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RESUMO

Durante a pandemia de covid-19, o isolamento social foi adotado como medida para frear a
dissemina¢do do virus. Como consequéncia, houve a redu¢do dos distirbios antropicos nas
cidades (como trafego de pessoas, polui¢dao sonora, luminosa e atmosférica) em um primeiro
momento. Isso poderia ter afetado a presenca das aves nas cidades e, eventualmente, os
processos migratdrios. Neste trabalho, pretendeu-se investigar se o isolamento social causado
pela pandemia do covid-19 exerceu efeito no nimero de registros e padrao migratério de duas
espécies de aves, o Suiriri (Tyrannidae) e o Sovi (Accipitridae) no estado de Sao Paulo.
Espera-se que, com o isolamento social, as populagdes de Suiriri ¢ Sovi tenham sofrido menor
impacto antrdpico, alterando seus processos migratorios, resultando em uma mudanca no
periodo de migra¢do ou retorno. Também espera-se obter maior impacto do isolamento social
nos registros de Sovi, visto que € uma espécie mais sensivel a urbanizacdo. Para responder as
questdes deste trabalho, foi feita a coleta dos registros das espécies disponiveis nas
plataformas eBird e Wikiaves antes, durante e depois do periodo de implantacdo do
isolamento social no estado de Sao Paulo. Também foi feita a coleta dos dados relacionados a
duracdo do dia e indice de isolamento social nos municipios de registro do mesmo estado.
Para analisar os dados foram feitas analises de GLMM no programa R Studio. Como
resultado, foi possivel observar que os padrdes migratorios das espécies permaneceram o0s
mesmos independente do isolamento social, refutando a nossa hipotese. Também obteve-se a
diminui¢do dos registros de Sovi em funcdo do aumento do indice de isolamento social no
estado. Entretanto, a variagdo na duracdo da luz solar foi a varidvel que influenciou
positivamente nos registros de Suiriri, confirmando a previsdo de que o isolamento social
exerceria maior impacto nos registros de Sovi. Conclui-se que o isolamento social
aparentemente nao interferiu no padrdo migratorio das espécies, pois a migragdo esta
associada ao ritmo circanual das aves, que ndo teve alteragdes durante a pandemia de
covid-19. Porém, houve um impacto negativo no nimero de registros de Sovi, que foi

atribuido as limitagdes impostas pelo proprio isolamento social.

Palavras-chave: Antropopausa; Ciéncia Cidada; Ecologia urbana; Ictinia plumbea;

Observacao de aves; Tyrannus melancholicus.



ABSTRACT

During the covid-19 pandemic, social distancing was adopted as a measure to curb virus
dissemination. As a consequence, there was a reduction in anthropic disturbance in the cities
(such as foot traffic, noise, light, and atmospheric pollution). This could have affected the
presence of birds in cities and eventually their migratory processes. In this study, it was
intended to investigate if social distancing caused by covid-19 pandemic affected the number
of records and the migratory pattern of two bird species, the Tropical Kingbird (Birds,
Tyrannidae) and the Plumbeous Kite (Birds, Accipitridae) in the state of Sdo Paulo. It was
expected that with social distancing, the populations of Tropical Kingbird and Plumbeous
Kite would experience less anthropogenic impact, altering their migratory processes, resulting
in a change in the migration or return period. Additionally, it was expected to observe a
greater impact of social distancing on Plumbeous Kite records, given its sensitivity to
urbanization. To answer this research question, records of the species were collected from the
eBird and Wikiaves platforms before, during, and after the implementation of social
distancing in the state of Sao Paulo. Data related to day length and social distancing index in
the cities of records in the same state were also collected. To analyze the data GLMM
analyses were conducted using R Studio. As a result, it was observed that the migratory
patterns of the species remained unchanged regardless of social distancing, refuting our
hypothesis. A decrease in Plumbeous Kite records was also observed in relation to the
increase in the social distancing index in the state. However, the variation in sun length was
the variable that positively influenced Tropical Kingbird records, confirming the prediction
that social distancing would have a greater impact on Plumbeous Kite records. In conclusion,
social distancing apparently did not interfere with the migratory pattern of the species, as
migration is associated with the circannual rhythm of birds, which has not changed during the
covid-19 pandemic. Nevertheless, there was a negative impact on the number of Plumbeous

Kite records, attributed to the limitations imposed by social distancing itself.

Key-words: Anthropause; Birdwatching; Citizen Science; Ictinia plumbea; Tyrannus

melancholicus; Urban ecology.
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1. INTRODUCAO

Com a grande expansdo demografica humana que vem ocorrendo ao longo dos
séculos XX e XXI, estima-se que até 2050 a populacdo mundial chegue a 9,73 bilhdes de
habitantes, dos quais 70% estardo abrigados em cidades (ONU, 2019). O processo de
urbanizagdo consiste na conversdao de areas naturais em paisagens antropizadas para atender
as necessidades humanas por recursos, como 4areas para processos industriais e
empreendimentos imobiliarios (GILBERT, 1989; NASSAR; BLACKBURN; WHYATT,
2014). Nesse processo, uma série de disturbios afetam a biodiversidade em fun¢do da
fragmentacao das areas naturais, que implica na perda de habitats, ocasionando a reducao do
tamanho das populagdes e isolamento das mesmas, tornando-as mais suscetiveis a extingao
local (CASTRO; FERNANDEZ, 2004).

Além da fragmentacao de habitats, a urbanizacao traz consigo outros distirbios
antropicos, como a piora na qualidade do ar, 4gua e solo devido a emissdo de poluentes;
presenca de superficies impermedveis; e favorecimento de espécies exoticas (CZECH;
KRAUSMAN; DEVERS, 2000; SOUZA et al., 2019). Ademais, a urbanizagao ¢ responsavel
pelo processo de simplificagdo da comunidade, pois atua como um filtro, favorecendo
somente as espécies mais generalistas em relagdo a dieta e habitat, que possuem maior
tolerdncia as acdes antropicas, em detrimento das espécies mais especialistas, que nao
conseguem se estabelecer devido a falta de recursos especificos (GONZALEZ-OREJA et al.,
2011; SOL et al., 2014). Dessa forma, a expansdo urbana é apontada pelos pesquisadores
como uma das principais causas de extingao de espécies (CZECH; KRAUSMAN; DEVERS,
2000).

Quanto aos impactos da urbanizacdo e antropizagdo sobre a fauna, as aves
representam o grupo de animais mais estudado, devido principalmente ao seu potencial como
bioindicador (MORENO et al., 2007). A dinamica urbana impacta profundamente o
comportamento das aves, trabalhos como o de Rosenthal e Stuart-Fox (2012, e Barbosa et al.
(2020) tém mostrado que o alto nivel de polui¢dao sonora proveniente de trafego de veiculos e
pedestres € capaz de exercer influéncia no canto das aves, como mudancgas na frequéncia e
estrutura do som para que a comunicacdo supere a interferéncia dos ruidos urbanos
(ROSENTHAL; STUART-FOX, 2012; BARBOSA et al., 2020). A polui¢ao quimica do ar ou
da 4gua dos centros urbanos ¢ capaz de alterar a fisiologia das aves, interferindo no
funcionamento dos sistemas enddcrino, imunologico € nervoso, o que também leva a

mudangas comportamentais nos aspectos sociais e sexuais dos individuos (e.g. agressividade,
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dominancia, mudangas no cortejo e repertorio dos cantos) (JANSSENS ef al., 2003;
HOGSTAD; PEDERSEN, 2007; MCKAY; MAHER, 2012; GIL; BRUMM, 2014). A poluigado
luminosa presente nas cidades também ¢ capaz de causar alteragcdes no sistema endocrino, €
consequentemente no ciclo circadiano e reprodutivo das aves, resultando em mudangas no
comportamento de atividades diarias, ciclo sazonal e periodos reprodutivos das espécies,
distirbios como: canto em horarios anormais; altera¢des no horario do inicio e fim do
forrageamento; ¢ mudangas no ritmo de alimentagdo dos filhotes sao descritos na literatura
(DOMINONI, 2015).

As aves migratdrias sdo especialmente afetadas pela dindmica urbana, pois o
processo de migragdo envolve periodos de voo alternados entre paradas de descanso e
alimentacdo (SUTHERLAND; NEWTON; GREEN, 2004); portanto, elas dependem da
conservagdo de diferentes areas para atingir o destino final. Além disso, o processo de
migracdo requer o acumulo de grande quantidade de gordura, podendo dobrar a massa
corporal do individuo (SUTHERLAND; NEWTON; GREEN, 2004). A presenca humana
pode causar perturbacdes nas aves, fazendo com que elas precisem se manter em estado de
alerta e se locomover varias vezes ao dia para escapar, gerando um gasto de energia que
deveria ser poupada para a migracdo (BARBIERI; PINNA, 2005). Essa perda de energia
causa grandes prejuizos ao processo de migracdo e contribui para a mortalidade e declinio
populacional da espécie (DUNN et al., 1988).

Portanto, ¢ evidente que o ambiente urbano atua como uma barreira ecoldgica
para as espécies de aves, de forma que a diversidade, riqueza e abundancia de espécies
sensiveis da avifauna em centros urbanos sdo negativamente afetadas (RODRIGUES;
BORGES-MARTINS; ZILIO, 2018). Entretanto, as populacdes da avifauna que convivem em
ambientes urbanos podem se adaptar ao contato com a populacdo humana, tornando-se mais
tolerantes aos distirbios e alterando o comportamento de distdncia de fuga para poupar
energia (PIRATELLI; FAVORETTO; MAXIMIANO, 2015). Além disso, algumas espécies
encontradas em centros urbanos possuem caracteristicas que favorecem a sua colonizagao,
como um nicho ecoldgico mais amplo e dieta generalista (CALLAGHAN et al., 2019).
Ainda, algumas populagdes sdo capazes de explorar os recursos disponiveis nas cidades,
como o uso de construcdes para nidificagdo ou até mesmo como fonte de alimento, predando
insetos atraidos pela iluminacdo artificial, bem como exploracdo de alimentos oferecidos
diretamente pelas pessoas, ou indiretamente, através do lixo presente pelas ruas das cidades.
(MO@LLER, 2010; ROBERTSON et al., 2010; GALBRAITH et al., 2015; CRATES et al.,

2016). Sendo assim, as espécies de aves podem ser categorizadas quanto a sua tolerancia ao
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ambiente urbano em: “evitadoras urbanas” ou urban avoiders (i.e., evitam areas urbanas, mas
ocorrem eventualmente, utilizando recursos de areas naturais espalhadas pela matriz urbana);
“usuarias urbanas” ou urban utilizers (i.e., podem utilizar alguns recursos do ambiente
urbano, mas ainda dependem de recursos extra-urbano); ¢ “moradoras urbanas” ou urban
dwellers (i.e., se beneficiam do ambiente urbano e ndo dependem de recursos extra-urbano)
(FISCHER et al., 2015).

Outra consequéncia da destruicdo de sistemas naturais impulsionada pela
expansao urbana ¢ o surgimento de doengas zoonoticas (ALLEN et al., 2017). Com as cidades
inseridas nas bordas de fragmentos naturais, maior a proximidade e contato da populacio
humana com as populagdes da fauna silvestre, e eventualmente, com potenciais transmissores
de patogenos (RULLI et al., 2017). Nesse cenario, o coronavirus SARS-CoV-2 foi
identificado em 2019 na cidade de Wuhan, na China, apdés um surto da doenga, que se
espalhou rapidamente se tornando uma pandemia (FARIAS, 2020). Com a pandemia de
covid-19, o isolamento social foi proposto pela Organizacdo Mundial da Satde — OMS como
uma medida para frear a disseminacao do virus, até entdo sem vacina. Dessa forma, muitos
paises adotaram medidas restritivas em relagdo a circulagao da populagdo, como o isolamento
dentro de suas proprias residéncias e os lockdowns (FARIAS, 2020). No Brasil, o isolamento
social foi adotado no estado de Sdo Paulo pelo decreto N° 64.881, de 22 de marco de 2020:

“L.]

Decreta:
Artigo 1° - Fica decretada medida de quarentena no Estado de Sdo Paulo,
consistente em restricdo de atividades de maneira a evitar a possivel

contaminagdo ou propaga¢do do coronavirus, nos termos deste decreto.

Artigo 2° - Para o fim de que cuida o artigo 1° deste decreto, fica suspenso:

I - o atendimento presencial ao publico em estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos, especialmente em casas noturnas, “shopping centers”,
galerias e estabelecimentos congéneres, academias e centros de ginastica,
ressalvadas as atividades internas;

II - o consumo local em bares, restaurantes, padarias e supermercados, sem prejuizo
dos servicos de entrega (“delivery”) e “drive thru”.

Artigo 3° - A Secretaria da Seguranca Publica atentard, em caso de descumprimento
deste decreto, ao disposto nos artigos 268 e 330 do Cddigo Penal, se a infragdo ndo
constituir crime mais grave.

Artigo 4° - Fica recomendado que a circulagdo de pessoas no ambito do Estado de
Sdo Paulo se limite as necessidades imediatas de alimentagdo, cuidados de satude e
exercicio de atividades essenciais.

Artigo 5° - Este decreto entra em vigor em 24 de margo de 2020, ficando revogadas
as disposi¢des em contrario, em especial:

I - o inciso II do artigo 4° do Decreto n® 64.862, de 13 de marco de 2020;

II - o artigo 6° do Decreto n° 64.864, de 16 de margo de 2020, salvo na parte em que
d4 nova redacdo ao inciso II do artigo 1° do Decreto n® 64.862, de 13 de marco de
2020;

III - 0 Decreto n° 64.865, de 18 de marco de 2020.

[...]” (SAO PAULO, 20204a).
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Com o isolamento social, houve a diminuicdo dos distirbios antropicos nas
cidades em um primeiro momento. A quantidade de poluentes atmosféricos nos centros
urbanos teve uma diminui¢ao significativa devido a reducdo do trafego de veiculos nas ruas
(SOUZA et al., 2022). Também foi possivel observar a diminui¢do da polui¢do sonora nas
cidades gerada pelo transito de veiculos, trafego de pessoas e equipamentos utilizados em
zonas comerciais (ABE; SANTOS; TELES, 2020). Além disso, ocorreu uma reducio da
poluicao luminosa urbana e melhora na qualidade da agua (BUSTAMANTE-CALABRIA et
al., 2021; MAHADIKAR; ANAND; REDDY, 2022). Esse periodo, denominado
“antropopausa”, tem sido considerado por pesquisadores como uma oportunidade unica de
investigar os impactos da presenca e mobilidade humana nos diversos ecossistemas e na fauna
silvestre (BATES et al., 2020).

A diminui¢do dos distirbios antropicos durante o periodo de isolamento social
afetou positivamente a biodiversidade urbana, pesquisadores apontam que animais silvestres
do mundo todo se deslocaram, em média, por distancias 73% maiores em comparagdo com o
mesmo periodo no ano anterior ao isolamento social, devido a reducdo da mobilidade
humana, que permitiu maior exploracao da paisagem (TUCKER et al., 2023). Entre as aves,
foram observadas mudangas comportamentais nas populagdes que convivem em ambiente
urbano em resposta a diminui¢do dos distirbios antropicos. Durante o isolamento social, os
individuos de determinadas espécies produziram vocalizagdes mais altas em amplitude
menores, maximizando o alcance e tornando a comunica¢ao mais eficiente em func¢ao redugao
da poluicdo sonora nas dareas urbanas (DERRYBERRY et al., 2020). Também foram
observadas mudancas na ocupagdo espacial das aves durante o periodo de isolamento social
em funcdo da redugdo da circulagdo de pessoas, dessa forma, foi possivel observar mais
espécies de aves em locais que ndo costumavam ser avistadas, como rodovias e aeroportos
(SCHRIMPF et al., 2021). Em relacdo ao comportamento migratorio, as areas urbanas foram
utilizadas com maior frequéncia como paradas de descanso por algumas populacdes de aves
migratorias durante o periodo de isolamento social (SCHRIMPF et al., 2021).

Tendo em vista que as espécies de aves podem responder diretamente as
mudangas no comportamento humano nas cidades, o presente trabalho teve como objetivo
investigar os possiveis impactos que as mudangas no comportamento humano (i.e.,
isolamento social) causadas pela pandemia de covid-19 exerceram sobre o numero de
registros e padroes de migracdo das populacdes de duas espécies de aves no estado de Sao
Paulo, o Suiriri, Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819) e o Sovi, Ictinia plumbea (Gmelin,

1788).

13



1.1. HIPOTESES E PREVISOES

Com o isolamento social ¢ menor numero de pessoas nas ruas, as populacdes de
Suiriri e Sovi sofreram menor impacto da populacdo humana, alterando seus processos
migratorios, resultando, por exemplo, em uma mudanga no periodo de migracao e ou
retorno;

Haveria uma diferenca no padrio de registros destas espécies no periodo do
isolamento social, ndo observada nos periodos anterior e posterior a pandemia,
sugerindo variacdo no comportamento migratorio, que poderia ser atribuido ao
isolamento social;

Considerando-se que ambas sdo migratorias, haveria também diferengas na quantidade
de registros em fun¢do da sazonalidade, relacionada a duracdo da luz solar ou més de
registro;

Considerando-se as diferengas na tolerancia ao ambiente urbano entre as espécies,
também previu-se que haveria maior interferéncia do isolamento social nos registros
de Sovi, visto que é uma espécie menos tolerante a urbanizagdo que o Suiriri (SICK,

1997; FERGUSON-LEES; CHRISTIE, 2001; FRANCHIN, 2009).

1.2.  OBJETIVOS

1.2.1.  Objetivo geral

Testar se o isolamento social, ocasionado pela pandemia do covid-19, causou
mudangas no nimero de registros € nos padroes de migragdo do Suiriri € do Sovi no

estado de Sao Paulo.

1.2.2.  Objetivos especificos

Comparar os registros de Suiriri e de Sovi no estado de Sao Paulo em trés diferentes

periodos: antes, durante e apds o isolamento social;
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Testar a interferéncia da sazonalidade na variagdo do numero de registros através das
variaveis duragdo da luz solar e més do registro;

Testar se o indice de isolamento social de cada municipio afetou o nimero de
registros;

Discutir a interferéncia do isolamento social nas possiveis mudancas de numero de

registros e/ou nos padrdes migratdrios das espécies.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. ESPECIES SELECIONADAS

O Suiriri, Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819), ¢ uma ave da ordem Passeriformes
com cerca de 20 cm pertencente a familia dos tiranideos (BITENCOURT et al., 2016). Sua
dieta ¢ onivora, alimentando-se predominantemente de insetos voadores, parcialmente de
frutas e, eventualmente, de peixes (SICK, 1997; GONZALEZ-OREJA;
JIMENEZ-MORENO, 2018). Ocorre no Cerrado, Cerradao e ambientes de mata densa,
principalmente nas bordas de mata e clareiras (OLIVEIRA et al., 2012). E tolerante a
urbanizacdo, sendo uma das aves mais frequentemente observadas nas metropoles
(FRANCHIN, 2009). Com a chegada das estagdes mais frias, algumas populacdes dessa
espécie do sul e sudeste migram entre maio e julho rumo a Amazonia, e retornam a sua
origem no inicio do periodo chuvoso da primavera e permanecem durante as estagdes quentes,

onde se reproduzem entre setembro e fevereiro (OLIVEIRA et al., 2012; DAROS; DUTRA;

DUCA, 2018). E importante salientar que nem todas as popula¢des de Suiriri migram (SICK,
1997) (Figura 1).

Ji
This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA-NC

Figura 1: Suiriri (Tyrannus melancholicus)
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O Sovi, Ictinia plumbea (Gmelin, 1788), ¢ uma ave da ordem Accipitriformes
com cerca de 35 cm pertencente a familia Accipitridae (BITENCOURT et al., 2016). Sua
dieta ¢ majoritariamente insetivora, mas também cag¢a pequenas presas como lagartos,
serpentes, aves, anuros, moluscos, ¢ morcegos (SEAVY et al., 1997). Ocorre em matas de
galeria, bordas de florestas, capoeiras altas, bosques, e matas secundarias. E considerada uma
ave menos tolerante a urbanizagdo, podendo ocorrer apenas nas areas arborizadas das cidades
(SICK, 1997; FERGUSON-LEES; CHRISTIE, 2001). As populagdes do sul, sudeste e
centro-oeste do pais se deslocam para a regido amazdnica entre marco e abril, onde
permanecem durante o periodo de invernada, e retornam a sua origem em agosto, onde se
reproduzem entre agosto e dezembro. J4& na Amazdnia, as populacdes sdo residentes

(JACOMASSA, 2011; MENQ, 2018) (Figura 2).

This Photo by Unknown Authoris licensed under CC BY-SA-NC

Figura 2: Sovi (Ictinia plumbea).

As duas espécies foram selecionadas devido as suas caracteristicas particulares,
uma vez que a primeira (7. melancholicus) possui maior tolerancia ao ambiente urbano, sendo
uma das espécies mais avistadas nos centros urbanos do pais, enquanto a segunda (/.
plumbea) é mais sensivel as perturbagdes urbanas, sendo mais comumente avistada em areas
mais arborizadas como fragmentos florestais, parques urbanos ou unidades de conservagao

inseridas em meio urbano (SICK, 1997; FERGUSON-LEES; CHRISTIE, 2001; FRANCHIN,
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2009). Portanto, essa diferenga de tolerancia ao ambiente urbano possibilitou investigar se

uma espécie seria mais afetada pelas mudangas na dindmica das cidades do que a outra

2.2.

COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados referentes aos registros das espécies, foram utilizadas

informacdes a partir de registros de imagem, audio ou video do Sovi e do Suiriri nas

plataformas Wikiaves (https://www.wikiaves.com.br/) e eBird (https://ebird.org/home). Os

registros presentes nestas plataformas contém informagdes sobre a data do registro, o

municipio em que foi feito, ¢ o nome do autor do registro. Entdo, foram aplicados alguns

filtros para a coleta dos registros:

a)

b)

Filtro temporal: O periodo de amostragem definido para a coleta de dados
corresponde a 01 de maio de 2018 a 31 de outubro de 2023. Dessa forma, sdo
englobados trés momentos distintos: 22 meses antes do isolamento social ser
decretado; 22 meses de isolamento social; e 22 meses apoés o fim do
isolamento social. Assim, foi possivel comparar os resultados e investigar se o
isolamento social influenciou de alguma forma no padrdo migratorio das
espécies;

Filtros de municipio: Foram selecionados para coleta de dados apenas os
municipios do estado de Sao Paulo que possuem mais de 10 mil habitantes
segundo a estimativa de populagdo do censo do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica) de 2022 (IBGE, 2022). O critério para escolha deste
filtro ¢ de que provavelmente o isolamento social teria mais impacto na
dindmica urbana de cidades com maior niimero de habitantes.

1)  Foram selecionados para coleta de dados apenas os municipios do
estado de Sao Paulo que possuem registros disponiveis em todos os trés
periodos definidos para amostragem;

11)  Foram selecionados para coleta de dados apenas os municipios do
estado de Sao Paulo que possuem informagdes disponiveis sobre as
taxas de isolamento social e dura¢do da luz solar.

Filtro de dados duplicados: Foram excluidos da coleta de dados registros
duplicados, ou seja, caso 0 mesmo usudrio submetesse mais de um registro no
mesmo dia e no mesmo municipio, foi contabilizado apenas um registro e os

demais foram considerados duplicatas e removidos da planilha de dados.
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Apds a aplicagdo dos filtros estabelecidos, os dados foram inseridos em duas
planilhas eletronicas, uma para cada espécie. Os registros foram organizados em més, ano,
municipio de registro e quantidade de registros por més nos municipios. Além disso, também
foram inseridos nas tabelas as médias mensais das taxas de adesdo ao isolamento social e
duragdo da luz solar para cada municipio. Durante a coleta dos registros, foi feita a verificagao
visual e auditiva de cada um deles para que ndo houvesse a coleta de registros com
identificacao de espécie incorreta (Apéndice 1).

Para coleta de dados referentes a taxa de isolamento social nos municipios,
utilizaram-se dados do Sistema de Monitoramento Inteligente do Governo de Sdo Paulo
(SIMI-SP), disponiveis no site https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/. O
SIMI-SP coletou informagdes sobre a tendéncia de deslocamento da populacdo através de
operadoras de telefonia movel, viabilizado por parceria com a ABR (Associagao Brasileira de
Recursos em Telecomunicagdes). Os dados sdo aglutinados e anonimizados para respeitar a
privacidade de cada usuério, e partir disso, foram calculados e georreferenciados, resultando
no indice de adesdo ao isolamento social em 140 cidades do estado (SAO PAULO, 2020). A
taxa de adesdao ao isolamento social foi divulgada semanalmente na plataforma em
porcentagem, e para o presente estudo, foi feita a média mensal dos valores.

A duragdo da luz solar foi escolhida como uma variavel para testar o efeito da
sazonalidade na variacao dos registros, pois a diferenca na durag¢do da luz solar ao longo dos
meses ¢ um dos fatores que funcionam como um gatilho para iniciar a migragdo das aves
(GWINNER, 2003). A plataforma Sunrise and Sunset
(https://www.sunrise-and-sunset.com/pt) foi utilizada para coleta de dados sobre a duragao da
luz solar nos municipios de registro das espécies. A plataforma disponibiliza o horario do
nascer ¢ por do sol de diversas cidades do Brasil e do mundo, incluindo quantas horas de luz
solar se teve no dia (SUNRISE AND SUNSET, 2023). Assim, foi feita a média da duragao do

dia para cada municipio e més de registro.

2.3.  ANALISE DOS DADOS

Para avaliar a interferéncia do isolamento social na variagdo dos registros,
utilizaram-se os Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM), realizados no programa R
Studio v. 4.2.1 (THE R CORE TEAM, 2022) (Apéndice 2). Essa analise foi escolhida por ser
uma extensdo dos Modelos Lineares Generalizados (GLM) que incorpora o efeito aleatério

nos modelos, e também devido a sua ampla aplicabilidade em estudos de ecologia para
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modelar a variagdo em resposta a fatores fixos e aleatdrios, levando em consideragdo a
estrutura espacial ou temporal dos dados (ZUUR et al., 2009).

Para realizar os modelos, as variaveis preditoras consideradas foram a média
mensal da dura¢dao da luz solar no municipio, média mensal da taxa de isolamento social no
municipio, ¢ o més do registro; O municipio do registro foi considerado uma variavel
aleatoria; a quantidade mensal de registros no municipio foi considerada a variavel resposta.
No total, foram concorridos 7 modelos para o Suiriri € Sovi separadamente, combinando o
efeito de 1 ou 2 das diferentes varidveis (duracao da luz solar, taxa de isolamento social, e
més de registro) na quantidade de registros mensais. Foram considerados os modelos com
valores de dAIC menores que 2.0 como plausiveis, ¢ 0 modelo que obtivesse maior valor de
weight, seria considerado como a melhor explicagdo para a variacdo na quantidade de
registros mensais (RODRIGUES, 2011). O valor de dAIC expressa a diferenca nos valores de
AIC (Critério de Informagdo de Akaike) entre 0 modelo que melhor explica a variagdo dos
dados e os demais modelos, de maneira que quanto menor esse valor, mais adequado o
modelo ¢ para explicar a influéncia sobre a variavel resposta (niimero de registros) (AKAIKE,
1974; BOZDOGAN, 1987). J& o valor de weight ¢ um valor numérico de 0 a 1 que expressa a
forca de evidéncia a favor de cada um dos modelos, ou seja, quanto mais proximo de 1, maior
a probabilidade de que o modelo ¢ o mais adequado para explicar a variacdo dos dados
(PROVETE,; SILVA; SOUZA, 2008; PORTET, 2020).

A analise de GLMM foi realizada utilizando somente os dados de margo de
2020 até dezembro de 2021, pois corresponde ao periodo de 22 meses em que o SIMI-SP
publicou os dados sobre o isolamento social (SAO PAULO, 2020b).
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3. RESULTADOS

3.1. DA COLETA DOS REGISTROS

O levantamento dos registros nas plataformas Wikiaves e eBird totalizou 1.879
registros de Suiriri e 495 registros de Sovi no estado de Sdo Paulo (WIKIAVES, 2023.
EBIRD, 2023). Em relacao aos municipios de registro, foram obtidos dados a partir de 26
municipios durante a coleta dos registros de Sovi, dentre eles, os que obtiveram o maior
numero de registros foi Campinas/SP com 106 registros, seguido por Ribeirao Preto/SP com
47 registros, e Rio Claro/SP com 39 registros (Figura 3a). Por sua vez, foram obtidos dados a
partir de 58 municipios durante a coleta dos registros de Suiriri, dentre eles, 0os que obtiveram
0 maior numero de registros foi Sao Paulo/SP com 321 registros, seguido por Sao José dos

Campos/SP com 137 registros, ¢ Campinas/SP com 133 registros (Figura 3b).
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Figura 3a: Total de registros de Sovi (Ictinia plumbea) coletados nos municipios do estado de Sdo Paulo. Mapa
gerado através da ferramenta ArcMap versdo 10.5.
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Figura 3b: Total de registros de Suiriri (7yrannus melancholicus) coletados nos municipios do estado de Séo
Paulo. Mapa gerado através da ferramenta ArcMap verséo 10.5.

Houve um aumento no nimero de registros de Sovi (Figura 4.b) no periodo de
isolamento social, ao contrario do Suiriri, cujo pico de registros ocorreu apos o fim do periodo

de isolamento social (Figura 4.a).
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Figura 4: Total de registros de Tyrannus melancholicus (a esquerda) e Ictinia plumbea (a direita) separados em
trés diferentes periodos: 22 meses antes do isolamento social ser estabelecido (maio de 2018 a fevereiro de
2020); 22 meses de isolamento social (mar¢o de 2020 a dezembro de 2021); ¢ 22 meses apos o periodo de
isolamento social (janeiro de 2022 a outubro de 2023).
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Foi possivel observar nos registros de ambas as espécies uma tendéncia de
aumento nos registros a partir do més de agosto, periodo que corresponde ao retorno das
espécies ao sudeste do pais. Também ¢ possivel observar a diminuicdo na quantidade de
registros do Suiriri a partir do més de abril, que se mantém até julho, periodo que corresponde
a migracdo das populacdes rumo a Amazodnia. Para o Sovi, foi possivel observar uma queda
abrupta no numero de registros a partir de fevereiro, que se mantém muito baixo até agosto,
periodo que corresponde a migracdo das populagdes para a regido amazonica (SICK, 1997;
FERGUSON-LEES; CHRISTIE, 2001; DAROS; DUTRA; DUCA, 2018; MENQ, 2018;
SOMENZARI et al., 2018). Essa queda no nimero de registros ¢ bem mais expressiva para o

Sovi do que o Suiriri, chegando a zero em margo, abril, junho e julho (figura 5).
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Figura 5: Variac¢do sazonal do numero de registros (mediana e erro padrdo) de Sovi (Ictinia plumbea) e Suiriri
(Tyrannus melancholicus) no estado de Sdo Paulo entre maio de 2018 e outubro de 2023.

Ao organizar o nimero de registros em antes, durante e apos o estabelecimento
do isolamento social, ¢ possivel observar que os padrdes de distribuicdo dos registros se
mantiveram os mesmos observados na figura 5, com a unica diferenca aparente entre os
periodos sendo a quantidade de registros, que no caso do Sovi, o pico do numero de registros
ocorreu no periodo de isolamento social, de margo de 2020 a dezembro de 2021 (figura 6a), e
com o Suiriri o pico de registros ocorreu apos o fim do isolamento social, de janeiro de 2022 a

outubro de 2023 (figura 6b).
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Figura 6a: Quantidade de registros de Sovi (Ictinia plumbea) no estado de Sdo Paulo ao longo dos meses em
trés periodos diferentes, pré-pandemia (maio de 2018 a fevereiro de 2020), durante a pandemia (margo de 2020
a dezembro de 2021) e pds-pandemia (janeiro de 2022 a outubro de 2023).
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Figura 6b: Quantidade de registros de Suiriri (Tyrannus melancholicus) no estado de Sdo Paulo ao longo dos

meses em trés periodos diferentes, pré-pandemia (maio de 2018 a fevereiro de 2020), durante a pandemia
(margo de 2020 a dezembro de 2021) e pos-pandemia (janeiro de 2022 a outubro de 2023).
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3.2. DAS ANALISES GLMM

Os modelos indicam que a variacdo da luz solar ao longo do ano (Sunlight)
melhor explicou a variacdo do ntimero de registros do Suiriri, indicado pelo baixo valor de
dAIC (0.0), e valor de weight (0.7050) maior em comparagdo aos demais modelos. A
representacdo grafica do resultado do GLMM mostra o aumento do niimero de registros

conforme a duracdo da luz solar (Sunlight) ¢ maior (Tabela 1; Figura 7).

Tabela 1: Resultado da andlise GLMM para a variagdo do numero de registros de Suiriri (Tyrannus
melancholicus) durante o periodo de isolamento social (mar¢o de 2020 a dezembro de 2021) no estado de Sao
Paulo.

Variavel resposta Modelo AlC dAIC df weight
~Sunlight 1071.9 0.0 4 0.7239
~Isolamento + Sunlight 1073.9 2.0 5 0.2671
~Sunlight + Mes 1082.5 10.6 15 0.0036
Registros ~Null 1083.4 11.5 3 0.0023
~Isolamento 1084.1 12.2 4 0.0016
~Mes 1084.9 13.0 14 0.0011
~Isolamento + Mes 1086.9 15.0 15 <(.001
P = 0,000197
Estimate = 0,33488
o 2.0
=
S
g:
2
® 151
£
3
2 1.0
0.51
1I1 1I2 1I3
Duragio da luz solar (h)

Figura 7: Variagcdo do niimero de registros de Suiriri (Tyrannus melancholicus) em fun¢do da duracdo da luz
solar em horas durante o periodo de isolamento social (margo de 2020 a dezembro de 2021) no estado de Séo
Paulo.

Os modelos indicam que a variacdo do indice de isolamento social ao longo

dos anos (Isolamento) melhor explicou a variacdo do numero de registros do Sovi, indicado
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pelo baixo valor de dAIC (0.0), e valor de weight (0.359) maior em comparagdo aos demais

modelos. Através da representacdo grafica do resultado do GLMM, ¢ possivel observar que o

numero de registros diminui conforme o indice de isolamento social aumenta (Tabela 2;

Figura 8).

Tabela 2: Resultado da analise GLMM para a variagdo do nimero de registros de Sovi (Ictinia plumbea) durante
o periodo de isolamento social (margo de 2020 a dezembro de 2021) no estado de Sdo Paulo.

Variavel resposta Modelo AlC dAIC df weight
~Isolamento 373.7 0.0 4 0.443
~Isolamento + Sunlight  375.3 1.6 5 0.197
~Null 376.3 2.6 3 0.12
Registros ~Isolamento + Mes 376.5 2.8 9 0.11
~Mes 377.7 4.0 8 0.059
~Sunlight 378.1 4.4 4 0.048
~Sunlight + Mes 379.5 5.8 9 0.024
P = 0,02899
Estimate = -0,17410
4 -4
€ 3;
s
&
s .
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32I,5 35I,0 37I,5 46.0 42..5 45I.O
indice de isolamento social (%)

Figura 8: Variacdo do numero de registros de Sovi (Ictinia plumbea) em fun¢do do indice de isolamento social
(%) durante o periodo de isolamento social (marco de 2020 a dezembro de 2021) no estado de Sdo Paulo.
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4. DISCUSSAO

Através dos resultados obtidos, a previsdo de que haveria diferencas na
quantidade de registros em funcdo da sazonalidade (devido ao processo migratorio das
espécies) foi confirmada, pois foi possivel observar o aumento dos registros de ambas as
espécies no estado de Sao Paulo durante o periodo reprodutivo: setembro a dezembro para o
Sovi, e setembro a margo para o Suiriri; E diminui¢do durante o periodo de invernada: de
margo a agosto para o Sovi, ¢ de maio a agosto para o Suiriri. Entretanto, foi possivel
observar que a queda no namero de registros durante a invernada foi muito mais expressiva
para o Sovi do que para o Suiriri, o que pode ser explicado pelo fato de que nem todas as
populagdes de Suiriri sdo migratorias, portanto, muitas populacdes permanecem no sudeste
durante todo o ano, o que permite o registro da espécie independentemente da sazonalidade
(SICK 1997; MENQ, 2018; SOMENZARI et al., 2018). Além disso, a previsdo de que
haveria maior interferéncia do isolamento social nos registros de Sovi em comparagdo com o
Suiriri, devido as diferengas das espécies em relacdo a tolerdncia ao ambiente urbano, foi
confirmada através dos resultados obtidos com as analises GLMM (SICK, 1997;
FERGUSON-LEES; CHRISTIE, 2001; FRANCHIN, 2009).

Porém, a previsao de que haveria uma diferenca no padrao de registros destas
espécies no periodo do isolamento social, ndo observada nos periodos anterior e posterior a
pandemia, ndo foi confirmada, pois os padrdes de migracdo se mantiveram oS mesmos
independente do isolamento social. E, portanto, a hipdtese inicial de que as populacdes de
Suiriri e Sovi sofreram menor impacto da populagao humana durante o periodo de isolamento

social, resultando em mudancas nos padrdes migratorios, foi refutada.

4.1. REGISTROS

De forma geral, ndo houve mudangas no padrao de distribui¢ao dos registros de
Sovi e Suiriri em 2020 e 2021. Os picos e quedas do nimero de registros continuaram
seguindo o mesmo padrdo dos demais anos, influenciados pelos processos migratorios, ou
seja, aumento de registros durante o periodo reprodutivo e queda nos meses de invernada. Isso
refuta a previsdo de que haveria uma diferenca no padrao de registros no ano de 2020 e 2021
ndo observada nos anos passados, indicando variagdo no comportamento migratdrio que

poderia ser atribuido ao isolamento social.

27



Entretanto, houve o aumento do nimero de registros de Sovi e Suiriri nos anos
de pandemia de covid-19 — 2020 e 2021 — em comparagao aos anos anteriores, o que também
foi observado em outros trabalhos, e pode ser atribuido ao maior interesse da populagao pela
natureza durante o periodo de isolamento social (ROSE et al., 2020; RATSCHEN et al., 2020;
BASILE et al., 2021). Isso foi evidenciado também no estudo de Benites ef al. (2020), em que
se observou um aumento em mais de 100% no numero de participantes do evento de
observagdo de aves Global Big Day em 2020 comparado a 2019. Além disso, houve o
aumento do numero de observadores de aves postando na plataforma eBird no ano de 2020
(HOCHACHKA et al., 2021). Outro fator que implica no aumento do numero de registros € a
intensificacdo da observagdo de aves durante a pandemia entre aqueles que ja praticavam,
devido a maior disponibilidade de tempo para realizar essa atividade (RANDLER et al.,
2020).

A previsdo de que haveria maior influéncia do isolamento social nos registros
de Sovi foi confirmada pelos resultados das analises GLMM. Uma possivel explicagdo a esse
resultado ¢ que, como ja mencionado anteriormente, o Sovi ¢ uma espécie menos tolerante a
urbanizagdo do que o Suiriri, 0 que significa que ndo € comum encontra-lo nos centros
urbanos, onde justamente hd maior concentragdo de pessoas (EDUARDO; CARVALHO;
MARINI, 2007; BERGAMO, 2018). Portanto, para fazer o registro do Sovi, seria necessario
deslocar-se a areas mais arborizadas (parques urbanos, unidades de conservacao, entre outros)
(SICK, 1997; FERGUSON-LEES; CHRISTIE, 2001), o que ndo foi possivel durante o
periodo critico da pandemia de covid-19, ja que as medidas de isolamento social restringiram
a movimentacdo da populacdo (FARIAS, 2020). Isso explicaria também o resultado obtido
pelas andlises GLMM do Suiriri, em que apenas a sazonalidade interferiu no nimero de
registros no mesmo periodo, pois se trata de uma espécie mais tolerante a urbanizacao, e que
pode ser facilmente registrada nos centros urbanos, inclusive sem sair de casa (SICK, 1997;
FRANCHIN, 2009). Resultados semelhantes foram obtidos no estudo de Basile et al. (2021),
em que os autores avaliaram quais espécies de aves foram registradas em trés paises
diferentes durante o lockdown de 2020, comparando com o mesmo periodo nos tltimos cinco
anos. Obteve-se que as espécies com maior tolerancia a urbanizacdo foram mais registradas
durante o lockdown de 2020, o que também foi atribuido a restricdo do deslocamento dos
observadores de aves até as areas de ocorréncia de espécies mais sensiveis a urbanizagao.

No estudo de Randler et al. (2020), os autores investigaram os impactos nos
habitos de observacdo de aves em fun¢do da pandemia de covid-19. Obteve-se que 85% dos

entrevistados relataram que a pandemia de covid-19 e as medidas de isolamento social
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mudaram suas atividades de observagdo de aves. Em relacdo a essas mudangas, 60% dos
observadores de aves relataram que alteraram as suas observagdes no ambito espacial, ou seja,
os locais onde realizaram as observacdes durante esse periodo, entre os quais 24,9% relataram
que realizaram essa atividade em ambientes mais proximos de casa; 23,9% no quintal ou
sacada de casa; e 1,7% através das janelas de casa. Os resultados do estudo de Randler ef al.
(2020) demonstram como o isolamento social alterou o comportamento dos observadores de
aves, o que pode ter ocorrido também no estado de Sao Paulo, comprometendo os registros de
Sovi, uma vez que o ambiente urbano afeta negativamente a riqueza de espécies devido a falta
de heterogeneidade na paisagem, alternando entre edificios e vegetacdo, e presenca de
superficies impermeaveis (SOUZA et al., 2019). Dessa forma, pode ndo ser possivel registrar
algumas espécies menos tolerantes a urbanizagdo através de sua propria residéncia.

Hochachka ef al. (2021) investigaram os impactos da pandemia de covid-19
nos registros de aves na plataforma eBird. Como resultado, se observou um aumento dos
registros em dreas urbanizadas publicados durante o més de abril de 2020, além do aumento
das observagdes estacionarias, ou seja, aquelas realizadas sem percorrer trajetos durante a
atividade. Assim como observado nos resultados deste estudo, a diminui¢ao do deslocamento
durante a observagdo de aves em conjunto com o aumento dos registros feitos em areas
urbanas pode ter ocorrido também no estado Sdo Paulo, ocasionando a diminui¢do dos
registros de Sovi paralelo ao aumento do indice de isolamento social.

Em geral, os estudos encontrados na literatura evidenciam o aumento do
nimero de pessoas praticando a observacdo de aves durante a pandemia de covid-19,
principalmente em areas urbanas e sem muita locomo¢ao (RANDLER ef al., 2020; BENITES
et al, 2020; HOCHACHKA et al., 2021; BASILE et al., 2021). O que explicaria os resultados
obtidos no presente estudo: o aumento do niumero de registros de ambas as espécies em 2020
e 2021 comparado aos ultimos anos, ¢ a diminuicdo dos registros de Sovi em fun¢do do

aumento no indice de isolamento social.

42. PADROES DE MIGRACAO

A migracdo ¢ um fendmeno presente nos mais variados taxons de seres vivos
(BERTHOLD, 2001). A migragdo das aves consiste no deslocamento de uma populacao de
um local (ou parte dela) até o local de invernada, e seu retorno ao local de partida durante a
estacdo de reproducdo (ANTAS, 2017). Esse fenomeno ¢ uma estratégia de sobrevivéncia

desenvolvida em resposta a sazonalidade, pois em diferentes estagdes do ano os individuos
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estdo sujeitos a diferentes condigdes ecologicas e ambientais, como oferta de alimento, agua,
variagdo na temperatura e duragdo da luz solar. Portanto, algumas espécies desenvolveram
comportamento migratdrio para escapar de condigdes desfavoraveis e ir em busca de
melhores condigdes (BERTHOLD, 2001). A migracdo ¢ estimulada pela sinalizagdo por
hormonios com origem na glandula hipofise, responsavel por regular grande parte do sistema
endocrino das aves (ANTAS, 2017).

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que as mudangas na dinamica
urbana causadas pelo isolamento social aparentemente nao foram capazes de interferir nos
padrdes migratorios das populagdes de Sovi e Suiriri do estado de Sao Paulo, visto que nao
houve mudangas nesses padrdes em comparagdo aos periodos posterior e anterior ao
isolamento social. Uma possivel explicacao para esse resultado ¢ que a diferenca na duragao
da luz solar ao longo das estagdes possivelmente continuou sendo a principal estimuladora
dos processos migratdrios, uma vez que o aumento na dura¢ao da luz solar nas estagdes mais
quentes estimula a produgdo de hormonios ligados diretamente a reproducdo e migracao
(GWINNER, 2003; TSUTSUI et al. 2006). Isso foi observado através dos resultados obtidos
nas analises GLMM, em que houve o aumento de registros de Suiriri em fun¢do do aumento
da duracdo da luz solar, visto que o fotoperiodo mais longo estimula a regulagdo endogena e
gera respostas ligadas ao comportamento reprodutivo e migratorio, € uma vez que o periodo
reprodutivo se inicia, as populagdes retornam para o sudeste aumentando a densidade
populacional na regido, e consequentemente, o numero de registros, além disso, os individuos
se tornam mais detectdveis devido as mudancas comportamentais impulsionadas pela
reproducdo, como intensificagdo da vocalizacdo e aumento das atividades, influenciando
positivamente no numero de registros (GWINNER, 1989; HOWELL et al., 2004; DAROS;
DUTRA; DUCA, 2018; SOMENZARI et al., 2018). Portanto, ¢ evidente que a migragao esta
associada ao ritmo circanual das aves, que ¢ regulado por mecanismos endogenos estimulados
pelo fotoperiodo, e isso nao foi alterado mesmo em um momento em que a populagcdo humana
reduziu os distirbios causados pela dindmica urbana (GWINNER, 1989; GWINNER, 2003
TSUTSUI et al., 2006; ABE; SANTOS; TELES, 2020; BUSTAMANTE-CALABRIA et al.,
2021; SOUZA et al., 2022; MAHADIKAR; ANAND; REDDY, 2022). Embora a polui¢ao
luminosa presente nas cidades, que diminuiu durante o periodo de isolamento social, possa
interferir na migragdo das aves, esse disturbio exerce maior impacto nas espécies migratorias
noturnas, que nao ¢ o caso das espécies selecionadas neste trabalho, que apresentam habitos
diurnos  (BITENCOURT et al., 2016; VAN DOREN et al, 2017
BUSTAMANTE-CALABRIA et al., 2021).
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Além disso, alguns pesquisadores consideram a reducdo da oferta de alimentos
durante o inverno como o principal fator determinante para a migracdo de aves tropicais
predominantemente insetivoras, isso também pode explicar os resultados obtidos neste
trabalho, pois as espécies selecionadas possuem a dieta majoritariamente insetivora, e
possivelmente a oferta de insetos pode ter influenciado nos processos migratdrios, resultando
no mesmo padrdo de migragdo independente do isolamento social (SEAVY et al., 1997,
SICK, 1997; JAHN et al., 2010).

De forma geral, os padrdoes de migragdo obtidos neste trabalho correspondem
aos descritos para as espécies na literatura (SICK, 1997; MENQ, 2018; SOMENZARI et al.,
2018). Entretanto, os mecanismos de migracdo sdo complexos e envolvem varidveis que
provavelmente nao foram afetadas pelo isolamento social, tais como a duragdo da luz solar em
funcao da sazonalidade e a oferta de alimento, resultando na auséncia de mudancas nos

padrdes migratérios (JAHN et al., 2010; VAN DOREN et al., 2017).
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5.  CONCLUSOES

Quanto as limitacdes do trabalho, destaca-se a inviabilidade de investigar a
influéncia do nimero de usuarios cadastrados nas plataformas eBird e Wikiaves no nimero de
registros de Sovi e Suiriri, uma vez que as plataformas ndo disponibilizam informagdes sobre
o numero de usudrios cadastrados ano a ano por estado. Dessa forma, ndo foi possivel
investigar a influéncia dessa varidvel nos registros das espécies no estado de Sao Paulo. Além
disso, os dados presentes nas plataformas carecem de informacgdes relacionadas ao ambiente
do registro, visto que seria relevante incorporar essas informagdes as analises.

Conclui-se que o isolamento social aparentemente ndo interferiu nos padrdes
de migracao de Suriri € Sovi no estado de Sao Paulo, visto que a migragao esta associada ao
ritmo circanual das aves, que ndo teve alteracdes durante a pandemia de covid-19. Porém, o
indice de isolamento social interferiu negativamente no numero de registros de Sovi, o que

pode ser atribuido as limitagdes trazidas pelo proprio isolamento social.
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7.  APENDICES

APENDICE A — Acesso as planilhas de dados

Link de acesso:

<https://drive.google.com/drive/folders/11091j jQUPWEPvVMayU 1tE5ST2CeVBZm77usp=d

rive_link>
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APENDICE B — Script das analises GLMM (Linguagem R)

1. Suiriri

library(nlme)

library(ape)

library(lme4)
library(lattice)
library(arm)
library(ggplot2)
library(sjPlot)
library(mgcv)
library(visreg)
library(dplyr)
library(bbmle)
library(gam)
library(usdm)

require(see)

require(car)
require('TMB")
require(glmmTMB)
require(MASS)
require(MuMIn)
require(performance)
library(ggeftects)
library(ggplot2)
require('dplyr’)
require('AICcmodavg')
require('MuMIn')

getwd()
setwd("C:/Users/moniq/Desktop/TCC")
dados monique <- read.csv("PlanilhaSuiriri.csv", sep =";', h=T )
summary(dados_monique)

glimpse(dados_monique)
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dados_monique$Mes = as.factor(dados monique$Mes)
dados_monique$Municipio = as.factor(dados _monique$Municipio)
dados_monique$Isolamento = as.numeric(dados _monique$Isolamento)
dados monique$Sunlight = as.numeric(dados _monique$Sunlight)
dados_monique$Registros = as.numeric(dados_monique$Registros)

str(dados_monique)

MO <- glmmTMB(Registros ~ 1 + (1 | Municipio), family = 'gaussian', data=dados_monique)

MI <- glmmTMB(Registros ~ Isolamento + (1 | Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

M2 <- glmmTMB(Registros ~ Sunlight + (1 | Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

M3 <- glmmTMB(Registros ~ Mes + (1| Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

M4 <- glmmTMB(Registros ~ Isolamento + Sunlight + (1| Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

M5 <- glmmTMB(Registros ~ Isolamento + Mes + (1| Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

M6 <- glmmTMB(Registros ~ Sunlight + Mes + (1| Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

ICtab(M0, M1, M2, M3, M4, M5, M6, type="AIC", weights=T, base=T)
require(emmeans)

require(ggplot2)

require(dplyr)

require(ggeffects)

library(grid)

library(cowplot)

Luzdodia=ggemmeans(M2, ~Sunlight) %>% plot+theme classic(20)
(Duracaododia=Luzdodia+labs(title=",x='Sunlight',y="Registros'))

?ggemmeans

2. Sovi

library(nlme)
library(ape)
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library(Ime4)

library(nlme)

library(lattice)

library(arm)

library(ggplot2)

library(sjPlot)

library(mgcv)

library(visreg)

library(dplyr)

library(bbmle)

library(gam)

library(usdm)

require(see)

require(car)

require('TMB")

require(glmmTMB)

require(MASS)

require(MuMIn)

require(performance)

library(ggeftects)

library(ggplot2)

require('dplyr")

require('AICcmodavg')

require('MuMIn')

getwd()

setwd("C:/Users/moniq/Desktop/TCC")

dados_monique <- read.csv("PlanilhaSovi.csv", sep =";', h=T)
summary(dados monique)

glimpse(dados_monique)

dados_monique$Mes = as.factor(dados monique$Mes)
dados_monique$Municipio = as.factor(dados _monique$Municipio)
dados_monique$Isolamento = as.numeric(dados _monique$Isolamento)
dados_monique$Sunlight = as.numeric(dados_monique$Sunlight)

dados_monique$Registros = as.numeric(dados_monique$Registros)
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str(dados_monique)

MO <- glmmTMB(Registros ~ 1 + (1 | Municipio), family = 'gaussian’', data=dados_monique)

M1 <- glmmTMB(Registros ~ Isolamento + (1 | Municipio), family = 'gaussian',
data=dados_monique)

M2 <- glmmTMB(Registros ~ Sunlight + (1 | Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

M3 <- glmmTMB(Registros ~ Mes + (1| Municipio), family = 'gaussian',
data=dados_monique)

M4 <- glmmTMB(Registros ~ Isolamento + Sunlight + (1| Municipio), family = 'gaussian’,
data=dados_monique)

MS5 <- glmmTMB(Registros ~ Isolamento + Mes + (1| Municipio), family = 'gaussian',
data=dados_monique)

M6 <- glmmTMB(Registros ~ Sunlight + Mes + (1| Municipio), family = 'gaussian',
data=dados_monique)

ICtab(M0, M1, M2, M3, M4, M5, M6, type="AIC", weights=T, base=T)
summary(M1)

require(emmeans)

require(ggplot2)

require(dplyr)

require(ggeffects)

library(grid)

library(cowplot)

Isolamento=ggemmeans(M1, ~Isolamento) %>% plot+theme classic(20)
(Isolamento_sovi=Isolamento+labs(title=",x="Tsolamento',y="Registros'))

?ggemmeans
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