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INFLUENCIA DA ESTERILIZAGAO CIRURGICA NA POPULAGAO CANINA DE
AREA ENDEMICA PARA LEISHMANIOSE VISCERAL

RESUMO - O controle da populagdo canina por meio da esterilizagao cirargica tem
sido proposto como forma de controle de zoonoses em centros urbanos. Em areas
endémicas para leishmaniose visceral (LV), onde a eutanasia do reservatorio canino
€ compulsoria, o efeito desta intervengcdo para controle populacional ndo é
conhecido. Este trabalho objetivou avaliar, por meio da modelagem matematica, a
influéncia da esterilizagao cirdrgica na diminuigdo do tamanho da populagéo canina
de area endémica para LV. Os parametros utilizados em modelo matricial foram
calculados a partir de dados colhidos da populagdo canina da area urbana de
Panorama-Sao Paulo, Brasil, area endémica para LV. A simulagido da aplicagdo de
diferentes taxas de esterilizagao revelou que, ao longo de 5 anos, esta intervengao
reduziu 53% da populagao quando foram realizadas esterilizagdes em todos os caes
menores que 7 anos de idade. Porém, a castragao de fémeas maiores que 1 ano de
idade mostrou-se mais eficiente, visto ser necessario menor numero de
esterilizacbes. Como a expectativa média de vida dos caes desta area endémica
para LV foi de 1,8 anos, a implantagao de programas de controle populacional de
caes baseados em esterilizagao cirurgica pode ter uma relagdo de custo-beneficio

questionavel.

Palavras-chaves: controle populacional, modelagem matematica, caes, zoonose



INFLUENCE OF SURGICAL STERILIZATION IN THE CANINE POPULATION IN A
VISCERAL LEISHMANIASIS ENDEMIC AREA

SUMMARY - Dog population control by neutering has been proposed for zoonosis
control in urban areas. In visceral leishmaniasis (VL) endemic areas where
euthanasia is mandatory in Brazil, the effect of this control is not known yet. This
research aimed at evaluating the influence of neutering in reducing canine
population size in an endemic area for VL by mathematical modeling. Parameters for
the matrix model were calculated from data of the canine population from Panorama-
SP, Brazil, an endemic area for VL. Simulation of different neutering rate in 5 years
reduced the population size to 53% while neutering dogs aging less than 7 years of
both sex. However, sterilization of female older than1 year was more efficient due to
the smaller number of sterilization that has to be done to achieve similar reduction.
Because life expectance was quite low in this area (1.8 years), birth control

programs by neutering can have a questionable cost-benefit relation.

Keywords: population control, mathematical modeling, dogs, zoonosis
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

INTRODUGAO

A leishmaniose visceral (LV), zoonose emergencial causada pela Leishmania
chagasi nas Américas € considerada um problema de saude publica em area
urbana (MAIA-ELKHOURY et al., 2008; RANGEL; VILELA, 2008). Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude a LV é uma das doengas mais negligenciadas,
sendo anualmente registrados 2 milhées de novos casos (WHO, 2010).

No Brasil, nas ultimas décadas, o processo desordenado de ocupagéo
urbana resultou em condicbes precarias de vida e destruicdo ambiental, fatores que
também podem ter influenciado a emergéncia da doenca no meio urbano (COSTA
et al., 2007; DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO, 2006; GONTIJO; MELO, 2004;
SOUZA et al., 2008).

A transmissao da LV ocorre através da picada de flebotomineos, sendo a
Lutzomyia longipalpis a espécie mais relacionada a transmissao no Brasil, por sua
capacidade de adaptacao a varios ambientes; Lutzomyia cruzi ja foi descrita como
vetor, porém apenas no estado do Mato Grosso do Sul (BARATA et al., 2005;
BRASIL, 2006).

Diversos mamiferos podem se infectar por Leishmania sp. Entretanto, nao
sdo todos reservatérios implicados pela transmissdo ao homem (SOUZA et al.,
2010). O céao é o principal reservatério em ambiente urbano, sendo um importante
elo na transmisséo da doencga para o homem (ASHFORD et al., 1998; MONTEIRO
et al., 2005; PALATNIK-DE-SOUZA et al., 2001).

O controle da LV no Brasil se baseia em trés medidas de saude publica, além
de educacdo em saude: controle quimico do vetor, vigilancia e monitoramento
canino com eutanasia de caes com diagndstico soroldgico positivo, diagnostico e
tratamento precoces de casos humanos, (BRASIL, 2006; COSTA et al., 2007;
COSTA; VIEIRA, 2001; JULIAO et al., 2007; OLIVEIRA; ARAUJO, 2003).

O controle do reservatorio canino tem sido um dos temas mais estudado e
controverso, com resultados conflitantes quanto a sua contribuicdo na reducao da
incidéncia da LV humana e canina (BRAGA, et al.,, 1998; COSTA et al., 2007;
JULIAO et al., 2007; NUNES et al., 2010; PALATNIK-DE-SOUZA et al., 2009).
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Entretanto a eliminagao do reservatério canino pode afetar temporariamente
a incidéncia de LV nos cées (LAINSON; RANGEL, 2005).

Moreira Junior et al. (2004) em estudo sobre a dindmica populacional canina
em area endémica para LV, observaram que a eutanasia de caes positivos, mesmo
realizada com eficiéncia, ndo reduziu a incidéncia da leishmaniose visceral canina.
Por outro lado, Costa et al. (2007) observaram que a eutanasia de caes
soropositivos associada a borrifagdo extradomiciliar resultou em redugdao da
incidéncia da LV humana, bem como Nunes et al. (2010) que observaram
associacao entre aumento da eutanasia canina e diminuicdo da incidéncia de
leishmaniose visceral em humanos, com intervalo de 2 anos entre estes eventos.

Fatores como a falta de padronizagdo dos procedimentos diagnésticos, e a
propria dindmica populacional canina, com a rapida aquisicdo de infecgdo pelos
novos caes introduzidos em substituicdo aos caes eliminados, podem influir na
efetividade da eliminagao canina (BORTOLOTI; D’AGOSTINO, 2007; COSTA et al.,
2007).

Andrade et al. (2007) observaram no municipio de Aracatuba-SP que 44,5%
dos proprietarios entrevistados haviam substituido o céo sacrificado por outro
animal, dos quais 87,5% o repuseram com outro cao, representando um aumento
da populagao canina jovem e influenciando a estrutura da populacgéo.

A esterilizagao cirurgica permanece como a principal intervengao de controle
de natalidade de cades e gatos em areas urbanas (MAHLOW, 1999; SOTO et al.,
2008). Para a saude publica, a castragcdo dos caes favorece a diminuicdo dos
transtornos decorrentes da superpopulagdo, como agravos e transmissdes de
doengas (BORTOLOTI; D’AGOSTINO, 2007).

A estimativa de parametros de dinamica populacional se faz uma importante
forma de avaliagdo da eficacia das estratégias adotadas na reducdo da populagdo
canina. Os parametros mais comumente estimados sdo o tamanho da populagao
canina, crescimento populacional, porcentagem de eutanasia, relagdo cao:homem,
distribuicdo de racga, sexo e diferentes faixas etarias (ALVES et al., 2005; AMAKU et
al., 2010; MATOS et al., 2002; SERAFINI et al., 2008; SOTO et al., 2006).

Na busca por estratégias para o controle populacional Sallum (2005), Amaku
et al. (2009) e Ferreira (2009), propdem a utilizacdo de modelos matematicos para
estimar os efeitos da esterilizacao na redugcéo da densidade populacional canina,

considerando-se as caracteristica da populagéo.
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Sallum (2005) utilizou modelo matricial de Leslie (1980) para simular o efeito
da esterilizacdo e eutanasia da populagao canina ndo domiciliada no municipio de
Guarulhos,SP, e observou-se redugao de 33,7% da populacédo canina em 10 anos,
com taxa de esterilizagdo de 35% das fémeas.

Amaku et al. (2009) desenvolveram modelo matematico com equacgdes
diferenciais para simular o efeito da esterilizagao cirdrgica de uma populag¢ao canina
hipotética com densidade populacional estimada em 1000 caes por km2. O modelo
resultou em redugcao de 20% da populacido canina em periodo de 5 anos, com taxa
de esterilizagdo de 80% ao ano.

Ferreira (2009) adaptou o modelo matematico matricial proposto por Leslie
(1980), considerando modelo de dois sexos e diferentes faixas etarias, para simular
o efeito da esterilizacdo da populacdo canina domiciliada e nao domiciliada do
municipio de Vargem Grande,SP. Este autor observou-se que a esterilizacdo de
fémeas maiores que 1 ano de idade resultou em maior redugdo da populagdo
mediante a esterilizacdo de menor numero de cadelas, em periodo de 10 anos.

A utilizagdo da modelagem matematica, através de modelo matricial que
consideram os dois sexos e estrutura etaria proposto por Ferreira (2009) permite
simular a esterilizacdo em diferentes cenarios e possibilita avaliar o impacto de
esterilizacdo quando aplicada a cada sexo com intensidades diferentes. Assim
torna-se possivel simular a eficacia de programas de controle populacional por meio
da esterilizag&o cirurgica.

Considerando-se que em area endémica para LV a populagido canina sofre
influéncia por eutanasia compulséria a hipdtese assumida é a de que, em areas
onde a eutanasia é adotada como método de controle da LV, o efeito da castracéo é
diferente daquele observado em area nao endémica.

Este trabalho buscou simular a dindmica da populagdo canina de area
endémica para LV (Panorama,SP) e avaliar o efeito do controle de natalidade de
caes por meio da esterilizagao cirurgica, utilizando-se modelo matematico matricial

que considera os dois sexos e faixas etarias diferentes.
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CAPITULO 2 - INFLUENCIA DA ESTERILIZAGAO CIRURGICA NA POPULAGAO
CANINA DE AREA ENDEMICA PARA LEISHMANIOSE VISCERAL

RESUMO - O controle da populagéo canina por meio da esterilizagao cirurgica tem
sido proposto como forma de controle de zoonoses em centros urbanos. Em areas
endémicas para leishmaniose visceral (LV), onde a eutanasia do reservatorio canino
€ compulsoria, o efeito desta intervengcdo para controle populacional ndo é
conhecido. Este trabalho objetivou avaliar, por meio da modelagem matematica, a
influéncia da esterilizagao cirdrgica na diminuigdo do tamanho da populagéo canina
de area endémica para LV. Os pardmetros utilizados em modelo matricial foram
calculados a partir de dados colhidos da populagdo canina da area urbana de
Panorama, Sao Paulo, Brasil, area endémica para LV. A simulacao da aplicagao de
diferentes taxas de esterilizagcdo ao longo de 5, 10 e 20 anos revelou que esta
intervencdo, em 5 anos, reduziu 53% da populacdo, quando foram realizadas
esterilizagbes em todos os cdes menores que 7 anos de idade. Porém, a castracao
de fémeas maiores que 1 ano de idade mostrou-se mais eficiente, mostrou-se mais
eficiente, visto ser necessario menor nimero de esterilizacdes e ser de mais facil
aceitacado que a esterilizacdo de machos. Como a expectativa média de vida dos
caes desta area endémica para LV foi de 1,8 anos, a implantagdo de programas de
controle populacional de cédes baseados em esterilizacao cirurgica pode ter uma

relacao custo-beneficio questionavel.

Palavras-chaves: controle populacional, modelagem matematica, caes, zoonose



20

INFLUENCE OF SURGICAL STERILIZATION IN THE CANINE POPULATION IN A
VISCERAL LEISHMANIASIS ENDEMIC AREA

SUMMARY - Dog population control by neutering has been proposed for zoonosis
control in urban areas. In visceral leishmaniasis (VL) endemic areas where
euthanasia is mandatory in Brazil, the effect of this control is not known yet. This
research aimed at evaluating the influence of neutering in reducing canine
population size in an endemic area for VL by mathematical modeling. Parameters for
the matrix model were calculated from data of the canine population from Panorama-
SP, Brazil, an endemic area for VL. Simulation of different neutering rate in 5 years
reduced the population size to 53% while neutering dogs aging less than 7 years of
both sex. However, sterilization of female older than1 year was more efficient due to
the smaller number of sterilization that has to be done to achieve similar reduction.
Because life expectance was quite low in this area (1.8 years), birth control

programs by neutering can have a questionable cost-benefit relation.

Keywords: population control, mathematical modeling, dogs, zoonosis
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Introducgao

A leishmaniose visceral (LV), doenga emergencial causada pela Leishmania
chagasi, € um problema de saude publica no mundo todo. No Brasil, a LV tem
sofrido processo de urbanizagido e conseqliente expansao nos centros urbanos nas
ultimas décadas (COSTA et al., 2007; GONTIJO; MELO, 2004; WHO, 2010).

A transmissao da LV ocorre através da picada de flebotomineos da espécie
Lutzomyia longipalpis, com capacidade de adaptacdo a varios ambientes, facilitando
a expansao da doenga (BARATA et al., 2005).

O cado é o principal reservatério doméstico da LV, motivo pelo qual o
Programa de Controle desta endemia no Brasil preconiza a identificagao e eutanasia
deste reservatorio, além do controle do vetor e identificagao e tratamento precoces
de casos humanos (BRASIL, 2006).

Além de sofrer oposi¢cao dos proprietarios, a eficacia da eliminagdo de caes
positivos para a diminuigdo da incidéncia da LV no homem é controversa (DIETZE
et al.,, 1997; NUNES et al., 2008; PARANHOS-SILVA et al., 1998; REITHINGER et
al.,, 2002). O controle de natalidade baseado na esterilizac&o cirurgica de caes e
gatos tem sido sugerido e adotado como auxiliar no controle desta e de outras
zoonoses em areas urbanas sem, contudo, ter seus efeitos quantitativamente
avaliados por baixa experiéncia acumulada (AMAKU et al., 2009; FERREIRA, 2009;
SOTO et al., 2008)

Além disto, a eutanasia compulsdria em area endémica para LV tende a
modificar a estrutura e a composicdo da populagao canina (NUNES et al., 2008),
alterando, consequentemente, o impacto da esterilizagdo em massa como
estratégia de controle populacional. Assim, com base em modelos matematicos, é
possivel simular diferentes estratégias de esterilizacdo e avaliar seu impacto,
considerando-se as caracteristicas da populagdo (AMAKU et al., 2009; FERREIRA,
2009; SALLUM , 2005).

Considerando-se que em area endémica para LV a populacédo canina sofre
grande influéncia da taxa de mortalidade por eutanasia compulséria e considerando-
se que o efeito da esterilizagdo cirdrgica no tamanho da populagdo depende da
estrutura desta, a hipétese assumida é a de que, em areas onde a eutanasia é
adotada para o controle da LV, o efeito da castracao é diferente daquele observado

em area nao endémica para esta zoonose.
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Esse trabalho teve como objetivo simular a dindmica da populagédo canina de
area urbana endémica para LV e avaliar o efeito do controle de natalidade de caes
por meio da esterilizacado cirurgica, utilizando-se modelo matematico matricial que

considera os dois sexos e faixas etarias diferentes.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado no municipio de Panorama, localizado na regido
noroeste do estado de Sao Paulo (latitude de 21° 21°23"sul, e longitude 51° 51°35”
oeste), com populagdo estimada em 14.583 habitantes (IBGE, 2010), area
endémica para LV desde 2007.

Para avaliacdo da populacido canina foram realizados trés censos, por meio
de aplicacédo de questionario, durante visitas casa a casa, realizadas no periodo de
outubro de 2009 a janeiro de 2011. O questionario foi preenchido por agentes de
saude que colheram informagdes sobre numero de animais por residéncia, sexo,
idade, raca, origem, esterilizacdo prévia, numeros de filhotes que sobreviveram por
ninhada, e reposig¢édo de caes no domicilio.

No terceiro censo foi realizado inquérito sorolégico censitario e os resultados
obtidos apresentaram 41% de positividade para LV canina. A taxa de eutanasias
realizadas junto ao Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) da Prefeitura Municipal
de Panorama-SP foi de 40% durante o ano de 2010 (dados obtidos dos registros do
CCZ e néao publicados).

A construcdo da tabua de vida foi realizada segundo Caughley (1966)
utilizando-se o programa SPSS 9.0° com o objetivo de estimar valores para os
parametros demograficos utilizados no modelo matematico matricial proposto por
Leslie (1980) e adaptado por Ferreira (2009). Este modelo de dindmica populacional
permite avaliar o impacto da esterilizacdo quando aplicada a cada um dos sexos
e/ou a cada faixa etaria, com diferentes intensidades.

A adocao do modelo pressupde que:

- machos e fémeas tornam-se sexualmente maduros com um ano de idade;

- machos e fémeas menores que sete anos podem se reproduzir;

- a fertilidade ndo varia com a idade;

- a mortalidade varia com a idade.
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Considerou-se ainda que a esterilizacdo é aplicada continuamente e nao
afeta a probabilidade de sobrevivéncia dos caes, que as taxas de mortalidade e de
fecundidade para cada idade permanecem constantes e que a populagao de caes ja
esta na distribuicdo etaria de equilibrio.

Com o intuito de comparar os resultados observados na presente pesquisa
com os observados por Ferreira (2009) as mesmas taxas de esterilizagdo (10%,
20%, 30%, 40%, 60% ou 80% ao ano) e cenarios foram simulados:

- Cenario 1 — esterilizacao de todos os animais maiores que 1 ano;

- Cenario 2 — esterilizacdo de machos maiores que 1 ano;

- Cenario 3 — esterilizacdo de fémeas maiores que 1 ano

- Cenario 4 — esterilizacao de todos os animais menores que 7 anos;

- Cenario 5 — esterilizacdo de animais maiores que 1 ano e menores que 7
anos;

- Cenario 6 — esterilizacdo de animais menores que 1 ano.

Resultados e Discussao

Os dados coletados durante fevereiro/margo 2010 (segundo censo) foram
escolhidos para a confeccao das tabuas de vida para machos e fémeas. Observou-
se a presenca de 944 caes, sendo 481 fémeas (51%) e 463 machos (49%) além de
250 filhotes, totalizando 1194 animais (Figura 1 e Tabela 1) e revelando relagéo cao:
homem de 1:12. Esta relacdo € menor que a estimada (1:4) para o Estado de Sao
Paulo (ALVES et al., 2005) possivelmente pela menor densidade populacional bem
como pela predominancia de casas e nao residenciais verticais no municipio de
Panorama. Observou-se presen¢a média de 0,19 caes por residéncia (1194/6271).

A populagéo canina de Panorama, SP revelou-se jovem, com 71% dos caes
em idade até 4 anos. Observa-se ainda que 41,5% (496/1194) da populagéo canina
tinham até dois anos de idade o que poderia estar associado a alta taxa de
reposigao devido a eutanasia compulséria, ja observada em estudos de Andrade et
al. (2007) e de Nunes et al. (2008), com 45% e 38,8% de reposigéao,
respectivamente. Entretanto, a reposicdo relatada pelos proprietarios nesta
pesquisa foi de 7,8% (93/1194), ndo reforcando esta hipotese o que pode ser

parcialmente justificada pelo fato de ter sido baseada nos relatos dos proprietarios e
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ndo na observagao propriamente dita. Tampouco a migragao de 3,2% (38/1194)

observada na presente pesquisa parece ter contribuido para a baixa idade dos caes.

Fémeas Machos

Idade (anos)
(soue) apepj

MNimers de cies

FIGURA 1 - Piramide etaria da populagao canina de Panorama,SP, 2010.

Com base nas equagdes 1 a 13 (Apéndice) foram calculados os parametros
vitais com os seguintes resultados (Tabela 1): taxa de natalidade (ap) de 0,2648;
taxa de mortalidade (b) de 0,63; capacidade de cada fémea produzir 0,53 filhote
durante a vida toda (Rho); expectativa média de vida para fémeas de 1,91 anos e
para machos de 1,75 anos. Calculou-se ainda a taxa de crescimento para a

populagéo canina (r) que foi de 0,12, sendo de 0,15 para as fémeas e 0,10 para os

machos.



Tabela 1 - Tabua de vida para machos (M) e fémeas (F) da populagdo de caes de Panorama-SP de 2010, descrita como numero de
animais, numero de filhotes segundo a idade da mée, valores de taxa de sobrevivéncia (l;), probabilidade de sobrevivéncia (p)), taxa de
mortalidade (q;), expectativa de vida (e;) e nimero per capita de nascidos (m;)

(I::g:) nF nM Filhotes i F iM piF piM qF qM eF eM mi F mi M
Oa1 137 165 0 1,000 1,000 0,737 0,564 0,263 0,436 1,912 1,758 - -
1a2 101 93 0 - - 0,634 0,774 0,366 0,226 - -- 0,000 0,000
2a3 64 72 62 0,226 0,188 0,969 0,611 0,031 0,389 4,032 4,032 0,484 0,431
3a4 62 44 55 0,201 0,167 0,532 0,614 0,468 0,386 3,418 3,418 0,444 0,625
4ab 33 27 52 0,190 0,158 0,788 0,704 0,212 0,296 2,558 2,558 0,788 0,963
5a6 26 19 29 0,106 0,088 0,692 0,474 0,308 0,526 2,793 2,793 0,558 0,763
6a7 18 9 22 0,080 0,067 0,556 0,778 0,444 0,222 2,364 2,364 0,611 1,222
7a8 10 7 15 0,055 0,045 0,900 0,714 0,100 0,286 2,000 2,000 0,750 1,071
8a9 9 5 13 0,047 0,039 1,444 1,400 -0,444 -0,400 1,154 1,154 0,722 1,300
9a10 13 7 2 0,007 0,006 0,615 0,571 0,385 0,429 1,000 1,000 0,077 0,143
10a 11 8 4 0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11a12 0 2 0 0,000 0,000 0,000 3,000 1,000 -2,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12a13 0 6 0 0,000 0,000 0,000 0,167 1,000 0,833 0,000 0,000 0,000 0,000
13a14 0 1 0 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14a15 0 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15a16 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16a17 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
17a18 0 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 481 463 250 - - - - - - -

Valores representados por “--" correspondem a divisdes por zero
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A base da pirdmide etaria muito mais larga na primeira faixa etaria
possivelmente seja resultante da reposi¢cdo e migracdo de novos caes para a
area. Os parametros vitais sinalizam para o fato de que, por mais que se tente
reduzir o tamanho da populacao, esta parece estar no seu maximo de reducao.

A dindmica da populacdo canina de Panorama,SP foi simulada com
base na populagao inicial (1194) sem a intervengao por esterilizagdo (Figura 2;
Tabela 2). Observa-se aumento, ainda que em longo prazo (>10 anos)
ilustrando que a eutanasia ndao parece ser uma medida de controle
populacional adequada.

Com relacdo a leishmaniose visceral, em longo prazo a auséncia de
controle populacional pode resultar em piora da endemicidade, visto que a
simulacao do crescimento sem esterilizagcao resulta em aumento da populagao
canina (Figura 2).

A taxa de crescimento (r) observada foi de 0,12 ao ano, menor que a
taxa de crescimento da populagdo canina observada por Ferreira (2009) no
municipio de Vargem Grande, SP (1,02 ao ano), possivelmente pela influéncia
da taxa de eutanasia realizada (40%) em Panorama,SP.

A estimativa do efeito da esterilizagdo de caes domiciliados no municipio
de Panorama foi realizada com os parametros acima citados, resultando em
diferentes densidades da populagcao canina em fungdo do tempo e sob a
influéncia de diferentes taxas de esterilizagcdo (Figura 3). A castragdo de todos
0s animais menores que 7 anos, foi a intervengdo que reduziu mais
rapidamente o tamanho da populacao (Figura 3; cenario 4).

Para cada um dos cenarios foi calculado o tamanho da populagao
canina, a propor¢ao de redugdo do tamanho da populacao original, além da
dimensado da populagéo esterilizada ao final de 5, 10 e 20 anos (Tabela 3).
Estes valores permitem avaliar o impacto das agbes considerando os numeros

de esterilizagbes realizadas para atingir a redugao.
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FIGURA 2 - Simulagao da dindmica da populagao canina de Panorama,SP sem

esterilizagdo cirurgica.

Tabela 2 — Estimativa de crescimento da populagdo canina de Panorama-SP

simulado tornando-se como base a populagao inicial (1194) em 2010

Tempo (Anos) Fémeas Machos Pop. Total

1 530 490 1282
2 584 520 1378
3 643 552 1481
4 709 585 1591
5 781 620 1710
6 861 658 1837
7 948 698 1974
8 1045 740 2121
9 1152 785 2279
10 1269 832 2449
11 1399 882 2632
12 1541 936 2828
13 1698 992 3038
14 1872 1052 3265
15 2062 1116 3508
16 2273 1183 3770
17 2504 1255 4050
18 2760 1331 4352
19 3041 1411 4676

20 3351 1496 5025
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FIGURA 3 - Simulagdo da dinamica da populagdo canina (1.194) para
diferentes taxas de esterilizacao cirurgica (10%, 20%, 30%, 40%, 60% e 80%)
e em diferentes cenarios: cenario 1, esterilizacado de todos os animais maiores
qgue 1 ano; cenario 2, esterilizacdo de machos maiores que 1 ano; cenario 3,
esterilizacao de fémeas maiores que 1 ano; cenario 4, esterilizagdo de todos os
animais menores que 7 anos; cenario 5, esterilizacdo de animais maiores que
1 ano e menores que 7 anos e cenario 6, esterilizagdo de animais menores

que 1 ano.
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Tabela 3 - Numero de caes na populagao (N), proporgcao de reducédo (%) relativa a populagéo inicial (1.194), somatéria de animais castrados

(nc) e niumero de caes castrados na populagéo (n, ) no final dos periodos de simulagéo (5, 10 e 20 anos) segundo diferentes cenarios e taxas

de esterilizagédo

Cenario 1 (> 1 ano

Cenario 2 (M > 1 ano)

Cenario 3 (F > 1 ano

Cenério 4 (<7 anos)

Cenirio 5 (> 1 e <7 anos)

Cenario 6 (<1 ano

Periodo (anos) Taxa N Y% ne n, N % ne n, N Y% ne n, N Y% ne n, N % ne n, N Y% ne n,
10% | 849 288 348 100 | 899 247 172 48 900 24,6 179 52 794 335 450 130 | 849 288 312 90 895 250 283 51
20% | 755 36,7 627 171 | 842 294 311 85 844 293 324 91 659 448 788 212 | 755 36,7 566 157 | 836 29,9 361 97
30% | 674 435 849 221 | 787 34,0 425 111 [ 790 338 441 119 | 546 542 1037 258 | 674 435 773 204 | 779 347 422 138
5 anos 40% | 603 494 1024 254 | 734 38,5 516 130 | 737 38,2 535 139 | 455 61,8 1213 277 | 603 494 939 237 | 724 393 505 174
60% | 488 59,12 1272 284 | 635 468 649 150 | 639 46,4 671 160 | 324 728 1415 266 | 488 59,1 1177 270 | 619 48,1 588 231
80% | 405 66,0 1426 288 | 546 542 733 156 | 550 53,9 757 167 | 245 794 1496 228 | 405 66,0 1327 276 | 523 56,1 699 269
10% | 544 544 554 71 635 46,8 281 37 637 46,6 292 40 442 629 694 84 544 544 503 66 610 489 561 41
20% | 394 67,0 916 100 | 534 552 480 57 537 55,0 498 62 257 784 1072 99 394 67,0 842 95 491 588 672 68
10 anos 30% | 287 75,0 1152 106 | 446 62,6 620 66 449 68,6 642 72 150 874 1272 86 287 759 1067 102 | 390 673 811 83
40% | 209 824 1306 100 | 370 69,0 717 69 374 68,6 742 74 90 924 1377 67 209 824 1215 98 305 744 894 89
60% 117 90,2 1474 78 252 788 828 63 255 78,6 855 68 40 96,6 1466 38 117 90,2 1378 77 178 85,0 1005 82
80% 71 94,0 1550 71 169 858 872 51 172 85,5 900 56 26 97,8 1503 25 71 94,0 1452 57 96 91,9 1088 62
10% | 222 81,4 768 29 319 732 413 18 321 73,1 429 20 132 889 900 26 222 814 703 27 282 763 922 19
20% 103 91,3 1137 26 213 82,1 653 23 215 819 677 25 34 97,1 1212 13 103 91,3 1054 25 163 86,3 1005 23
20 anos 30% 47 96,6 1323 47 139 833 789 21 141 88,1 817 23 8 993 1338 5 47 96,0 1233 17 90 924 1116 20
40% 21 98,2 1422 10 90 924 864 17 91 92,3 894 18 2 99,8 1402 1 21 98,2 1330 10 47 96,0 1144 14
60% 4 99,6 1519 3 36 96,9 920 9 36 96,9 951 10 0 0,0 1468 0 4 99,6 1423 3 10 99.1 1172 5
80% 1 999 1566 1 14 988 923 4 14 988 953 4 0 0,0 1503 0 1 99,9 1467 1 1 99,9 1186 1
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As esterilizagbes de todos os animais menores que 07 anos (Figura 3;
cenario 04) foi a intervengdo que produziu uma redugdo mais acentuada e no
mais curto periodo de tempo (5 anos), entretanto, esta redugao se fez a custa
de um grande numero de animais esterilizados (1037 cées). A observagao dos
mesmos dados permite verificar que no cenario 03 (esterilizagdo de fémeas
maiores que 1 ano) obtém-se reducao de 53,9% da populacdo mediante
esterilizacdo de 63,1% da populagado original (757 fémeas). Ferreira (2009)
observou maior reducéo (85%) com menor numero de castragdes (52,9% da
populacéo original) quando simulou a esterilizagdo de fémeas maiores que 1
ano, porém esta reducao foi alcangada em periodo maior (10 anos).

Observou-se que a esterilizagdo de machos com idade maior que 1 ano
(cenario 2), produziu resultado semelhante na reducdo da populacao (54,2%)
com numero de castragdes (733 machos) semelhante ao cenario 3,
(esterilizacdo de fémeas maiores que 1 ano), em um periodo de 5 anos.
Alguns fatores como a baixa taxa de crescimento (r 0,10) e a baixa expectativa
média de vida (1,75), resultantes da pressdo da eutanasia compulséria para
controle da leishmaniose visceral na area, devem ter contribuido para esta
reducdo mais acentuada, em todos os cenarios simulados. Entretanto, a
castracdo de caes machos, de modo geral, ainda apresenta maior resisténcia
de aceitacao por parte dos proprietarios que a esterilizacdo de fémeas, fator
este que desfavorece este cenario, ainda que tenha resultado em menor
numero de castracbes para redugcdo semelhante a esterilizacdo de fémeas
maiores que 1 ano.

Outros modelos matematicos tém sido utilizados para simulagdo do
efeito da esterilizagao cirargica em populagdo canina (AMAKU et al., 2009;
SALLUM, 2005) porém, por ndo utilizarem modelos que consideram dois sexos
e faixas etarias, o efeito da castracdo é mais limitado. No presente estudo, para
um periodo de 10 anos, a esterilizacdo de todos os animais menores que 7
anos (cenario 4) resultou em 87,4% de redugdo, aplicando-se taxa de
esterilizacdo de 30%. Utilizando modelo matematico matricial sem
especificacdo de sexo ou faixa etaria Sallum (2005) observou redugdo menor
da populagéo canina de Guarulhos-SP (33,7%), em periodo de 10 anos e
mediante taxa de esterilizagdo maior (35%). J& Amaku et al. (2009) observaram

que o efeito da taxa de 80% de castragao tanto de machos quanto de fémeas,
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em 5 anos, seria de 20% na densidade populacional, menor que o observado
em qualquer cenario simulado na presente pesquisa.

A eliminacdo compulsoéria dos cées soropositivos na populagao canina
de area endémica para leishmaniose visceral incrementa o controle da
populacdo, diminuindo seu tamanho mais rapidamente quando comparada a de
area nao endémica para LV. Entretanto, como a expectativa média de vida dos
caes desta area endémica para LV foi de 1,8 anos, a implantacdo de
programas de controle populacional de caes baseados em esterilizagao

cirargica pode ter uma relagédo de beneficio questionavel.

Conclusoes

A esterilizagao cirurgica de caes reduz o tamanho da populagdo em maior ou
menor periodo de tempo, na dependéncia da taxa de esterilizagdo aplicada, do
crescimento populacional, da aplicagdo da intervengdo em um ou nos dois
sexos bem como em faixas etarias diferentes. A castragdo de caes menores
gue 7 anos, em area onde a eutanasia compulséria € adotada como medida de
controle da leishmaniose visceral resulta em redugédo do tamanho da populagao
em menor espago de tempo entre todos os cenarios simulados. Porém, a
castracdo de fémeas maiores que 1 ano de idade mostrou-se mais eficiente,
visto ser necessario menor numero de esterilizagdes e ser de mais facil

aceitagao que a esterilizacdo de machos.
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APENDICE

Taxa de Natalidade (ap): Na qual ‘n’ representa o numero total de filhotes e ‘N’
0 numero total da populacéo:
ao=n/N (1)

Numero per capita de nascimentos (m;):

m;i= (N finotes i+1/ 2 ) I N femeas i+1

Taxa de Sobrevivéncia (): E a probabilidade dos recém-nascidos
sobreviverem até 1 ano:
i = Io nimi/ng (3)

Probabilidade de Sobrevivéncia (P;): E a probabilidade de um individuo

sobreviver passando do compartimento i-1 para o compartimento i:

Pi = ni/ni+4 (4)

Taxa de Mortalidade (gj): € a propor¢do do numero de morte em uma

populacéo:
g =1-pi )

Taxa reprodutiva total (Rho): Niumero médio de individuos que uma fémea
produz por toda a sua vida:
Rho =} Im;
(6)

Expectativa de Vida (e): E o tempo que um individuo vive em uma populagéo:

e=li+ s+ ... + liv1g/ |; (7)
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Taxa de crescimento finita (A):

A=¢'

Taxa de Crescimento (r): representa taxa de crescimento da populagao:

r=ZI1Nimi/N1 (9)

Matriz de Leslie (A):

A one = {i f) (10)

onde:

A ene = matriz de transicao

P = probabilidade de sobrevivéncia

Q = proporgao de fémeas que nao se reproduzem
R = taxa liquida de reprodugéo da populagéao

S = taxa de esterilizagao
Dinamica da populagao:
n t+1 = Aenent (1 1)

Expectativa média de vida (E):
(12)
E-= Zi=1|i



Simulacao do crescimento populacional sem esterilizagao:

Nert

N = numero da populagao
e = expectativa média de vida
r = taxa de crescimento

t = tempo (anos)
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(13)
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