fotografia como alternativa a coleta
de espécimes em estudos taxondmicos, que
pode ser acompanhada através de uma
série de artigos recentemente publicados
(veja Ceriaco, 2016; Pape, 2016; Aguiar et
al,, 2017; Faandez, 2017; Garraffoni e

Freitas, 2017; Grandcolas, 2017; Gutiérrez
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e Pine, 2017; Garrouste, 2017; Thorpe,
2017).

O ato fotografico também pode
resultar em impactos nos organismos
estudados. Huang et al. (2011), por
exemplo, demonstraram  que  sons
produzidos pelas cdmeras na hora do
disparo afetam o comportamento do
lagarto Anolis cristatellus (Dactyloidae). Os
autores ressaltaram a importancia de
tomarmos cuidados e restricdes quando
fotografamos, para reduzir este tipo de
interferéncia. Em contrapartida, Harasti e
Gladstone (2013) verificaram que o uso do
flash nao modifica o comportamento do
cavalo-marinho  Hippocampus  whitei
(Syngnathidae). Estudos como estes sdo
extremamente importantes e necessarios
para a criagdo de técnicas fotograficas ndo
invasivas.

Tdo importante quanto a aquisi¢ao
de boas imagens em campo ou em
laboratéorio é a ado¢do de fluxos de
imagens adequados para garantir alta
qualidade e confiabilidade das pesquisas.
As  etapas  envolvidas no  pods-
processamento das imagens sao

fundamentais para a organizagio dos

dados coletados (edigdo), adequacdo das
fotografias ao objetivo do estudo e as boas
condutas éticas (tratamento) e segurancga
das fotografias contra falhas mecanicas
e/ou eletrbnicas (armazenamento das
imagens). Selden (2014), por exemplo,
sugeriu um modelo de fluxo de imagens
para a fotografia de espécies fosseis.
Rossner e Yamada (2004), por sua vez,
escreveram uma excelente critica sobre a
ética na fotografia cientifica. Os autores
trouxeram a tona exemplos de méa conduta
cientifica através do abuso na manipulagio
de imagens, ressaltando que este tipo de
comportamento gera resultados nao
confiaveis.

Os exemplos supracitados refor¢am a
importancia de avaliarmos a FCB desde a
sua concepgdo ética e rigor metodolégico,
até a forma com que os resultados sdo
apresentados. Isto abre um amplo leque de
possibilidades para estudos futuros que
auxiliem a consolidar a FCB como linha de
pesquisa na biologia. Espera-se que sejam
criados  protocolos  especificos  para
diferentes técnicas e organismos de estudo,
com o objetivo de padronizar metodologias

fotografico-cientificas e gerar dados
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confidveis e comparaveis entre si. Além de
atender as questdes éticas e a boa qualidade
cientifica, os novos métodos fotograficos
devem ser faceis de serem reproduzidos,
apresentarem o menor custos de execugdo
possivel e levarem em consideragao a
variacdo das fotografias produzidas por
modelos  de

diferentes  marcas e

equipamentos fotograficos.

PERSPECTIVAS

A fotografia é interdisciplinar e isto a
permite transitar entre diversas dreas do
conhecimento. Além desta versatilidade,
possui alta capacidade adaptativa a
temdticas e objetivos especificos. Dentre as
perspectivas para o uso da FCB, gostaria de
destacar alguns dos nichos da biologia
ainda pouco explorados e/ou que se
apresentam como campos férteis para a
realizagdo de investigacbes futuras mais

aprofundadas:

(1) Educag¢io, como ferramenta
didatica em sala de aula ou em trabalhos de
educagdo ambiental (veja Borges et al,

2010; Sonohata e Sabino, 2015).
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(2) Divulgacao cientifica, auxiliando
na disseminacdo do conhecimento de
maneira clara e objetiva através de meios
impressos e/ou eletronicos (veja Sabino,
2009).

(3) Estudos de historia natural,
retratando eventos raros que
eventualmente gerem insights para a
formulacdo de hipdteses testaveis a
posteriori.

(4) Redes sociais e banco de
imagens, estreitando os lagos entre
bidlogos e cidadaos nao cientistas
(exemplo em Winterton et al., 2012) e
auxiliando na compreensio de padroes
globais (veja Leighton et al., 2016).

(5) Biomimética, através do estudo
de sistemas visuais ndo humanos que
possam servir como fonte de inspiragdo
para o desenvolvimento de novas
tecnologias e invencdo de cameras
fotograficas mais sofisticadas (veja Caro et
al,, 2017).

(6) Metodologias nao invasivas, seja
em substituicdo a métodos tradicionais ou
como ferramenta complementar em
estudos ecologicos, botanicos, zoolédgicos,

micolégicos, comportamentais ou qualquer
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outra area relacionada & temadtica

ambiental.

Em sintese, a invengdo da fotografia
revelou novos caminhos e horizontes para
a Ciéncia. Apesar de atrair cada vez mais a
atengdo de bidlogos como instrumento em
pesquisas, o potencial metodolégico da
FCB ainda ¢ pouco explorado, subutilizado
e esta fragmentado na literatura,
dificultando as conexdes entre os estudos.
Este artigo representa um breve ponto de
vista sobre a fotografia cientifica ambiental.
Além disso, serve como um chamado para
jovens bidlogos e pesquisadores, com o
objetivo de aumentar o interesse pelo
assunto e estreitar o intercambio entre
duas dreas do conhecimento altamente
complementares e sinérgicas. Espero que
em um futuro préximo sejam criados
canais de discussdo, reunides cientificas e
cursos especializados visando a capacitagio
de pesquisadores neste fantastico mundo
da FCB. Bidlogos, peguem suas cdmeras e

bom trabalho!
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