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APRESENTACAO

Este trabalho ¢ parte integrante das pesquisas sobre Ecologia e Epidemiologia da
leptospirose urbana no Brasil, desenvolvidas sob a coordenacdo do professor Federico
Costa. Este trabalho de mestrado tem como tema as alteragdes ocasionadas pelo controle
quimico na ecologia de roedores sinantropicos da espécie Rattus norvegicus.

Como produto final do mestrado em Ecologia e Biomonitoramento, Instituto de Biologia,
Universidade Federal da Bahia, ¢ previsto um estudo no formato de artigo cientifico. Este
trabalho, intitulado “Avaliacdo do impacto do controle quimico na ecologia de R.
norvegicus em uma comunidade urbana de Salvador-Ba”, avaliou uma campanha de
controle quimico em caracteristicas demograficas e na abundancia relativa de roedores
sinantropicos da espécie Rattus norvegicus. Essa campanha de controle foi realizada pelo
Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) da Secretaria Municipal de Saude de Salvador na
comunidade de Pau da Lima, e, faz parte dos esforcos do Ministério da Satde para
controlar roedores reservatorios de leptospiras. Alguns estudos ja avaliaram
anteriormente as alteragdes nos Indices de Infestagdo Predial (IIP) por roedores, porém,
poucos estudos avaliam o impacto das campanhas de controle quimico nas caracteristicas
demograficas das populagdes de roedores. Os resultados encontrados neste estudo
evidenciam algumas deficiéncias do programa e indicam uma possivel falta de impacto
na diminuicao destes roedores. Estes resultados sinalizam a necessidade de reavaliagao
das praticas de controle de roedores e dao o primeiro passo para estudos sequenciais sobre

eficiéncia e efetividade de estratégias de controle de roedores em areas urbanas.
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RESUMO

A urbanizagdo tem favorecido o estabelecimento de espécies oportunistas, como o
roedor sinantropico Rattus norvegicus. A presenca deste roedor em ambientes urbanos
gera altos custos profilaticos e de controle, em fun¢do dos prejuizos a saude humana,
como pela transmissdo ambiental da espiroqueta patogénica Leptospira interrogans.
Uma das principais estratégias do Ministério da Satude para prevenir a leptospirose ¢
controlar roedores reservatorios, €, o controle quimico ¢ o método mais utilizado para
elimina-los em larga escala. Este estudo teve como objetivo avaliar as diferengas em
caracteristicas populacionais de R. norvegicus ap6s uma campanha de controle quimico,
analisando abundancia relativa, estrutura de sexo, massa corporal e idade da populacao,
e, consequentemente, a efetividade do programa de controle. Este estudo foi realizado
no bairro de Pau da Lima, Salvador-Bahia, Brasil, onde foram capturados individuos de
R. norvegicus sistematicamente antes (out-dez 2014) e ap6s (nov-dez 2015 e abr-mai
2016) uma campanha de controle quimico realizada pelo Centro de Controle de
Zoonoses. Durante a intervengao quimica, foram visitados 939 domicilios em dois vales
da area de estudo. Na campanha pré-intervencao, foi realizado um esfor¢o de captura
de 310 armadilhas/noite que resultaram em 43 ratos capturados, e, na campanha pos-
intervencao foi realizado um esfor¢o de 312 armadilhas/noite resultando em 47 ratos
capturados e 324 armadilhas/ noite com 36 ratos capturados . Utilizamos um indice de
sucesso de captura para estimar a abundancia relativa, também usamos testes de Anova
para comparar médias de idade, massa corporal, nlimero de embrides e idade de fémeas
gravidas, e, testes binomiais para verificar se a propor¢ao sexual variou de 1:1 entre as
campanhas e se a variacdo entre as propor¢des de infestacao foi significativa. Os
resultados demonstraram que nao houve diferenga no sucesso de captura e nas
caracteristicas demograficas da populagdo de roedores antes e depois da intervencgao.
Estes resultados sugerem que a campanha analisada ndo foi efetiva para alterar a
populagdo de R. norvegicus, e evidenciam a necessidade de reavaliagdo das praticas de
controle de roedores.

Palavras-chave: R. norvegicus, demografia, rodenticida



ABSTRACT

The urbanization has favored the establishment of opportunistic species, such as the
synanthropic rodent Rattus norvegicus. The presence of this rodent in urban environments
generates high costs of prophylaxis and control, due to the impacts on human health.
These impacts may result from the environmental transmission of the pathogenic
spirochete Leptospira interrogans, which causes leptospirosis. One of the main strategies
of the Ministry of Health to prevent leptospirosis is to control rodent reservoir species,
and chemical control is the most widely used method to eliminate them on a large scale.
This study aimed to evaluate the differences in R. norvegicus population characteristics
after a chemical control campaign, analyzing relative abundance, sex structure, body mass
and age of the population, and, consequently, the effectiveness of the control program.
This study was carried out in the neighborhood of Pau da Lima, Salvador, in Bahia state,
Brazil, where individuals of R. norvegicus were systematically captured before (Oct-Dec
2014) and after (Nov-Dec 2015 and Apr-May 2016) a chemical control campaign
performed by the Zoonotic Control Center. During the chemical intervention, 939
households were visited in 2 valleys of the study area. In the pre-intervention campaign,
an effort of 310 trap-nights resulted in 43 rodents captured, and in the post-intervention
campaign an effort of 312 trap-nights resulted in 47 rodents captured and 324 traps-nights
with 36 rodents captured. We utilized a success rate of capture to estimate relative
abundance, we also employed Anova tests to compare means of age, body mass, number
of embryos and age of pregnant females. We also used binomial tests to verify if the sex
ratio differed from 1:1 between the campaigns and determine whether the variation
between the proportions of infestation was significant. The results showed that there was
no difference in capture success and demographic characteristics of the rodent population
before and after the intervention. These results suggest that the campaign analyzed was
not effective in impacting the population of R. norvegicus, and provide evidence of the
need for reevaluation of rodent control practices.

Keywords: R. norvegicus, demography, rodenticide



INTRODUCAO

A urbanizagdo desenfreada e sem planejamento das cidades de médio e grande porte, € o
aumento da populagdo humana, t€ém favorecido o estabelecimento de aglomerados
urbanos, também chamados de favelas (UN-Habitat, 2010). Atualmente, cerca de 880
milhdes de pessoas residem em favelas urbanas em todo o mundo, e, esse numero pode
chegar a 1,6 bilhdo até 2025 (UN, 2016). O crescimento populacional humano e a
expansao das favelas tém ocasionado a fragmentagao e degradacdo de ambientes naturais
(Monney et al, 2013). Essa degradacdo ¢ especialmente evidente nas favelas, onde as
moradias estdo dispostas de forma desordenada e densa, com esgoto a céu aberto e coleta
de lixo inadequada (Riley et al, 2007). As consequéncias dessa ocupagdo desorganizada
ja4 sdo bastante conhecidas: enchentes, assoreamento dos cursos de agua devido ao
desmatamento e ocupacdo das margens, desaparecimento de d&reas verdes,
desmoronamento de encostas, comprometimento dos cursos de agua que viraram
depositos de lixo e canais de esgoto (Uttara et al, 2012). Estas alteragdes mudam as
comunidades, levando a perda da biodiversidade nativa e ao aumento da abundancia de
espécies introduzidas e generalistas, como roedores sinantropicos (Bradley e Altizer,
2006), que tém se adaptado a estes ambientes, aproveitando-se da disponibilidade de

abrigo e alimento (Whyatt et al, 2002).

Roedores sinantropicos em ambientes urbanos geram altos custos profildticos e de
controle (Macdonald et al, 1999), pois causam prejuizos a saide humana, por serem
reservatorios de um grande nimero de agentes patogénicos responsaveis por significativa
morbidade e mortalidade humana ao redor do mundo (Sarkar et al, 2002; Sclar et al, 2005;
Felzemburgh et al, 2014; Himsworth et al, 2014). Estes patdgenos incluem Leptospira
interrogans, Rickettsia typhi, Yersinia pestis, Streptobacillus moniliformis, virus Seoul,

entre outros (Himsworth et al, 2013; Costa et al, 2014a). L. interrogans ¢ uma bactéria



que causa a leptospirose, uma doencga infecciosa emergente nos centros urbanos de paises
em desenvolvimento (Ko et al, 1999). A cada ano mais de um milhdo de casos desta
doenga ocorrem no mundo, com cerca de 60.000 mortes (Costa et al, 2014b; Costa et al,
2015). S6 no Brasil, mais de 10.000 casos graves de leptospirose sdo notificados durante
epidemias que ocorrem em periodos de alta precipitagdo e atingem as comunidades
carentes urbanas (Brasil, 2009). A mortalidade para as formas graves da doenga, como a
sindrome de Weil ¢ >10% (Ko et al, 1999), superando 50% para a sindrome de hemorragia
pulmonar (Gouveia et al, 2008). Nos aglomerados urbanos a transmissao destas doencas
¢ mais intensa devido ao contato proximo entre as populagdes humanas e de roedores,
além das deficiéncias ambientais (como esgotos a céu aberto) que facilitam o contato

entre ambos e a transmissao dos patdogenos (Santos et al, 2016 in press).

Os roedores sinantropicos Mus musculus (Linnaeus, 1758), Rattus rattus (Linnaeus,
1758) e Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) estio entre as principais espécies invasoras
do mundo (IUCN, 2013). Estas espécies se instalaram em todos os continentes
(Clapperton, 2006), acompanhando as populagdes humanas e a expansao da agricultura e
comércio (Bonhomme et al, 2010; Lack et al, 2013). R. norvegicus esta entre as espécies
de roedores sinantropicos mais frequentes nas comunidades urbanas do Brasil (de Faria
et al, 2008; Costa et al, 2014b). Originario do sudeste asidtico, com reproducao rapida,
grande capacidade de adaptacdo e comportamento oportunista, esta espécie rapidamente
se espalhou por todos os continentes (Puckett et al, 2016) afetando o curso da historia
humana (Macdonald et al, 1999). R. norvegicus ¢ onivoro, alimentando-se de uma grande
variedade de alimentos, incluindo invertebrados, rds, pequenos mamiferos, ovos de aves,
carne, ossos, frutas, carnica, e qualquer alimento rejeitado por seres humanos (Lund,

1994).



Nas favelas urbanas, com disponibilidade de alimento e abrigo em abundancia, esta
espécie pode reproduzir-se continuamente durante o ano (Panti-May, 2016). Agregado a
isso, nas areas tropicais, em que ndo ocorrem grandes variacdes de temperatura, R.
norvergicus apresenta maior velocidade reprodutiva quando comparado a individuos da
mesma espécie de paises temperados (Porter et al, 2015). Nestes ambientes, as encostas
formam grandes pareddes de terra, favoraveis a nidificacdo dessa espécie, que tém o
habito de construir e ocupar tocas escavadas na terra (Steiniger, 1950; Santos et al, 2016
in press) proximas a fontes de dgua e alimentos (Lore e Flannelly, 1978). Dessa forma,
estas caracteristicas sdo apropriadas para a proliferacdo de R. norvegicus, que ¢
considerado o principal reservatorio transmissor de bactérias do género Leptospira
causadoras da leptospirose nas dreas urbanas do Brasil e outros paises em

desenvolvimento (Costa et al, 2014a).

Uma das principais estratégias do Ministério da Saude para prevenir a leptospirose é
controlar roedores reservatdrios (Brasil, Ministério da Saude, 2016) por meio do controle
quimico, método mais utilizado para a eliminagdo dos ratos em larga escala (Brasil,
2002). Os métodos de erradicacdo utilizados foram desenvolvidos principalmente em
regides de clima temperado, como Estados Unidos e alguns paises da Europa (Davis,
1977; Murphy and Oldbury, 2002; Howald et al, 2007). Nestas regides, controles de
roedores com rodenticidas se mostraram eficazes para diminuir a densidade desses
animais em 50 a 90% (Emlen et al, 1948). Adicionalmente, estes estudos mostraram que
a estrutura demografica das populagdes de roedores ¢ alterada, j& que adultos sdo mais
frequentemente afetados pelo uso de rodenticida (Coto, 1997), fazendo com que apds a
intervencdo populagdes mais jovens predominem em relagdo a antes da intervengao

(Davis, 1951b)



Em ambientes que lhes propiciam abrigo e alimento em abundéncia (como as favelas), o
controle de roedores ¢ de dificil implementacdo devido a velocidade com que estes
roedores se reproduzem (Villafafia, et al., 2000). S3o escassos os estudos que
caracterizam o impacto de intervengdes quimicas sobre a populagdo de R. norvegicus nas
favelas de paises tropicais (de Masi et al, 2009), e ainda nenhum deles avaliou as
mudangas nas caracteristicas demograficas deste roedor nesses ambientes apos o controle.
E fundamental entender se, como relatados em estudos prévios realizados em ambientes
de climas temperados (Emlen, 1948; Davis, 1951a; Davis, 1951b; Davis, 1958), a
abundancia diminui e a estrutura demografica (sexo e idade) de R. norvegicus se alteram
apos controle quimico também nas areas urbanas de paises tropicais. Assim, ¢ importante
compreender as mudancgas nos aspectos da biologia e ecologia das espécies hospedeiras
de patogenos zoonoticos apds intervencdes de controle, a fim de facilitar a implementacao
de medidas mais eficazes para reduzir o risco de transmissdo de doengas aos seres
humanos (Panti-May et al, 2012).

Este estudo teve como objetivo avaliar as diferencas demogréficas na populagdo de R.
norvegicus antes e depois de uma campanha de controle quimico, realizada pelo Centro
de Controle de Zoonoses, em uma comunidade urbana carente e com elevado risco de
transmissdo de leptospirose, analisando as diferengas na abundancia relativa (sucesso de

captura), estrutura de sexo, massa corporal e idade.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area do estudo estd compreendida no bairro de Pau-da-Lima, localizado em Salvador
(BA, Brasil), que possui 0,17km? de extensao (Figura 1A), onde moram 3171 pessoas

maiores de 5 anos de idade. Essa regido foi descrita em detalhes anteriormente (Reis et



al, 2008; Felzemburgh et al, 2014; Costa et al, 2014a; Panti-May et al, 2016), e
caracteriza-se por apresentar trés vales, onde ndo existe coleta regular de lixo nem
estrutura sanitaria, com os esgotos a céu aberto, formando assim um ambiente favoravel
a proliferacdo de R. norvegicus. Uma vigilancia hospitalar ativa realizada nesse local
identificou uma incidéncia anual média de leptospirose grave de 57,8 casos por 100.000
habitantes entre 1996 e 2001, caracterizando o bairro de Pau-da-Lima como um dos
bairros de Salvador que concentra o maior nimero de casos de leptospirose (Felzemburgh

et al, 2014).

Em 2015 o Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) realizou atividades de controle de
roedores em 11 areas da cidade de Salvador com elevado risco de leptospirose. Estas
atividades incluiam aplicacdo de rodenticida, campanhas educativas e manejo ambiental.
Na comunidade de Pau da Lima as atividades focaram no controle quimico. Para avaliar
esta interven¢do realizamos captura de roedores antes e depois da intervengdo e também

monitoramos a intervencdo quimica do CCZ. A figura 2 detalha as etapas deste estudo.

Intervencdo para controle de roedores realizada pelo Centro de Controle de Zoonoses

CCz

1. No periodo de 14 de julho a 15 de setembro de 2015 o CCZ realizou uma
interveng¢do para controle de roedores nos vales 1 e 3. O vale 2 ndo sofreu intervengao do
CCZ. A intervencao incluiu uma avaliacdo inicial dos domicilios quanto a infestagdo de
roedores pré-intervengao, trés pulsos de aplicacdo de rodenticida (intervencao quimica) e
uma avalia¢do da infestacdo pds-intervencdo. Esta metodologia segue o mesmo padrao
para outros locais no mundo (Davis, 1977; Murphy and Oldbury, 2002) e ¢ utilizada pelos

CCZ’s em todo o Brasil (Masi, 2006).



2. Avaliacdo da infestacdo de roedores pré-intervengdo (14/julho a 04/agosto de
2015): Quatro equipes do CCZ visitaram todos os domicilios, terrenos ou casas
abandonadas e espagos publicos da area de estudo. A cada evento as equipes visitaram
cada domicilio uma vez classificando-o como inspecionado, fechado ou recusa. Nos
domicilios inspecionados foi aplicado um questionario padronizado para avaliacdo de
infestacdo de roedores e risco de transmissao de leptospirose especialmente adaptado de
protocolos do CDC (CDC, 2006) para areas de favelas urbanas pelo nosso grupo de
pesquisa (Costa et al, 2014b). Na avaliacdo foram inspecionadas 12 variaveis incluindo
tipo de domicilio, presenca de alimentos, 4gua, acesso para roedores e sinais de infestacao

de roedores (fezes, tocas, trilhas e manchas de gordura nas paredes externas e muros).

3. Aplicacdo de rodenticida no pulso 1: Simultaneamente a atividade anterior
(avaliagdo da infestacdo pré-intervencao), os Agentes de Controle de Endemias (ACEs)
do CCZ aplicaram rodenticidas nos domicilios que apresentaram sinais de infestacdo de
roedores. Durante essa aplicacdo de rodenticida foram utilizadas as seguintes substancias:
p6 de contato Coumatek® (Cumatetralil 0,75%) e iscas parafinadas Klerat bloco
parafinado® (Brodifacoum 0,005%). O p6 de contato foi aplicado em trilhas e entrada de
tocas. As iscas foram amarradas com arame para que ndo fossem arrastadas pelos
roedores ou outros animais. A aplicacdo de rodenticidas foi realizada apenas quando se
excluia o risco para criancas ou animais domésticos. A quantidade de rodenticidas
aplicada em cada domicilio dependeu da area do imdvel, condi¢cdes ambientais e nivel da

infestacdo de roedores (topico 2).

4. Aplicacdo de rodenticida nos pulsos 2 e 3 (06/agosto a 03/setembro de 2015): 10
e 20 dias apos o pulso 1, novas visitas foram realizadas (pulsos 2 e 3 respectivamente).

Em cada visita as iscas eram observadas quanto ao consumo: se consumidas parcialmente,



totalmente ou ndo consumidas e colocadas novas iscas, caso as iscas tivessem sido

consumidas parcial ou totalmente.

5. Avaliacdo da infestacdo de roedores pos-intervengao: 15 dias apds o terceiro pulso
foi realizada uma ultima visita nos domicilios da area, quando foi aplicado o mesmo
questionario utilizado durante a avaliacdo inicial para verificar se o nivel da infestacao

tinha diminuido apds a intervengao.

Todas estas atividades foram realizadas entre 08:30 e 12:00 da manha, nos vales 1 e 3.
No vale 2 ndo foram realizadas visita e/ou controle quimico pelo CCZ porque a institui¢ao
priorizou outras areas de risco para prevencao da leptospirose. Sendo assim, neste estudo
esse vale foi usado como referéncia. Quatro pessoas da equipe de pesquisa acompanharam
as equipes do CCZ durante todas as etapas — coletando os dados de classificagdo do
domicilio, infestacdo e aplicagdo de rodenticida — para garantir a qualidade da
informag¢do. Os investigadores ndo tiveram qualquer influéncia sobre a natureza ou

calendario da intervencao.

Para calcular a proporc¢ao de infestagdo, utilizamos o indice de infestacdo predial (IIP),
um método utilizado pelos servigos de saude e drgaos de controle para estimar o nivel de

infestacdo de vetores nos centros urbanos (Brasil, Ministério da Satude, 2016).

Captura e processamento de roedores

Realizamos capturas de roedores uma vez antes e em dois momentos apos a intervengao
quimica do CCZ para avaliar alteracdes demograficas na populacdo de roedores (Figura

2).

Campanha de captura pré-intervengdo: utilizamos uma campanha pertencente a um

estudo prévio (Panti-May et al, 2016) realizado entre outubro-dezembro de 2014. O



estudo prévio incluia captura de roedores em 150 pontos aleatoriamente selecionados nos
trés vales da area de estudo, que foram reduzidos a 108 em funcdo de violéncia e
inacessibilidade de algumas éareas. Para este estudo consideramos inicialmente os pontos
do estudo prévio em que o sucesso de captura foi diferente de zero para conseguirmos
garantir o sucesso das andlises de diferencas na abundancia. Destes, por limitagdes
logisticas e financeiras, foram selecionados aleatoriamente 40 pontos de amostragem nos
trés vales (vale 1:11 pontos; 2:14; 3:15). Estes dados foram utilizados como campanha de
captura pré-intervencao. Posteriormente, voltamos nos mesmos 40 pontos para realizar
novas campanhas de captura de roedores trés e seis meses pos-intervenc¢do (novembro-

dezembro de 2015 e marco-abril de 2016, respectivamente).

Durante as campanhas de capturas foram utilizados protocolos ja descritos em trabalhos
prévios (Kajdacsi et al, 2013; Costa et al, 2014a; Panti-May et al, 2016; Walker et al,
2017). A equipe de pesquisa aplicou um questionario com mais variaveis que o do CCZ
(Costa et al, 2014a) nos 40 pontos para identificar sinais de infestacdo de roedores, e
solicitou permissdo aos residentes para instalar e ativar as armadilhas nos domicilios. Em
cada domicilio foram colocadas duas armadilhas de captura viva, tipo Tomahawk® que
foram identificadas individualmente por uma anilha numerada, quando era colocada uma
isca (linguica) durante a instalacdo da armadilha, e trocada diariamente durante a
verificagdo por quatro dias consecutivos. A inspe¢do diaria de armadilhas ocorreu durante
as manhas, e cada armadilha foi enquadrada em um questionario de avaliagdo de sucesso
de captura como: aberta; fechada com animal capturado; fechada, mas nenhum animal
capturado; isca removida, gaiola roubada; ou danificada. Quando detectada remogao de

iscas, novas iscas eram recolocadas todas as manhas (Panti-May et al, 2016 ).

Os roedores capturados foram transportados ao laboratorio, onde foram processados

seguindo rigorosas normas de biosseguranca (Mills et al, 1995), as diretrizes da



Associacdo Médica Veterinaria Americana para a eutanasia de animais (Leary et al,
2013). Estes protocolos foram aprovados pelo comité de ética para uso de animais em
pesquisas (CPgGM n° 003/2012). Os animais foram anestesiados utilizando Isoflurano
(inalatério) e eutanasiados utilizando Tyopental. Para obter as caracteristicas
demograficas, foram coletadas medidas morfométricas, e, dados sobre sexo, peso, estado
de saude, presencga de ferimentos e ectoparasitas. Para determinar o estado reprodutivo,
foi observando nos machos se os testiculos estavam escrotados, e, nas fémeas, a presenca
de fetos, cicatrizes placentarias ou sinais de copula recente (Costa et al., 2014b). Todos
os dados foram coletados seguindo instrumentos previamente validados e armazenados

utilizando o software online REDCap.

Andlise de dados

Realizamos andlises descritivas de frequéncia e medidas de tendéncia central para as
caracteristicas demograficas da populagdo de roedores entre os diferentes periodos pré e
p6s intervencdo. A condi¢do corporal dos roedores foi estimada usando um "indice de
massa em escala" (Smi) com base na massa e comprimento do corpo, que elimina o efeito

da idade (Paig e Green, 2009).

Para comparar as médias de idade e de Smi de toda a populagdo de ratos capturada entre
campanhas e vales (variaveis independentes) foi utilizada ANOVA paramétrica, caso a
distribuicao atendesse as premissas do teste. De outra forma, ANOVA com permutagdo
(teste ndo paramétrico) foi utilizada. Além disso, as médias do nimero de embrides
(dados de fémeas gravidas) e de idade das fémeas gravidas foi comparada entre
campanhas e vales, utilizando os testes supramencionados. Pos-testes de Tukey HSD ou
Fischer LSD foram aplicados para ANOVA paramétrica ou com permutagao,
respectivamente. Adicionalmente, o teste binomial de probabilidade (par-a-par) foi

utilizado para determinar se a propor¢ao sexual variou de 1:1 entre as campanhas e para



verificar se a variagdo entre as propor¢des de infestacdo foi significativa. Nos
comparamos a propor¢ao de fémeas gravidas entre as campanhas usando um teste qui-

quadrado de homogeneidade.

Para estimar a abundancia relativa de ratos utilizamos um indice de sucesso de armadilha.
Este indice foi calculado dividindo o nimero total de ratos capturados pelo esforgo total

da armadilha, ajustado de acordo com o método descrito por Cavia et al, 2012.

Para analisar o efeito da quantidade de iscas de veneno no sucesso de captura, foi utilizada
uma beta regressdo com zero inflado, a qual possui uma ampla variedade de formas de
distribui¢des de probabilidade. Entre elas, € possivel ajustar dados que variam entre zero
e um como taxas ou proporg¢des, por exemplo. Entretanto, esses modelos sdo somente
uteis para inferéncia de valores entre um intervalo aberto de zero e um, ou seja, intervalos
que ndo incluem zero e um. Smithson e Verkuilen (2006) propuseram uma transformagao
desses valores para poder aplicar uma beta regressao simples, mas essa solu¢do nao
resolve o problema de conjuntos de dados com muitos zeros e um, apenas transforma o
problema. Com isso, devido a caracteristica do sucesso de captura em possuir muitas
auséncias (~50%), utilizamos um pacote para beta regressdo com zero inflado (pacote
zoib) desenvolvido por Liu & Kong (2015). O pacote utiliza inferéncia bayesiana para a
estimacdo dos efeitos das varidveis explanatdrias sobre a varidavel resposta e sobre os
valores de zero, com isso, foi possivel testar também se ha alguma relacdo com o aumento
da quantidade de iscas e o nimero de auséncias encontradas. A performance do modelo
foi checada pela convergéncia das cadeias de Markov usando a fungao traceplot e pelo
grafico de auto-correlagdo (autocorr.plot). Para maiores informagdes sobre a checagem
do modelo, verificar Liu & Kong (2015). A identidade do ponto foi considerada como

um efeito aleatério, uma vez que em cada campanha de captura os mesmos foram



amostrados. Foi calculado o Odds Ratio de cada parametro, e os intervalos de confianca

que incluiram 1, sdo considerados ndo significativos.

Em todas as analises estatisticas foi considerado um nivel de significancia de p < 0,05, e
foram realizadas no software R (R Development Core Team, Viena, Austria) (pacotes:

ImPerm, agricolae e zoib).

RESULTADOS

Intervencio quimica realizada pelo CCZ

Durante a interven¢do quimica, foram visitados todos os domicilios dos vales 1 e 3
(N=939), totalizando 283 no vale 1 e 656 no vale 3. Na tabela 1 sdo apresentados dados
da cobertura da intervenc¢do quimica estratificada por vale. Pode-se observar que 32,5%
dos domicilios estiveram fechados em todas as visitas dos agentes do CCZ, 23,4%
estiveram abertos em uma visita, 15,9% em duas visitas e 16% em trés visitas. Apenas
12,2% estiveram abertos nas quatro visitas. Dois ter¢cos dos domicilios (634; 67,5%)
foram inspecionados pelo menos uma vez. As casas estarem fechadas foi a causa principal

de ndo inspe¢do (32,5%). A proporcao de recusa dos moradores foi baixa (0,2%).

Entre os domicilios inspecionados, 40% (n=254) ndo apresentavam sinais de infestacdo
ou varidveis ambientais que favorecessem a ocorréncia de roedores sinantropicos.
Portanto, estes pontos ndo se enquadraram na necessidade de aplicacdo de rodenticidas,
porém em 16% (n=41) deles houve aplicacdo a pedido dos moradores. Por outro lado,
59,9% dos domicilios (380/634) apresentaram sinais de infestacdo de roedores ou
condi¢des ambientais associadas a presenca de roedores. Dentre estes domicilios com

necessidade de controle, 78,2% (297/380) foram tratados com rodenticida pelos agentes



do CCZ. Os demais 21,8% (83/380) nao foram tratados devido a presenca de criangas ou

animais que poderiam estar sob risco.

Dentre os domicilios que receberam aplicacdo de rodenticida, 67% recebeu apenas blocos
parafinados contendo 0,005% de Brodifacoum e 5,8% recebeu apenas p6 de contato
contendo 0,75% de Cumatetralil. Adicionalmente, 27,2% dos domicilios receberam os
dois tipos de rodenticidas. A média de blocos parafinados por domicilio foi de 3,2,
entretanto existiu uma elevada variacdo na intensidade de aplicacdo (amplitude de 1 a
21). Finalmente, apenas 12,3% dos domicilios visitados, que necessitavam de aplicacio

de rodenticida, recebeu as trés aplicagdes (Tabela 2).

Foi possivel observar uma elevada heterogeneidade espacial na distribui¢do de domicilios
com infestagdo ou condi¢cdes ambientais que requeriam aplicacdo de rodenticida.
Também observamos elevada heterogeneidade na aplicacdo de rodenticida nos vales 1 e
3 (Figura 2B). Neste estudo ndo foram realizadas analises de aglomerado, entretanto a
Fig. 3 sugere que ndo existiu agregacdo espacial entre os domicilios sem aplicagdo

quimica e aqueles que tiveram 1, 2 ou 3 aplicacdes.

Durante a segunda e terceira aplicacdes de rodenticida, as iscas colocadas anteriormente
foram avaliadas quanto ao consumo, como “ndo consumidas”, “consumidas
parcialmente”, “consumidas totalmente” e “ndo encontradas”. Nao foi possivel estimar
corretamente o consumo das iscas, pois a grande maioria (73%, n=500/685 na primeira
aplica¢do) ndo foi encontrada nas aplicacdes seguintes. Isso pode ter acontecido pela
remocao das iscas pelos moradores, pelo agente ndo se lembrar onde a isca tinha sido

colocada ou por ndo ser o mesmo agente que fazia a visita seguinte. Entre as iscas

colocadas na primeira aplicacdo que foram encontradas durante a segunda aplicagdo



(185), 96 (51,9%) foi consumida totalmente, 37 (20%) consumidas parcialmente e 52

(28,1%) estavam sem consumo.

Quando considerada unicamente a avaliagdo de infestacao por roedores realizada pelo
CCZ, a avaliacao pré-intervengao revelou 39% dos domicilios com sinais de infestagao
por roedores. Na avaliacao pds-intervengao esta proporcao caiu significativamente para
21,1% (p<0.05) indicando uma reducdo de 54% nos domicilios avaliados. A
disponibilidade de recursos como agua e alimento ndo apresentou reducao significativa
entre as avaliagdes ambientais realizadas pelo CCZ. A proporc¢ao de domicilios com agua
disponivel reduziu de 44,1% para 40%, enquanto a propor¢do de casas com alimento

disponivel aumentou de 37,2% para 39,7%.

Captura de roedores

Durante as trés campanhas de captura, nos 40 domicilios amostrados nos trés vales foram
capturados 126 R. norvegicus e¢ 2 R. rattus (Tabela 3). Durante a campanha pré-
intervencdo foi realizado um esfor¢o de captura de 310 armadilhas/noite (nimero de
armadilhas por noite vezes o nimero de noites amostradas) que resultaram em 43 R.
norvegicus capturados em 23 pontos. Durante a campanha realizada trés meses apos a
intervencdo foi realizado um esfor¢o de 312 armadilhas/noite resultando em 47 R.
norvegicus € 2 R. rattus capturados em 21 pontos. Finalmente, na campanha que foi
realizada seis meses apds a intervengao, o esfor¢o de captura foi de 324 armadilhas/noite
e 36 R. norvegicus foram capturados em 24 pontos. Para este trabalho, s6 foram

considerados os dados de R. norvegicus.

O indice de infestacao predial (IIP) dos 40 pontos onde foram realizadas as capturas de
roedores nao apresentou reducao (70%/72%/65%) entre o periodo anterior a interven¢ao

e os dois periodos ap0s a intervencao quimica.



A abundancia relativa, avaliada pelo sucesso de captura, ndo variou notavelmente entre
os vales e entre campanhas. O sucesso de captura variou de 0,12 a 0,19. Nao houve
diferengas significativas na media do sucesso de captura entre os vales que receberam ou
ndo a intervengdo quimica e entre campanhas pré e pds intervengdo (detalhes na tabela

3).

Como ndo foram identificadas diferencas pré e pds intervengdo entre os vales e a
intervencdo quimica ndo foi homogénea na 4area de estudo (Fig 3) realizamos
comparagdes de sucesso de captura por ponto, para avaliar se a quantidade de iscas teve
influéncia no sucesso de captura de cada ponto. O sucesso de captura por ponto variou de
0 a 0,67 (mediana 0,15; IQR 0-0,28). Os vales que receberam a interven¢do quimica
tiveram variagdo de 0 a 0,61 (mediana 0,14 IQR 0-0,28) no periodo 1 (antes da
intervengao), e, de 0 a 0,66 (mediana 0,16 IQR 0-0,33) ¢ 0 a 0,5 (mediana 0,15; IQR 0-
0,27), nos periodos 2 e 3 (depois da intervengdo), respectivamente. J4 o vale que nao
recebeu a intervengdo teve variagdo de 0 a 0,57 (mediana 0,14; IQR 0-0,16) antes ¢ 0 a
0,61 (mediana 0,16; IQR 0-0,28) ¢ 0 a 0,31 (mediana 0,15; IQR 0-0,28), em 3 ¢ 6 meses
apos a intervencdo. No resultado da beta regressao, ndo houve relacdo entre o nimero de
iscas aplicadas e o sucesso de captura em cada ponto. Observamos uma relagdo positiva
entre o sucesso de captura e trés aplicacdes de pod de contato, entretanto, o nlimero de
casas que receberam as trés aplicagdes desse rodenticida foi muito baixo (12,3%), e, as
casas que receberam as trés aplicagdes tinham maior quantidade de sinais de atividade de
roedores, assim, ndo podemos afirmar que exista realmente uma relacdo dessas duas
variaveis (mais detalhes disponiveis no material suplementar).

As caracteristicas demograficas da populacdo de roedores pré e pos intervengdo foram
descritas na Tabela 3. Entre os machos, 88,8% (56/63) eram sexualmente ativos, em

fémeas pelo menos uma caracteristica de atividade sexual foi observada em 61,9% dos



animais (39/63). Das fémeas sexualmente ativas, 58,9% (23/39) estavam gravidas e
61,5% (24/39) estavam lactantes (37,5 % das fémeas lactantes também estavam gravidas).

Entre as fémeas gravidas, o nimero médio de embrides foi de 11 (IQR 9-12).

Nao foram encontradas diferengas significativas na propor¢do entre machos e fémeas
entre os vales (que receberam ou nao interven¢do quimica) e entre as campanhas pré e
pos intervencao (P > 0,05). A média de massa corporal dos machos apresentou uma
reducdo de 20% na campanha realizada trés meses ap0s a intervencao quando comparada
a campanha pré-intervencao. Essa reducao ficou discreta na 2* campanha pos intervengao,
realizada 6 meses apds a aplicacdo de rodenticidas. Entretanto, ndo houve diferenca
significativa entre as médias de Smi (proxy de condi¢dao corporal) entre campanhas ou
vales quando realizado o teste de ANOVA com permutacdes (Iter = 869, P = 0,485).
Adicionalmente, também nao foi observada diferenca significativa entre médias do
numero de embrides das fémeas gravidas entres campanhas e vales (ANOVA com
permutagao, Iter = 1.113, P = 0,354), entre as médias de idade entre campanhas ou vales
(Iter=1.091, P=0,365) ou entre as médias de idade de fémeas gravidas (vales 1 e 3: Iter
= 368, P = 0,527; vale 2: iter = 295, P = 0,152) entre campanhas e vales com e sem
intervencdo quimica. Finalmente, ndo foi encontrado resultado significativo para a
variacdo na proporcdo de fémeas gravidas entre campanhas e vales com ou sem

intervengao (P>0,05).

DISCUSSAO

Poucos estudos prévios tém reportado dados sobre eficiéncia dos programas de controle
nos parametros demograficos de populagdes urbanas de (Fernandez et al, 2007; Babolin

et al, 2016) roedores. Adicionalmente, nenhum deles avaliou sistematica e



longitudinalmente a qualidade da interveng¢do em termos de cobertura, intensidade e
numero de visitas realizadas em cada domicilio da area estudada. No presente trabalho
ndo foram identificadas alteragcdes nas caracteristicas demograficas da populacido de R.
norvegicus antes e depois de uma intervencao quimica realizada pelo Centro de Controle
de Zoonoses na cidade de Salvador, Brasil. Da mesma forma, ndo observamos diferencas
na proporcao de domicilios infestados durante a aplicagdo de rodenticida em uma amostra
dos domicilios avaliados. Estes achados contrapdem-se aos resultados obtidos pelo CCZ,
na mesma intervencao, que indicaram uma reducao na propor¢ao de domicilios com sinais
de infestagdo de roedores de 54% entre todos os domicilios avaliados durante a
intervencdo. Adiante, sdo discutidos os principais desafios encontrados pelo CCZ durante
a execug¢do da interven¢do como o aceso moderado aos domicilios (67,5% acessados) e a
baixa taxa de completude (12,3%) do protocolo que inclui trés aplicacdes de rodenticida
entre os domicilios com necessidade de intervencdo. Estes resultados sdo chave para
identificar as barreiras que estdo por trds da baixa efetividade no controle de roedores
sinantropicos e na prevencao de doencas zoonoéticas, como a leptospirose, no Brasil e

outros paises em desenvolvimento.

A abundancia relativa dos roedores ndo apresentou diferencas significativas entre
periodos pré e pds intervencao. Também ndo encontramos correlagdo entre o namero de
iscas aplicadas com a abundancia relativa (sucesso de captura) estimada em cada ponto
avaliado. Esses resultados condizem com um estudo prévio realizados em Sao Paulo
(Babolin et al, 2016), que utilizou metodologia similar, ¢ onde também nao foram
identificadas alteragdes da abundancia relativa de R. rattus apoés uma intervencao que
utilizou rodenticidas com os mesmos principios ativos e formulagdes que os utilizados
neste estudo. Em uma outra intervencdo, que combinou medidas de saneamento,

educagdao ambiental e controle quimico, em uma comunidade carente na cidade Buenos



Aires (Argentina) foi observada uma redugdo na atividade de roedores, e, em até noventa
dias a populagdo ainda ndo havia retornado ao nivel inicial (Fernandez et al, 2007), porém,
esse estudo ndo avaliou a efetividade ap6s os 90 dias. Entretanto em paises desenvolvidos
de climas temperados, onde estas metodologias foram desenvolvidas, estudos mostram
diminuicao de 50 a 90% na abundancia relativa de roedores, como relatado por Emlen e
colaboradores (1948) em Baltimore. Isso pode estar relacionado a que em ambiente
tropicais e de favelas ha disponibilidade de alimento durante todo o ano e elevadas taxas
de reproducao (Panti-May et al, 2016)

Nas avaliacdes realizadas pelo grupo de pesquisa ndo foi observada diferengas na
proporcdo de domicilios com sinais de infestacdo. Estes fatos contrapdem-se aos
resultados do CCZ durante a intervengdo que reportaram uma queda de 54% na proporg¢ao
de domicilios infestados (de 39% para 21%). A divergéncia obtida entre o grupo de
pesquisa e a avaliagdo do CCZ pode ser atribuida a diferengas no momento da avaliagao,
nimero de domicilios avaliados (a avaliagdo do CCZ foi mais abrangente) ou variagdes

na metodologia entre avaliadores.

Ademais, nao observamos mudancas nas caracteristicas demograficas da populacao de
roedores como razdo de sexos, idade, Smi, nimero de embrides apos a intervengao
quimica. Até onde sabemos, nenhum estudo anterior descreveu em detalhes estas
caracteristicas populacionais em areas urbanas apos controle quimico para compararmos
aos nossos resultados. Entretanto em Baltimore, nos Estados Unidos (Davis, 1951b), ao
analisar a composicdo de populacdes de R. morvegicus estaciondrias, crescentes e
decrescentes foi observado que os ratos de populacdes crescentes, apos uma campanha
de remocdao, ganharam peso mais rapidamente do que aqueles nas populacdes
estaciondrias, mesmo que mais novos. Assim, teria sido esperada uma populagao formada

principalmente por individuos jovens nos periodos pds-intervengao se o controle tivesse



diminuido a abundancia da populacdo de roedores em Pau da Lima o que ndo foi
observado. Por outro lado, Davis (1951b) ndo encontrou diferenga na razao entre os sexos
apoOs a remocgao, mantendo-se sempre proxima de 1:1, e estes resultados foram similares

aos observados no nosso estudo.

Ainda sobre as caracteristicas demograficas, ¢ esperado em mamiferos que a propor¢ao
de fémeas gravidas aumente ap6s uma diminui¢do na densidade populacional (Clutton-
Brock, 1985). Isso pode acontecer devido as fémeas remanescentes disporem de maior
quantidade de recursos frente a reducao da competicao (Clutton-brock, 1985). Este
fendmeno foi observado em populagdes urbanas de R. norvegicus em Baltimore (Davis
1951a). Em Pau da Lima ndo observamos diferencas na propor¢ao de fémeas gravidas ou
numero de embrides, sugerindo novamente que a intervengao nao teve um impacto na
diminui¢do da populagdo. Alternativamente, teria sido esperado que apds o controle, a
média de idade das fémeas gravidas diminuisse em caso da propor¢do de gravidez

permanecesse constante (Davis, 1958), o que também nao foi observado no nosso estudo.

A campanha de controle quimico realizada pelo CCZ enfrentou desafios comuns a outras
estratégias de base comunitaria para o controle de vetores ou reservatorios (Tauil, 2002,
Parkers, 2011). A propor¢ao de domicilios inspecionados foi moderada (67,6%). Uma
das maiores limitacdes do programa foi a quantidade de casas fechadas 32,4%. A
propor¢do de domicilios fechados € similar a reportada nos programas de controle de
roedores de Sao Paulo e Recife (de Masi comunicagdo pessoal) e programas de controle
da dengue em todo o mundo (Chadee, 1988; Giirtler et al, 2009; Costa et al, 2012). O
horario das visitas dos agentes de endemias se restringiu ao turno matutino, excluindo a
possibilidade de que as casas onde as pessoas ndo estdo disponiveis nesse periodo
recebessem as visitas dos agentes e, consequentemente, as aplicagdes de rodenticidas.

Mudangas nos dias/horarios de visita podem ser uma alternativa para aumentar a



eficiéncia dos programas (Chadee, 1988), entretanto a logistica e custo dessas mudangas

devem ser avaliadas.

Outro fato observado neste estudo foi a distribuicdo heterogénea das aplicacdes de
rodenticidas na area de estudo (Figura 2B). Algumas areas receberam maior cobertura
enquanto outras tiveram pouco ou nenhum tratamento. Adicionalmente, apenas 12% dos
domicilios que tinham sinais ou caracteristicas ambientais associadas a roedores, tiveram
o esquema completo da intervengdo (que inclui 3 aplicacoes de rodenticida).
Desafortunadamente os estudos prévios ndo relatam dados sobre a completude das
intervengdes reportadas (de Masi et al, 2009; Babolin et al, 2014). Esse fator ¢
provavelmente um determinante para a aparente falta de efetividade destas intervengdes
no controle das populacdes de roedores, ja que a disponibilidade de quantidade
insuficiente de iscas implica que os roedores ndo tenham acesso a iscas suficientes

(Parkers et al, 2011).

Este estudo possui limitagdes importantes. Uma delas foi a inviabilidade da amostragem
em alguns locais de possivel captura de roedores, que permaneceram inacessiveis devido
a violéncia relacionada ao trafico de drogas. O protocolo do MS determina que devem ser
realizadas trés campanhas de controle de roedores ao ano. Este estudo avaliou s6 a
primeira campanha de controle em Pau da Lima, e ¢ esperado que a efetividade destas
intervencdes aumente apos intervencdes repetidas. As medidas utilizadas para avaliar a
efetividade do programa pelo grupo de pesquisa e pelo CCZ nao sdo necessariamente
comparaveis, ja que se sabe que ndo existe uma correlacdo elevada entre abundancia
relativa estimada por métodos de captura e niveis de infestacdo avaliados por sinais
(Hacker et al, 2016). Adicionalmente, a avaliagdo pré-intervengao feita pelo grupo de
pesquisa foi realizada sete meses antes da campanha de intervengdo quimica. Mudancas

ambientais ou na populacdo de roedores poderiam ter acontecido entre 0 momento da



avaliagdo pré-intervencao e o momento da intervencao, entretanto havia uma expectativa
prévia de que a populacdo de roedores ¢ temporalmente estavel na area de estudo, na
auséncia de intervengdes (Panti-May et al, 2016). Finalmente, o tamanho amostral
(especialmente o numero de ratos capturados por vale) pode ter sido insuficiente para
testar alguma das hipoteses propostas, por exemplo, observamos uma reducgao de 20% na
massa corporal dos roedores apods a intervencdo (ndo significativa estatisticamente),
contudo, a interpretacdo destes resultados pode ter sido influenciada pelo tamanho

amostral.

As evidéncias acima apresentadas sugerem que a intervengao baseada principalmente em
rodenticidas ndo foi eficiente para reduzir a abundancia de roedores nesta comunidade
com importantes deficiéncias socioambientais. Sabe-se que a metodologia proposta pelo
Ministério da Saude para controlar roedores inclui, além da aplicacdo de rodenticidas,
medidas de saneamento e manejo ambiental assim como agdes educativas (Brasil, 2002).
Entretanto, devido a restri¢des operacionais enfrentadas pela maioria dos programas de
controle de roedores no Brasil e outros paises, esse controle ¢ feito utilizando
principalmente rodenticidas quimicos, o que nao tem sido uma solucao efetiva de longo
prazo (Singleton et al., 1999). Assim, o uso de rodenticidas representa uma medida
paliativa frente a falta de estrutura no combate a doencas negligenciadas como a
leptospirose (Costa et al, 2015). Além disso, o uso ineficiente de rodenticidas pode gerar
uma condi¢do para reproducdo rapida por roedores sobreviventes e a perpetuacdo de
qualidades genéticas favoraveis a resisténcia (Colvin e Jackson, 1999).

Somado a isso, as acdes educativas, sem melhorias ambientais, também ndo parecem
surtir efeito nas praticas dos moradores. Neste estudo, mesmo com as recomendagdes dos

agentes de endemias durante a intervengdo, a disponibilidade de agua e alimento para



roedores se mantiveram as mesmas (aproximadamente 40%) antes e depois das acdes
educativas.

O controle de roedores em areas urbanas do Brasil enfrenta uma série de restrigdes,
principalmente operacionais, como a. falta de recursos humanos e financeiros que ndo
permitem a manuten¢do de uma rotina nas agdes. Estes programas sdo negativamente
afetados frente a surtos de outras doencas de maior visibilidade como dengue e Zika.
Outros desafios sdo a instabilidade politica que ocasiona a rotatividade em cargos de
lideranca nos orgdos de controle, a dificuldade de acesso dos agentes a algumas
localidades com elevados indices de violéncia e trafico de drogas, a falta de acesso e de
limpeza de terrenos baldios e casas vazias, além da falta de um plano de treinamento
continuo para os ACEs. Estas dificuldades podem, em parte, ser superadas por meio da
disponibilidade de suporte técnico relativos aos métodos de controle e aos fatores
ecoldgicos locais, que seja acessivel aos agentes de endemias que atuam no campo € com
a realizagdo de atividades integradas com os 6rgdos de infraestrutura urbana.
Drummond (1970) e Colvin e Jackson (1999) enfatizaram a importaincia de uma
abordagem programatica para o manejo de populagdes de ratos urbanos, que incorpore
planejamento de longo prazo, programacdo, gerenciamento de dados e capacidade de
mapeamento. Para isso, a gestdo municipal de controle de zoonoses precisa estar
intimamente associada a “ciéncia de controle de roedores” e esforcos devem ser feitos na
esfera politica e administrativa para que os programas de controle de zoonoses estejam
associados as universidades e as institui¢des de pesquisa e possam ser melhor projetados,
implementados e sustentados. Alguns dos poucos exemplos existentes na literatura de
programas de controle bem sucedidos foram coordenados em Budapeste, Hungria (Gacs

et al., 1977, Bajomi e Sasvari, 1986) e Kuwait (Al Senei et al., 1986) e todos eles



enfatizaram a importancia de investimentos em saneamento e na gestdo ambiental em
conjunto com as medidas de controle de roedores acima mencionadas.

A avaliagdo da efetividade dos programas de controle sobre a populacdo de roedores
reservatorios de zoonoses ¢ essencial para a prevengdo de doengas humanas que afetam
as comunidades mais vulnerdveis de paises em desenvolvimento. Estas avalia¢des
permitem a identificagdo de barreiras nos programas de controle de roedores como no
padrdo de cobertura e intensidade das intervengdes permitindo direcionar agdes para
superar estas limitagdes. Intervengdes para melhorar as deficiéncias ambientais, por
exemplo, fechar esgotos abertos, e implementar coleta de lixo, também devem ser
integradas ao controle quimico, uma vez que, nessas areas, utilizar apenas controle
quimico parece ndo ser suficiente para reduzir a abundancia de roedores e,

consequentemente, a transmissao de leptospirose.
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Legenda das figuras

Figura 1A. Area de estudo e distribui¢io dos domicilios visitados com ou sem
necessidade de aplicacdo de rodenticida em Pau da Lima, Salvador, Brasil. B. Numero
de aplicacdes de rodenticida entre os domicilios com necessidade em Pau da Lima,

Salvador, Brasil.

Figura 2. Cronograma dos eventos de captura, avaliacdo ambiental, intervencdo
quimica estratificado por vale durante o periodo de estudo em Pau da Lima, Salvador

Brasil
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Figura 2.
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Tabela 1 - Proporg¢do de inspecdes por vale

Numero de inspegdes

Total de
Vale
casas (n) 0 (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%)
1 283 106 (37,5) 47 (16,6) 48 (17) 47 (16,6) 35(12,4)
3 656 199 (30,3) 173 (26,4) 101 (15,4) 103 (15,7) 80 (12,2)
Total 939 305 (32,5) 220 (23,4) 149 (15,9) 150(16) 115 (12,2)
Tabela 2 - Quantidade de aplicagdes de rodenticida por vale
Total de Numero de tratamentos
Vale ~ casas 0 1 5 3
inspecionadas
1 177 67 (37,8) 50 (28,2) 44 (24,8) 16 (9)
3 457 248 (54,2) 112 (24,5) 70 (15,3) 27 (5,9)
Total 634 315 (49,7) 162 (25,5) 114(18) 43 (6,8)

Tabela 3 - Resumo das caracteristicas populacionais de R. norvegicus antes e depois da

intervengdo quimica em Pau da Lima, Salvador, Brasil.

Pre intervencdo Pos intervengdo

out- dez 2014  nov - dez 2015 abr - mai 2016

Caracteristicas Vales1,2¢e3

N° de ratos 43 47 36
Machos 27 (62,8) 23 (48,9) 14 (38,9)
Fémeas 16 (37,2) 24 (51,1) 22 (61,1)

Meédia de massa (SMI) 260,4 212,1 2329
Machos 264,7 200,4 211
Fémeas 2532 2233 246,8

Média de idade (dias) 91 88,3 88,7
Machos 90,4 95,7 102,3
Fémeas 92,3 81,2 80,1

N° de machos sexualmente

ativos 24 (88,9) 21 (91,3) 12 (85,7)

N° de fémeas gravidas* 5 (50) 13 (76,5) 5(41,6)

Lactantes* 6 (60) 11 (64,7) 8 (66,6)
Gravidas 2 (33,3) 6 (54,5) 1(12,5)

Sucesso de captura 0,17695 0,18725 0,17987




Vales com intervencio (1 e 3)

N° de ratos 31 32 25
Machos 20 (64,5) 16 (50) 10 (40)
Fémeas 11 (35,4) 16 (50) 15 (60)

Meédia de massa (SMI) 264,9 212,2 237,8
Machos 272,5 195,2 206,6
Fémeas 251,2 2292 258,6

Meédia de idade (dias) 82,77 91,67 84,25
Machos 87,82 98,55 90,89
Fémeas 69,03 84,8 79,84

N° de machos sexualmente

ativos 17 (85) 14 (87,5) 8 (53,3)

N° de fémeas gravidas* 3 (37,5) 9 (75) 4 (50)

Lactantes™ 6 (75) 8 (66,7) 5(62,5)
Gravidas 2 (33,3) 5(62,5) 1 (20)

Sucesso de captura 0,19375 0,196428571 0,164473684

Vale sem intervencao (2)

N° de ratos 12 15 11
Machos 7 (58,3) 7 (46,7) 4 (36,4)
Fémeas 5(41,7) 8 (53,3) 7 (63,6)

Meédia de massa (SMI) 248,9 211,9 221,5
Machos 2425 212,1 2219
Fémeas 257,8 211,6 221,3

Média de idade (dias) 108,9 81,2 99
Machos 97,61 89,2 131
Fémeas 124,8 74,1 80,6

N° de machos sexualmente

ativos 7 (100) 7 (100) 4 (100)

N° de fémeas gravidas* 2 (100) 4 (80) 1 (25)

Lactantes* 0 (0) 2 (25) 3(75)
Gravidas 0 (0) 1 (50) 0 (0)

Sucesso de captura 0,148148148 0,166666667 0,12716763

*Considerando dados de fémeas sexualmente ativas



ANEXOS

1 — Material Suplementar

1.1 — Modelo beta regressio com zero inflado para avaliar associacio entre

variaveis da intervenciao quimica e sucesso de captura

B 2.50% 97.50%
Intercept 0.305088 0.178491  0.541624
Quantidade de Iscas 1.02713 0.984525 1.069847
1 aplicagao de p6 de contato 2.123828 1.242872  3.550674
2 aplicagGes de pé de contato 1.206034  0.564745 2.29707
3 aplicagGes de pé de contato 0.787333  0.269418 2.042825
Campanha 2 (3 meses ap0ds a intervencao) 1.092564  0.797779 1.635151
Campanha 3 (6 meses apds a intervencao) 0.817365  0.452297 1.413422
Pluviosidade 1.000782 0.981665 1.02161
Vale 2 1.228836 0.610363 2.259821
Vale 3 0.795309 0.514245 1.272639
Intercept 1.478955  0.325851 6.93095
Quantidade de Iscas 0.920717 0.810475 1.039757
1 aplicacio de p6 de contato 0.461334  0.142897 1.295325
2 aplicagGes de pdé de contato 0.32781 0.046948 1.749861
3 aplicagGes de pdé de contato 0.225104  0.003057 4.693077
Campanha 2 (3 meses apds a intervencao) 0.94017 0.394905 2.173765
Campanha 3 (6 meses apds a intervencao) 0.811922  0.248982 3.473337
Pluviosidade 1.00179 0.95351 1.046527
Vale 2 0.590805 0.102466  2.689212
Vale 3 2.299341 0.880098  6.964962
d 11.76534  7.905605 17.25162
Sigma 1.065785 1.00004 1.289708

1.1.2 — Grafico de auto-correlacado
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2 — Questiondrios utilizados pelo grupo de pesquisa e Pelo CCZ

Questionario Ambiental

Numera do ponto

Data da entrevista

Inicials do entrevistador

Tipo de estudo [ Ecolegia
[ Genetica

Situacao do ponto [ Residencial
[ Residencial/Comercial
[ Comercial
[ Construcan
[ Ruina
[ vazia
[ Terreno bakdio
O Campo

Possul CASANOVA? [ sim
O Nao

Qual o CASANOVA?

Endereco e referencias

Numero de ratoeiras ativadas

O morador consentiu? [ Sim

[ Hao

Qual o seu telefone?

Porque nao? [ Nao encontrado;
[ Nao possul morador;
[ Recusou entrevista;

Numero de caes

Numero de gatos

Numera de galinhas

Qutros animals? [ Sim
O Mao

o —



Exterior da casa

Humero de locais acessivels para roedores que estag
ate um metro de altura do chao.

Numero de buracos no telhado

Area peridomiciliar com chao pavimentada?

Area peridomiciliar com chao de terra?

0 local possul esgaoto aberto em ate 10m de distancia?

Ladeira de terra em ate 10m de distancia do ponto?

Presenca de cerca ou mura?

Que tipo de cerca ou muro?

Lixo acessivel para roedores?

Alimentos disponiveis para roedores?

Agua acessivel para roedores

Material de construcac no local?

Presenca de entulho ate 10m de distancia do ponto?

Numero de arvores

] Madeira
O Alvenaria {Nao rebocada)
[] Rebocada

O sim
[ Hao

[ Sim
[ Nao

[ Sim
[ Nao

[ Sim
[ Hao

O sim
[ Nao

[ Arbuste
[ Acumulo (ex. porta, placa de metal)
[ Tijole

O sim
[ Nao

{Lixo no ¢h? ou menos de 1m de altura do ch?ou
reciplente inadequado)

[ Sim
O Hao
{Racao pra animais, comida acumulada)

[ Hao

[ Sim, empocada
[ Sim, vazamento
[ Sim, nascente

O sim
O Nao

{Para casa, no peridomic?o.)

[ Sim
[ Nao
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Numero de identificacao da casa na coorte:

(Valle Quart Casa)
Vale da casa
OVvalel QVvale2 (QVale4d

Quarteirao da casa (01 - 50)

Numeracao da casa no quarteirao

(010 -990)

Iniciais do Entrevistador

Data da visita

Quarteirao CCZ

Ponto de ecologia?

O Sim
O Nao

Qual?

(Ponto e Letra referente ao projeto de Ecologia)
Situacao do imovel:

O Inspecionado

O Fechado

O Recusado

(O Abandonado/Desocupado

Foi colocado veneno em PONTO ESTRATEGICO?

O Sim
O Nao

Qual e 0 PONTO ESTRATEGICO?
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Tipo de imovel:

O Residencial

O Comercial

O Residencial e Comercial

O Terreno Baldio

O Area Publica

(O Unid. Prediais/Condominios

Numero do Imovel - FUNASA

Ha ALIMENTO disponivel para roedores?

O Sim
O Nao

Tipos de Alimentos disponiveis
[] Sim, alimento para humanos
[] Sim, alimento para animais
[] Lixo organico

Ha AGUA disponivel para roedores?

O Sim
O Nao

Tipos de aguas disponiveis

[] Sim, empocada
[] Sim, vazamento
[] Sim, corpo d'agua

Abrigo para roedores?

[] Entulho/Mat. de contrucao

[ Chao de terra

[] Mat. inservivel/Obj. abandonado
[] Esgoto a ceu aberto

[] Deficiencias estruturais

[1 Mato alto

Acesso

[] Rede de esgoto/Pluvial
] Acesso ao imovel

Sinais de Fezes Encontrados?

O Sim

O Nao

Sinais de Fezes de qual especie?

[] Rattus norvegicus (Ratazana de esgoto)
[] Rattus rattus (Rato de telhado)

[J Mus musculus (Camundongo)
] Indeterminado

02/02/2017 1:54pm www.projectredcap.org QEDcap
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Sinais de TRILHAS encontrados?

O Sim
O Nao

Outros SINAIS encontrados

O Sim
O Nao

CONTROLE

Imoveis desratizados (Inspecionados)

[] Fechada

[] Recuperada

[ Sem area

[] Sem necessidade
[] Crianca sob risco
] Animal sob risco

0O CCZ colocou veneno no local?

O Sim
O Nao

Isca parafinada

(Quantidade de isca parafinada utilizada)

Po de contato
(Quantidade em Gramas de po contato utilizado)

O Sim
O Nao

Foi utilizada outro tipo de isca?

O Sim
O Nao

Qual foi o outro tipo de isca utilizada?

Quantidade da OUTRA isca utilizada?

(Quantidade em gramas da outra isca que foi utilizada)

02/02/2017 1:54pm www.projectredcap.org QEDcap
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Iniciais do Entrevistador

Data da visita

Situacao do imovel na ACAO ANTERIOR:

O Inspecionado

O Fechado

O Recusado

(O Abandonado/Desocupado

CCZ conseguiu inspencionar neste momento?

O Sim
O Nao

Foi colocado veneno em PONTO ESTRATEGICO?

O Sim
O Nao

Qual e 0 PONTO ESTRATEGICO?

Tipo de imovel:

O Residencial

O Comercial

O Residencial e Comercial

O Terreno Baldio

O Area Publica

O Unid. Prediais/Condominios

Numero do Imovel - FUNASA

Ha ALIMENTO disponivel para roedores?

O Sim
O Nao

Tipos de Alimentos disponiveis
[J Sim, alimento para humanos
[] Sim, alimento para animais
[] Lixo organico

Ha AGUA disponivel para roedores?

O Sim
O Nao

02/02/2017 1:54pm www.projectredcap.org QEDcap



Confidential
Page 6 of 8

Tipos de aguas disponiveis
[] Sim, empocada

[ Sim, vazamento

[] Sim, corpo d'agua

Abrigo para roedores?

[] Entulho/Mat. de contrucao
[] Chao de terra

[] Mat. inservivel/Obj. abandonado
[] Esgoto a ceu aberto

[] Deficiencias estruturais
] Mato alto

Acesso

[] Rede de esgoto/Pluvial
[] Acesso ao imovel

Sinais de Fezes Encontrados?

O Sim

O Nao

Sinais de Fezes de qual especie?

[] Rattus norvegicus (Ratazana de esgoto)
[] Rattus rattus (Rato de telhado)

] Mus musculus (Camundongo)

[ Indeterminado

Sinais de TRILHAS encontrados?

O Sim
O Nao

Outros SINAIS encontrados

O Sim
O Nao

DESRATIZADO

Situacao ATUAL do imovel:
QO Inspecionado

O Fechado

O Recusado

O Abandonado/Desocupado
Acao educativa

O Sim
O Nao

quantidade de iscas aplicadas na acao anterior

Iscas consumo total

(Quantidade em gramas de iscas consumidas totalmente)

02/02/2017 1:54pm www.projectredcap.org QEDcap
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Iscas consumo parcial

(Quantidade em gramas de iscas consumidas parcialmente)

Iscas sem consumo

(Quantidade em gramas de iscas nao consumidas)

Iscas removidas

(Quantidade em gramas de iscas removidas)

Quantidade de ISCA que NAO FORAM ENCONTRADAS

Calculo total de iscas

Foram colocadas novas ISCAS?

O Sim
O Nao

Isca parafinada

(Quantidade de isca parafinada utilizada)

Po de contato
(Quantidade em Gramas de po contato utilizado)

O Sim
O Nao

Porque nao foram colocadas novas iscas?

[] Recuperada

[ Sem area

] Sem necessidade
[ Crianca sob risco
] Animal sob risco

NOTAS

02/02/2017 1:54pm www.projectredcap.org QEDcap
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Evaluation of the impact of chemical control
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Journal of Heredity Advance Access published January 4, 2016
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Multiple Paternity in the Norway Rat,
Rattus norvegicus, from Urban Slums in
Salvador, Brazil

Federico Costa, Jonathan L. Richardson, Kirstin Dion, Carol Mariani,
Arsinoe C. Pertile, Mary K. Burak, James E. Childs, Albert |. Ko, and
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