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RESUMO

O conhecimento sobre a estrutura das populagdes de cdes errantes ¢ essencial para o
planejamento e monitoramento de diferentes estratégias de controle e de bem-estar animal. Na
presente tese, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, analisamos os métodos ja
utilizados para se estimar a abundancia de caes irrestritos e os padrdes obtidos nos resultados.
Vinte e seis estudos foram analisados. Sete das oito publicagdes que utilizaram contagens por
meio de censos ndo consideraram as diferentes probabilidades de detec¢dao dos animais; apenas
um estudo utilizou métodos baseados em distancias; doze executaram procedimentos de captura
e recaptura com analises baseadas unicamente em modelos para populagdes fechadas e, em sua
maioria, sem considerar heterogeneidades; e seis aplicaram métodos proprios com diferentes
potencialidades e limitagdes. Susceptibilidades a vieses na conducdo dos estudos estiveram
relacionados com a descri¢do ou execu¢do inadequada dos procedimentos de captura ou
visualizacdo e com inadequagdes na identificagdo e registro dos cdes. Assim, houve uma
predominancia de estimativas de abundancia e de densidade de baixa validade. Os resultados
estimados tiveram grande variabilidade e identificou-se um nimero maior de caes machos em
todos os estudos. Além disso, executamos um estudo de campo que analisou a dinamica
populacional e a eficacia da esterilizagao de caes irrestritos no municipio de Divindpolis-MG.
Para isto, utilizamos procedimentos de captura e recaptura, com métodos de analise baseados
em populacdes abertas. Realizaram-se, a cada dois meses, durante 14 meses, capturas,
marcacoes, liberagdes e recapturas de caes em duas regidoes. Em uma destas, os animais foram
também esterilizados. Estimou-se a presenga de 148 fémeas e 227 machos durante todo o
periodo de estudo. A razdo cao/homem média estimada foi de 1 cdo para cada 42 e 51 seres
humanos, nas areas sem e com esterilizagdo, respectivamente. Devido ao grande numero de
entradas de caes, atribuidas principalmente ao abandono, houve uma tendéncia de aumento do
tamanho populacional em ambas as regioes. As taxas de sobrevivéncia foram baixas, porém, a
mortalidade diminuiu com o decorrer do estudo. Houve maior entrada de machos na populagao,
mas ndo se observaram diferencas na sobrevivéncia entre os géneros. Nenhum dos parametros
analisados apresentou diferenca significativa entre as areas, demonstrando que a esterilizacao
ndo afetou a dindmica populacional. Assim, foram produzidas informagdes relevantes e inéditas
para o entendimento da dindmica de populacdes caninas irrestritas e levantadas alternativas para

o aprimoramento deste campo de estudos.

Palavras-chave: Caes; Dinamica populacional; Zoonoses; Esterilizacdo Reprodutiva;



ABSTRACT

The understanding of the structure of stray dogs’ populations is of extreme importance for the
planning and monitoring of populational control strategies and animal welfare. The methods
used to estimate the abundance of this group of dogs are more complex than the ones used with
domiciled dogs. In this systematic review, we analyze the techniques and the results obtained
in studies that seek to estimate the size of stray dogs’ populations. Twenty-six studies were
reviewed. Seven of the eight publications that take a simple count of the animal population did
not consider the different probabilities of animal detection; only one study used methods based
on distances; twelve relied on capture-recapture models for closed populations without consid-
ering heterogeneities in capture probabilities; six studies applied their own methods with dif-
ferent potential and limitations. Potential sources of bias in the studies were related to the inad-
equate description or implementation of animal capturing or viewing procedures and to inade-
quacies in the identification and registration of dogs. Thus, there was a predominance of esti-
mates with low validity. Abundance and density estimates carried high variability, and all stud-
ies identified a greater number of male dogs. In addition, we performed a field study analyzing
the population dynamics and the effectiveness of the sterilization of unrestrained dogs in the
city of Divinopolis-MG. For this, we used capture and recapture procedures with analytical
methods based on open populations. The captures were performed in two regions, every two
months, for 14 months. In one of these animals were also sterilized. We estimated the presence
of 148 females and 227 males throughout the study period. The reason dog / human estimated
an average of one dog for every 42 and 51 humans in areas with and without sterilization,
respectively. Due to the large number of dogs entries, mainly attributed to the abandon, there
was a trend of increase in the population size in both regions. Survival rates were low, however,
mortality decreased during the study. There was a greater input of males in the population, but
no difference in survival between the genders. None of the examined parameters showed a sig-
nificant difference between the areas, demonstrating that sterilization did not affect population
dynamics. Thus, our thesis produced relevant and unprecedented information for understanding
the dynamics of unrestrained dog populations. Besides that, we raised alternatives to improve

this field of study.

Keywords: Dogs; Population dynamics; Zoonosis; Reproductive sterilization
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1. INTRODUCAO

Problemas diversos tém sido associados aos caes que circulam livremente pelas ruas,
chamados, nesta tese, de irrestritos. Dentre estes, estdo zoonoses relevantes em termos de Saude
Publica, como a leishmaniose visceral (LV) e a raiva. Neste contexto, uma melhor compreensao
sobre a dinamica populacional destes animais € essencial para que estratégias de controle
populacional adequadas sejam geradas e avaliadas.

Na presente tese, por meio de uma revisdao sistematica da literatura, analisamos os
métodos ja utilizados para se estimar a abundancia de caes irrestritos e os padrdes obtidos nos
resultados dos estudos. Além disso, apresentamos os resultados de um estudo de campo que
analisou a dinamica populacional e a eficacia da esterilizagdo de caes irrestritos no municipio
de Divindpolis-MG. Em nosso estudo, pela primeira vez na literatura, foram utilizados
procedimentos de captura e recaptura, com métodos de analise desenvolvidos para populagdes
abertas.

O estudo executado fez parte do projeto: “Estimativa da prevaléncia de leishmaniose
visceral em uma populagdo canina errante e avalicdo de uma proposta de intervencao e
controle”, financiado pela Fundagdo de Apoio a Pesquisa do Estado de Minas Gerais. A tese,
seguindo o regimento do programa de pos-graduacao em Epidemiologia em Satude Publica, ¢
apresentada no formato de coletanea, composta por uma breve introdugdo, por uma se¢cdo de
materiais € métodos, por dois artigos cientificos e pelas consideracdes finais, que integram os
resultados obtidos.

Na Leishmaniose visceral, cuja transmissao ¢ feita por flebotomineos do género
Lutzomyia (Reithinger et al., 2009), o cdo doméstico ¢ o principal reservatério de L. infatum, o
agente etiologico da LV. Raposas, marsupiais e outros animais selvagens exercem funcdo na
transmissao silvestre da doenga (Romero e Boelaert, 2010). No Brasil, vinte e duas unidades
federativas, além do distrito federal, ja apresentaram casos autoctones de LV, sendo que a
doenca atinge todas as regides e vem continuamente se expandindo para novas areas (Brasil,
2010).

Tendo em vista seu relevante papel no ciclo de transmissao da LV, medidas de controle
direcionadas aos reservatdrios caninos sdao recomendadas pelo Ministério da Saude. O
programa brasileiro de controle da LV adota trés medidas principais: diagndstico e tratamento
rapido dos casos, uso de inseticidas contra flebotomineos e rastreamento imunologico com
eliminagdo de cades soropositivos (Dantas Torres e Branddo Filho, 2006). Destas, a ultima

medida pode ser considerada aquela com menor suporte técnico-cientifico (Costa e Vieira,
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2001).

Embora o cdo desempenhe um papel importante na transmissao da LV, pouca atencao
tem sido dada ao cdo irrestrito, que esta mais exposto ao vetor e, devido a sua caracteristica
ndomade, pode contribuir diretamente para a expansao geografica da doenca. Amusategui et al.
(2004) destacam que, pelo fato de estarem mais expostos as picadas de flebotomineos, os caes
errantes tém prevaléncias maiores de leishmaniose visceral. Mir6 et al. (2007), em estudo na
Espanha, encontraram uma maior prevaléncia de infecgdes em caes de rua quando comparados
aos caes domiciliados, descrevendo ainda que caes errantes podem atuar como sentinelas no
monitoramento do progresso das leishmanioses em areas endémicas.

Ja a raiva, causada por virus do género Lyssavirus, ¢ uma das doengas mais temidas da
histéria humana, por ter a maior taxa de letalidade dentre todas as doencas transmissiveis
(Hampson et al., 2009). A infec¢do, que além do ser humano, pode afetar caes, macacos,
morcegos e outros animais, causa danos neurologicos devido a ocorréncia de encefalite ou
meningoencefalite (Vos et al., 2011). Sao registrados anualmente cerca de 55 mil casos anuais
de raiva humana, com predominancia em paises dos continentes africano e asiatico (Martins,
2015).

No Brasil, a incidéncia de raiva em humanos e animais foi elevada nas décadas de 1970
e 1980, porém, com a implementacao dos programas de controle, o nimero de casos diminuiu
e, desde 2013, sdo registrados casos humanos apenas no Maranhdo, no Piaui e no Mato Grosso
do Sul (Martins, 2015). Apesar do niimero reduzido de casos e da relevancia da transmissao por
meio de morcegos hematdfagos (Oviedo-Pestana et al., 2015), o Ministério da Satide do Brasil
realiza anualmente campanhas de vacinagdo antirrdbica em caes e monitora a ocorréncia de
€asos Novos nos animais, com o intuito de evitar a incidéncia de casos humanos (Martins, 2015).

Além de sua participacdo na epidemiologia da leishmaniose e da raiva, o cdo doméstico
participa ainda da transmissao de varias doencas virais, bacterianas e parasitarias, além de poder
causar micoses, alergias e traumas, por meio de mordidas (Romero-Lopes et.al., 2008). Sendo
o carnivoro mais abundante do mundo, ja foi reconhecido seu envolvimento em mais de 100
zoonoses (Acosta-Jammet et al., 2009). Apesar disso, segundo a Organizagdo Mundial da Satde
(OMS) (WHO, 2006), os dados sobre a ecologia das populacdes dos caes de rua sdo limitados
e precisam ser expandidos para areas onde nao existem.

Dados os problemas associados a populacao canina errante, medidas de controle t€ém
sido adotadas visando a diminui¢do da populacdo. A remog¢do de cdes por meio da eutanasia,
além do problema ético que carrega, ndo ¢ considerada efetiva no controle populacional

(Reichmann et al., 2000). A esterilizacao, por sua vez, pode ser mais efetiva e ter resultados
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mais duradouros (Shimozako e Couto-Junior, 2010). No entanto, estudos sobre o efeito da
esterilizagdo em massa como método de controle da populagdo canina ainda sdo escassos em
nosso meio. Amaku et al. (2009) encontrou que sdo necessarios 5 anos de programa ininterrupto
para reduzir em 20% a densidade populacional dos cdes domiciliados. Em nosso estudo,
analisamos o efeito a curto prazo da esterilizacdo de caes errantes e discutimos a efetividade
desta medida para controle populacional, bem como de agdes relacionadas com a posse animal
responsavel.

Para o estudo de caes domiciliados, registros veterinarios e estudos amostrais realizados
por meio da aplicagdo de questionarios aos proprietarios em suas residéncias podem fornecer
informagdes a respeito de diversos parametros populacionais. No entanto, para os caes
irrestritos, outros métodos mais complexos, baseados em técnicas para o estudo de populagdes
de animas selvagens, devem ser utilizados, o que faz com que os dados a respeito deste tipo de
caes sejam mais escassos (Reece et al., 2008). Métodos indiretos; inquéritos amostrais baseados
em contagens, linhas, transeptos ou pontos; radiotelemetria e técnicas de captura e recaptura
tém sido utilizadas para se estimar o tamanho de populac¢des animais (Willians et al., 2002).

A utilizagdo de técnicas de captura e recaptura baseadas em modelos de populagdes
abertas, ou seja, aquelas em que durante as amostragens pode haver mortes, nascimentos
migracdes € emigracoes dos animais (Fernandez, 1995) ¢ necessaria para o estudo de
populagdes de cdes errantes, por possuir premissas mais razodveis. Tais métodos tém sido
utilizados no estudo de populagdes de animais selvagens (Derocher e Stirling, 1995 e Buzzato
et al., 2007) e permitem, além da estimativa de abundancia, que se estime recrutamento
(nascimentos e imigragdes) e sobrevivéncia (mortes e emigracgoes) (Schwarz, 2001). Tal método
tem ainda passado por um constante processo de aperfeigoamento (Cormack, 2002 e Pledger et
al., 2009).

Assim, por meio da parceria entre profissionais do campo da Saude Publica e de
institui¢des de ensino e pesquisa como a Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei e a
Fundagao Oswaldo Cruz, utilizando técnicas para o estudo de populagdes de animais selvagens
e que ainda ndo foram utilizadas para o estudo de cdes em areas urbanas, desenvolvemos um
estudo que contribuira para que se elucidem diversos aspectos ainda desconhecidos na area da

estimativa e controle de populagdes caninas irrestritas.
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2. METODOLOGIA

2.1 Revisdo sistematica sobre os métodos utilizados para se estimar o tamanho

populacional de cies errantes

Durante o periodo de execucdo do trabalho de campo, realizamos uma revisdo
sistematica que analisou os procedimentos metodologicos e os resultados de estudos que
estimaram a abundancia de caes irrestritos. Tal estudo foi publicado no periddico PloS One com
o titulo “Population estimation methods for free-ranging dogs: A systematic review” e serd
apresentado na se¢do 4. Os critérios de elegibilidade, os métodos de busca e de extragdo e as
analises executadas sdo descritas a seguir.

Para ser incluido na revisdo sistematica, cada um dos estudos analisados deveria ter
obtido pelo menos uma estimativa original da abundancia, ou da densidade ou da razdo cao-
homem de alguma populagdo de caes irrestritos (Canis familiaris). A defini¢do de caes
irrestritos utilizada na revisdo e na tese baseou-se em critérios da Organizagdo Mundial da
Satde (WHO, 1990) e, foram assim considerados, tanto os cdes de familia (completamente
dependentes, mas semi-restritos), quantos os de vizinhanga ou comunitarios (semi-dependentes
e irrestritos ou semi-restritos) € os selvagens (independentes e irrestritos). Nao foram feitas
restricdes para o idioma de publicacdo. Ferramentas de tradugdo (Google translator e Bing
Translator) eram utilizadas para textos ndo publicados originalmente em inglés ou em
portugués.

Foram excluidos estudos publicados antes de 1980, estudos de modelagem em que ndo
tivessem sido obtidos dados brutos de abundancia, revisdes e estudos em que o método utilizado
ndo tivesse sido descrito com detalhamento minimo suficiente para que fosse possivel o
entendimento do processo de estimacao.

As estratégias de buscas de publicagdes foram executadas durante o0 més de novembro
de 2013. Quatro diferentes bases de dados (Web of Science; Scopus; Ovid-Cab Abstracts e
Proquest) e a ferramenta Google Scholar foram consultadas com a utilizagdo dos seguintes
termos ou seus derivados, dependendo dos “subject headings” de cada base: (Dog*) OR (canis)
OR (canine) OR (canidae) AND ("estimates") OR ("size") OR ("population*") OR
("dynamics") OR ("abundance") OR ("stray") OR ("demography"). A busca foi executada
considerando-se a ocorréncia dos termos somente no titulo das publicagdes. De modo adicional,
foram consultados especialistas no campo estudado e verificadas as listas de referéncias dos

estudos incluidos na etapa final da revisao.
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Primeiramente, foram analisados os titulos ou abstracts dos estudos identificados,
excluindo-se aqueles considerados irrelevantes em relacdo aos critérios de inclusdo propostos.
Apos a remissdo das duplicidades, as publicagdes consideradas potencialmente relevantes
tiveram seus textos completos analisados. Nessa fase, foram selecionados os estudos que
compuseram a presente revisao.

Os textos completos de acesso restrito foram obtidos por meio do acesso da Fundacdo
Oswaldo Cruz ao Portal de Periodicos Capes. Para artigos nao disponiveis por este meio, foram
realizadas tentativas de obtencdo diretamente pela Harvard Library Resource Sharing -
Countway Library. Finalmente, em caso de insucesso pelos dois meios anteriores, eram
realizados contatos com os autores ou diretamente com a revista em que o estudo tivesse sido
publicado.

No procedimento de extracao das informagdes dos textos completos, para cada estudo,
quando disponiveis, eram registradas as seguintes informagdes: ano; local de realizagdo;
definicdo de cdo errante adotada; método utilizado para marcacdo e identificagdo do cao;
método utilizado para observagdo e/ou procedimentos de captura dos caes; procedimento
analitico utilizado para se obter o tamanho populacional; tamanho populacional calculado;
densidade; relacdo macho-fémea; numero de cdes por habitantes da area; idades e ragas dos
animais.

Descreveu-se a quantidade de publicacdes analisadas por continentes e paises. Na
sequéncia, os estudos foram divididos em quatro grupos, considerando-se o método utilizado
para obtencao da estimativa: i. Censos ou contagens; ii. Transeptos e/ou métodos baseados em
distancia; iii. Técnicas de captura e recaptura; iv. Métodos proprios desenvolvidos no estudo.

Tendo em vista a inexisténcia na literatura de ferramentas para a analise da qualidade
de estudos para estimacdo da abundancia de populacdes animais, bem como a variedade de
técnicas adotadas nas publicacdes, optou-se pela realizagdo de uma andlise tedrica das
limitagdes e das susceptibilidades a viéses dos estudos revistos. Foram analisados aspectos
gerais da conducao e do método adotado, sem a constru¢do de um escore final de qualidade
(Sanderson et al., 2007). Analisou-se se os métodos executados seriam apropriados para a
geracdo de estimativas validas de abundancia ou de densidade da populagdo de cdes errantes
estudada, bem como a forma de condugdo dos estudos. Verificou-se a adequagao da descrigao
das informacdes, da utilizagdo do método para estimagdo, da forma de obtencao dos dados nos
trabalhos de campo e da forma de identificacdo e de registro dos cdes, bem como outras
susceptibilidades a vieses especificas de cada estudo. Todas as andlises de qualidade foram

executadas a partir de conceitos discutidos por Willians et al., (2002), Amstrup et al. (2006) e
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Brochers et al. (2012).
Foram, por fim, analisadas as estimativas de abundancia e de densidade obtidas nos
estudos e possiveis padrdes dos resultados em relagdo as varidveis coletadas no momento da

extracao.

2.2 Estudo da dindmica populacional de cies no municipio de Divinépolis-MG e analise

da efetividade da esterilizacao

O trabalho de campo, cuja metodologia ¢ descrita a seguir, foi executado entre os anos
de 2012 e 2013. Analisamos a dindmica populacional de caes irrestritos de duas areas do
municipio de Divindpolis-MG. Em uma destas, os caes eram esterilizados. Os animais eram
capturados, marcados e liberados e recebiam diagnostico sorologico para LVC. Os resultados
deste estudo sdo apresentados na se¢do 5, sob forma de artigo cientifico a ser submetido a
periddico indexado, com o titulo “Abundancia, sobrevivéncia e recrutamento de caes irrestritos
acompanhados em um municipio brasileiro: um estudo de captura e recaptura”.

O municipio de Divinopolis esta localizado na zona metalargica, microrregido do Vale
do Itapecerica: -20,13889 (latitude Sul) -44,88389 (longitude Oeste); macrorregido do Alto Sao
Francisco, margem direita. Seus limites sdo: ao Norte, com Nova Serrana; a Noroeste, com
Perdigdo; a Oeste, com Santo Antonio do Monte; a Sudoeste, com Sao Sebastido do Oeste; ao
Sul, com Claudio; a Leste, com Carmo do Cajuru e Sdo Gongalo do Para. O clima ¢ quente e
semiumido, com ventos dominando de Sudeste e Nordeste, fracos e moderados: umidade
relativa do ar, em média, nos 72%. Indice pluviométrico variando de 1.200 mm a 1.700 mm
anuais. Temperatura média de inverno: 18,5°C, no verdo: 29°C, e nas outras estacdes 23,8°C.

A populagdo estimada gira em torno de 229 mil habitantes (IBGE, 2014). Apresenta um
quadro social com alta taxa de alfabetizag¢do (94,7%) e taxa de Crescimento populacional da
ordem de 4,2% ao ano (aproximadamente 7.300 pessoas em média dos ultimos 10 anos).

Para o desenvolvimento do estudo foram selecionadas e georreferenciadas duas regides,

englobando alguns bairros do municipio (figura 1):
Regido A (controle). Nesta foram realizados procedimentos de captura, marcagdo e liberagdo
dos animais, juntamente com a realizacdo de diagnésticos de LV e com a divulgacdo de
materiais sobre posse animal responsavel. Tal regido englobou os bairros: Serra Verde; Nossa
Senhora da Conceic¢do; Anchieta e Nova Fortaleza. De acordo com estimativas da prefeitura
municipal de Divinodpolis, a area selecionada tem em torno de 3670 moradores.

Regido B (intervencao-esterilizacao): Nesta, além dos procedimentos da regido A, os animais
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foram também esterilizados. Tal regido englobou os bairros: Jardim Candelaria; Jardim das
Oliveiras; Dom Cristiano e Prolongamento do Bom Pastor. Sua populacdo estimada gira em
torno de 3900 moradores.

As atividades de captura de caes foram executadas durante o periodo de um ano e quatro
meses, sendo realizada uma coleta a cada dois meses em ambas as regides (A e B), totalizando
oito coletas em cada area.

Adotou-se um sistema de varredura, no qual veiculos adaptados percorreram todas as
ruas dos bairros das Macrorregides de estudo. Na regido A, as atividades ocorriam na primeira
semana do més de coletas, enquanto que, na regido B, ocorriam na segunda semana do mesmo
més. As varreduras foram feitas sempre seguindo o mesmo trajeto e de modo a cobrir todas as
ruas de cada regido por, pelo menos uma vez.

Todos os procedimentos de coleta do material foram realizados de acordo com os
Principios Eticos na Experimentagdio Animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA). Este projeto teve aprovagdo do CEPEA — Comissdo de
Etica em Pesquisa Envolvendo Animais, da UFSJ protocolado com o Namero 24/2010
(apéndice 2.1).

Apobs a captura, os animais foram levados ao Centro de Referéncia de Vigilancia em
Satde (CREVISA) e avaliados por médico veterindrio em busca de sinais clinicos da
leishmaniose visceral (perda de peso, dermatites, perda de pelos, tlceras cutaneas ou muco
cutaneas, nodulos linfaticos protuberantes e conjuntivite). Eram preenchidas fichas clinico-
epidemioldgicas em que se registravam também as informagdes relativas a género, raca, idade,

tipo de pelo, estado nutricional e peso do animal.

Sge.m -~ 918m:

Figura 1. Regides de estudo
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Foram realizadas coletas de amostras de sangue em tubos contendo anticoagulante
(EDTA) para a realizacdo de exames soroldgicos. A andlise das amostras foi realizada no
Laboratorio de Imunologia e Parasitologia da Universidade Federal de Sao Joao Del Rei -
Campus Centro-Oeste (UFSJ-CCO), licenciado junto a Fundag¢dao Ezequiel Dias, como
laboratorio de referéncia no diagnostico da LVC. Foram utilizadas as técnicas sorologicas de
Elisa (EIE leishmaniose visceral canina Bio-Manguinhos) para triagem das amostras e de Rifi
(IFT leishmaniose visceral canina Bio-Manguinhos) para aquelas positivas e indeterminadas no
teste inicial, sendo as amostras de soro diluidas até a concentracdo de 1:640. Animais reagentes
nas duas técnicas eram considerados positivos

Os animais positivos foram eutanasiados. Em cdes com diagnostico negativo, era
colocada identificacdo eletronica (MICROCHIP), para que o animal pudesse ser identificado
corretamente nas possiveis recapturas. Estes animais foram ainda vermifugados, vacinados
contra raiva e receberdo a vacina Octopla canina. Além disso, animais da area B (sob
intervencdo) passaram pelo procedimento de esterilizacdo. Profissionais do CREVISA e
médicos veterinarios bolsistas de apoio técnico do projeto foram responsaveis pelas cirurgias e
pelo acompanhamento para recuperagao dos animais.

Logo ap6s a liberagao dos resultados dos exames soroldgicos para diagndstico da LV, e
ap6s completa reabilitacdo do procedimento cirargico (caes da area B), desde que o esforgo de
captura daquela semana tivesse sido encerrado, os animais eram devolvidos para as ruas, no
mesmo lugar onde foram apreendidos.

Animais recapturados eram reexaminados, repetindo-se os procedimentos de exame
clinico e sorologico e de registros nos bancos de dados. Caso o animal se mantivesse negativo,
era novamente liberado. Caso fosse positivo, era eutanasiado, conforme o protocolo.

Apbs o encerramento de todos os esforcos de captura, foram utilizados materiais
informativos visando a conscientizagdo da populacdo. Estes abordaram informagdes sobre a
pesquisa, sobre a leishmaniose visceral e sobre a posse animal responsavel.

Foi conduzido, no més de maio de 2012, um estudo piloto para a defini¢ao das areas de
estudo e para a corre¢do de possiveis falhas na execucgdo dos procedimentos. Neste, buscou-se
aperfeicoar os métodos do trabalho de campo, visando a dinamizacdo do trabalho e a
potencializagdo do alcance dos objetivos propostos. Tal estudo foi desenvolvido durante quatro
dias, sendo, em cada um, percorrido um bairro do municipio. Cada bairro pertencia a uma de
quatro areas potencialmente candidatas a serem definidas como éareas de estudo. A escolha das
duas regides finais baseou-se na semelhan¢a das mesmas em termos de: tamanho, cobertura

vegetal, nimero de residéncias e condi¢ao socioecondmica. Tal padronizagdo se deu para que
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se seja avaliar o papel especifico da intervencdo (esterilizagcdo) na dindmica das populagdes,
minimizando-se o papel de possiveis varidveis intervenientes.

As historias individuais de captura e recaptura de cada animal foram registradas em
bancos de dados montados no programa Microsoft Excel, utilizando a formatagdao padrao de
“historia de encontros” para animais capturados e marcados vivos. Para os animais que foram
eutanasiados, utilizou-se o registo do encontro com valor negativo para aquela captura,
considerando-os, para analise, como “perdas de captura”. Todos os caes, mesmo aqueles em
que nao era possivel a captura, eram fotografados para posterior identificagdo e inclusao no
banco de dados da analise da dindmica populacional.

Para a analise dos dados da dindmica populacional canina foi utilizada a técnica de Joly
Seber (Jolly, 1965; Seber, 1965), por meio da formulagdo de POPAN (Schwarz e Arnason,
1996). Esta formulagdo permite a estimativa do tamanho e do crescimento populacional, bem
como da probabilidade de sobrevivéncia (mortalidade e emigracdo) e recrutamento
(nascimentos e imigrac¢ao), por meio da obtengdo de trés parametros.

Os detalhes de todo o procedimento analitico adotado sdo apresentados na secdo 5 da

tese.
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2.3 Apéndices: Pareceres dos comités de ética

L

Comissdo de Etica em Pesquisa Envolvendo Animais da UFSJ - CEPEA

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo para uso de animais em experimentagéo n® 24/2010, sobre
o projeto intitulado “Estudo da dindmica populacional de cdes errantes através da
técnica de captura e recaptura e avaliagdo de uma proposta de intervencdo e controle de
leishmaniose visceral canina™, sob a responsabilidade do Prof. Eduardo Sergio da Silva,
esta de acordo com os Principios Eticos na Experimenta¢do Animal dispostos na Lei
Federal n® 11.794., de 08.10.2008, e foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa

Envolvendo Animais da UFSJ - CEPEA em reunido no dia 13 de agosto de 2010.

S#o Jodo del-Rei, 23 de agosto de 2010.

:@Jﬁdfw_ MVCL% o

femaeye
Prof* Dr* Leila de Genova Gaya
Presidente da CEPEA
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Abstract

The understanding of the structure of free-roaming dog populations is of extreme importance
for the planning and monitoring of populational control strategies and animal welfare. The
methods used to estimate the abundance of this group of dogs are more complex than the ones
used with domiciled owned dogs. In this systematic review, we analyze the techniques and the
results obtained in studies that seek to estimate the size of free-ranging dog populations.
Twenty-six studies were reviewed regarding the quality of execution and their capacity to
generate valid estimates. Seven of the eight publications that take a simple count of the animal
population did not consider the different probabilities of animal detection; only one study used
methods based on distances; twelve relied on capture-recapture models for closed populations
without considering heterogeneities in capture probabilities; six studies applied their own
methods with different potential and limitations. Potential sources of bias in the studies were
related to the inadequate description or implementation of animal capturing or viewing
procedures and to inadequacies in the identification and registration of dogs. Thus, there was a
predominance of estimates with low validity. Abundance and density estimates carried high
variability, and all studies identified a greater number of male dogs. We point to enhancements
necessary for the implementation of future studies and to potential updates and revisions to the
recommendations of the World Health Organization with respect to the estimation of free-

ranging dog populations.
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Introduction

In Ecology, the term “population” defines a group of organisms of one species that
interbreed and live in the same place at the same time [1]. Plenty of estimates of abundance
have been obtained, especially for populations of wild animals, for example, elephants [2], frogs
[3], birds [4], wales [5], insects [6] and foxes [7]. In relation to dogs, although a great percentage
of them are domiciliary and restricted animals, there is still a great percentage of animals
continuously circulating on the street [8] forming specific population groups which are named
free-roaming, stray, wandering, not domiciled or unrestricted. Even though publications with
free roaming dogs were less frequent than with domiciliary dogs [9], non-restricted dogs also
had their population size estimated in different studies [10].

Stray dogs can be considered the primary victims of irresponsible owners who reject
their pets into the streets [10, 11]. The abandonment of dogs might be related to irresponsible
breeding and religious, cultural and socioeconomic factors. The existence of free-roaming dogs
is considered an important problem, not only for the animal welfare but also for Public Health
[12, 13].

Issues related to non-domiciliary dogs refer to incidents such as bites, transmission of diseases
to humans, damage to wildlife populations, accidents and pollution [14 — 17].

Adequate estimates of the size and of the characteristics of the population of free-
roaming dogs are essential in planning and monitoring the effectiveness of strategies adopted
for the control and for the welfare of the population [18, 19], for the management of risks
associated with their presence [20] and to quantify the prevalence of zoonosis and other diseases
present in these animals.

The methods used to estimate the abundance of domiciliary dogs, such as the assessment
of veterinary records or sampling based on questionnaires applied to owners, are not useful to
estimate the abundance of free-ranging dogs [21]. On the contrary, it is more appropriate to rely
on the same methods developed for the estimation of abundance of the population of wild
animals [9]. Nowadays, a wide variety of techniques can be applied, including indirect methods,
sample surveys based on counts, lines, transects or points; radio telemetry and plenty of other
different forms of capture and recapture [22, 23]. The development of such techniques continues
to grow [24],but despite all the recent methodological advances, the WHO [25] and the World
Animal Protection [26] recommend only four techniques to be used in the estimation of the
abundance of unrestricted dogs: total or indirect counts, regression method, estimates of
recaptures and the Beck method. Even though such methods have the advantage of being easier

to understand and apply [19], in many cases, their premises [27] cannot be met in the studies of
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the dynamics of the population of free-roaming dogs, when the application of more appropriate
techniques is required. Besides, it is necessary that the methods used be up to date with the
advances made in this field of study [23, 28, 29].

A recent systematic review of methods used to estimate the size of restricted domiciliary
dogs showed that these were, in general, considered questionable [30]. This limitation was due
to a large number of biases and constraints found in most publications and highlighted the
importance of a critical evaluation of the knowledge produced and used in the field of veterinary
medicine [30]. Given the additional complexities involved in the estimation of the abundance
of free-roaming dogs, and the need to choose the appropriate procedures, with known statistical
properties and assumptions [22], we systematically review the literature on the estimation of
the size of this population. In particular, we assess the methodological framework under which
these estimates were carried out as well as the patterns obtained in the estimates in terms of

gender, age, breed and socioeconomic factors.

Materials and Methods

Eligibility requirements

To be included in the systematic review, each of the studies must report at least one
original assessment of the abundance, or of the density or of the ratio of humans by dogs of a
free-ranging dog population. The definition of free-roaming dogs used was based on the criteria
of the World Health Organization [25] as follows: i. family dogs (completely dependent, but
semi-restricted); i1. neighborhood or community dogs (semi-dependent and unrestricted or
semi-restricted); and iii. feral dogs (independent and unrestricted). There were no restrictions
about the language of the publication.

We excluded studies published before 1980, modeling studies that did not report
abundance estimates, reviews and studies in which the method used was not described in

enough details to make it possible to understand the estimation process.

Searches, selection and extraction of information from the publications

Searching strategies of publications were implemented during the month of November
of 2013. Four different databases (Web of Science, Scopus, Ovid Cab Abstracts and ProQuest)
and Google Scholar tool were used with the following search terms or their derivatives,
depending on the "subject headings" of each base: (Dog*) OR (kennels) OR (canine) OR
(canidae) AND ("Estimates") OR ("size") OR ("population*") OR ("dynamics") OR
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("abundance") OR ("stray") OR ("demography"). The search was performed considering the
occurrence of the terms only on the title of the publications. In addition, we asked for the
contribution of experts on the topic.

Based on the titles and abstracts of the identified studies, we excluded those considered
irrelevant given the inclusion criteria. After remission of duplicates, we analyzed the full texts
of potentially relevant publications. In this phase, we selected the studies included in the present
review.

The texts of publications with restricted access were obtained through the Oswaldo Cruz
Foundation - Capes Portal. The articles not available via the portal were accessed through the
Harvard Library Resource Sharing-Countway Library. Finally, in case of failure of the two
previous strategies, we directly contacted the authors or the journal in which the study was
published.

The extraction of information from complete texts was done by one of the review
authors (VSB) and verified by the others. For each study, when available, the following
information was recorded: year; place of execution; definition of free-roaming dog; method
used for marking and identification of the dog; method used for observation and/or dog capture
procedures; analytical procedure used to obtain the population size; calculated population size;

density; male-female ratio; number of dogs by inhabitants of the area; age and breed.

Organization and analysis of the quality of the collected information

We describe the number of publications analyzed by continents and countries. The
studies were then divided into four groups considering the type of method used to obtain the
estimate: i. Censuses or counts; ii. Transects and/or distance-based methods; iii. Capture-
recapture techniques; iv. Own methods developed in the study.

Considering the lack of tools for analyzing the quality of studies of the abundance of
animal populations in the literature, as well as the variety of techniques used in publications,
we carry out a theoretical analysis of the limitations and susceptibilities to bias in the studies
reviewed. We focused on general aspects regarding the study design and execution, and the
choice of an analytical methodology without building a final quality score [31]. We analyzed
whether the methods utilized were appropriate for the generation of valid estimates of
abundance or density of the population of dogs studied. We also analyzed the adequacy of the
description of the information, the methods of estimation, the data collection procedures during
field work and the form of identification and registration of dogs as well as other specific biases

or limitations identified in each study. All quality analysis were performed based on concepts

29



discussed by Williams et al. [22], Amstrup et al. [24] and Brochures [32].
As the last step in our analysis, we focused on estimates of abundance and density

reported in the studies and possible patterns of results.

Results

Geographical distribution of the studies included in the analysis

We analyzed the full text of 44 publications as the direct outcome of our searching
strategy applied to the specified databases, one publication indicated by a specialist, and one
recovered by the analysis of references therein. Twenty of these publications were excluded for
various reasons. Thus, 26 studies were included in the final review [10, 20, 33-56] (S1 Table).
Figure 1 describes the flow chart with the outcome of our searching strategy and the
justifications for the exclusions performed.

Brazil was the country with the largest number of analyzed studies (n=6), followed by
India (n=5) and Nigeria (n=2). United States of America and other thirteen countries had only
one study each. The continent with the highest number of publications was the Asian (n=11),
followed by the Americas (n=8), Africa (n=4) and Europe (n=3). There were no studies

performed in Oceania.

-Studies identified and selected for analysis of the full text: [Scopus
(Nn=2391, 23 selected); Web of Knowledge (n=2726, 22 selected); Cab-
Abstracts (n=1177;17 selected; Google Scholar (Nn=1270;17 selected);
Proquest (n=253;0 selected); Reference lists (n= 1, 1 selected); Indication of

experts (n=1, 1 selected]

-Removal of duplications

-Deleting 1 study not found in the
studied sources (Vos and Turan, 1998)

~-Full-text analysis: N = 46

Excluded publications upon justification: N =
20 [Census, surveys or data analysis only with
domiciled dogs (n=14); simulation models
without original estimate of abundance (n=2);
materials and methods without sufficient detail
(n=2); Editorial (n=1); time series analysis of
open access data without estimating abundance
(n=1)

-Studies included in the systematic review: N = 26

Figure 1 Flow chart of the selection process of the studies reviewed
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Analysis of methods for the estimation of abundance and identification of the limitations in
the implementation of studies

Seven publications reported abundance estimates based on counts; one used a method
based on distances, 12 performed capture-recapture techniques and 6 used their own methods.
No studies relied on statistical models to report the association of covariates of interest to
abundance estimates. Table 1 describes the sources of susceptibility to bias arising from the
estimation methods used in the study groups. Our analysis is stratified by those categories. S1
Table presents the details of the procedures, results and limitations of each of the studies

analyzed.

Studies using methods based on counts

Seven [33, 36, 44-46, 51, 53] of the eight studies analyzed in this group used census
surveys to estimate the size of the free-ranging dog populations. These studies reported the
simple counting of the dogs viewed or photographed during a given period of time, and this
value was computed as the population abundance. This approach does not take into account the
possibility of heterogeneous probabilities of animal detection and can only generate indicators
of canine abundance instead of estimates of population parameters of abundance [22].

Animal population censuses assume closed populations along the counting period [22],
which leads to the condition that the data be collected for short time periods. This latter
requirement was not fulfilled in the reviewed studies where the capture period was described
[33, 36, 44, 45].

Kalati [47] reported a census of the animal population in 137 blocks of the city of
Kathmandu, Nepal. The count obtained at this stage was corrected by the probability of capture
estimated for 16 blocks in which capture and recapture procedures had been performed over
five consecutive days. While this approach might seem plausible to correct for the likelithood
of animal detection in a census, it can be criticized for representing a specific subset of the 137
blocks originally sampled. Instead, a random sample of those 137 blocks would provide an
unbiased estimate of the correction factor.

The studies in this group reported animal abundance estimates with statistical properties
that can be regarded as questionable. Similar concerns apply to density estimates since they are
simple ratios of the (inaccurately) estimated number of animals and the geographical area

stipulated by authors.
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Table 1 Main susceptibility to bias due to the methods used to estimate the abundance of the populations of free-ranging dogs

Technique

Studies

Main potential sources of bias affecting the reported
estimates™

Census surveys without corrections for
different probabilities of animal detection

Census surveys with corrections for
different probabilities of animal detection

Line transects

Lincoln-Petersen estimator

Schumacher method

Method of Beck

Mark- resight

Aiyedun and Olugasa [33]; Berman and Dunbar [36];
Hossain et al. [44]; Ibarra et al. [45]; Ivanter and
Sedova [46]; Pal [51]; Torres et al. [53]

Kalati [47]

Childs et al. [37]

Artois et al. [34]; Shimozako and Junio [10]; Dias et
al. [20]

Totton et al. [54]

Belsare et al. [35]; Daniels and Bekoff [38]; Faleke
[39]; Font [40]; Guillloux [42]; Kato et al. [48];
Shimozako and Junio [10]

Punjabi et al. [52]

The method does not account for possible differences in
animal detection; Populations should be closed, and
some studies had long execution times; Method
indicated only for restricted and small populations.

Long duration, violates the premise of closure; Method
indicated only for restricted and small populations; A
constant value for the probability of capture was used to
correct the count. Such value was not estimated from a
random sample of blocks.

Measurement of the distances between the lines and the
dogs may not have been adequate; Transects were not
arranged randomly in the area surveyed

Method does not account for potential differences in
animal detection

The method is not appropriate to estimate stray dogs;
Premises required for the proper use of this approach
has proven to be difficult to verify.

Aside from Belsare et al. (2013), studies did not account
for potential heterogeneity in capture probabilities;
Populations should be closed, and some studies have
long execution times. Method does not account for
possible differences in animal detection

Possible heterogeneities were not accounted for; It was
not possible to know the exact number of marked
animals present in the area - premise necessary for the
implementation of the adopted model (logit-normal);
Monochrome dogs were considered not marked in the
initial stage.
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Time series analysis Vial et al. [56]

Binomial model and Bayesian analysis  Matter et al. [50]

Bayesian analysis to identify the

proportion of stray dogs Gselletal. [41]

Extrapolation Tung et al. [55]

Information on dogs previously sterilized

to estimate the population of strays Hiby et al. [43]

Pasteur technique Matos et al. [49]

The data collection along different years was complex
and not uniform; Transects selected non-randomly;
estimation by mean of counts (census) that did not
account for possible differences of animal detection;
possible violation of premise of closed population.

Method dependent on the choice of the prior information.

Method applicable only if all domiciled dogs dwell visible
areas (gardens, terraces, etc.) for those who make
external observations.

Selection of points to identify dogs should be random
and representative of the national geographic space,
which cannot be verified; estimation by mean of counts
that did not account for possible differences in animal
detection

Use of a unique survival probability value to represent
the entire population; possible violation of the premise of
a closed population.

Overlapping areas where animal counting takes place,
thus dogs could have been counted more than once;
study area open to immigration; Estimation based on
animal counting that did not account for possible
differences in animal detection; valid estimates require
that all free-ranging dogs be on the streets and be
identified in the short period of observations; potential
information bias (see S1 Table)

* Other limitations that may render the estimates invalid such as inaccuracies in the identification of dogs and in the procedures leading to their capture or visualization

have been identified in different studies and are described in S1 Tab.
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The studies reviewed in this group provide incomplete descriptions of the animal
capture procedures used regarding the actual path followed, the location and time of the day
when the captures/observations took place, and the method used. Only studies of Torres and
Prado [53] and Hossain et al. [44] described, albeit not in detail, the use of photographs for the
identification of spotted dogs. Pal [51] did not describe the procedure for identification of dogs,
albeit the study having been carried out between March 1994 and February 1998, with four
annual capture efforts. The remaining studies recorded the physical characteristics of animals,
which may be a source of inaccuracies related to the counts reported, especially in those studies

[33, 36, 45] in which the number of animals was significantly high.

Study using methods based on distances

Childs et al. [37] estimated the density of the free-ranging dog population using a
distance based method where the individuals were observed around transects located in the
region of interest. Details of Childs et al. [37] study are given in S1 Table. While this technique
yields a more suitable density estimate than techniques based on counts [32], it still partly relies
on ad hoc methods of estimation. Childs et al. [37] adequately described the methods they used,
including the animal observation technique and choice of the analytical model. However, the
authors did not rely either on photos nor more sensitive ways of identifying dogs. They provided
insufficient details about the way they measured the distances between the animals and the
transects. Also, the transects were not randomly allocated, which violates one of the
assumptions of the technique used. For logistical reasons, the transects were placed mainly on
roads and highways and dogs from other areas were not represented in the sample. Although
these limitations may be relevant, their prevention is difficult in these types of studies. As the
authors pointed out, unrestricted dogs that do not live in any way associated with humans were
extremely uncommon in the study area, which could have reduced the negative influence that

the infringement of such a premise could cause.

Capture-recapture studies

The twelve studies using captures and recaptures assumed a closed population as a
premise required by the analytical methods employed (Table 1).

Three studies [10, 20, 34] used the Lincoln Petersen estimator to infer the canine
population size. This approach was used by Laplace (1786) to estimate the size of the human

population in France and by Lincoln (1930) to estimate the number of waterfalls in North
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America [22]. It is the starting point to understand all estimators based on capture-recapture
[22] and takes only two waves of capture procedures. If executed at short intervals, without
incurring in losses of animal markers, and assuming homogeneous probabilities of capture [24]
can produce unbiased estimates of the size of animal populations. However, the suitability of
such premises cannot be directly verified, which constitutes the major limitation of the approach
[57] leading to the need to increase the capture efforts [22]. The description of the procedure
developed by Artois et al. [34] lacks in detail since even the interval between captures was not
reported. This prevented a better assessment of their study. In the study by Shimozako and Junio
[10] and Dias et al. [20], captures were performed in the morning and recaptures in the afternoon
on a weekly basis in the first study and on a three months period in the second. The
implementation of capture efforts and recapture on the same day limits the possibility of
violation of the closure assumption of the population.

Another study that used a simple estimator based on only two efforts was Totton et al.
[54], in this case, the Schumacher method, developed in 1943. We did not find references to
this methodology in the tools used to analyze the quality of the studies reviewed. However, by
checking the original article first describing this technique [58], we concluded that it is not
appropriate to estimate populations such as dogs, since it was originally conceived for aquatic
animals. Also, the premises required for the proper use of this approach has proven to be
difficult to verify.

Seven studies [10, 35, 38, 39, 40, 42, 48] used the Beck method to estimate the size of
the dog population. This technique, first described in 1973 [59], has the same premises as the
Lincoln-Petersen estimator and extends this latter approach to k number of closed population
captures using photographs for animal identification. Further advances in modeling capture and
recapture data from closed populations, allowing for different assumptions about the sources of
variation in capture probabilities [22, 60], have not been described in the original method by
Beck [59], nor in the WHO recommendations [25]. One of the studies reviewed [35] used, in
addition to Beck’s method, techniques for analyzing heterogeneity in the capture probabilities.
By applying Beck’s method, the authors estimated the size of the animal population as being
less than the minimum number present in the population, a quantity known to them. The long
duration of the study, which jeopardizes the premise of a closed population required by Beck's
method, could explain the observed discrepancy between population size estimates. The authors
then fitted a model that considered the individual capture probability, resolving this apparent
discrepancy. The other publications in this review used the Beck method as recommended by

the WHO and thus did not consider the possibility of bias originating from different animal
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capture probabilities. Such studies were also subject to violation of the closed population
assumption. In fact, in 25 out of the 26 studies reviewed, the violation of this premise was not
verified with the use of currently existing methods [61].

Finally, the study by Punjabi et al. [52] used Mark-resight procedures [62] to estimate
the free-ranging dog population. Mark-resight models result from a slight modification of the
traditional procedure of capture and recapture. This modified approach benefits from the input
of additional information available obtained by the visualization of animals not previously
marked [63]. Different models, each specifically tailored to the way data is collected, can be
used in the analysis [62]. Considering that the photographic method enables the individual
identification of each dog, it is possible to model the capture probabilities, also known as
visualization probabilities. Punjabi et al. [52] assessed the presence of heterogeneity among
capture probabilities. However, due to convergence problems not specified, they fitted a simpler
model that did not allow for parameters describing this heterogeneity. The actual model (logit-
normal) fitted by the authors did not seem appropriate once the interval between the first capture
and the last observation period, 6 days, casts doubts on the actual number of marked animals
present in the area, a necessary premise in their approach. The tools necessary to monitor the
animals, such as radio or GPS collars that emit mortality signals, were not available in the study
[64]. In any case, this period was relatively short and such bias, if present, may have had little
influence on the parameter estimates. However, potential sources of biases can arise when the
authors considered as not marked (in the initial stage) the monochrome dogs or dogs without
the so-called natural marker. These animals were in the area and detected by the investigators;
therefore, it seems more appropriate to assign these animals as marked based on other
alternative physical characteristics besides the animals” coat.

As well as in studies based on counting, the studies that performed captures and
recaptures estimated density by simply dividing the estimated number of dogs by total area,
which might not represent the true value of this parameter [32]. Additional limitations, often
found in the studies, are the reporting of parameter estimates without the corresponding
measures of uncertainty and the inadequate description of the routes, times and intervals

between captures, as well as animal identification methods (S1 Table).

Studies that implemented their own methods

Vial et al. [56] analyzed the trend in population abundance of wandering dogs in Bale
Mountains National Park, in Ethiopia, based on data collected from 1986. The data were

collected at distinct time intervals throughout the different areas in the park with interruptions
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due to logistics problems. Animal identification and counting took place from vehicles
following non-random transects. Such efforts lacked in detail and were not standardized. Taken
as a whole, these issues may have rendered the study susceptible to biases and interfered with
the validity of the time series estimates. Regarding the estimation procedure, it was a simple
count of the observed dogs and the rate of encounters (individuals/km?2). As the study areas
were not closed to animal migration and the encounter probability may have changed over the
years, the validity of estimates of the population density is questionable.
Matter et al. [50] implemented their own procedure to estimate canine abundance. They studied
dogs marked at the time of vaccination followed by home visits and monitoring of the animal
tag in the target area. Their approach relies on a binomial model of probabilities to estimate the
number of unmarked dogs, the specification of a priori distributions to estimate the probability
of recapture, and the Markov Chain Monte Carlo (MCMC) approach to yield the "posterior"
distribution of all parameters of interest. Akin to all Bayesian approaches, their method is
dependent on the choice of input prior distributions needed to run the Bayesian analysis. The
authors do not offer much detail about the fieldwork leading to animal captures as well the
reasons why the number of areas covered by vaccination does not overlap with the areas
targeted by the household survey. Both issues represent important sources of concern.
Gsell et al. [41] tried to estimate the proportion of stray dogs also from a Bayesian perspective.
Based on an innovative approach, they update estimates previously available to achieve more
precise estimates of the actual population of stray dogs. In S1 Table, we offer additional details
on the implementation of their work. It is noteworthy that the method developed is not robust
against misclassification of the status of domestic dogs or under-reporting of wandering dogs.

In the study by Tung et al. [55], the identified dogs were counted in 56, 74 and 74
selected observation points in Taiwan respectively in 1999, 2004 and 2009. The authors
estimated the national population of dogs using the following formula: [(TOTAL
POPULATION OF TAIWAN — (POPULATION OF RESIDENTS IN THE AREA - TOTAL OF
CAPTURED DOGS)]. We identified the following limitations in the study: due to the lack of
explicit information on the selection strategy of the observation points, one cannot infer random
alocation of the observation points and, therefore, a representative sample of the national
geographic boundaries; the census approach presents the inadequacies described earlier in this
work; there was no information on routes and the photographic procedure performed.

Hiby et al. [43] used information on the number of dogs previously sterilized by non-
governmental as well as governmental organizations to estimate the population of free-ranging

dogs in three cities in India. We offer additional details on how these estimates were obtained
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in S1 table. The approach is advantageous over alternative techniques such as simple counts.
However, we emphasize that it is dependent on the availability of reliable information on the
number of sterilized dogs, on estimates of the survival of these animals, and on the identification
of dogs. It is also assumed that the population is closed. Shorter studies might better fulfill this
latter assumption, which was not true in the present study. Also, the animal identification
procedures were not adequate as well as the survival of the population of dogs at different age
groups that was considered constant.

Finally, Matos et al. [49] developed what they called "Pasteur technique" to estimate the
dog population in two urban areas of a Brazilian municipality. Additional details about the
technique as well as important limitations that invalidate its application to estimate the size of

the population of free ranging dogs are described on S1 Table.

Parameter estimates and results of reviewed studies

Canine density indicators varied considerably among the different studies. These
estimates were high in some areas of the cities of Valencia [40], Katawa [51] and Kathmandu
[48], respectively 1304 dogs/km?2, 1859 dogs/km2 and 2930 dogs/km2, reaching the ratio of
5.2 dogs per inhabitant in this latter city. On the other hand, in areas of the cities of Sdo Paulo
[42], Raipura [44], Mumbai [52], Sao Luiz do Paraitinga [53] and Jodhpur [54] density
estimates were lower than 10 dogs per km?. In the other six studies, as well as in certain areas
of those studies already mentioned, the density estimates remained between the two extremes
above and the ratio of dogs to inhabitants was always less than 1 (S1 Table). Only three studies
describe the specific areas where dogs concentrate. Dias et al. [20] conducted their study on a
college campus and showed that regions harboring higher amounts of organic material carried
a larger number of animals. Font [40], in turn, described higher concentration of dogs in areas
with low socioeconomic status in Valencia, Spain, and Ivanter and Sedova [46] showed that
areas with higher densities of human population also display higher densities of stray dogs in
Petrozavodsk, Russia.

Regarding the distribution of the populations by gender, there was a predominance of
males in all studies where this information was available. Few studies provided information on

age groups and only one described the breeds of dogs studied, all mongrel (S1 Table).

Discussion

This review analyzed the methods and results of twenty-six studies that estimated the
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abundance, density or the ratio of human to dogs of the free-ranging dog populations. It is
difficult to indicate ideal methods to estimate the size of animal populations. The choice of an
optimum strategy depends on the circumstances and the resources available in each area as well
as the susceptibility to bias of each technique. The papers reviewed in this work used methods
that have well-known limitations and did not incorporate alternative strategies that could lead
to improved estimates of animal abundance.

Dogs are territorial animals, tend to concentrate in areas with increased availability of
food and have varying patterns of behavior towards people, so their individual probabilities of
being captured differ. Thus, the use of counts by mean of census would only apply if one could
look at the same moment the dogs in all areas of the territory [19]. In opposition to this latter
recommendation, eight studies used census to estimate abundance. On the other hand, methods
based on counting individuals belonging to sampling units representing the study area, and
where all dogs can be counted or the sampling fraction can be estimated, are widely described
in the literature [10, 57, 65, 66] but have been used only in one study reviewed [37]. Assuming
that censuses were used more often because they are faster and less costly, they do not
outperform sampling methods. The latter approach is capable of generating better information,
and its implementation is as complex as the census, just requiring prior planning to choose the
most appropriate model [65]. Also, sampling methods are cheaper when large areas need to be
covered. Therefore, such methods ought to be considered in future research and, even, in regular
surveillance activities requiring estimates of the abundance and density of dogs. On the other
hand, counts by mean of censuses should be carried out only in rare instances when no other
alternative becomes available, for a short period and, preferably, implemented along with
calibration procedures and statistical tests for the presence of heterogeneities of detection
probabilities [22, 66].

Regarding the twelve studies using capture-recapture techniques, only one [35]
addressed the presence of heterogeneities in the analysis. None of the studies reviewed
considered the populations sampled as open, although this approach were feasible and could
have provided relevant information regarding the estimates of parameters such as survival and
recruitment in populations of free-roaming dogs [57, 67]. It is advisable that future capture-
recapture studies take advantage of the various methods available for the analysis of open
populations [22, 68]. The same advice applies to the methods of analyses of closed populations
that take into account heterogeneous probabilities of animal capture [60]. In this context, we
call the readers” attention to Pollock’s Robust Design, whose methodology is described in

different publications [22, 69, 70], and which incorporates the advantages of both approaches
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developed for open and closed populations. Although being more difficult to implement due to
its complexity, this technique deserves the attention of future academic research in this field.

The vast majority of the studies followed WHO recommendations, first published in
1990 [25] and the most recent document by the World Animal Protection [26]. These
publications suggested the use of census, of Lincoln Petersen estimator and of Beck s method.
Both documents highlight the assumptions and limitations of these techniques but do not refer
to the alternative approaches recommended otherwise. These approaches would be useful, when
the assumptions are not tenable, and when the limitations are present, and could lead to adequate
estimates of the size of populations of free-roaming dogs. Parameters related to the canine
population dynamics, such as abundance, can have a major impact on animal welfare, animal
disease control and the monitoring of the effectiveness of population control measures [18, 19].
The importance of having access to proper estimates of these parameters should be overlooked.
It is, therefore, essential that WHO updates its recommendations by describing sampling
techniques based on distances or count, and methods that allow for the analysis of capture
probabilities of dogs in models applicable to closed populations. Such methods do not add
complexity to the fieldwork data collection process and generate more valid and reliable
information. Previous training on the development of the study protocol and analysis is all that
is required for their implementation. Equally important is the need to raise the awareness about
methods based on open populations and their role in the estimation of survival and abundance.

More expensive or complex methods, in turn, might be difficult to implement in a more
general context but are certainly useful in a research context. A short list of such methods
include: spatially explicit capture-recapture [32], known-fate models with individuals carrying
radio markers [71, 72], Pollock’s Robust Design and Mark-resight that make use of tools to
know exactly the number of marked dogs, as well as methods developed and/or used more
recently to sample animal populations other than dogs [73 — 76]. Methods introduced in the
studies by Matter et al. [S0] and Hiby et al. [43] deserve further evaluation since they can prove
to be useful tools for estimating the canine abundance.

In addition to the limitations introduced by the choice of the analytical methods, a
second source of concerns that might affect the studies reviewed in this work is their
susceptibility to biases due to the study implementation. The approaches used may experience
failure to identify the dogs due to the use of inappropriate markers or lack of photographs [77].
Different markers and the photographic method can be used with canine populations [25].
Photos in adequate numbers and in different positions for the same dog may have high

sensitivity and specificity [10; 78] without the need for physical contact between the researcher

40



and the animal. Future studies should expand the description of the photographic method to
better assess their suitability and reproducibility. On the other hand, biases and limitations
arising from the study implementation or the description of the capturing procedures or animal
visualization can benefit from tools analogous to those developed to improve the description of
the results of epidemiological studies [79]. These latter guidelines have yet to be adapted to the
context of studies aimed at estimating animal populations. Once available they might help in
conceiving proper studies with a transparent and standardized description of the results.

Density estimates reported in the studies reviewed in this work displayed a large
variation. This statement is true even in studies performed in the same country, as it is the case
of India [35, 51]. As discussed by Shimozako and Junio [10], this variability prevents that a
single value of the ratio of human to dogs be extrapolated to estimate the populations of
different areas. Observed differences in population abundance can be considered normal, and
even expected, given that the density of dogs is strongly influenced by social, economic,
demographic, environmental and cultural factors [9]. We noted, however, that the modeling
procedures in all the studies reviewed did not account for additional factors possibly related to
the parameters describing the dynamics of the canine population [80]. Only a few of those
studies provided additional descriptive information. Such analyzes should also be implemented
in future research since these factors might play a key role in understanding the canine
population dynamics [22].

Male animals outnumber female animals in the population of free-roaming dogs. This
statement derives from the descriptive data presented in the studies. This pattern is also
observed among restricted dogs [81], and may be explained by the use of male animals as guard
dogs [44] and by a higher mortality among female animals due to pregnancy and childbirth
[82].

The present review is also limited in various aspects. Given the geographic diversity of
the studies analyzed, our search strategy did not cover all sources of information, and
differential selection of studies should be reminded. We searched different bases as well as
Google Scholar to minimize this source of bias. However, studies that took place in non-
academic environments may have been lost. The diagnosis of susceptibility to biases in reviews
requires specific tools that are not available yet in the field of animal population dynamics.
Therefore, our review should be seen as a “quality review” of a theoretical nature instead of a
quantitative review aiming at more precise parameter estimates by pooling together the data
published by the various studies. The successful experience in using the various tools of this

type in the medical field [31] should serve as an example and guidance leading to similar
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initiatives in the field of Ecology.

Our review examined different studies that report estimates on the abundance or density
of the population of free-ranging dogs. The validity of the estimates reported is the subject of
concerns due to the limitations identified in our work. Valid estimates of abundance and density
are the only way to achieve a proper understanding of the canine population dynamics, a
prerequisite for the planning, execution and evaluation of control actions preserving animal

welfare.
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Supporting Information

S1 Table. Methods, results and limitations of the studies included in the systematic review.

Study / Place of
execution

. Form of
Definition of free- identification of
roaming dogs dogs

Methods of capture
or observation

Method to estimate
the population size

Abundance and/or

density

Population
characteristics

Limitations

Aiyedun and Olugasa
2012 [33]
llorin, Nigeria

Artois et al., 1986 [34]
Zaghouan, Tunisia

Counting of all dogs in
the area.
Classification in
categories domiciled

Visualization and
identification of

physical
or stray from characteristics
interviews with
residents
Inaccurate definition,
all dogs assumed as  Nylon collars

stray animals.

Census - Five
researchers roamed
county areas during
four months - the
procedure was
repeated 3 times in 1
year.

or outside the
household was
counted

Dogs marked in a
canine rabies
vaccination campaign,
tracked in a second
time

Lincoln Petersen

Each dog found inside

First census: 3004;
Second: 2800; third,
2704.

1 dog for every 6.8
inhabitants of the area

X

2.75 males for each
female; 0.24 young
dogs for each adult

- Identification by
inspection —Censuses by
observing only one point
in time on every street.

- Three Separate periods
of observation and the
analysis was done
independently. The
questionnaire method
was not detailed - Period
of captures not described

-No details of the
methods of capture and
marking -First marking in
a vaccination campaign,
thus, not random —
density estimate is
subject to uncertainty
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Belsare et al., 2013
[35]

6 villages in Nannaj,
Maharashtra, India

Berman and Dunbar,
1983 [36]
Residential area of
Berkeley, California,
United States

Childs et al., 1997 [37]
30 villages of
Sorsogon Province,
Philippines

Dogs circulating in the
areas traveled by
vehicles

Dogs seen circulating
in the study areas or
seen in private homes
without restriction

Dogs seen circulating
in the study areas

Photographic
identification

Not described

Visualization and
identification of

physical

characteristics of

dogs

Captures between
7am - 9 am and 5pm -
7 pm. In every six
villages, 5
independent captures
were made. It is also
recorded the number
of dogs vaccinated in
previous campaigns

The observation area
was covered 105
times by a vehicle
between April and
October 1977.

55 transects were
mainly placed around
public roads or
highways.
Perpendicular
distances to the dog
measured with a
nylon tape. Transects
were covered on foot
or with vehicles.

3 methods: i. with
data obtained in
vaccination
campaigns, the
minimum number of
dogs present in the
area was registered;
ii. Beck method,; iii.
Mh model with the
Jacknife estimator.

Counting of identified
dogs

Models fitted with the
software DISTANCE.
The hazard rate
model with the
distribution of
distances truncated in
38,7m in 11 sample
intervals was the best
model. 1034
observations of dogs
or groups.

Estimates by the Beck
method were
negatively biased, and
less than the known
number of animals in
the area. Therefore,
only the results of the
model Mh were
described. Median of
134 dogs in the six
villages (90-188);
Density of 719 dogs
per km2; 1 dog to 34
(30-47) people.

1243 dogs

468.4 dogs per km2
(95% I.c 358.9-611.2).

X

X

It is said that the
visualizations were daily
and that 5 were made,
but in another passage it
is stated that some areas
were covered in 3 days —
Density estimated is
subject to uncertainty

Long periods of counts
without detailing the
methodology; Procedure
for identification of dogs
is not described - long
time and possible
violation of closed
population assumption

There may have been
biases in the
measurement of
distances; Transects not
randomly arranged
leading to less than
optimal representation of
the population
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Daniels and Bekoff,
1999 [38]

Juarez in Mexico (two

regions of an urban
area) and Navajo
reserve

Dias et al., 2012 [20]
Sao Paulo University
campus, Brazil

Faleke, 2003 [39]
4 areas in Agbowo,
suburban area of
Ibadan, Nigeria

Dogs circulating in the ~ Sightings, notes, and
capture area photos

Dogs circulating on Sightings, notes, and

campus photos
Dogs circulation in the
selected capture Sighting

areas

Same route traveled
by automotive
vehicles for five
consecutive mornings

Five capture efforts
with three-month
intervals - except for
the two months of
vacation. Circulation
by car or on foot, held
in the morning and
afternoon of each day

Captures in streets of
the 4 areas.
Procedure repeated
daily during 20 days in
each area between
6am and 7am

Modified Beck method
(Schnabel, 1938)

Five estimates were
made (one for each
capture effort,
considering dogs
seen in the morning
and reviewed in the
afternoon). Lincoln
Petersen estimator

Modified Beck method
(Okoh, 1988)

376 (+ - 53) dogs in
site 1 Juarez and 556
(+ - 70) at Site 2; 228
(+-29), and 431 (+ -
56) in areas classified
as rural; 534 dogs by
km?2in site 1 Juarez
and 936 per km?in
site 2. For the rural
areas the densities
are not reported

Population size in the
five captures and
recaptures varied
between 36 and 52

69, 108, 86 and 75
dogs in each one of

the areas, 1 dog for 11

people

1.6 and 2 males for
each female,
respectively in the two
urban sites; 4 and 3
males for each female
in the rural sites |;
puppies and juveniles
corresponded
between 7 and 9% of
the population in
urban sites 1 and 2,
densities are not
reported for the
remaining sites

Around 1.5 male for
each female
considering all
captures; areas with
organic matter
concentration such as
restaurants in the
University had a
bigger number of
dogs

- Beck Method that does
not account for possible
differences in animal
detection — Density
estimated is only an
indicator; No details
about the capturing
procedures

Individual abundance
estimates were
calculated using a simple
estimator. The complete
history was not analyzed
to identify possible
heterogeneities.

No details of the capture
procedure — Identification
by sighting — estimated
density is only an
indicator — long time and
possible violation of the
assumption of closed
population — Beck
method without
considering possible
heterogeneities

53



Font, 1987 [40]
Seven areas of
Valencia, Spain

Gesell et al., 2012
[41]

Four regions of the
Iringa county,
Tanzania

Guillloux, 2011 [42]
6 areas in Sao Paulo
city, Brazil

Dogs circulation in the
selected capture
areas

The study tried to
identify the proportion
of actual stray dogs in
a population. This
population consisted
of domiciled and semi
domiciled dogs. Those
without any
supervision were
considered stray

Dogs circulating in the
selected capture
areas

Photos

Visualization of
collars applied in the
first stage of the study
- a vaccination
campaign with the
subsequent active
search for animals in
residences of the
study area.

View, photographs,
and notes

Each area (called
transect) was covered
by 9 consecutive days
using a motorcycle

Study stages: 1-
Census covering all
houses to count the
dogs; 2- Collection of
a sample with
application of a
detailed
questionnaire,
checking, among
other information, the
confinement of the
animals; 3- Marking of
vaccinated dogs and
active search; 4-
Recaptures:
circulation of cars for
two days in two
periods in three
transects that covered
5% of the area. Notes
were taken on the
degree of restriction

Two days of catches
with two captures
each day - in the
morning and in the
afternoon. Route by
car or on foot.

Beck method

In procedure 4, some
of the visualized
animals had a collar
(i.e. they were
domiciled, vaccinated
and marked) and
others did not (they
could be domiciled,

but non-vaccinated, or

they might have lost
the collar or were in
fact stray dogs). Thus,
in stage 2 there was
information about the
confinement of the
animals. Through
Bayesian remodeling,
the proportion of dogs
that were, in fact,
stray in the population
was estimated

Among the six areas,
only two had dogs:
Garden Cybele = 96
dogs & Assumption =
12 dogs; Density of
3.37 (Assumption)
and 40.68 per km of
streets

Between 127 and
1304 dogs/km? in the
seven areas

In the census, 2498

dogs were identified.
Less than 1% of the

population was

considered wandering

Beck method

Two males for each
female; Bigger
densities in areas with
worse socioeconomic
conditions

58% of dogs were
male

- Beck Method without
considering possible
heterogeneities -
Estimated density is only
an indicator; No details
about the capture
procedures

Premise that domiciled
dogs were visible in step
4 is not possible in most
circumstances, which
may impair the
application of the method

Beck method without
considering possible
heterogeneities
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3 cities (Jaipur,
Jodhpur, and
Jaisalmer) in the state
of Rajasthan, India

Hossain et al., 2013
[44]

Six regions in the
Narsingti county,
Raitura, Bangladesh

Ibarra et al., 2006 [45]
25 randomly selected
blocks in 34
communities
belonging to the
province of Santiago,
Chile

Dogs circulating in the
study area

Dogs seen in the
study area

Dogs seen circulating
the study area

The information about
the dogs previously
sterilized by
organizations and
public authorities was
used. All dogs
received a cut on the
ear during sterilization
and were easily
identifiable

Photographic method

Sighting

Procedures were
guided by observing
the number of dogs
that were marked and
the number of dogs
that were not.
Locomotion by
vehicles or on foot in
a pre-defined route. In
each of the three
cities, there were
slight differences in
the procedure.

From October to
December 2010
volunteers and
researchers traveled
around the streets of
the studied areas

Observation held for
an hour on every
street

A Mt model was used
for estimating the
number of dogs using
the data of the
sterilized ones. The
following calculation
was performed: total
number of dogs = R;
number of surviving
dogs sterilized at that
point of time =r; p
was the percentage of
dogs in a random
sample and equal to
100r / R. The survival
of marked dogs was
estimated using data
from previous studies
(0.70 per year).

Counting the number
of dogs seen

Counting of the
number of sighted
dogs

36,580 dogs in Jaipur
(6,562 to 46,597).
24,853 in Jodhpur
(18,364 to 31,341).
2,962 in Jaisalmer
(1,721 to 4,202)

461 dogs; 14 (3.7 -
24.) dogs/km?; 1 dog
for 120 people

5666 dogs

570 males, 290 (25%)
females and 283 with
undetermined genre

70,1% male 21,6%
female and 8,3% with
undetermined gender

Dog survival information
is scarce in the literature,
and the model needs
accurate survival
estimates to be valid.
Only one value of
survival may not
accurately reflect the
population structure -
Possible failure to identify
dogs / Different dogs
sighting probabilities

Few details about the
methodology; Density
estimated is only an
approximation; Census
was executed by many
volunteers that may have
affected the validity

- Large number of dogs
and Identification by
viewing - Census with
only one observation on
each street.

55



Ivanter and Sedova,
2003 [46]

11 areas in the city of
Petrozavodsk, Russia

Kalati, 2010 [47]

137 blocks selected
randomly in
Kathmandu, Nepal (in
16 were executed
capture-recapture
procedures)

Kato et al., 2003 [48]

Dogs sighted
circulating the study
area

Dogs sighted
circulating the study
area

Two delimited areas in Dogs sighted

two cities: Kathmandu
in Nepal & Shimotsui,
in Japan

circulating the study
area

Photographic method

Photographic method

Photographic method

Annual data
collections from 2002
to 2007 - three times
every season

Initially a census for
counting the dogs in
all blocks. To estimate
capture probabilities,
capture-recapture: 5
efforts (on
consecutive days)

Four capture efforts.
Walking routes

between 5:30 am 6:30

a.m.

Counting of the
number of sighted
dogs

Estimated capture
probability was used
to correct the counts
of 137 blocks

Beck method

In average, 1271 dogs
per year; 36,8/km?

22,555 + 2561 dogs;
5.245 + 0.595
dogs/hectare

17.4 dogs in
Kathmandu and 1.4
dogs in Shimotsui;
2930 dogs per Km?in
Kathmandu and 225
per Km?in Shimotsui;
1.47 for each person
in Kathmandu and 1:
5.2 in Shimotsui

56% male and 46%
female. Areas with a
bigger population
density had more
dogs

1.31 male for each
female

X

Few details about the
methodology. It was not
informed if the teams
were the same, if they
had been trained and if
there were
standardization;
Estimated density is only
an approximation;
Census without
considering possible
heterogeneities.

A single capture
probability value was
used (average in blocks)
to correct the counts of
areas and dogs with
different characteristics. -
The modeling process for
selecting the Mh model in
capture-recapture
estimation was not
described / Density is
only an approximation;
Census without
considering possible
heterogeneities

Beck method without
considering possible
heterogeneities —
Estimated density is only
an approximation
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Matos et al., 2002 [49]
Two urban sectors of
Serra Azul County,
Brazil

Matter et al., 2000
[50]

Two rural areas of
Gampaha, Sri Lanka

The study used a
method developed by
the authors to
estimate the dog
population of the area,
classifying dogs into 4
types: restricted; with
owners but not
restricted;
neighborhood;
wandering (without
owners).

Dogs that had free
access to streets.
Stratification in
different categories

In home visits,
restricted dogs and
that with owners but
not restricted received
collars of different
colors. Neighborhood
dogs received
another kind — collar
put in place by the
resident who claimed
the dog. Stray dogs
did not receive
collars. Collars of a
fourth color were
given to residents of
the surrounding area

Sighting of the collars
previously put in the
animals

Households in the
area were visited to
obtain information
about the dogs and
their habits (colored
collars). The counting
of stray dog was
taken on the next day.
For this, the
researchers were
positioned throughout
the area (in non-
overlapping regions),
in locations that
allowed the vision of
collars. The counts
were performed for
one hour, repeating
every 15 minutes

Initially in a
vaccination campaign,
the dogs led by
owners were marked
(collars of 12 different
colors). Over the next
four days, the
household survey with
owners to check the
status of marking of
dogs took place. In a
last step, the study
area was covered 3
times for the
identification of the
dogs marked in each
category

Counting of dogs in
each category (survey
data plus
observations in the
street). Among the
various counts, the
one with the largest
number of dogs in
each stratum was
used.

The number of
unmarked dogs was
estimated by binomial
probability model.
Different prior values
were assigned for
estimating the
probabilities of
recapture for the
different classes of
dogs. Finally, the
Markov chain by
Monte Carlo was
applied

103 dogs roaming the
streets were
observed. The dog
population was
estimated at 498
animals

The binomial model
estimated a count of
632 (579, 694) dogs
inarea 1 and 478
(423, 543) in area 2
and 1109 for the area
as a whole.
Ownerless dogs
represented 15.5%
(8.3, 23.1%) of the
animals in area 1,
24.3% (14.6, 34.2%)
in area 2, and 19.3%
(13.5, 25.4%) for the
entire region. The
subsequent estimates
for the total number of
stray dogs was 737
(66.4, 60.9, 71.6%)

60% male

Dogs may have been
counted more than once,
since the investigators
did not have overlapping
areas, but the dogs could
move - Dogs from other
areas may not have been
given collars and have
entered in the counting -
Wrong information from
owners (noted by authors
with regard to the
restriction) may invalidate
the method — Design to
estimate abundance is
actually a simple count /
The single premise of the
technique is unlikely (all
stray dogs must be on
the streets at the time of
capture)

-There were twelve areas
of vaccination and eleven
under investigation -No
details of the capture
procedures in step 3 -
Dependence on the
assumed premises and
priors for Bayesian
analysis,- Categories
restricted dogs and dogs
with owner had no
plausibility

57



Pal, 2001 [51]
Delimited area of
Katawa, India

Punjab et al., 2012
[52]

Area in the suburb of
Mumbai, India

Dogs sighted
circulating the study
area

No description

Dogs sighted

circulating the study

area. In the initial

stage (regarded as

marking), only marked Photographic method
dogs with physical

characteristics that

distinguish them were

considered

The study was
developed between
March 1994 and
February 1998 with 4
annual efforts of
capture. Fixed routes
were traveled on foot
or by bike

Initially, the area was
covered with a
motorcycle. In an
initial step (considered
as marking), only
marked dogs with
physical
characteristics that
distinguished them
(called natural
markers) were
considered marked.
Two days later and for
three consecutive
days viewing
procedures were
performed. Dogs with
no natural markers
were considered
unmarked.

280 individual dogs
registered in the 4
years. Variation
between 150 and 200;
1859 +- 19 per Km?

Counting of dogs in
each effort

Mark Resight.

Estimation by logit

model - normal (after

selection procedures

based on AIC criteria).

Models considering 680.64 + 34.06 dogs
individual (95% Cl =617.22 —
heterogeneities were ~ 751.35)

adjusted, but,

according to the

authors, there was no

convergence in the

estimation

1.37 male for each

- Long-term census
without details on how it
was performed, whether
teams were the same
and how they were
trained — the procedures
to identify the dogs were
not described

Due to the analytical
procedure, it was not
possible to check for
individual heterogeneity;
The number of marked
animals actually present
in the area in viewing
periods was not known.
This information was a
necessary precondition
for the application of the
adopted model (logit -
normal); Monochrome
dogs were considered
not marked in the initial
stage. Although this
decision facilitates the
logistics of the efforts,
monochrome dogs were
present in the area and
should have been
considered marked. With
a photographic method, it
would be possible to
differentiate them by the
observation of physical
characteristics other than
their coat
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Shimozako and Junio,

2008 [10]
A district of Ibiuna,
Brazil

Torres and Prado,
2010 [53]

Two rural areas of
Sao Luiz do
Paraitinga, Brazil

Totton et al., 2012 [54]

Six different areas of
Jodhpur, India

Dogs sighted
circulating the study
area

Dogs sighted
circulating the study
area

Dogs sighted
circulating the study
area

Photographic method

Photographic method

Marking using colored
sprays

Three days of
captures, one per
week (sequentially).
Each day captures
were performed in the
morning and in the
afternoon.

A total of 42 km of
roads (half of all
areas) were covered
in the morning for two
days, twice. One effort
each year (2004 and
2005).

Two periods: 2005
and 2007. In each of
them, the capture
methodology was the
same. Captures for 5
days, between 8am
and 10am.

Estimates were
obtained considering
each capture shift as
a single effort, or by
grouping each day as
a single effort.
Methods used:
Peterson,
Chaperman, and Beck

Quantity was around
70 dogs in the
different analysis

Counting of
photographed dogs

The conditions for the
use of the estimator
were violated in the
area 1, so the
estimates were given
for areas 2-6
separately. In 2005,
the area 1 had 463
dogs, the other ones
ranged from 112 to
189. In 2007, the area
1 had 126, and the
others ranged 68-113.

Schumacher method
(1943)

5.7 ind/km? (Area, 1)
and 6.9 ind/km? (Area
2)

1.3 and 1.4 for each
female in 2005 and
2007 respectively

None of the methods
considers possible
heterogeneities in the
capture probabilities

Few details about the
paths - Only half of the
area was covered;
Density estimated is only
an approximation;
Census without
considering possible
heterogeneities in the
capture probabilities

Method developed for
populations with different
characteristics - There
may have had lost
markers - Confusing
methodology for verifying
model assumptions
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Tung et al., 2010 [55]
Respectively, 56, 74
and 74 points of
observation selected
randomly in the years
1999, 2004 and 2009
in Taiwan.

Vial et al., 2010 [56]
Bale Mountains
National Park, region
of Oromia, Ethiopia

Dogs sighted
circulating the study
area

Dogs sighted
circulating the study
area

Photographic method

Photographic method

In the three periods
(years) of observation,
the area was covered
by bikes. The number
of dogs photographed
was registered

Data collected
between 1986 and
2007 in the park by
the Ethiopian Wolves
Conservation
Program. Captures in
a partitioned transect
in three areas. Counts
were conducted in a
vehicle for 2-4
observers. Each year,
different amounts of
effort were made; no
activity between 1993
and 1995

Given i. the number of
photographed dogs; ii.
The number of
residents and; iii. the
total population of
Taiwan, the national
dog population was
calculated by the
division: [(total
population of Taiwan) /
(population living in
the areas / total
captured dogs)]

Encounter rates
(individuals/km) per
year and habitat
pondered by the
station

In the first effort, 3756
dogs were identified,
in the second 2137
and in the third 1429.
Estimates of dogs,
respectively in the
three periods using

the proposed quotient:

613.959 -120.476 -
86.244

Values varying in the
periods and stations,
with @ minimum of
zero and a maximum
of four dogs/km

- Points were not
selected according to a
standard practice in the
three periods and were
not representative of the
national geographic
space -Few details on
the method. The
standardization
procedures were not
described as well as
whether the teams
remained the same, and
how they were trained —
Census without
considering possible
heterogeneities in the
capture probabilities

Few details on the
methodology. The
standardization
procedures were not
described as well as
whether the teams
remained the same, and
how they were trained -
Data collection activities
subject to interruptions
and different number of
executions along the
year- Census - without
considering possible
heterogeneities in the
capture probabilities
density estimated is just
an approximation
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4.2 Abundaincia, sobrevivéncia e recrutamento de cées irrestritos acompanhados em um

municipio brasileiro: um estudo de captura e recaptura

Resumo

A existéncia de caes irrestritos ¢ considerada um problema de Satde publica e de bem-estar
animal. O entendimento adequado da ecologia destes animais ¢ util para a constru¢do de modelos
matematicos com vistas ao aprimoramento das intervengdes para o controle destas populacoes.
O presente estudo, de modo inédito na literatura, analisa a dindmica populacional ¢ a eficacia da
esterilizagdo de caes irrestritos. Para isto, utilizamos procedimentos de captura e recaptura, com
métodos de analise baseados em populagdes abertas. Realizaram-se, a cada dois meses, durante
14 meses, capturas, marcacdes, liberagdes e recapturas de caes em duas regides, de um municipio
da regido Sudeste do Brasil. Em uma destas, os animais foram também esterilizados. Ambas as
regides tinham caracteristicas sociais, ambientais e demograficas semelhantes. Estimou-se a
presenca de 148 fémeas ¢ 227 machos durante todo o periodo de estudo. A razdo cao/homem
média estimada foi de 1 cdo para cada 42 e 51 seres humanos, nas areas sem e com esterilizagao,
respectivamente. Devido ao grande niimero de entradas de caes, atribuidas principalmente ao
abandono de animais domiciliados, houve uma tendéncia de aumento do tamanho populacional
em ambas as regides. As taxas de sobrevivéncia foram baixas, porém, a mortalidade diminuiu
com o decorrer do estudo. Houve maior entrada de machos na populagdo, mas nao se observaram
diferengas na sobrevivéncia entre os géneros. Nenhum dos pardmetros analisados apresentou
diferenca significativa entre as areas, demonstrando que a esterilizagcdo ndo afetou a dinamica
populacional. Os resultados apresentados indicam que fatores ndo dependentes da densidade
foram responsaveis pela dinamica observada e que a esterilizagdo pode ndo ser uma estratégia
viavel e efetiva em regides com baixa disponibilidade de recursos e altas taxas de abandono.
Além disso, o grande niimero de entradas e Obitos torna a populagdo canina errante mais jovem
e mais susceptivel a infecgdes. Discutem-se estes e outros aspectos e chama-se a atengdo para a

necessidade de que estudos com metodologia adequada sejam desenvolvidos.

Introducio

A relagdo entre cdo e homem remonta aos primordios da civilizagao. Estima-se que os
caes tém servido de companhia para o ser humano hé cerca de 13.000 anos (Beck, 1973; Udell e
Wyne, 2008). Desde a domesticagdo, tal relagdo tornou-se cada vez mais intensa e cdes sdo
ubiquos no contexto cultural de todas as sociedades, constituindo o animal carnivoro mais

abundante do planeta (Vanak e Grompper, 2010).
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Domesticados devido ao seu comportamento obediente ¢ docil e a sua utilidade como
guardides e cagadores (Driscoll et al., 2009), os caes passaram a desenvolver diferentes fungdes
(Udell e Wyne, 2008) e tém sido associados a beneficios relacionados com o bem-estar e com a
saude de seus proprietarios (McConnell et al., 2011; Hodgson e Darling, 2011).

Por outro lado, a existéncia de cdes que circulam livremente pelas ruas ndo traz beneficios
nem para os caes, nem para os seres humanos (Beck, 1973). O abandono e a criagdo de cdes em
ambientes nao restritos t€ém sido atribuidos a fatores comportamentais, religiosos, culturais,
ecoldgicos e socioecondmicos, constituindo importantes problemas em nivel de Satude Publica e
de bem estar animal (Garcia e Calderon, 2012; Lambert et al., 2015). Caes irrestritos, em geral,
tém sua saude fisica e psicologica comprometidas, estdo mais propensos a adquirirem doengas
infecciosas e tém expectativa de vida menor que cies domiciliados (Stavisky et al., 2012; Belo
et al., 2013). De modo prejudicial aos seres humanos, estdo associados com a ocorréncia de
mordidas, transmissdo de doencas, danos a populacdes de animais selvagens, acidentes e
poluicdo (Ugbomoiko et al., 2008; Tenzin et al., 2011; Lunney et al., 2011; Hogésen et al., 2013;
Dantas-Torres e Otranto, 2014; Kachani e Heath, 2014).

Diferentes estratégias sdo utilizadas para o controle da populacdo de caes irrestritos
(Rinzin, 2007). A eliminagdo por meio de matangas, além de envolver um problema ético, ndo €
considerada efetiva no controle populacional, uma vez que as perdas sdo compensadas pelo
aumento das entradas e da sobrevivéncia dos remanescentes (Beran, 1991; Rinzin, 2007). Assim,
acoes de estimulo a posse animal responsavel, de fortalecimento da legislagdo contra o abandono
e de controle cirurgico tém sido estabelecidas em diferentes paises (Rinzin, 2007, Paula, 2010).
Anualmente, milhares de caes irrestritos sao esterilizados em a¢des do poder publico, de médicos
veterinarios ou de organizagdes ndo governamentais. No entanto, a efetividade dessa medida, a
longo prazo, tem sido pouco avaliada (Reece e Chawla, 2006; White et al., 2010).

Para que se avalie adequadamente o sucesso de agdes que visem o controle da populagdo
canina nao domiciliada, devem ser obtidas estimativas ndo enviesadas dos parametros da
dindmica populacional destes animais (Dalla Villa et al., 2010; Fei et al., 2013). Ainda que
diversos estudos tenham buscado estimar o tamanho da populagdo de caes irrestritos, a maioria
destes utilizou métodos inadequados que invalidam as estimativas obtidas, conforme evidenciado
em revisdo sistematica recente (Belo et al., 2015). Além disso, ndo ha na literatura registros do
uso de procedimentos de captura e recaptura que considerem as populagdes caninas errantes
como abertas. Deste modo, embora esta seja considerada a abordagem mais indicada (Willians

et al., 2002), inexistem estimativas de sobrevivéncia ¢ de recrutamento obtidas com tal
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metodologia.

Assim, o presente estudo, por meio da execugdo de procedimentos de captura e recaptura
com modelos de analise apropriados para populacdes abertas, estimou a abundancia, as taxas de
sobrevivéncia e de recrutamento e as probabilidades de captura de duas populacdes de caes
irrestritos acompanhadas por um ano e quatro meses em um municipio localizado na regiao
Sudeste do Brasil. Analisaram-se as variagdes temporais das estimativas no periodo e no que diz

respeito ao género dos caes e a efetividade da esterilizagdo cirurgica.

Métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Divindpolis-MG, Brasil. Tal municipio ¢ o maior
da regido Centro-Oeste do estado, com populacdo de 228.643 habitantes (IBGE, 2014).
Apresenta um quadro social com alta taxa de alfabetizacdo (94,7%) e taxa de crescimento
populacional da ordem de 4,2% ao ano (aproximadamente 7.300 pessoas em média dos ultimos
10 anos).

As atividades direcionadas aos caes, executadas pelo poder publico do municipio, eram a
esterilizacdo de animais domiciliados, a partir de solicitagdes dos proprietarios, a captura e
eutanasia de caes errantes considerados agressivos ou doentes e a captura de fémeas com seus
filhotes para possivel ado¢do, mediante requisicdo de moradores. Cdes ndo adotados eram
devolvidos as ruas apds o periodo de lactagdo. Também eram executadas parte das agdes do
programa brasileiro de controle da Leishmaniose Visceral (Brasil, 2006; Penaforte et al., 2013)
e campanhas de vacinacdo contra a raiva (Brasil, 2011).

Para a execu¢ao do estudo foram selecionadas duas areas, chamadas de A (controle) e B
(intervencdo). A drea A, de acordo com estimativa da prefeitura municipal, tinha uma populacao
de 3670 habitantes e a area B, uma populagao de 3900 habitantes. Ambas eram compostas por 4
bairros e possuiam perfis semelhantes em termos de tamanho, cobertura vegetal, nimero de

residéncias e condi¢do socioeconomica (figura 1).

Questoes éticas
Todos os procedimentos de coleta e analise foram realizados de acordo com os Principios
Eticos na Experimentagio Animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal

(COBEA). Este projeto teve aprovagdo do CEPEA — Comissio de Etica em Pesquisa Envolvendo
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Animais da UFSJ, protocolado com o Numero 24/2010.

Estudo piloto

Previamente a execucao dos métodos descritos na proxima secao, realizou-se um estudo
piloto para a defini¢@o das areas de estudo e para a correcao de possiveis falhas na execugdo dos
procedimentos. O estudo foi desenvolvido durante quatro dias, sendo, em cada um, percorrido
um bairro do municipio. Cada bairro pertencia a uma de quatro areas potencialmente candidatas
a serem incluidas no estudo, sendo selecionadas aquelas com caracteristicas semelhantes € com
maior niimero bruto de animais capturados e liberados. Os dados obtidos nessa etapa nao fizeram

parte das estimativas geradas no presente estudo.

Procedimentos de capturas e recapturas, identificacdo e intervengcoes

Durante um ano e quatro meses, foram executados sete esforcos de captura e recaptura
(1), um a cada dois meses. Eram incluidos no estudo todos os caes encontrados circulando pelas
ruas no periodo das capturas (desde que ndo estivessem acompanhados de um proprietario).
Adotou-se um sistema de varredura, no qual veiculos adaptados percorreram todas as ruas das
areas de estudo. Na regido A, as atividades ocorriam na primeira semana do més de coletas,
enquanto que, na regido B, ocorriam na segunda semana do mesmo més. As varreduras foram
feitas sempre seguindo o mesmo trajeto, de modo a cobrir todas as ruas de cada regiao ao menos
uma vez.

Os caes capturados eram encaminhados ao Centro de Referéncia de Vigilancia em Saude
do municipio (CREVISA), onde passavam por exames clinicos e para diagnostico de
leishmaniose visceral canina (LVC). Caes soropositivos eram eutanasiados, conforme
recomendacao do Ministério da Satde do Brasil. Em cdes com diagndstico negativo, era colocada
identificacdo eletronica (MICROCHIP), para que o animal pudesse ser identificado corretamente
nas possiveis recapturas. Estes animais foram ainda vermifugados, vacinados contra raiva e
receberam a vacina Octopla canina. Os procedimentos de esterilizacao (apéndice 5.1), por sua
vez, eram executados apenas em caes capturados na area B.

Ap0s os resultados do diagndstico da LVC, e completa reabilitacdo do procedimento
cirargico (cdes da area B), os animais eram devolvidos no mesmo lugar onde haviam sido
apreendidos.

Animais recapturados eram reexaminados, repetindo-se os procedimentos de exame e de

registros nos bancos de dados. Caso o animal se mantivesse negativo, era novamente liberado.
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Caso fosse positivo, era eutanasiado. Todos os cdes, mesmo aqueles em que ndo era possivel a
captura, eram fotografados para posterior identificagdo e inclusdo no banco de dados da andlise

da dinamica populacional realizada no presente estudo.

-
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Figure 1. Area de estudo: a. Brasil, com destaque para o estado de Minas Gerais; b. Minas Gerais, com desta-
que para o municipio de Divindpolis; c. Divinépolis, com destaque para as duas regides de captura.

Apbs o encerramento de todos os esforgos de captura, foram utilizados materiais
informativos visando a conscientizagdo da populagdo a respeito da posse animal responsavel e

da leishmaniose visceral (apéndice 5.2).

Registro dos dados
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As historias individuais de captura e recaptura de cada animal foram registradas em
bancos de dados elaborados no programa Microsoft Excel (2013), utilizando a formatacao padrao
de “histoéria de encontros” para animais capturados ¢ marcados vivos. Para fins de analise, os
animais eutanasiados foram registrados com sinal negativo, que indica a ocorréncia de oObito

durante os procedimentos de captura.

Analises

Procedimento geral

Para a analise dos dados foi utilizada a técnica de Joly Seber, conforme implementado no
programa POPAN (Schwarz e Arnason, 1996). Através desta técnica sdo estimados trés
parametros:

@i (sobrevivéncia): Probabilidade de que um animal sobreviva (e ndo emigre) entre as capturas i
eitl.

pi (probabilidade de captura): Probabilidade de que, dado que o animal esteja vivo e na area de
captura, que ele seja, de fato, encontrado ou avistado em uma dada captura i.

bi (probabilidade de entrada): Considerando a existéncia de uma superpopulagdo, constituida de
todos os animais que estiveram presentes na populagdo alvo durante todo o periodo de estudo,
este parametro constitui a probabilidade de que um animal desta superpopulagdo hipotética dé
entrada na populacdo entre as ocasides i e i+1.

As estimativas de recrutamento (B: numero de animais que ddo entrada na populagdo
entre dois esforgos de captura) e do tamanho populacional (N), por sua vez, sdo obtidas de modo
derivado a partir destes pardmetros.

Todos os procedimentos de analise foram executados no programa Mark, versao 6.2.

Anadlise da qualidade do ajuste dos modelos mais parametrizados

Previamente a execu¢do das modelagens, foi avaliado o ajuste dos dados ao modelo mais
parametrizado (Goodness of Fit — GOF) (Choquet et al., 2009). Para tal, foram executados os
testes 2 e 3 da suite Release e os procedimentos de Bootstrap GOF e de “median ¢ hat”. Apds a
execugdo dos trés procedimentos, considerou-se aquele que gerou o maior valor do fator de
inflacdo da variancia (C-hat).

Foi inicialmente analisado o modelo em que havia conjuntamente as varidveis preditoras

sexo, area e tempo, bem como as interagdes entre estas. Tal modelo teve valor de C-hat estimado
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em 2,52 e indicacdes de esparsidade em diferentes periodos de captura. Assim, foi feita a andlise
em separado do ajuste do modelo com sexo, tempo e interagdes e do modelo com area, tempo e
interacdes. Os valores de C-hat estimados neste caso foram, respectivamente, de 1,17 ¢ 1,25, e

houve poucas indicagdes de dados esparsos.

Procedimentos de modelagem

Tendo em vista os resultados das analises de GOF, definiu-se que os procedimentos para
analise dos fatores associados a variacdo das estimativas de sobrevivéncia, de probabilidade de
captura e de probabilidade de entrada seriam executados separadamente para as variaveis sexo ¢
area. Em ambos os casos, foram construidos modelos considerando a existéncia ou inexisténcia
de variagdes temporais nas estimativas e a presenga ou auséncia de interagdes entre as variaveis
sexo e tempo ou area e tempo. Também foram ajustados modelos aditivos, em que a variacao dos
parametros analisados ¢ expressa como uma fun¢ao de dois ou mais fatores, no caso, area e tempo
ou sexo e tempo, sem a existéncia de interagdes. Assim, foram construidos e analisados 50
modelos em ambos os grupos (apéndice 5.3). Para a probabilidade de entrada, tendo em vista as
caracteristicas da variavel, todos os modelos admitiam variagdes temporais.

Os modelos construidos foram comparados para que fosse selecionado o mais
parcimonioso, ou seja, aquele modelo que apresentasse o melhor balanceamento entre a
explicacdo da variabilidade e a precisdo das estimativas. Os critérios utilizados para a selecao do
melhor modelo e para ordenamento dos demais foram baseados no método de “AIC corrigido
(AICc)”, uma vez que, por meio deste, faz-se um balanco entre o ajuste de cada modelo aos dados
e o nimero de parametros necessarios. Procedimentos de “data cloning” foram utilizados para
identificar o numero correto de parametros estimados (Lele et al., 2010). Tendo em vista a
superdispersdo dos dados, os valores de AICc foram corrigidos pelas estimativas de C-hat para
obtencdo das medidas de QAICc. Os modelos construidos foram organizados em ordem
descendente de valores de QAICc, ou seja, foi considerado mais parcimonioso aquele que tinha
o menor valor da medida (Burnham e Anderson, 2002).

Apos o ordenamento, foram analisados os valores da forca da evidéncia em favor de cada
modelo (AIC weight — “w”). Tais valores sdo considerados as probabilidades de que um dado
modelo seja o0 melhor do conjunto analisado. Assim, maiores valores de w indicam uma maior
forca de evidéncia para o modelo. Para a descricdo dos resultados, foram desconsiderados os
modelos em que o valor de w era menor que 0,01.

A importancia de cada uma das varidveis foi ainda avaliada por meio do conjunto de todos
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os modelos construidos, utilizando-se o procedimento indicado por Burnham e Anderson (2002).
Neste, os pesos (W) dos modelos que contenham uma dada varidvel preditora especifica sao
somados, sendo o procedimento repetido para todas as variaveis analisadas. A variavel com o
maior peso ¢ considerada a mais importante e aquela com menor peso ¢ considerada a de menor

importancia para explica¢do da variabilidade dos dados.

Estimacdo dos parametros

Para a estimacdo da sobrevivéncia, da probabilidade de captura, da probabilidade de
entrada na populagdo, da abundancia e do recrutamento utilizou-se o método de “model
averaging” (Stanley e Burnham, 1998). Esta técnica leva em conta todos os modelos analisados
para que se obtenha o valor da estimativa do parametro, ¢ ndo somente o valor estimado no
melhor modelo. Seu funcionamento ¢ semelhante ao célculo de médias ponderadas, ja que o valor
final da estimativa ¢ obtido através da ponderagdo das estimativas obtidas nos varios modelos
pelo suporte relativo (w) que aquele modelo tem na explicacdo da variabilidade dos dados. Com
esta técnica, pode-se acomodar tanto a variagao condicional especifica existente em cada um dos
modelos, quanto a incerteza ndo condicional existente no processo de selecdo dos modelos.
Assim, obtém-se estimativas mais adequadas dos parametros e de seus intervalos de confianga.

Com o uso da formulagdo de POPAN, em modelos tempo-dependentes, nem todos os
parametros podem ser identificados em todas as capturas (Willians et al., 2002). No presente
estudo, foram descritas apenas as estimativas dos parametros cuja estimagao ¢ possivel pela
técnica, sem a ocorréncia de confundimento. Assim, ndo foram estimadas as probabilidades de
captura na primeira e na ultima capturas (p1 € px), as probabilidades de entrada entre a primeira e
a segunda capturas (bi) e entre a pentltima e a ultima capturas (bk-1) € a sobrevivéncia entre a
pentltima e a Gltima capturas (Qk-1).

Para o calculo da razdo cao/homem, a estimativa média das abundancias estimadas foi

dividida pelo tamanho populacional em cada uma das areas.

Resultados

Descricao geral
Durante o periodo de estudo, foram identificados individualmente 157 caes na regido A e
171 na regido B. Destes, 135 eram fémeas e 193 eram machos. Cento e trinta e trés animais (77

machos e 56 f€émeas) foram capturados em mais de um esforgo. Vinte e quatro foram eutanasiados

68



devido a sorologia positiva para LVC. Sessenta e seis diferentes historias individuais de capturas
foram registradas e 38 delas incluiram animais ndo capturados no primeiro esfor¢co. Nao houve
casos de caes encontrados inicialmente em uma area e reencontrados em outra. Observou-se que
a maior parte dos caes irrestritos tinham um ou mais individuos responsaveis por seus cuidados
e que recebiam suporte para sua alimenta¢do. No Quadro 1, sdo apresentados dados sobre o
numero de cdes liberados em cada captura e recapturados nos esforcos subsequentes. As historias

individuais de capturas, estratificadas por sexo e area, sao apresentadas no apéndice 5.4.

i* R() m (i) r(i)
j=2 3 4 5 6 7

1 91 47 13 6 0 0 1 67

2 99 31 15 6 4 1 57

3 78 21 9 5 7 42

4 71 19 12 8 39

5 66 22 10 32

6 72 22 22
i—cada esforco de captura; R=numero de animais liberados; r=total de
animais liberados e recapturados pelo menos uma vez; mij = numero de
animais recapturados pela primeira vez em uma ocasifio subsequente a
um esforco especifico

Quadro 1 Numero de caes liberados em cada captura e recapturados nos esforgos subsequentes

Selecdo dos modelos e forca das variaveis

Modelos com a varidavel “género”

Dos 50 modelos construidos no grupo que continha a varidvel género (apéndice 5.3),
apenas cinco tiveram probabilidades (w) maiores que 1% de serem os mais parcimoniosos. Estes
sdo apresentados na tabela 1, juntamente com seus valores de QAICc, AQAICc (diferenca, em
modulo, entre os valores de QAIC: do melhor modelo e do modelo analisado) e “w”, além do
valor do suporte relativo do melhor modelo em relagdo aos demais.

O modelo em que a sobrevivéncia, a probabilidade de captura e a probabilidade de entrada
variaram com o tempo, mas ndo entre cdes machos e fémeas, foi considerado o mais

parcimonioso, com uma probabilidade de 73,24%. O peso deste foi 6,48 vezes maior que o do
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modelo em que as sobrevivéncias variavam aditivamente com o género e 8,37 vezes maior em
relacdo ao modelo com variagdo das probabilidades de captura nos géneros. Os demais modelos
tiveram pesos menores que 5% e pouco suporte, quando comparados ao modelo mais

parcimonioso.

Tabela 1 Modelos mais parcimoniosos nos procedimentos de modelagem com o género
dos céaes

Modelo (i) # QAICc A QAICc Peso (w) Suporte
(W1/wi)

1. ®¢pebt 1129.1074 0.0000 0.73242 X

2. Og+tptbe 1132.8450 3.7376 0.11302 6.48

3. ®¢pg+t bt 1133.3565 4.2491 0.08751 8.37

4. Og+t pg+t bt 1134.7524 6.6450 0.04355 16.82

5. @g+¢ pt bt 1137.0836 7.9762 0.01358 53.93

#. @=sobrevivéncia; p=probabilidade de captura; b= probabilidade de entrada; t = valores do parametro variam
nas diferentes capturas; g+t: modelo aditivo em que h& variagéo nos valores do parametro no tempo e nos géne-
ros; g*t: interacao entre género e tempo

Por meio do procedimento de Burnham e Anderson (2002), verificou-se o somatério do

peso (w) de cada variavel, considerando todos os modelos (quadro 2).

®¢=0.819933 pt=0.85902 bt=0.99008
Dgit = 0.15657 pg+t=0.13106 bg«t=0

@y =0.01358 pgt=0

®.(sem variagdo) = 0 p. (sem variagdo) = 0

Quadro 2 Peso das varidveis do conjunto de modelos avaliados segundo o género

As maiores forcas de evidéncia (pesos) foram atribuidas as varidveis que indicavam
apenas variagdes temporais nos pardmetros, embora tenha havido pequenas forcas para as
variaveis que indicavam que a sobrevivéncia e que as probabilidades de captura variavam entre
0s sexos. Ja para a probabilidade de entrada, ndo houve evidéncias da existéncia de variagdo nos

grupos.

Modelos com a varidvel “area”

Os resultados da modelagem com a variavel “area” foram semelhantes aos da modelagem
com a variavel “género”. Na tabela 2 sdo apresentados os seis modelos que tiveram
probabilidades maiores que 1% de serem os mais parcimoniosos. Os resultados de todos os

modelos construidos sdo descritos no apéndice 5.3.
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Tabela 2 Modelos mais parcimoniosos nos procedimentos de modelagem com a &rea de
captura dos caes

Modelo (i) # QAICc A QAICc Peso (w) Suporte
(W1/wi)

1. ®¢ptbe 1067.5657 0.0000 0.57923 X

2. Mg+t ptbt 1069.8357 2.2700 0.18618 3.11

3. Dg+t pg+t bt 1070.3336 2.7679 0.14515 3.99

4. ®. pg+t bt 1073.3713 5.8056 0.03178 18.22

5. ®¢ pg+t bt 1073.5471 9.9814 0.02911 19.90

6. Mg+t pt bt 1075.4533 7.8876 0.01122 51.62

#. ®-=sobrevivéncia; p= probabilidade de captura; b= probabilidade de entrada; t = valores do parametro
variam nas diferentes capturas; g+t: modelo aditivo em que ha varia¢do nos valores do parametro no tempo
e nas areas; g*t: interagdo entre area e tempo

Embora com menor peso do que na modelagem com a variavel género, o modelo em que
0s parametros variaram com o tempo, mas ndo entre as areas, foi considerado o mais
parcimonioso. Este teve 3,11 vezes mais suporte nos dados que o modelo em que havia variagao
na sobrevivéncia entre os géneros ¢ 3,99 mais suporte que o modelo em que havia também
variagdes nas probabilidades de captura. As diferencas foram significativamente maiores nas
comparagdes com os demais modelos, que tiveram baixos pesos.

Na analise do peso de cada uma das variaveis considerando todos os modelos analisados,
também houve maiores pesos para as varidveis que indicavam apenas variagdes temporais das
estimativas. Entretanto, os valores foram menores que aqueles observados na modelagem com a
variavel género. Houve um maior peso para as varidveis que indicavam existéncia de variagdes
na sobrevivéncia e nas probabilidades de captura entre as areas. As demais variaveis tiveram

baixos pesos. Para as probabilidades de entrada, ndo houve evidéncia de variagao nas regioes de

estudo.
@ =0,60834 pt=0.77663 bt=0.98267
®g+t = 0.33133 pe+t=0.17693 bg+t=0
®. (sem variagdo) = 0.03178 pg+t= 0.02911
Dg+¢=0.01122 p.=0

Quadro 3 Peso das variaveis do conjunto de modelos avaliados segundo a area

Estimativas

Modelos com a varidvel género

Estimou-se a presenca de 148 fémeas e 227 machos na populagao alvo durante todo o
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periodo de estudo. Os valores dos demais parametros estimados para caes machos e fémeas, e
seus respectivos intervalos de confianga sdo descritos na Tabela 3. Estes foram obtidos a partir
das estimativas de todos os modelos analisados, sendo dado maior peso no célculo da estimativa
final aos modelos com maiores valores de suporte relativo (w). Tendo em vista que o melhor
modelo mostrou apenas a existéncia de variacao temporal nas estimativas e ndo entre os grupos,
houve poucas e pequenas diferengas entre os géneros em todos parametros estimados. Para a
sobrevivéncia, os valores apresentaram tendéncia de aumento, indo de 0,75 no intervalo entre a
primeira e a segunda capturas, até 0,99 entre a quinta e a sexta. Ja a probabilidade de entrada, foi
proxima de zero entre a quinta e a sexta capturas, tendo variado entre 0,12 ¢ 0,15 nos demais
intervalos. As probabilidades de captura, por sua vez, tiveram seu maior valor na segunda captura
(0,68), havendo uma tendéncia de reducao até a quinta captura, em que foi observado o menor
valor (0,39).

As estimativas de abundancia evidenciaram que a maior parte da populagdo era
constituida por machos. Além disso, houve uma maior entrada de cdes machos em todos os
intervalos em que o numero pdde ser estimado. A populagcao aumentou de tamanho entre o inicio
e o fim do estudo. Estimou-se uma abundancia de aproximadamente 59 fémeas ¢ 92 machos na
segunda captura, valor que chegou a 71 e 69 fémeas e a 104 e 105 machos, respectivamente na

quinta e na sexta capturas.

Tabela 3 Estimativas para sexo

Sobrevivéncia  Probabilidade de Probabilidade de Recrutamento Abundéncia (IC)
(I.O) captura (IC) entrada (IC) (9]

Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos

1= 0,75 0,75 1= NI NI 1= NI NI 1= NI NI 1= NI NI

0,62 — (0,61 —

0,86) 0,85)

2= 0,80 0,79 2= 0,68 0,68 2=0,12 0,12 2= 23,64 2= 91,88

0,62 — (0,62 — (0,55 — (0,56 (0,06 — (0,06 15,40 (8,00 — 58,67 (75,58 —

0,91) 0,91) 0,79) 0,79) 0,22) 0,22) (5,23 - 39,21) (48,14- 108,17)
25,56) 69,18)

3=10,77 0,76 3=0,51 0,51 3=0,12 0,12 = 23,60 = 94,49

0,57 - (0,57 — (0,40 — (0,40 (0,05 — (0,05 15,30 (5,73 — 61,77 (75,87 —

0,89) 0,89) 0,62) 0,63) 0,24) 0,24) (3,67 — 41,45) (49,65 - 113,11)
26,94) 73,89)

4= 0,84 0,84 4= 0,48 0,48 4= 0,15 0,15 = 29,44 = 94,28

0,57 — (0,56 — (0,37 — (0,37 (0,08 — (0,08 19,13 (13,78 — 62,72 (74,35 —

0,96) 0,96) 0,60) 0,60) 0,24) 0,24) (8,94 — 45,10) (49,64 - 114,21)
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29,31) 75,80)

5= 0,99 0,99 5= 0,39 0,39 5= 0,0001 5= 0,00 0,01 5= 105,27
0,96 — (0,99 — (030 — (0,30 — 0,0001 (0,00 — (0,00 — (0,00 — 71,19 (82,25 -
1,000 1,000  049)  049) (0,00 — 0,004) 0,63) 1,000 (59,00 - (123,30)

0,004) 83,36)
6=NI NI 6= 0,42 0,42 6=NI NI 6=NI NI - 104,27
0,32 — (032 — 69,16 (86,22 —
0,52)  0,52) (56,83 - 12331)
81,48)
7=NI NI 7=NI NI

NI. Parametro nao identificavel

Modelos com _a varidvel drea
Durante todo o periodo de estudo, estimou-se a presenca de 199 caes na area A e 177 na

area B. Os valores dos demais pardmetros diretamente estimados para as areas controle e
intervencdo sdo descritos na tabela 4. O método de célculo destes também considerou a
ponderacdo pelo suporte relativo das estimativas de todos os modelos analisados. Assim como
na modelagem com o género dos caes, as diferengas existentes entre as estimativas de cada uma
das areas foram pequenas, embora tenham sido um pouco maiores que aquelas observadas entre
os géneros. Tendo em vista o fato de terem sido atribuidos pesos maiores para os modelos em
que nao havia diferengas entre os grupos em ambas as modelagens, as estimativas de
sobrevivéncia, de probabilidades de captura e de probabilidades de entrada para as areas foram
semelhantes aquelas descritas para os géneros.

Por outro lado, o nimero bruto de animais que entrou na populagdo foi semelhante nas
areas A e B, o que ndo ocorreu entre os géneros. Ambas as areas apresentaram uma tendéncia de
aumento do tamanho populacional. As menores abundancias foram observadas na segunda
captura, respectivamente 82 animais na area A e 70 na area B. As maiores abundancias foram
observadas na quinta captura, com 96 caes na area A e 83 na area B.

A razao cao/homem calculada na area A foi de 1 c@o para cada 42 seres humanos. Na area

B esta foi de 1 cdo para cada 51 seres humanos.

Tabela 4 Estimativas para area

Sobrevivéncia  Probabilidade de Probabilidade de Recrutamento Abundéncia (IC)
(I.O) captura (IC) entrada (IC) o
AreaA AreaB AreaA AreaB AreaA AreaB AreaA AreaB AreaA AreaB
1= 0,74 0,76 1=NI NI 1=NI NI 1= NI NI 1=NI NI
0,59 - (0,62 —
0,85) 0,86)
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2= 0,80 0,81 2= 0,68 0,69 2= 0,12 0,12 = 18,34 = 2=
0,61 — (0,63 — (0,54 — (0,56 — (0,06 — (0,06 — 20,91 (545 — 81,74 70,33
0,91) 0,92) 0,79  080) 023) 023) (6,17 — 3123) (6637- (57,13 -
35,66) 97,10)  83,52)
3= 0,76 0,80 3= 0,49 0,51 3= 0,12 0,12 = 18,66 - 3=
0,55 — (0,58 — (039 — (039 — (0,05 — (0,05 — 20,57 (3,60 — 84,76 73,99
0,89) 0090) 062) 0,64) 025 025 (3,41 — 32,71) (67,00 - (59,11-
37,72) 102,54)  88,88)
4= 0,84 0,85 4= 0,47 0,48 4= 0,14 0,14 = 21,64 = 4=
(0,53 — (0,56 — (034 — (036 — (0,08 — (0,07 — 2540 (747 — 8444 7556
0,96) 0,96 0,59  060) 025 025 (993 — 3580) (65,00- (58,88 -
40,86) 103,88) 92,24)
5= 0,99 0,99 5= 0,39 0,40 5= 0,01 0,01 5= 0,08 5= 1,00 5= 5=
0,91 — (091 — (029 — (030 — (0,00 — (0,00 — (0,00 — (0,00 — 9552 82,64
1,000 1,000 049) 0,551)  0,02) 0,05 1,000 1,000 (76,63 - (66,49 —
114,41)  98,80)
6=NI NI 6= 0,41 0,43 6=NI NI 6=NI NI - 6=
0,31 — (0,32 93,84 80,85
0,52)  0,54) (74,60 - (65,22 —
113,08) 96,00
7=NI NI 7=NI NI

NI. Parametro nao identificavel

Discussao

O presente estudo, de modo inédito na literatura, utilizou procedimentos de captura e
recaptura de caes irrestritos, com métodos de andlise desenvolvidos para populagdes abertas.
Assim, foram estimados e analisados diferentes pardmetros da dindmica populacional destes
animais.

A razdo cao/homem estimada indica que o tamanho populacional foi menor que o
calculado em diferentes regides, tanto rurais quanto urbanas (Faleke, 2003; Belsare et al., 2013),
embora tenha sido maior que o estimado no estudo de Hossain et al. (2013), em Bangladesh.
Fatores demograficos, economicos, ambientais e culturais capazes de explicar as diferencas nas
abundancias entre diferentes regides, e dentro das proprias regides, tém sido pouco explorados
na literatura (Belo et al., 2015). Areas com piores condigdes socioecondmicas e com maiores
densidades populacionais tendem a concentrar um maior numero de caes (Font, 1987). Assim, a
abundancia observada no presente estudo, possivelmente, reflete o fato de tratar-se de uma regiao

com condi¢@o socioecondmica intermedidria e baixa densidade populacional.
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Embora seja apenas um dos componentes da dindmica populacional, para a maior parte
das espécies animais, a sobrevivéncia ¢ o pardmetro demografico com maior impacto no tamanho
das populagdes (Crone, 2001). Poucos estudos, no entanto, buscaram estimar a sobrevivéncia de
caes irrestritos. Reece et al. (2008) utilizaram dados de um programa de esterilizacao para estimar
a sobrevivéncia de fémeas castradas em Jaipur, India. A sobrevivéncia anual de fémeas com idade
acima de um ano foi de 0,70 e a de fémeas no primeiro ano de vida foi de 0,25, valores que
podem ser enviesados devido as premissas pouco plausiveis dos procedimentos analiticos
desenvolvidos. Pal (2001) executou 4 esforgos anuais de captura, em Bengal, India, e estimou a
mortalidade canina a partir do nimero de caes observados nos esforcos subsequentes a primeira
captura. A estimativa anual da sobrevivéncia em caes adultos foi de 0,91, e em caes no primeiro
ano de vida, foi de 0,18. Nao foram estimadas as probabilidades de captura e apenas caes
encontrados mortos eram computados, o que pode ter superestimado o valor obtido. O mesmo
pode ter ocorrido no estudo de Beck (1973), conduzido em Baltimore, Canadd, uma vez que, para
estimar a sobrevivéncia anual, o autor utilizou informacgdes existentes somente sobre o nimero
de caes que sabidamente haviam morrido. O valor encontrado foi de 0,70.

Embora limitadas, as estimativas obtidas na literatura sugerem que a sobrevivéncia ¢é
menor em caes errantes jovens, padrao ja observado em diferentes espécies (Bonenfant et al.,
2002; Coulson et al., 2001). Haja vista a impossibilidade de se identificar corretamente a idade
dos caes, os valores estimados no presente estudo referem-se a sobrevivéncia geral da populacao,
sem estratificagdes por faixas etarias. Se considerarmos a sobrevivéncia anual, observa-se que os
valores foram maiores que aqueles ja estimados para cdes com menos de um ano e menores do
que os estimados para cdes adultos e para a populagdo do estudo de Beck (1973). A baixa
sobrevivéncia identificada na populagcdo pode estar relacionada com as diferentes fontes de
mortalidade as quais estavam submetidos os cdes irrestritos na regido de estudo. Durante todo o
periodo, foram frequentes os relatos de moradores a respeito da ocorréncia de atropelamentos e
de episddios de envenenamentos. A elevada prevaléncia de cdes soropositivos para LVC,
especialmente nos meses iniciais do estudo, € outro fator relevante, uma vez que muitos animais
foram eutanasiados. Além disso, as agdes do poder publico direcionadas aos cdes de rua
restringiam-se a vacinagdo contra a raiva. Assim, estes ndo recebiam preven¢ao nem tratamento
para outras enfermidades, o que poderia torna-los mais susceptiveis € menos resistentes as
infecgoes.

Em um grande nimero de espécies animais, devido primeiramente aos efeitos da

reproducdo, identificam-se menores taxas de sobrevivéncias em fémeas (Buzatto et al., 2007;
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Clutton-Brock, 1991). Haja vista a predominancia de machos em diferentes estudos, tem sido
hipotetizado que este padrao ocorre também nas populacdes caninas (Zivicnjak et al., 2005). No
periodo de execucao do presente estudo, embora também tenha havido uma maior abundancia e
um maior recrutamento de machos, nao houve diferengas nas estimativas de sobrevivéncia entre
os géneros. Uma vez que ndo passam por gestacdes e, em geral, s3o escolhidos para a funcao de
guarda do domicilio, cdes machos sdo preferidos pela maior parte dos individuos que desejam
ter um animal de estimacao (Hossain et al., 2013). Assim, uma provavel maior sobrevivéncia de
filhotes machos de caes semi-domiciliados ou de caes domiciliados que posteriormente sao
abandonados, poderia explicar a predominancia de machos na populagdo canina errante.

Até a execucdo do presente estudo, ndo havia sido analisada a dindmica temporal da
sobrevivéncia em cdes e apenas estimativas Unicas anuais haviam sido obtidas. Os dados
apresentados mostram que a sobrevivéncia de caes irrestritos sofre variagdes, mesmo em
pequenas escalas temporais. Em ambas as andlises executadas, os modelos em que a
sobrevivéncia ndo variou com o tempo tiveram pesos significativamente baixos, indicando que
um valor unico ndo poderia ser utilizado para representar todo o periodo. Estudos com outras
espécies de mamiferos mostram a instabilidade temporal dos valores de sobrevivéncia,
especialmente em individuos jovens (Albon et al., 2000; Clutton-Brock et al, 1991; Grosbois et
al., 2008). Para que sejam estabelecidos quais sdo os determinantes intrinsecos e extrinsecos das
variacoes, sao necessarios estudos de longa duracao, que sao de dificil execucgdo e, por isso, raros
na literatura (de Little et al., 2007). Apesar de tratar-se de um periodo curto de execug¢do, o fato
da sobrevivéncia, do recrutamento e do tamanho populacional terem tido uma tendéncia de
aumento, mostra que fatores ndo densidade-dependentes foram os principais responsaveis pelas
variagOes observadas na sobrevivéncia dos caes de ambas as areas.

A discussdo sobre densidade-dependéncia ¢ abordada em diversos estudos, com
diferentes espécies animais (Eccard et al., 2011; Ohlberger et al., 2014; Zubillaga et al., 2014;
Vas e Andersen, 2015). Em modelos epidemiologicos e ecologicos, tém sido assumido que as
taxas de sobrevivéncia e de recrutamento em caes errantes sao reguladas pela disponibilidade de
recursos no meio ¢ variam em fun¢do da densidade (Moters et al., 2014). No entanto, como
descrevem de Little et al. (2007), em populagdes que estdo abaixo de suas capacidades de suporte
ou quando as condi¢des do ambiente sdo favoraveis, os fatores extrinsecos nao regulados pela
densidade podem ser determinantes para as flutuagdes do tamanho populacional. Como no estudo
de Moters et al. (2014), os seres humanos foram os principais responsaveis por fornecer o cuidado

e a alimentacdo necessaria aos caes. Assim, a aceitagdo da convivéncia com caes errantes pela
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maior parte das pessoas, a baixa razdo cao-homem e a disponibilidade de recursos dos moradores
para a manutencao dos animais podem ter feito com que o aumento da densidade ndo tenha tido
grande influéncia na mortalidade e no recrutamento observados.

Nao ¢ possivel afirmar se o padrao de aumento do tamanho populacional, atribuido ao
grande numero de entradas na populagdo, se manteria caso o estudo tivesse uma maior duragao.
A sobrevivéncia maxima e a inexisténcia de recrutamentos entre a quinta e a sexta capturas sao
indicativos de que podem haver instabilidades. Com o aumento na abundancia, fatores
densidade-dependentes poderiam passar a atuar de modo mais forte na regulacao da populacao
(Wolf, 1997; Sibly e Hone, 2002) e na aceitacdo dos moradores a respeito da presenga dos caes.
Em outros mamiferos, ha uma grande variabilidade na identificacdo de quais taxas vitais e de
quais fatores intrinsecos e extrinsecos influenciam mais fortemente o tamanho das populagoes.
(Albon et al., 2000 Gailard et al. 1998).

As estimativas de recrutamento obtidas em modelos de captura e recaptura ndo nos
permitem separar as propor¢des de entradas atribuidas a nascimentos e a imigra¢des. Durante o
periodo de estudo ndo foram encontradas fémeas com suas ninhadas. Pode-se supor que estas
estavam em areas menos visiveis ou que haviam sido capturadas pelo servigo publico municipal,
para que fossem adotadas ou devolvidas as ruas apds o periodo de lactagdo, embora tais registros
tenham sido pouco frequentes. No estudo de Moters et al. (2014), e em nosso estudo, o
recrutamento deveu-se predominantemente a chegada de animais adultos. Estes poderiam ser
caes nascidos na propria regido e ndo identificados quando filhotes, caes provenientes de outras
regides que chegaram a area de estudo por deslocamento proprio ou adquiridos por proprietarios
que os criavam sem restricao, caes antes restritos que passaram a ser criados livremente ou caes
abandonados em &reas proximas e que passaram a compor a popula¢do. Tendo em vista que
ambas as regides de estudo tinham certo isolamento geografico e se localizavam proximas a uma
rodovia em que cdes eram frequentemente abandonados, pode-se inferir que o abandono teve
mais influéncia no aumento do tamanho populacional que os deslocamentos espontaneos dos
caes. Embora possam circular livremente, caes irrestritos sdo animais territorialistas que, de
modo geral, ndo se deslocam por grandes distancias, a menos que as condi¢des ambientais sejam
desfavoraveis (Beck, 1973). A pequena mobilidade de cdes em situagdes ambientais favoraveis
pode ser verificada no presente estudo, uma vez que nao houve deslocamento de animais entre
as areas avaliadas.

A rotatividade existente na populagdo, ou seja, o grande niimero de substitui¢des de caes

que morrem ou emigram, por caes que nascem ou imigram, tem consequéncias importantes para
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a composicdo da populagdo e, consequentemente, para os problemas sanitarios que pode causar.
Uma populacdo com alta rotatividade ¢ mais jovem e, assim, mais mordedora e mais susceptivel
a doengas, especialmente a raiva e a leishmaniose (Reece e Chawla, 2006). No caso da raiva, de
acordo com Hampson et al. (2009), a rotatividade € o principal obstaculo para o sucesso das
estratégias de controle em paises em desenvolvimento. Isso faz com que as campanhas de
vacina¢do devam ser executadas regularmente e com coberturas de cerca de 70% para que um
nivel de imunizacdo adequado seja mantido. J& na leishmaniose, a substituicdo de caes
eutanasiados, ao perpetuar a transmissao por meio da manutengao dos animais susceptiveis e pela
renovagao dos reservatorios, € apontada como uma das principais causas para que a estratégia de
controle adotada no Brasil tenha baixa efetividade (Romero e Boelaert, 2009). Além disso, com
a reposi¢do, a populacdo também se torna mais jovem e mais propensa a outras infeccdes (Nunes
et al., 2008).

No campo da ecologia de mamiferos, tem sido considerada a existéncia de dois grandes
padrdes reprodutivos, diretamente relacionados com a fase do ciclo de vida a ser priorizada em
estratégias que visem o aumento ou diminuicdo da populagdo. Em animais chamados de
“reprodutores lentos”, que tém maturacao tardia, o foco das estratégias deve ser a sobrevivéncia
de jovens e adultos. Ja em mamiferos “reprodutores rapidos”, que se reproduzem por volta de
um ano, o foco deve ser a fecundidade (Heppell et al., 2000; van de Kerk et al., 2013). Caes sao
considerados reprodutores rapidos, pois, em geral, podem se reproduzir com menos de um ano
de idade (Caceres, 2004). Assim, as estratégias direcionadas a diminui¢do da entrada de animais
na populagdo sdo consideradas mais efetivas que aquelas para diminui¢do da sobrevivéncia de
adultos, como € o caso da eutandsia. Tendo em vista este principio, a baixa eficiéncia nas regioes
em que foi aplicada e os problemas €ticos que carrega (Rizin, 2007), a eutanasia indiscriminada
de caes errantes nao foi avaliada como uma estratégia de controle em nosso estudo, ndo podendo
ser discutida em profundidade. Ressalta-se, entretanto, que a exclusdo da eutanasia como medida
de controle populacional ndo ¢ unanimidade. Sua aplicacdo como medida para controle
populacional, em situagdes de combate a hidatidose em paises em desenvolvimento, foi
recentemente defendida (Kachani e Heath, 2014).

E interessante notar, no entanto, que a esterilizagdo néo foi capaz de produzir efeitos na
dindmica populacional canina. Em estudos de modelagem, tem sido estimado que cinco anos € o
tempo minimo para que a esterilizagdo comece a ter resultados e que o impacto total s6 € atingido
apos cerca de 30 anos de esforgo ininterrupto (Frank, 2004). Frank e Carlisle-Frank (2007), por

sua vez, mostraram o baixo impacto de um programa de esteriliza¢cdes no numero de cdes que
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deram entrada em abrigos nos Estados Unidos. No presente estudo, um ano e quatro meses apos
o inicio de um programa que esterilizou cerca de 90% dos caes da regido de intervengdo, nao
houve diferencas entre esta e a regido de controle em termos de sobrevivéncias, probabilidades
de entrada e recrutamentos. Haja vista a logistica dificil, a necessidade de que seja executada em
altas taxas e sem interrupgdes, o alto custo dos procedimentos e o impacto nulo a curto prazo,
pode-se afirmar que a esterilizagcdo de cdes irrestritos € uma estratégia pouco viavel e pouco
eficiente, especialmente em areas com altas taxas de abandono, como € o caso das analisadas no
presente estudo.

Amaku et al. (2010), em modelo matematico desenvolvido especificamente para caes
errantes, identificaram que, mesmo com longos periodos de execucado, a esterilizagdo se torna
ineficiente em condigdes de altas taxas de abandono. Em estudo conduzido com uma populacgao
de gatos ndo restritos, Natoli et al. (2006) mostraram que, apds 10 anos de um programa de
castracdo e devolugdo que realizou 8000 cirurgias, a manuten¢ao do abandono e de praticas nao
relacionadas com a posse animal responsavel fizeram com que o efeito da estratégia tenha sido
inexpressivo. Assim, pode-se concluir que a questao do abandono deve ser o foco principal das
estratégias de controle desenvolvidas pelos servigos publicos de satde e por Organiza¢des nao
governamentais. Neste contexto, ¢ imperativo que nos paises em que a questao dos caes errantes
¢ considerada um problema de Saude Publica, sejam desenvolvidas agdes educativas sobre posse
animal responsavel em diferentes niveis, que haja o registro dos caes e de seus proprietarios e
que se adote uma legislagcdo especifica direcionada aqueles que desejam ter um animal de
estimagao (Voslarova e Passantino, 2012).

Embora muitas vezes seja considerado um pardmetro sem importancia, tem sido mostrado
que os valores de probabilidades de captura podem ser uteis na identificacdo de caracteristicas
fundamentais da populagdo (Crespin et al., 2012). Modelar as variagdes destes valores ¢é
relevante, pois estes se diferenciam no tempo, no espago e entre os individuos (Abadi et al.,
2013). No presente estudo, ndo houve diferencas nas probabilidades de deteccdo entre os géneros
e entre as areas, no entanto, mesmo com a padroniza¢ao dos procedimentos, houve variagdes
entre os periodos de captura. Tais flutuacdes podem ser atribuidas a caracteristicas de organizagao
social ndo investigadas na populagdo ou a fatores climaticos e ambientais. Dias et al. (2013)
mostrou que o clima exerce influéncia na atividade dos caes, o que, por consequéncia, pode
influenciar as probabilidades de que um cdo seja encontrado em um determinado esforco de
captura.

Em nosso estudo, mesmo com a circulagdo de veiculos em todas as ruas das regides
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estudadas, houve um grande numero de animais presentes e ndo visualizados em todas as
capturas. Diferentes estudos que visaram estimar a abundancia de cdes errantes ndo modelaram
ou sequer consideraram a existéncia de diferencas nas probabilidades de deteccao dos caes (Belo
et al., 2015). Os dados apresentados reforgcam que contagens simples por meio de censos ndo sao
adequadas para se estimar a abundancia de caes irrestritos e que a maior parte das estimativas ja
obtidas na literatura apresenta importantes viéses. Os valores de probabilidade de captura obtidos
no presente estudo sdo semelhantes aos estimados por Kalati (2010) e podem ser utilizados como
fatores de corregdo para as estimativas de abundancia anteriormente obtidas.

Além das limitagdes ja mencionadas sobre a técnica de captura e recaptura aplicada,
outras questdes relacionadas ao método utilizado merecem consideragdes. Embora tenham sido
avaliados alguns fatores associados aos parametros da dindmica populacional, varidveis
ambientais e individuais relevantes para o entendimento da dindmica populacional (Willians et
al., 2002) nao foram incluidas nos modelos. A logistica do trabalho de campo, por sua vez,
mostrou-se complexa e dificil, sendo necessaria a participacdo de pelo menos 6 pesquisadores
em cada esforco de captura. Como um dos objetivos do estudo era avaliar a efetividade da
esterilizacao, o contato com os animais era inevitavel. No entanto, em estudos que visam somente
analisar a dindmica populacional, a utilizacdo apenas do método fotografico pode ser menos
complexa e menos onerosa (Speed et al., 2007; Alonso et al, 2015).

O presente estudo, por outro lado, apresentou diversos diferenciais positivos em relagao
a outros estudos. Foram utilizados procedimentos de modelagem para populagdes abertas, o que
permitiu que a sobrevivéncia e que o recrutamento de caes irrestritos fosse estimado e analisado
de forma antes ndo abordada na literatura. Além disso, foram executados testes da qualidade do
ajuste dos modelos aos dados, o que possibilitou uma melhor verificagio das premissas
necessarias para a utilizacdo dos procedimentos. A selecdo dos modelos, por sua vez, baseou-se
na técnica de AIC, que possui diferentes vantagens em relagio aos classicos testes estatisticos de
hipdtese (Lindsey e Jones, 1998; Anderson et al., 2000; Burnham e Anderson, 2002, Johnson e
Omland, 2002). Por fim, o uso do método de “model averaging” para o céalculo das estimativas
e de seus intervalos de confianga, fez com que estas refletissem melhor a incerteza dos parametros
estimados.

E essencial que, em estudos futuros, os procedimentos analiticos aqui adotados sejam
mantidos e aprimorados, uma vez que nao acrescentam esforgos adicionais ao trabalho de campo
e produzem informagdes mais completas e validas. Também sao necessarios estudos mais longos,

com um nimero maior de caes e executados em regides com diferentes caracteristicas sociais,
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culturais e geograficas. A investigacao dos fatores que influenciam a dinadmica populacional
canina deve considerar aqueles pela primeira vez examinados no presente estudo e incorporar a
analise das variagdes dos parametros populacionais em diferentes estratos etarios, bem como em
relacdo a variaveis relacionadas com as caracteristicas intrinsecas dos animais ¢ do ambiente

ainda ndo investigadas.

Conclusao

Nossos resultados mostram que o tamanho populacional nas regides estudadas foi
pequeno em comparagdo com o estimado em outros estudos. Houve baixa sobrevivéncia e grande
entrada de animais, no periodo de 14 meses de acompanhamento. A alta rotatividade, atribuida
em grande parte ao abandono de caes domiciliados, tem importantes implica¢des para o controle
populacional e de zoonoses relevantes em nivel de Saude Publica. Os valores de sobrevivéncia,
recrutamento e probabilidades de captura sofreram variagdes com o passar do tempo ¢ houve
uma tendéncia de aumento para os dois primeiros. O padrdo de mortalidade foi 0 mesmo em
ambos os géneros, porém, houve uma maior entrada de machos na populagdo. Sugere-se que
fatores nao dependentes da densidade foram os principais responsaveis pela dinamica observada.
A esterilizagdo, por sua vez, nao exerceu quaisquer influéncias nos parametros analisados. Os
dados obtidos no presente estudo sdo uteis para um melhor entendimento da dindmica
populacional de caes errantes e podem auxiliar no planejamento, no direcionamento e na
avaliacdo de acdes de controle populacional. Neste contexto, ¢ essencial a implementagao de
medidas educativas sobre posse animal responsavel. Os parametros estimados poderdo também
ser utilizados na constru¢do de novos modelos matematicos preditivos. Embora o estudo tenha
gerado importantes respostas e hipoteses, a escassez do conhecimento existente e a pouca
utilizagdo anterior de métodos apropriados faz com que restem iniimeras questdes relevantes a
serem elucidadas sobre a dindmica populacional de caes irrestritos. Assim, tal campo de estudo

deve ser largamente expandido e aprimorado.
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Apéndices do artigo

Apéndice 1: Protocolo para os procedimentos de esterilizacdo e de recuperacio dos animais.
O processo de esterilizagdo dos animais com diagndstico negativo para leishmanioses seguira
metodologias tradicionalmente utilizadas para esterilizacao de caes e gatos (Bojrab, 1983) e sera
desenvolvido por veterinarios bolsistas de apoio técnico do projeto ou do CREVISA, seguindo
protocolo analgésico e anestésico usado rotineiramente pelos mesmos. A medicagdo pré-
anestésica consistira de Acepromazina 1%, 0.1mg/Kg, Tramadol, 1.0 mg/Kg e Enrofloxacina
10%, 5Smg/Kg, todos via intramuscular. Ap6s 10 minutos, serd administrada a medicagdo
anestésica, via endovenosa, constituida de Diazepan, 0.5mg/Kg e Quetamina, 10mg/Kg.
Dependendo da caracteristica de alguns caes machos, poderemos optar pela anestesia epidural,
utilizando-se 7 mg/kg de lidocaina aplicada no espago lombo-sacral (L7-S1). Apoés o
procedimento cirurgico os animais permanecerdo nas instalagdes da CREVISA por um periodo
de sete dias, em todos estes dias, de doze em doze horas, para que se evitem infecgdes bacterianas
pOs operatorias, cada cao esterilizado recebera por via oral uma dose de Enrofloxacina, 5.0
mg/Kg. Além disso, como parte do processo analgésico, nos 3 primeiros dias serdo
administradas, de oito em oito horas, doses de Dipirona, 25mg/Kg, por via oral.

Os animais receberdo ainda limpeza e alimentagdo adequada, além de receberem os curativos
necessarios e possivel aplicagdo de PVPI topico para o processo de assepsia operatoria
complementar. Apds a completa reabilitagdo dos animais soronegativos, estes serdo devolvidos

para as ruas no mesmo lugar onde foram apreendidos.
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Apéndice 2: Material informativo

INFORMAGCOES
SOBRE A DOENGCA

Também chamada de
calazar, a leishmaniose
wvisceral € causada por
protozoérios conhecidos
como Leishmania (de onde
vem o nome da doenga).
Ao atingir os 6rgdos do
individuo infectado, estes
MICTOOTZANISmMos Causan,
geralmente, febre com
muitas semanas de
duracio, anemia, aumento
do tago e damedula entre
outros sintomas, podendo
levar a morte se ndo
houver tratamento. A
transmissdo do
protozoario para o
homem acontece pela
picada do mosquito-palha
infectado anteriormente.
Em Divindpolis, séo
registrados crescentes
niameros de casos tanto
em seres humanos quanto
em caes.

REALIZACAO

{4 owintious

FINANCIAMENTO

CAES, SAUDE
E
LEISHMANIOSE

TUma responsabilidade
que & de todos!

Divinopolis,
2011

A IMPORTANCIA
= Da PESQUISA

Temos como objetivo
avaliar estratégias para a
diminuicdo da populagio

de cies de rua de
Divindpolis, visando obter
melhores condigdes de
vida para estes animais.
Além de produzirmos
novos conhecimentos,
avaliaremos o controle da
leishmaniose visceral,
uma doenga que afeta os
seres humanos e os cies.
A parceria entre
profissionais da Prefeitura
Municipal e de
pesquisadores da
Universidade Federal de

S0 Jodo del Rei e da
Fundagdo Oswaldo Cruz

(Fiocruz), ao lado da
populagdo, trar ganhose

beneficios para todos,
melhorando a qualidade
de vida das pessoas e dos

animais.

CAES ERRANTES
E A DOENCA

Os cles de rua apresentam
papel importante na
transmissdo da
leishmaniose, pois estdo
mais expostos &s picadas
do mosquito-palha e por
estarem em continua
circulaciio pelas ruas, o
que contribui para a
disseminacac da doencga
no municipio. Além do
mais, 0 co participada
transmissdo de varias
outras doengas € ainda
pode causar acidentes de
transito e mordidas.

CAPTURA E
EXAMES

Os cées capturados serdo
levados ac Centro de
Referéncia em Vigilancia
em Sadde (CREVISA). La
serdo examinados e
avaliados em busca de
sinaisclinicos da
leishmaniose visceral
canina. Os cies com
diagnostico negativo serdo
esterilizados (castrados),

vermifugados e
vacinados, além de
identificados com
microchip, paraa
identificagio do animal
: nas possiveis
recapturas.

DEVOLUCAO E
EUTANASIA
Animais examinados e
reabilitados serdo
devolvidos para asruas,
no mesmo lugar onde
foram apreendidos. Os
animais Cujos exames
forem positivos para a
leishmaniose deverdo ser

eutanasiados. De dods em
dois meses, durante cerca

de um ano, a equipe
retornari dsruase os
procedimentos serfo
repetidos e os animais
recapturados.

* FOSSE
RESPONSAVEL

Quem deseja ter um cdo
em casando pode deixar
de seguir os dez
mandamentos da posse
responsavel. Aqui estio
alguns deles: adote
animais de abrigos
plblicos (castrados e
vacinados); mantenha o
animal sempre dentro de
casa, jamais solto na rua;
passeios sdo
fundamentais, mas
sempre com coleira/guia
€ COm quem possa
conduzir o animal; evite
criasindesejadas, a
castragdo de machos e
fémeas pode ser uma boa

opGao.
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Apéndice 3: Modelos construidos

> Sexo*

AlICc Nuimero de
Model QAICc Delta QAICc Weights parametros
D, pt by 1129,107 0 0,73242 20
Dyt pt by 1132,845 3,7376 0,11302 22
D¢ pg+t by 1133,357 4,2491 0,08751 22
D gt pg+t by 1134,752 5,645 0,04355 23
Dy i by 1137,084 7,9762 0,01358 25
Dy pgt by 1139,176 10,0684 0,00477 26
Dyt pt bgrt) 1141,136 12,0286 0,00179 28
D pg+t bgxt 1141,612 12,505 0,00141 28
D+ pet by 1143,472 14,3645 0,00056 28
. py by 1143,805 14,6976 0,00047 16
Dgie P g*t by 1144,995 15,8878 0,00026 29
Dg P g+t by 1145,361 16,2533 0,00022 17
@, Py by 1145,587 16,4792 0,00019 17
. pg+t by 1145,922 16,8148 0,00016 17
Ot pgrt bgt 1148,406 19,2982 0,00005 32
Dyt Pg+t Dyt 1151,58 22,4721 0,00001 34
. ptbgx 1151,868 22,7606 0,00001 22
@y pt byt 1153,369 24,2619 0 23
Dyt Pgrt gt 1153,571 24,4634 0 35
Dg pg+t et 1153,571 24,4636 0 24
®@. pgtt byt 1153,681 24,5734 0 23
Dt pgrt boxt 1154,353 25,246 0 36
Ot pt bgxt 1154,437 25,3294 0 26
D+t Pgtt bgrt 1155,779 26,6715 0 35
®. pgrt by 1155,848 26,7403 0 23
Og pgt by 1157,344 28,2367 0 24
D+t pg*t by 1158,256 29,1482 0 32
Dp#¢ prbgxt 1161,664 32,5568 0 31
@y pgrt bgrt 1164,145 35,0371 0 30
. pgt bgrt 1164,58 35,4726 0 29
@t pg by 1166,592 37,4846 0 15
@, p. bt 1166,609 37,5015 0 15
Og+t p. by 1168,331 39,2239 0 16
Dy Pg be 1170,097 40,9893 0 17
@ pg byt 1174,979 45,8718 0 21
Dyt Pg byt 1175,076 45,9689 0 22
@ p. bgxt 1175,14 46,0323 0 21
®. p. by 1176,024 46,9168 0 10
O+t p. bgt 1176,602 47,4941 0 22
Oy pg b 1176,791 47,6835 0 21
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Dy p. by 1176,791 47,6835 0
@, p. by 1177,615 48,5074 0
. pg by 1177,756 48,6483 0
@, pg b 1178,408 49,3009 0
D+ Pg byt 1182,364 53,257 0
. p. b 1183,79 54,6823 0
Dy e bt 1184,727 55,6199 0
@, pg bex 1185,332 56,2241 0
Dy p. byr 1185,348 56,2407 0
D+ . b 1186,034 56,9267 0

*®- sobrevivéncia; p- probabilidade de captura; b= probabilidade de entrada; t = valores do
parametro variam nas diferentes capturas; g+t: modelo aditivo em que ha variagcdo nos valores
do parametro no tempo e nos géneros; g*t: interagdo entre género e tempo; . (ponto) : parametros
tém valor constante em todas as capturas; g.: Valores constantes do parametro, porém, diferentes
entre os géneros.

21
11
11
12
28
16
18
17
17
27

> 4 Area**

AlCc Numero de
Model QAICc Delta QAICc Weights parametros
D pt by 1067,566 0 0,57923 20
Dyt pe by 1069,836 2,27 0,18618 22
D g4t pgrt by 1070,334 2,7679 0,14515 23
. pg+t by 1073,371 5,8056 0,03178 17
Dy pgrt by 1073,547 5,9814 0,02911 26
Dy pt by 1075,453 7,8876 0,01122 25
D¢ pt bgrt 1076,924 9,3585 0,00538 26
D¢ pg+t bgrt 1078,287 10,7215 0,00272 28
Dyt Pt bgt 1079,043 11,4771 0,00186 28
Dyt pgrt by 1079,262 11,6962 0,00167 29
D+t pert bgrt 1079,513 11,9476 0,00147 29
Dy pgt by 1080,448 12,8826 0,00092 28
@, pe by 1080,533 12,9669 0,00089 17
®. p; by 1080,611 13,0457 0,00085 16
D pett by 1081,415 13,8496 0,00057 18
D¢ pg+t by 1082,279 14,713 0,00037 28
D¢ pet bgrt 1082,727 15,1617 0,0003 32
Dgxt pgrt bt 1084,59 17,024 0,00012 31
D pett bext 1086,112 18,5461 0,00005 23
D Pyt bgx 1086,288 18,7223 0,00005 23
D, pt bgst 1087,38 19,8142 0,00003 23
®. pt bgx 1087,443 19,8776 0,00003 22
@ Py by 1088,486 20,9204 0,00002 23
Dyt Pgrt bgrt 1088,517 20,9513 0,00002 35
Dgx pg+t bgxt 1089,659 22,0933 0,00001 34
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Dy e by 1090,012 22,446 0,00001

D+ g+t by 1091,975 24,4091 0
®. pg+ bex 1096,247 28,6813 0
D¢ P+t bex 1098,02 30,4543 0
@, pg by 1098,034 30,4678 0
Dy Pgrt by 1098,444 30,8778 0
it p. by 1100,307 32,7416 0
Dgr pe by 1100,408 32,8425 0
@, p. b, 1101,877 34,3116 0
®. pg by 1106,769 39,2035 0
@ pg ber 1106,998 39,4319 0
@, p, by 1108,847 41,2817 0
Dgt Pg bex 1109,32 41,7544 0
D+ P by 1109,574 42,0082 0
@ . bax 1110,007 42,4412 0
®. p. by 1110,016 42,4502 0
@, p. by 1110,165 42,5996 0
Dyt p. bex 1110,215 42,6497 0
Dy . by 1112,215 44,6489 0
®. Py bgx 1115,106 47,5399 0
D¢ p. bgr 1115,99 48,4239 0
@ P+ ben 1116,55 48,9843 0
Dy P bt 1116,998 49,4319 0
D+ Pg bgr 1120,661 53,0957 0
D+ pe by 1120,661 53,0957 0

**@- sobrevivéncia; p- probabilidade de captura; b= probabilidade de entrada; t = valores do
parametro variam nas diferentes capturas; g+t: modelo aditivo em que hé variagdo nos valores
do parametro no tempo e nas areas; g*t: interagdo entre area e tempo; . (ponto) : parametros tém
valor constante em todas as capturas; g.: Valores constantes do parametro, porém, diferentes entre
as areas.
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Apéndice 4: historias individuais de captura

=> Sexo

Historia* F** M**

0000001 | 9 22
0000001 J-1%** 0;
0000010 |5 16;
0000010 -1 0;
0000011 |3 5;
0000100 |7 13;
0000100 |2 -1
0000101 |1 3;
0000110 |3 3;
0000111 fo 2;
0001000 |5 9;
0001000 |1 -4;
0001001 |3 3;
0001010 1 1;
0001011 fo 1;
0001100 J1  2;
0001101 Jo 1;
ooo1110 fo 1;
ooo1111 fo 1;
0010000 J14 6;

0010000 o -2;

0010001 |1 2;



0010010

0010100

0010011

0010110

0011000

0011010

0011100

0100000

0100000

0100010

0100100

0100110

0101000

0101001

0101010

0101101

0110000

0110001

0110010

0110110

0111000

0111111

1000000

1000000

1001000

1000001

1001010

[0

12
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1010000 |2 5;
1010001 |1 2;
1010101 {1 o0;
1010110 o 1;
1011011 1 o;
1100000 |4 9;
1100001 |1 0;
1100010 |1 0;
1100011 f1 1;
1100100 |2 2;
1101000 J0 1;
1101001 |1 0;
1101100 o 1;
1101010 fo 1;
101011 1 o;
1101101 fo 1;
1110000 Jo 5;
1110100 {1 o;
1110110 fo 1;
1111000 |3 1;
1010 1 1;
o1 {1 o;

1111110 1 1,

m g 2
* O0=animal nao capturado (ou nio avistado) naquela captura / 1=animal capturado
(avistado e registrado) naquela captura
** F=fémeas; M=Machos (quantidade de caes do referido género com a historia de capturas
apresentada)
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***Valores negativos indicam que o(s) animal(s) foram eutanasiados durante o periodo de

captura.

> Area
Historia* A** B

0000001

0000001

0000010

0000010

0000011

0000100

0000100

0000101

0000110

0000111

0001000

0001000

0001001

0001010

0001011

0001100

0001101

0001110

0001111

0010000

0010000

18 13;
-1 #5Q;

10 11;
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0010001

0010010

0010100

0010011

0010110

0011000

0011010

0011100

0100000

0100000

0100010

0100100

0100110

0101000

0101001

0101010

0101101

0110000

0110001

0110010

0110110

0111000

0111111

1000000

1000000
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1001000

1000001

1001010

1010000

1010001

1010101

1010110

1011011

1100000

1100001

1100010

1100011

1100100

1101000

1101001

1101100

1101010

1101011

1101101

1110000

1110100

1110110

1111000

1111010

1111101

100



1111110 J 0 2;
11111 12 2

* O0=animal nio capturado (ou nio avistado) naquela captura / 1=animal capturado
(avistado e registrado) naquela captura

** A=Area controle; B=Area intervencao (quantidade de cides da referida area com a
historia de capturas apresentada)

***Valores negativos indicam que o(s) animal(s) foram eutanasiados durante o periodo de
captura.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ambos os artigos da tese abordaram aspectos relacionados com a dindmica populacional
de caes irrestritos. Como ressaltado nos textos, o conhecimento da abundancia, da sobrevivéncia
e da entrada de animais, juntamente com o entendimento dos fatores associados a estes
parametros, € essencial para que se compreenda a composicdo e a possivel evolugdo das
populagdes. Para que as agdes de controle de cdes errantes sejam elaboradas, direcionadas e
avaliadas de modo adequado, tais informacdes devem ser estimadas com métodos validos e
confiaveis. Modelos matematicos preditivos também dependem de informacgdes validas para que
sejam uteis e reflitam a realidade que esta sendo simulada. A tese produzida mostra que, apesar
da relevancia destes aspectos, poucas publicacdes analisaram adequadamente a dinamica
populacional canina e, neste contexto, produz informagdes relevantes para o entendimento e para
um possivel aprimoramento deste campo de estudos.

A revisdo sistemadtica, por nos elaborada, mostrou a predominancia de estimativas de
abundancia, de baixa validade, produzidas em estudos com importantes limitagdes
metodoldgicas em termos de descricdo e execugdo. Foram apontados direcionamentos para a
execugdo de estudos futuros e para os procedimentos a serem utilizados rotineiramente em agoes
de ONGs e dos servigos publicos. Discutiu-se ainda a necessidade de atualizacdo das
recomendacdes da OMS, no que diz respeito a estimagdo de caes irrestritos, com a incorporacao
em um novo documento, da descri¢ao de técnicas amostrais baseadas em distancias ou contagens
e de métodos que permitam a andlise das probabilidades de captura dos cdes nos modelos
desenvolvidos para populacdes fechadas.

No que diz respeito também aos demais aspectos da dindmica populacional, nosso estudo
foi pioneiro ao utilizar métodos de captura e recaptura com modelos de analise desenvolvidos
para populagdes abertas, no estudo de caes irrestritos. Estes possibilitaram a obtencdo de
estimativas mais adequadas dos parametros da dindmica populacional dos animais, bem como a
analise de suas flutuagdes temporais, mesmo em periodo um de tempo relativamente curto. Pode-
se estabelecer uma discussdo mais aprofundada sobre a influéncia de fatores como o género dos
cdes, a esterilizagdo, o abandono e a densidade populacional. Mostrou-se a alta rotatividade
existente na populacao, questao que pode ter importantes implicagdes para o controle de diversas
zoonoses. Discutimos ainda a importancia da implementacdo de medidas sobre posse animal
responsavel e a pouca viabilidade da esterilizagdo em areas onde impera o abandono.

Nossos resultados mostram que questdes ecologicas e epidemiologicas estdo diretamente
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ligadas. Como abordado nos artigos, caes irrestritos estdo associados com acidentes, mordidas,
poluicdo do meio ambiente e com a transmissdo de zoonoses relevantes em nivel de Saude
Publica. Consideramos extremamente produtiva a integragao do conhecimento destes campos de
estudo, possibilitada pelo programa de “Epidemiologia em Satde Publica”. A complexidade da
questdo estudada, faz com que as solugdes possam ser encontradas somente com uma visao
integrada do conhecimento de diferentes areas.

Embora tenhamos sido capazes de gerar novos conhecimentos e hipodteses, os dados
apresentados em ambos os estudos nos permitem considerar como incipiente o conhecimento a
respeito da dindmica populacional de cdes errantes. Esperamos que nossa tese estimule os
pesquisadores do campo da Ecologia e da Epidemiologia a produzirem novas pesquisas, com

procedimentos analiticos adequados e que sejam capazes de expandir o pouco que se sabe.
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