RATAZANA

Rattus norvegicus;
(Berkenhout, 1769)

®
Tapinoma
A CIENCIA NO CONTROLE
DE PRAGAS

2026

Empresa-Filha

Universidade

Osmar Mdlasping,
Prisdla Cintra Socolowski,

Marcos Takedki Dias Monma,
ltamar Gristina Reiss



Dados Internacionais de Catalogacdoc na Publicagdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Ratazana Rattus norvegicus (Muridae) [livro

eletrdnico] : (Berkenhout, 1769) : Tapinoma :

a ciéncia no controle de pragas / Osmar
Malaspina...[et al.]. -- Rio Claro, SP :
Tapinoma, 2026. —-- (E-books Tapinoma : a ciéncia
no controle de pragas)

FDF

Outros autores: Priscila Cintra Scocolowski,
Marcos Takeaki Dias Monma, Itamar Cristina Reiss.

Bibliografia.

ISBN 978-65-987070-6-4

1. Pragas - Contreole 2. Ratos 3. Roedores -
Doencas 4. Zoologia I. Malaspina, Osmar.
II. Socolowski, Priscila Cintra. III. Monma,
Marcos Takeaki Dias. IV. Reiss, Itamar Cristina.
V. Série.

26-353938.1 CDD-599.352

indices para catalogo sistematico:

1. Ratazanas : Roedores : Transmissores de doencgas
Zoologia 599,352

Eliete Margues da Silwva - Bibliotecaria - CRB-8/9380

- &

ISBN: 978-65-987070-6-4

1

9 "786598"707064

.
Tapinoma
A CIENCIA NO CONTROLE
DE PRAGAS



Autores
Osmar Malaspina

Graduado em Ciéncias Bioldgicas, possui mestrado (1979) e doutorado (1982) em Ciéncias Bio-
l6gicas (Zoologia) pelo Instituto de Biociéncias de Rio Claro, UNESP, Universidade Estadual Pau-
lista. Atualmente é professor livre docente do Depto de Biologia Geral e Aplicada do Instituto de
Biociéncias da UNESP, Rio Claro, SP. Coordenador do Grupo de Pesquisa em Ecotoxicologia e
Conservagao de Abelhas (LECA) e do Grupo de Trabalho para o desenvolvimento de métodos
para testes de toxicidade em abelhas nativas brasileiras junto a Comissao Internacional para as
Relagdes Planta-Polinizador (ICPPR). Desenvolve projetos de pesquisa e atua na formagao de
recursos humanos nas areas de Zoologia Aplicada e em Biologia Celular envolvendo os temas:
insetos sociais, biologia, comportamento, controle, toxicidade, interagao planta-polinizador, con-
servacdo de polinizadores e produtos apicolas. E um dos cofundadores e sécio proprietario da
Empresa TAPINOMA Comércio e Industria de Desinfestantes Ambientais LTDA (2001).

Priscila Cintra Socolowski

Possui graduagao em Bacharelado em Ciéncias Biologicas (1998), mestrado em Ciéncias Biolo-
gicas (Zoologia) (2001) e doutorado em Ciéncias Bioldgicas (Zoologia), todos pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2006). Concluiu Pés-Doutorado (2011-2015) na area de
Biologia Celular e Molecular também pela UNESP. Tem experiéncia na area de Zoologia: toxicida-
de, inseticidas, ecotoxicologia de insetos. Prestou assessoria cientifica (2010-2022) no HCFMB
da UNESP de Botucatu, Hospital Estadual de Botucatu, SARAD, PS Adulto e Infantil (Botucatu-
SP), para controle de animais sinantropicos em ambientes hospitalares. Atuou (2015-2024) como
técnica responsavel pela operacdo do Microscépio confocal de varredura a laser, no laboratério
de Microscopia Eletronica da UNESP-CEIS. Atualmente é a Gestora da Qualidade na Empresa
TAPINOMA Comércio e Industria de Desinfestantes Ambientais LTDA, prestando também asses-
soria cientifica.

Marcos Takeaki Dias Monma

Graduado em Engenharia Agrondmica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (1996), MBA em Gestado Empresarial pela Fundagao Getulio Vargas (2015). Possui 8 anos
de experiéncia em Toxicologia, Ecotoxicologia e Entomologia, como Diretor de Estudos nas Insti-
tuicbes Bioagri e Ecolyzer. Atuou na area técnica e comercial por 19 anos na Industria de produ-
tos domissanitarios, respectivamente Neogen/Rogama e Insetimax. Desde jan/2024 ¢ o CEO da
Empresa TAPINOMA Comércio e Industria de Desinfestantes Ambientais LTDA.

Itamar Cristina Reiss

Possui Graduagao em Ciéncias Biologicas — Licenciatura pelo Centro Herminio Ometto, UNIARA-
RAS, Araras -SP; Pés-graduacgao /atu sensu em Entomologia Urbana pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP de Rio Claro-SP e Pds-graduagdo em Engenharia de
Sistemas Avangados de Gestdo da Qualidade pela FATEP, Faculdade Tecnoldgica de Rio Claro,
SP. Possui vasta experiéncia em coletas, identificagdo, colegcdo e manutencédo de formigas em
laboratério, sendo a Responsavel Técnica da Empresa TAPINOMA Comércio e Industria de De-
sinfestantes Ambientais LTDA, desde jun/2009.

.
Tapinoma 3

A CIENCIA NO CONTROLE

DE PRAGAS



Sumario

1.Resumo

2.Introducao

05

05

3.0rigem da espécie Rattus norvegicus.

4.Biologia

10

14

5.Comportamento

19

6.Reproducao

25

7.Habitat

27

8.Controle

31

9. A empresa Tapinoma

38

10.Referéncias Bibliograficas

39

Tapinoma

A CIENCIA NO CONTROLE
DE PRAGAS



1. Resumo

A ratazana pertence a espécie Rattus norvegicus (Muridae) (Berkenhout, 1769), também
conhecida por rato-marrom, rato-noruegués ou rato-de-esgoto. Possuem o focinho curto e o cor-
po pesado, com cauda mais curta que o comprimento do corpo e da cabega somados. Um adulto
pesa de 250 a 600 g e tem pelagem aspera que pode variar de marrom lisa a acastanhada ou
cinzenta, mais clara ou mesmo esbranquigada na zona ventral. Vivem em comunidades dentro de
tocas, que podem ter multiplos pontos de entrada e saida e s&o geralmente encontradas em bar-
rancos ao redor de edificios e, ocasionalmente, abaixo deles no solo. Sao onivoras, mas preferem
cereais, frutas, vegetais, carne e peixe. R. norvegicus, assim como outras espécies de roedores,
podem agir como vetores de um elevado numero de patdégenos, incluindo varios que podem cau-
sar doencas em humanos, como a leptospirose. As ratazanas sao originarias do norte da China
e se espalharam pelo mundo em associagao com o transporte humano, particularmente o trafego
maritimo. Sdo mais bem adaptadas a climas temperados e embora possam habitar areas rurais,
estdo mais fortemente associadas aos ecossistemas urbanos. Ratazanas sao a espécie de roe-
dor mais favorecida pelo ambiente urbano degradado por ocupagdes clandestinas, adensamento
de locais carentes de infraestrutura basica de habitacido e saneamento, sendo responsaveis por
surtos de leptospirose, mordeduras e agravos causados por alimentos contaminados por suas
fezes e urina. Por serem animais noturnos e subterraneos, sao evidentemente dificeis de se ob-
servar. No entanto, estudos laboratoriais recentes mostram que ratazanas sao altamente sociais,
dependem fortemente de interagbes cooperativas e apresentam comportamentos pro-sociais
elaborados, como libertar parceiros presos e trocar favores. Esses roedores nao se beneficiam
apenas de seus congéneres, dos quais recebem ajuda, mas também obtém informag¢des impor-
tantes de outros, como por exemplo sobre dietas toxicas. Aprender a evitar certas dietas levou ao
desenvolvimento de novos venenos raticidas e testou a capacidade das ratazanas de evita-los.
Em Sao Paulo, maior cidade do Brasil, a estimativa € de que existam de 10 a 15 ratazanas por
habitante, ou seja, cerca de 120 milhdes de roedores circulando nos esgotos da maior metropole
do Brasil. O manejo populacional de ratazanas geralmente é alcangado por meio de métodos de
controle letal, particularmente o uso de iscas venenosas.

2. Introducgao

A ratazana, também conhecida por rato-marrom, rato-noruegués ou rato-de-esgoto (Mamma-
lia: Rodentia: Muridae) pertence a espécie Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769), que € uma das
mais difundidas e familiares em todo o mundo. Sua familiaridade e ampla distribuigdo na socieda-
de e em trabalhos experimentais de laboratorio contradiz uma histéria migratéria complexa. Um
exemplo disso € o seu nome popular contraditério: pois a ratazana nem sempre € marrom, pois
variagdes de cores adicionais ocorrem regularmente em algumas populagdes, e também nao ha
evidéncia fossil de nenhuma espécie de Rattus originaria da Noruega, da qual deriva seu bindmio
cientifico “norvegicus” (Berkenhout, 1769; Aplin et al., 2003; Lindsey e Baker, 2019) (Figura 1)
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Figura 1: ratazana, Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769).

Fonte: Pelgar, 2017.

As ratazanas sao animais de focinho curto e corpo pesado, com cauda mais curta que o
comprimento do corpo e da cabeg¢a somados. Um adulto pesa de 250 a 600 g e tem um compri-
mento total da cabeca e do corpo de aproximadamente 20 a 27 cm quando adulto, sendo a cauda
de tamanho mais curto do que essa medida. A maioria dos ratos pertencentes a espécie R. nor-
vegicus tera pelagem marrom lisa, mas isso ndo é garantia da espécie, pois podem apresentar
pelagem aspera de coloragao acastanhada a cinzenta, mais clara ou mesmo esbranquigada na
zona ventral (Funasa, 2002).

Vivem em comunidades dentro de tocas, que podem ter multiplos pontos de entrada e sai-
da e séo geralmente encontradas em barrancos ao redor de edificios e, ocasionalmente, abaixo
deles no solo. S&o onivoros, embora prefiram alimentos frescos e desprezem estragados, fer-
mentados ou azedos. Sua dieta é variavel, mas preferem cereais, frutas, vegetais, carne e peixe.
As necessidades hidricas variam com a espécie e com o tipo de dieta que possuem (Funasa,
2002; Funasa, 2006).

R. norvegicus, assim como outras espécies de roedores, podem agir como vetores de
um elevado numero de patégenos (Meerburg et. al., 2009), incluindo varios que podem causar
doenga em humanos, como leptospirose, estreptobacilose (febre da mordedura do rato), criptos-
poridiose, febre hemorragica viral, febre Q e a sindrome pulmonar por hantavirus. As ratazanas
podem também servir de reservatorio para Toxoplasma gondii (causador da toxoplasmose), que
pode ser transmitida dos ratos para os humanos apenas quando gatos domésticos ingerem espé-
cimes de R. norvegicus infectados (Dubeya e Frenkel, 1998) (Figura 2).
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EBOOKS TAPINOMA - 07 RATAZANA

Figura 2: gato doméstico e ratazana adulta da espécie R. norvegicus, que pode ser reser-
vatério do parasita Toxoplasma gondii, causador da toxoplasmose.

\

Fonte: Biodiversity4all, 2024.

A ratazana (R. norvegicus) e o rato-de-telhado (R. rattus) sdo espécies de roedores ur-
banos cosmopolitas que, assim como o camundongo (Mus musculus), seu parente da familia
Muridae, sao classificados ecologicamente como animais comensais sinantropicos, ou seja, que
vivem associados aos homens nos ambientes urbanos de forma oportunista, para obtencao de
recursos (Feng; Himsworth; 2014).

No entanto, apesar de pertencerem ao mesmo género, as ratazanas apresentam habitos,
comportamentos e habitat bastante distintos do rato-de-telhado (R. rattus), assim como também
existem muitas diferengas morfolégicas (Figura 3). O raio de agéo da ratazana tende a ser menor
do que o do rato-de-telhado, pois tem maior peso corporeo, apresentando menor agilidade e ten-
do mais dificuldade em passar por espagos pequenos e escalar muros (Funasa, 2002).

Observa-se na pratica que o rato-de-telhado comumente abriga-se dentro da edificagédo
(forros, sotaos, telhados, armarios) e encontra ali abrigo e alimento. Ele € um escalador agil e
prefere areas altas. Ja a ratazana € uma invasora externa e rasteira, que vem de fora, constroi
tocas em subsolos, esgotos, quintais ou lixeiras. E um animal mais robusto, excelente nadador,
que costuma entrar em busca de comida, muitas vezes subindo através de ralos, frestas ou enca-
namentos. Para tanto, os focos de controle ficam diferentes, pois para vedar o acesso de ratos-
-de-telhado deve-se impedir acesso ao telhado/forro e eliminar fontes de alimento nos cémodos
superiores. Ja para impedir a entrada de ratazanas o foco deve ser a vedagao externa (ralos,
buracos de esgoto e limpeza de entulhos nos quintais) (CCZ, Prefeitura Municipio de S&do Paulo,
2025).
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Figura 3: diferengcas morfolégicas entre ratazana (R. norvegicus), rato-de-telhado (R. rat-
tus) e camundongo (Mus musculus).
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Fonte: Columbia Shuswap invasive species, 2025.

O cddigo genético da ratazana (R. norvegicus) ja foi decifrado por um grupo de cientistas,
tornando-a o terceiro mamifero, apos o ser humano e o camundongo, a ter seu genoma sequen-
ciado. A pesquisa foi liderada pelo Baylor College of Medicine, nos Estados Unidos, que abrigou
o Projeto de Sequenciamento do genoma do Rato. A descoberta permite que os cientistas iden-
tifiquem genes responsaveis por tragos de personalidade como agressividade ou inteligéncia, ou
que estejam relacionados a dependéncia de drogas. O rato de laboratério foi considerado uma
otima escolha para a pesquisa médica, pois 0 sequenciamento do seu genoma € importante para
a area da saude (BBC, 2004; Gibbs et al., 2004). (Figura 4).
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Figura 4: rato de laboratério da espécie R. norvegicus, linhagem Wistar (ratos albinos),
utilizado em pesquisas cientificas de laboratoério.

Fonte: Bioterio Central UFSC, 2025.
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3.0rigem da espécie Rattus novegicus.

As ratazanas s&o originarias do norte da China e assim como o rato-de-telhado, se espa-
Iharam pelo mundo em associagao com o transporte humano, particularmente o trafego maritimo.
Os ratos-de-telhado sao mais abundantes em areas costeiras e nos tropicos, enquanto as rata-
zanas sao mais bem adaptadas a climas temperados (Nowak e Walker, 1991, Nagorsen, 2005,
Bonnefoy et al., 2008). Além disso, embora as ratazanas possam habitar areas rurais como os
ratos-de-telhado, elas estdo mais fortemente associadas a ecossistemas urbanos (Yahner, 2001)
(Figura 5).

Figura 5: Distruicdo de R. norvegicus no mundo, registrado como espécie introduzida em
140 locais (paises ou ilhas).

Fonte: GBIF, 2025

As unicas zonas livres de R. norvegicus no mundo sao a Antartida, algumas regides das
costas do Artico, algumas ilhas especialmente isoladas, a Provincia de Alberta do Canada, e
certas areas de conservacao na Nova Zelandia. A Antartida € um continente quase totalmente
coberto pelo gelo e ndo tem habitantes humanos permanentes, tornando-o inabitavel para as
ratazanas. O Artico tem invernos extremamente frios a que as ratazanas ndo podem sobreviver
ao ar livre, e a densidade populacional humana é extremamente baixa. (Perrow e Davy, 2002;
Handwerk, 2003). No entanto, dada a sua proximidade com o homem e sua instalagdo em am-
bientes aquecidos, sua presenca ja esta registrtada na lista de animais invasores na pagina do
governo do Alasca, no Artico (Figura 6).
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Figura 6: distribuigdo das ratazanas no territério do Alaska, no Artico.
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Fonte: Alaska Department of fish and games, 2025

Nos estudos sobre o processo de domesticacao da ratazana, trés vias principais foram pro-
postas: via comensal; via da presa; e via direcionada. A via comensal ocorre quando os animais
sdo atraidos para ambientes humanos e passam por um periodo prolongado de habituagao; como
por exemplo ocorreu a domesticagao de gatos, porcos e cachorros. O caminho da presa para a
domesticacao ocorre quando os humanos controlam a caca selvagem, incentivando sua prolife-
racao e manejando o rebanho, como provavelmente tenha ocorrido na domesticacédo de ovelhas,
cabras e gado bovino. Finalmente, a via direcionada para a domesticagao envolve a selegéo es-
pecifica de individuos para reproducao, com proposito deliberado, como espécies domesticadas:
raposas, visons e chinchilas. Esses caminhos nao sao rigidos e aspectos de cada um podem se
cruzar, mas cada um pode apresentar suas proprias pressdes seletivas subjacentes, que podem
entdo influenciar o curso de sua domesticagao (Zeder, 2012)

Os principais processos de domesticacao de ratazanas tem inicio em 1787, no século
XVIIl, quando eram criados por japoneses, que publicaram um guia para criadores. O titulo com-
pleto é “Chingansodategusa” (32t EER), que significa “Um guia ilustrado sobre a criagédo de
ratos curiosos”. O guia € uma obra importante sobre a criacao de ratazanas e a histéria da pes-
quisa com ratazanas no Japao, destacando o interesse precoce pela genética de ratazana e sua
criacdo como animais de estimacdo. Mais tarde (1851), passaram a ser utilizados em atividades
esportivas sangrentas, quando eram perseguidos € mortos por caes em arenas -"London Labour
and the London Poor’-, de onde surgirama os ratos domésticos europeus. Ja os ratos de laborato-
rio representam a reproducgao seletiva, para o desenvolvimento de linhagens consanguineas em
laboratdrio no Instituto Wistar da Filadélfia no inicio do século XX. (Figura 7).

@ Tapinoma 11



EBOOKS TAPINOMA -07 RATAZANA

Figura 7 : Mapa indicando a distribuigao nativa presumida de Rattus norvegicus (em
azul) e os locais dos principais processos de domesticagao de ratazanas (marcados com
representagoes). (A): criagdo de roedores japoneses; (B): representagcdo de um cao perse-
guidor de ratazanas; (C): ratazanas ou ratos de laboratério

Fonte: Adaptado de Hulme-Beaman et al., 2021.

O registro mais antigo de ratazanas em contextos arqueoldgicos, confirmado por analises
morfologicas avangadas (morfometria geométrica), deriva do centro ou norte da China, datando
do Neolitico Inferior e do desenvolvimento da agricultura (7000 a 9000 a.C.). Estes foram encon-
trados em associagao direta com humanos e lixdes humanos, o que indica uma provavel relagao
para esta populacdo. Ndo ha evidéncias arqueoldgicas diretas da domesticagdo de ratazanas
ou de sua manutencdo em cativeiro; relatos historicos de criacdo e reproducédo sao portanto,
a melhor evidéncia para sua domesticagcao (Hulme-Beaman et al., 2021). A criagao seletiva de
ratazanas albinas em alguns paises do noroeste europeu, nomeadamente na Gra-Bretanha, era
destinada a utilizagdo dos animais numa forma de desporto sangrento, agora proibido, conheci-
do por iscagem. Este “esporte”, que envolvia caes e ratos, e foi muito popular no século XVII, e
consistia em colocar um cao em uma arena repleta de ratos, e 0 cdo que matasse mais ratos em
menos tempo vencia (Figura 8).
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Figura 8: Painel de ratos domésticos: (A) Imagem composta de gaiolas para ratos e
camundongos do Yoso-tama-no-kakehashi (1775) e quatro imagens de diferentes morfo-
logias de cores de ratazanas do Chinganso-date-gusa (1787). (B) Evento de iscagem para
ratazanas retratado em Mayhew (1851) - Trabalhadores e pobres de Londres. (C) Trés rata-
zanas-fémeas exibindo comportamento social gregario.

Fonte: Hulme-Beaman et al., 2021 (crédito da foto: Robert Lachlan)

A medida que a espécie se foi expandindo a partir do leste asiatico, as populacdes de R.
norvegicus tenderam a substituir as populagdes de R. rattus em torno das habitagées humanas.
A nova espécie, para além de ser mais corpulenta e mais agressiva, foi favorecida pela progres-
siva mudanca dos edificios, que tenderam a evoluir de estruturas em madeira para estruturas em
alvenaria de pedra ou tijolo, beneficiando as ratazanas capazes de escavar tocas e de viver em
buracos face aquelas, como o rato-de-telhado (R. rattus), melhor adaptadas a vida sobre as arvo-
res. R. norvegicus também se mostrou extremamente adaptavel, sendo capaz de aproveitar uma
maior variedade de alimentos e ser mais resistente a situagdes climaticas extremas (Wikipedia,
2025).

A disponibilidade constante de comida em areas urbanas € um fator-chave para o aumento
da populagédo de ratos. Ragdes para caes e gatos deixadas ao ar livre, especialmente durante
a noite, sdo uma fonte de alimento facil e caldrica para os ratos-de-telhado. Da mesma forma, a
coleta ineficiente de lixo e o acumulo de residuos oferecem um banquete continuo, facilitando a
reprodugao desses animais (Richardson et al, 2025; GBIF, 2025).
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4.Biologia

Das 61 espécies do género Rattus, a grande maioria € de animais silvestres e somente
14 se comportam como pragas agricolas, em todas as regides geograficas que ocupam. Apenas
duas dessas espécies tem distribuicdo cosmopolita: a ratazana - R. norvegicus e o rato-de-telha-
do -R. raftus e ambas s&o encontradas em todos os continentes, com exceg¢ao da Antartica, e na
maioria das grandes ilhas (Aplin et al., 2003). Pesquisadores destacam o papel benéfico desem-
penhado por esses roedores na teia alimentar e no ciclo de nutrientes, promovendo disperséo de
sementes e fornecendo habitats para outras espécies em ecossistemas florestais e de pastagens.
Apenas cerca de 10% das espécies de roedores podem ser categorizadas como pragas e preci-
sam ser manejadas (Dickman, 1999).

O nome “roedor” é derivado do latim ‘rodere’, que significa roer, devido ao fato de que to-
dos os animais pertencentes a este grupo possuem um par de dentes incisivos que apresentam
constante crescimento (cerca de 0,4 mm/dia) e que precisam ser desgastados. Dessa forma, as
ratazanas estragam muito mais alimentos do que realmente necessitam para se alimentar (Tripa-
thi, 2014) (Figura 9).

Figura 9: dentes incisivos de ratazana (R. norvegicus).

s

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

A ratazana € a mais corpulenta das espécies que integram o género Rattus. Apresenta
pelagem aspera de coloragao acastanhada a cinzenta, mais clara ou mesmo esbranquigada na
zona ventral, os animais adultos apresentam comprimento corporal entre 20 a 25cm, a que acres-
ce a cauda, que mede de 18 a 25cm de comprimento, pouco mais curta ou de tamanho aproxima-
damente equivalente ao corpo. As orelhas sao pequenas, a pele é aspera e os pés apresentam
curtas membranas interdigitais (BASF, 2014)
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Os machos adultos pesam em média 350g e as fémeas cerca de 250 g, mas tém sido
reportados individuos excepcionalmente grandes, com pesos que podem chegar até 900-1000g.
Estes espécimes anormalmente pesados apenas ocorrem em situagdes excepcionais de dispo-
nibilidade de alimento e em ambiente doméstico (Leslie et al., 1946). Em 2014, uma ratazana
da espécie R. norvegicus excepcionalmente grande, com um comprimento corporal de 40 cm
(excluindo-se a cauda) e com um peso de 1 kg, foi capturada numa residéncia de Estocolmo e
foi apelidada de Ratzilla, gerando uma histéria que se tornou viral nas redes sociais (BBCNews,
2014) (Figura 10).

Figura 10: ratazana da espécie R. norvegicus excepcionalmente grande, capturada numa
residéncia de Estocolmo e apelidada de Ratzilla

Fonte: BBCNews, 2014
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R. norvegicus € dotado de excelente capacidade auditiva, s&o sensiveis aos ultrassons e
possuem sistema olfativo muito desenvolvido. A acuidade visual, ou seja, a medida da clareza e
nitidez da visao das ratazanas é baixa, enquanto nos espécimes albinos (ratos de laboratério),
desprovidos de melanina nos olhos, é ainda menor. No entanto, a sua percepcao do azul esta
enriquecida com receptores de radiacao ultravioleta, o que lhes permite ver numa banda em que
a maioria das espécies de mamiferos é cega (Hanson, 2007).

Nas grandes cidades, as ratazanas perdem parcialmente algumas de suas caracteristicas
biolégicas comportamentais, como a neofobia (desconfianga a objetos e alimentos estranhos),
pela proxima convivéncia com o homem e a dindmica da cidade. Os alimentos disponiveis, como
os provenientes do lixo organico inadequadamente disposto ou tratado, sdo muito abundantes,
0 que acentua a proliferacdo desses roedores. Ratazanas sao a espécie de roedor mais favo-
recida pelo ambiente urbano degradado por ocupagdes clandestinas, adensamento de locais
carentes de infraestrutura basica de habitacido e saneamento, sendo responsavel por surtos de
leptospirose, mordeduras e agravos causados por alimentos contaminados por suas fezes e urina
(Prefeitura SP, 2025).

Os ratos urbanos (ratazana e rato-de-telhado) estdo associados a transmissao de quarenta
a sessenta tipos diferentes de doencgas, sendo as mais graves a leptospirose e a peste bubbdnica
(Burt, 2006). Além das doencgas propriamente ditas, infestagdes por ratos em uma determinada
regidao podem causar estresse crénico, impactando os residentes tanto fisica quanto mentalmente
(Byers et al., 2019) (Tabela 1).
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Tabela 1: Principais doenc¢as transmitidas por roedores ao homem e animais domésticos,
em que a ratazana (R. norvegicus) pode ser o animal hospedeiro.

DOENCAS

AGENTE CAUSAL

MODO DE TRANSMISSAO

Viroses

Hantavirose

Hantavirus

Aerossois contaminados por
fezes, saliva, sangue, urina
de roedores infectados

Bacterioses

Febre por mordedura do

rato (Sodoku)

Spirillum minus. Strep-
tobacillus moniliformis

Mordedura

Brucelose

Brucela abortus

Ingestao de leite contamina-
do, manipulacao de produ-
tos contaminados

Salmonelose

S.typhimurium S.ente-
ritidis S.dublin

Ingestédo de alimentos con-
taminados por fezes de roe-
dores

Leptospirose

Leptospira interrogans

Contato com agua, solo ou
alimentos contaminados
pela

urina de roedores

Peste Yersinia pestis Picada de pulgas infecta-
das: Xenopsylla cheopis,
Polygenis
spp, Pulex spp.

Tifo murino Rickettsia typhi Fezes de pulgas (Xenop-

sylla cheopis) contaminadas

Erisipela bolhosa

Erysipelothrix rhusio-
pathiae

Abrasdes da pele, manipu-
lagao de produtos contami-
nados

Parasitoses

Micoses Micose Emmonia crescens Contato com esporos dos
fungos existentes em locais
infestados por roedores

Triquinose Trichinella spirallis Ingestao de carne de porco

mal cozida

Toxoplasmose

Toxoplasma gondii

Ingestao de carne mal co-
zida, contato com animais
infectados

Verminose

Capillaria hepatica,
Hymenolepis diminuta,
Hymenolepis nana

Alimentos contaminados por
fezes. Ingestado de roedores
contaminados (caes, gatos,

porcos)

Angiostrongiliase abdo-
minal

Angiostrongillus costa-
ricensis

Ingestao de frutos e legu-
mes crus contaminados

Fonte: adaptado de FUNASA, 2002.
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As populagdes de ratazanas sao por vezes erroneamente consideradas como o principal
reservatorio da peste bubdnica, a Peste Negra na Idade Média na Europa. No entanto, o portador
original das pulgas infectadas com a doenca foi o rato-de-telhado (Rattus rattus), conhecido tam-
bém como rato-preto. Também existe a hipotese de que a redugao nas populagdes de ratos-pre-
tos, ocasionada pela introducéo da ratazana na Europa, teria levado a redugao da peste bubdnica
entre as populacgdes europeias. No entanto, as datas dessas alteragdes na populagao de rataza-
nas nao coincidem com o aumento e decréscimo dos surtos de peste. Contudo, as ratazanas da
espécie R. norvegicus podem adoecer com a peste, e através das pulgas transmiti-la, tal como
varias espécies de mamiferos nao roedores, incluindo caes, gatos e humanos (Bollet, 2004; Hays,
2005, Barnes, 2007; Last, 2010; Biodiversity4all, 2025).

A leptospirose é uma doencga infecciosa aguda, potencialmente grave, causada por uma
bactéria do género Leptospira. Em geral, ela € mais comum em areas com menores indices de
desenvolvimento socioecondmico e saneamento basico precario. Segundo dados do Ministério
da Saude, cerca de 4 mil casos de leptospirose sao confirmados por ano no Brasil e a ratazana é
o principal agente transmissor da doenga.

O risco de infecgdes e a ocorréncia de surtos de leptospirose € maior na época das chu-
vas, apos o contato das pessoas com a agua ou urina contaminada, quando a bactéria penetra
na pele e pode atingir a corrente sanguinea. Em alguns casos, a doenga pode ser assintomatica
e os sintomas podem ser confundidos com gripe ou dengue: como febre, mal-estar, dores de ca-
beca e musculares. Tais sintomas geralmente desaparecem apos 3 ou 4 dias da manifestagcéo da
leptospirose ou, dependendo do caso, podem evoluir para a Sindrome de Weil, que é uma forma
grave da doencga (Faculdade de Medicina da UFMG, 2018) (Figura 11).

Figura 11: ciclo de transmissao da Leptospirose, doenga cujo principal agente transmissor
é a ratazana.

Os ratos sdo os A doenca é
principais portadores da transmitida pela
bactéria Leptospira nas urina dos ratos

areas urbanas / . infectados
{’

 Bactéria Leptospira

. Geralmente esta presente no

. solo como também em locais
que posssuem lixo armazenado
\de forma incorreta

A infeccdo
ocorre por
contato com a
urina do animal
infectado ou

comagua
a contaminada
contaminados pela -l
bactéria TEEEESAS :

Fonte: BBC, 2023.
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5.Comportamento

As ratazanas (R. norvegicus) constroem seus ninhos preferencialmente em tuneis abertos
no subsolo, e iniciam a procura de alimentos ao cair da noite, com um segundo periodo de incur-
sdes antes do nascer do dia. Apenas em casos de superpopulagéo ou de perigo sdo vistos duran-
te o dia. Durante seus deslocamentos, dos ninhos aos alimentos, utilizam os mesmos percursos,
formando trilhas, visiveis no préprio solo. (Funasa, 2002).

As ratazanas desta espécie tém comportamento noturno e sdo boas nadadoras, tanto na
superficie como debaixo de agua, e tém sido observadas escalando postes de metal redondos
e afilados com varios metros de altura para alcancar dispositivos alimentadores de passaros de
jardim. Escavam com facilidade, construindo com frequéncia sistemas de tocas extensos e com-
plexos (Biodiversity4all, 2025) (Figura 12).

Figura 12: ratazana da espécie R. norvegicus escalando portao metalico.

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

As ratazanas apresentam habilidades sensoriais para se locomover livremente, buscar
por alimento e fugir de predadores no escuro. Apresentam alta sensibilidade a luz, percebendo
variagcdes de claro e escuro. Sua habilidade olfativa € muito desenvolvida, sendo capaz de per-
ceber alimentos preferidos no meio de outras substancias de menor interesse ou detectar odores
atrativos ou repelentes. O paladar apurado e sua memoria para gostos permitem que detecte
pequenas quantidades de substancias toxicas no alimento. A audigdo € um de seus sentidos mais
desenvolvidos, pois reage a qualquer barulho repentino e também ao ultrassom, ajudando a de-
tectar e escapar do perigo com muita antecedéncia. Entretanto, o o sentido mais desenvolvido &
tato; pois suas vibrissas (bigodes) estdo em continuo movimento, em contato com o ch&o, muros
ou objetos proprios, auxiliando na orientagdo do animal. Possui pelos longos sensitivos espa-
Ihados por seu corpo, que quando em contato com superficies verticais, auxiliam na orientacao
(Funasa, 2006) (Figura 13)
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Figura 13: ratazana em movimentacao durante escalada evidenciando pelagem sensorial.

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

Os roedores vivem em colénias ou agrupamentos, cujo numero varia conforme as condi-
¢des ambientais do territorio. Em caso de perigo iminente, o comportamento de fuga se alastra
em cadeia na col6nia, sem que a causa real da ameacga seja percebida por todos, bastando que
um primeiro animal perceba o perigo e inicie 0 movimento de fuga, sendo imitado pelos demais.
Os roedores costumam remover alimentos para suas tocas para comer em seguranga ou alimen-
tar os filhotes. Um detalhe fisiolégico interessante € que estes animais n&do vomitam, devido a
posi¢ao anatdémica de sua glote (Funasa, 2006) (Figura 14).

Figura 14: ratazana alimentando-se de carcaga animal.

Fonte: Biodiversity4all, 2025.
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Ratazanas apresentam uma clara resposta neofobica (medo de novos objetos). A neofobia
€ uma caracteristica comportamental forte e consistente entre ratos (Barnett, 1956) e represen-
ta um grande obstaculo para o controle e manejo destes roedores, pois apresentam aversao a
novos objetos e/ou alimentos. A neofobia, observada tanto em ratos-de-telhado quanto em rata-
zanas, evoluiu como uma resposta ao intenso controle humano (Inglis et al., 1996). Apesar das
suas fortes tendéncias neofdbicas, o desejo de evitar novos objetos e condi¢gdes geralmente &
superado de forma relativamente rapida devido a natureza adaptativa dos ratos, particularmente
sob condicdes de fome e recursos escassos (Barnett e Spencer, 1951) (Figura 15).

Figura 15: ratazana sobre alimento em ambiente de abundancia alimentar.

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

No que diz respeito a competigcéo interespecifica, o tamanho importa e por serem maiores
e de natureza mais agressiva, as ratazanas tém invadido o territério dos ratos-de-telhado, forcan-
do-os a abandonarem seus ninhos e se refugiarem em locais mais altos, como telhados, tubula-
¢bes e andares superiores de edificios (Nowak e Walker, 1991).

Embora tenha sido observado que ambas as espécies sado capazes de se alimentarem
juntas, o deslocamento de ratos-de-telhado para lugares mais altos provavelmente restringe seu
acesso a recursos disponiveis no terreno (Barnett e Spencer, 1951). Na verdade, as ratazanas
podem substituir completamente os ratos-de-telhado onde as duas espécies coexistem, manten-
do-os apenas nos portos através de introdugdes periddicas (Barnett e Spencer, 1951). Devido a
exclusao dos ratos-de-telhado de habitats favoraveis pelas ratazanas, os ratos-de-telhado foram
declarados ameacados de extingdo em muitas areas (Lund, 1994).

Considerando-se a sua onipresenca e estreita associacdo com humanos, é surpreendente
0 quao pouco se sabe sobre o comportamento social individual das ratazanas em condigbes na-
turais. Por serem animais noturnos e subterraneos, sao evidentemente dificeis de se observar
e existe a suposigao geral de que ratazanas selvagens ndo sao particularmente pro-sociais em
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relacao aos seus congéneres (Inglis et al., 1996, Feng e Himsworth, 2014). No entanto, estudos
laboratoriais recentes que mostram que ratazanas sao altamente sociais, dependem fortemente
de interacbes cooperativas e apresentam comportamentos pré-sociais elaborados, como libertar
parceiros presos e trocar favores (Wrighten e Hall, 2016, Mogil, 2019; Schweinfurth, 2021;) (Fi-
gura 16).

Figura 16: Ratazanas selvagens (a) e domesticadas (b).

Fonte: Schweinfurth, 2020.

Ratazanas sao animais sociais que vivem em grandes colbnias, compostas por mais de 150
individuos fémeas e machos com geragdes sobrepostas. As ratazanas de uma coldnia estabele-
cem um sistema de tocas subterraneas com canais e camaras compartilhados. Nessas camaras,
eles geralmente se amontoam para se aquecer e frequentemente dormem assim. As fémeas esta-
belecem seus ninhos nessas camaras, onde dao a luz a até oito filhotes. Os membros da colbnia
se reproduzem quando os machos se aproximam das fémeas, que respondem defensivamente
com chutes laterais, se ndo estiverem em estro (cio- periodo de ovulagdo em que a fémea aceita
o macho). Se ela estiver receptiva, varios machos copulardo com ela. As ratazanas estabelecem
uma hierarquia de dominancia, que € mais pronunciada em machos do que em fémeas. Quando
as ratazanas se encontram, elas se inspecionam, enquanto os individuos subordinados mostram
uma postura submissa, rastejam sob o outro ou evitam tais contatos para evitar conflitos. A maio-
ria dos conflitos, no entanto, ocorre entre ratazanas de colénias diferentes. As brigas geralmente
comegam com uma postura ameacgadora, seguidas por brigas que s&o interrompidas por uma
postura ereta e boxe. Mais comumente, porém, as ratazanas demonstram comportamento ami-
gavel com os demais membros da colénia, como por exemplo, quando passam tempo proximas
umas das outras ou se limpam (Schweinfurth, 2020) (Figura 17).
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Figura 17: (a) Ratazanas amontodas para dormir; (b) filhotes na camara; (c) resposta de-
fensiva da fémea; (d) copula — acasalamento; (e) brigas; (f) comportamento amigavel; (g)
comportamento de limpeza.

Fonte: Adaptado de Schweinfurth, 2020. Desenhos de Michelle Gygax.

As ratazanas nao se beneficiam apenas de seus congéneres dos quais recebem ajuda, mas
também obtém informagdes importantes de outros, como o reconhecimento de dietas toxicas
(Steininger, 1950). Aprender a evitar certas dietas levou ao desenvolvimento de novos venenos
raticidas e testou a capacidade das ratazanas de evita-los (Rost et al., 2009).

Ao aprender com outros onde comer, ratazanas selvagens e domesticadas empregam va-
rios métodos. Primeiro, elas visitam locais de alimentacdo onde outras ratazanas foram observa-
das. Em segundo lugar, as localizagbes podem ser comunicadas por meio de marcag¢des na urina,
que sao usadas por outros para localizar locais adequados para alimentagdo. Em terceiro lugar,
mesmo antes de comer alimentos sdlidos, ratazanas domesticadas aprendem com suas maes
qual alimento é palatavel, devido aos sinais da dieta presentes no leite materno. Finalmente, rata-
zanas adultas domesticadas podem aprender a copiar as preferéncias de outras ratazanas, o que
pode estar baseado no halito de membros da mesma espécie. As preferéncias assim adquiridas,
aprendidas em poucos encontros, podem durar pelo menos um més (Galef e Whiskin, 2003; Galef
e Laland, 2005) (Figura 18)
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Figura 18: ratazana alimentando-se em restos alimentares humanos.

Fonte: Science photo, 2025. Foto de Tom Muchugh.

Além disso, ratazanas domesticadas e selvagens demonstraram compartilhar comida es-
pontaneamente com outros, mesmo que tenham a chance de consumi-la sozinhos (Grasmuck e
Desor, 2002). As doagdes de comida sdo ajustadas a necessidade do parceiro de receber ajuda,
que pode ser comunicada visualmente, acusticamente ou como uma combinacao de varios si-
nais. Em resumo, ratazanas ajudam uns aos outros prontamente em varios contextos, sugerindo
que os ratos sao altamente cooperativos, pelo menos em ambientes cativos (Lopuch e Popik,
2011; Schneeberger et al., 2012; Schweinfurth e Taborsky, 2018).

As ratazanas s&o onivoras e oportunistas, alimentando-se de carne e vegetais crus ou co-
zidos, graos e outras sementes e frutos silvestres, além de raizes e uma ampla variedade de
espécies de vertebrados e invertebrados, inclusive da zona litoral (Kurle et al., 2008). Os adultos
necessitam de cerca de 10% do seu peso corporal por dia em graos secos e, quando em dieta
seca, precisam beber cerca de 25 ml de agua por dia. Quando em cativeiro, R. norvegicus foi
observado retirando o alimento e, as vezes, o armazenando no ninho (Barnett e Spencer, 1951).
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6.Reproducao

Ratazanas selvagens atingem a maturidade sexual aos 2 a 3 meses de idade e vivem em
meédia por 2 anos. Ambos 0s sexos sdo altamente promiscuos, e os machos geralmente nao
conseguem monopolizar fémeas isoladas devido a presenga de muitos outros machos na colénia
(MacDonald et al., 1999). As fémeas selvagens tém um ciclo estral curto, de 1 a 2 semanas, que
€ ainda mais reduzido para apenas 4 dias em ratazanas domesticados (Marcondes et al., 2002).
Ciclo estral é o periodo entre dois cios consecutivos, que envolve varias fases com mudangas
hormonais e comportamentais. Os machos domesticados foram selecionados para maior fecun-
didade e apresentam testiculos aumentados, atingem a maturidade sexual mais cedo do que as
ratazanas selvagens (Clark e Price, 1981; Setchell, 1992) (Figura 19).

Figura 19: area genital de fémea (direita) e macho (esquerda) de ratazana (R. norvegicus).

L. iy A ST o

Fonte: CABI, 2014.

A rapida reproducao de ratazanas € uma das razdes para seu sucesso. Quando vivem em
grandes grupos, varios machos seguem a fémea receptiva durante seu curto periodo receptivo
antes da cépula (Berdoy et al., 1995). A maioria dos machos copulam com sucesso com a fémea
repetidamente (MacDonald et al., 1999; Steininger, 1950). Apds a ejaculagao, ratos machos do-
mesticados em laboratério inserem um tampao vaginal, que se dissolve apds 12 horas (Austin e
Dewsbury, 1986).

Fémeas prenhes de laboratério reabsorvem seus embrides se sentirem cheiro de urina de
gato em seu ninho durante o primeiro tergo da gestacao (Voznessenskaya et al., 2002). Modelos
matematicos mostraram que métodos de controle de fertilidade, como a contracepgao e a con-
tragestdo podem ser tao eficazes quanto métodos mais tradicionais, como iscas e armadilhas
(Zhang, 2000).

Aproximadamente 3 semanas apos a copula, as fémeas dao a luz uma ninhada de 4 a 8
filhotes em ratazanas selvagens e de 8 a 16 filhotes em ratazanas domesticadas. Enquanto rata-
zanas domesticadas se reproduzem comunitariamente em condi¢des de laboratério, isso nao foi
confirmado em condigdes naturais, onde os filhotes nascem em uma camara subterranea privada
da toca comunitaria (Davis, 1953; Clark e Price, 1981;.Mennella et al., 2014).

Os machos ndo demonstram cuidado paterno, enquanto as fémeas, que possuem 12 ma-
milos, amamentam os filhotes altriciais até o desmame, aproximadamente 40 dias apds o nas-
cimento. Filhotes altriciais sdo animais que nascem em estado subdesenvolvido, incapazes de
se locomover, alimentar ou termo regular sozinhos e sdo dependentes dos pais para sobreviver.
Posteriormente, os filhotes permanecem em contato proximo com a mae por até 2 meses, o0 que
contrasta com a pratica comum dos criadores de separar os filhotes da mae com 3 semanas de
idade (Barnett, 1963; Calhoun, 1979). (Figura 20).

@ Tapinoma 25



EBOOKS TAPINOMA - 07 RATAZANA

Figura 20: Filhotes de ratazana (R. norvegicus).

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

O comportamento materno tem profundos efeitos de longo prazo sobre os descendentes,
alterando seu epigenoma, que foi extensivamente estudado em ratazanas de laboratério (Zhang
et al., 2010). Por exemplo, descendentes de maes altamente atentas, que lambem e limpam in-
tensamente seus filhotes, apresentam respostas modestas ao estresse, melhor aprendizado es-
pacial, memoéria aprimorada e também se tornam maes atentas mais tarde na vida. Esses efeitos
maternos podem afetar os resultados da pesquisa biomédica. Se medicamentos forem desenvol-
vidos usando ratazanas que foram criadas por maes menos atentas ou que foram separados de
suas maes, mesmo que por curtos periodos, a amostra apresentara alteragdes comportamen-
tais e neuroldgicas significativas. Os medicamentos resultantes podem ser eficazes e transferi-
veis apenas para humanos que também tenham enfrentado estresse consideravel. (Champagne,
2008) (Figura 21).
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Figura 21: ratazana doméstica em cuidado maternal e amamentagao com seus filhotes.

Fonte: Youtube, 2020.

Aproximadamente 75 a 100 milhdes de vertebrados sao utilizados em estudos cientificos por
ano, um terco dos quais sdo ratazanas. Dada essa magnitude, o tratamento ético de ratazanas
em pesquisas € uma questao social importante. Ha uma crescente preocupacao publica com o
bem-estar animal em estudos cientificos. Isso se reflete em movimentos pelos direitos dos ani-
mais, organizagdes de protecao animal, legislagdo constantemente aprimorada e no desenvolvi-
mento de comités de ética animal (Baumans, 2004; Palmer e Sandge, 2011; Webb et al., 2019).

7.Habitat

As populacdes de R. norvegicus tenderam a substituir as populagdes de R. rattus nos
ambientes urbanos pois € mais corpulenta e mais agressiva, sendo favorecida pela progressiva
mudanca dos edificios, que tenderam a evoluir de estruturas em madeira para alvenaria. As ra-
tazanas sdo capazes de escavar tocas e de viver em buracos, sdo capazes de aproveitar uma
maior variedade e alimentos e sdo mais resistentes a situagdes climaticas extremas (Rowland,
2015).

As ratazanas preferem ambientes umidos, com muita disponibilidade de agua, tais como
as margens dos rios e a periferia de zonas umidas. No entanto, a vasta maioria destas vive atual-
mente em sinantropia (intima associagdo com ser humano), e as suas populagdes preferem am-
bientes onde exista agua e o alimento esteja proximo, em especial as redes de esgotos domésti-
cos, as margens de cursos de agua ricas em residuos, as lixeiras e ambientes similares (Amori e
Cristaldi, 1999) (Figura 22)

@ Tapinoma 27



EBOOKS TAPINOMA - 07 RATAZANA

Figura 22: ratazana em ambiente urbano recoberto por agua.

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

Uma maxima muito comumente ouvida é a de que “existem tantos ratos nas cidades quan-
to pessoas’, mas na realidade o numero de ratos nos ambientes urbanos varia grandemente,
dependendo das caracteristicas da cidade, da higiene urbana e do nivel de vida da sua popula-
¢ao humana, do clima, entre outros fatores. As ratazanas presentes nas cidades tendem a nao
vaguear extensivamente, muitas vezes permanecendo num raio de 20m em torno do seu ninho
quando uma fonte de alimento adequado esta disponivel, mas podem explorar areas maiores se
a disponibilidade de alimentos for menor.

Uma das cidades em que ha uma grande populagao de ratazanas € Nova York, nos Esta-
dos Unidos, com estimativas que chegam até 100 milhdes de individuos. Os peritos afirmam que
a cidade é particularmente atrativa para ratazanas devido a sua infraestrutura envelhecida, eleva-
da disponibilidade de agua e altas taxas de pobreza urbana. Para além dos esgotos, as ratazanas
encontram habitat favoravel em becos ricos em lixo e em edificios residenciais mal mantidos, lo-
cais onde ha geralmente uma disponibilidade continua e abundante de alimento (Sullivan, 2003;
Citizens Union Foundation, 2007;)

Em 2023, o prefeito da cidade nomeou a primeira diretora municipal de mitigagcao de roe-
dores, apelidada de “czarina dos ratos”, que ficou responsavel por coordenar agdes para cortar
as fontes de alimentos e testar tecnologias para a eliminagado dos animais na cidade. Um estudo
de 2014, estimou que dois milhdes de roedores viviam na cidade — aproximadamente um animal
para cada quatro habitantes. Com a pandemia de covid-19 e a nova dindmica gastronémica de
restaurantes ao ar livre, moradores relatam um aumento de avistamentos de ratos, de cerca de
58,8%. Além disso, Nova York se tornou a segunda cidade com maior infestagdo de ratos nos
EUA, ultrapassando Los Angeles e ficando atras somente de Chicago (Nexo jornal, 2023) (Figura
23).
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Figura 23: ratazana pula em pog¢a de agua em Manhattan, Nova York.

FOTO: CARLO ALLEGRI/REUTERS - 02/12/2019
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Fonte: Nexo Jornal, 2019. Foto de Carlo Allegri.

Num recente estudo sobre ratazanas em ambientes urbanos foram utilizados dados de re-
clamagdes publicas e inspegdes de 16 grandes cidades ao redor do mundo para estimar tendén-
cias nas populagoes de ratos. Onze das 16 cidades (69%) apresentaram tendéncias significativas
de aumento no numero de ratos, incluindo Washington D.C., Nova York e Amsterda. Apenas 3
cidades apresentaram declinios. As cidades que experimentaram maiores aumentos de tempera-
tura ao longo do tempo apresentaram maiores aumentos no numero de ratos observados. Cida-
des com populagdes humanas mais densas e maior urbanizacdo também apresentaram maiores
aumentos no numero de ratazanas. O aquecimento das temperaturas e o aumento da populacéo
urbana podem estar expandindo os periodos sazonais de atividade e a disponibilidade de alimen-
tos para ratos urbanos (Richardson et al, 2025) (Figura 24).

@ Tapinoma 29



Figura 24: Resultado de teste estatistico que estimou mudangas no numero de ratazanas
para 16 cidades que possuem dados de longo prazo sobre reclamagodes publicas de ratos
e inspe¢des municipais. Valores z positivos representam o aumento do numero de ratos ao
longo do tempo, e valores negativos representam tendéncias decrescentes. Todas as cidades
apresentaram uma tendéncia significativa (aumento ou diminuigdo), exceto Dallas, Texas, e St.
Louis, Missouri, EUA, indicadas por barras transparentes. Observe que o valor z ndo representa
o0 numero bruto de ratos observados, mas sim a mudanga nesses numeros ao longo do tempo.
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Fonte: Richardson et al, 2025.

A cidade do mundo com mais ratos/ratazanas nao tem uma resposta unica e definitiva, pois
diferentes fontes e estudos apresentam resultados variados. Paris, a cidade-sede dos ultimos
Jogos Olimpicos em 2024, enfrenta um problema com ratos e ocupa a quarta posi¢éo no ranking
de cidades com mais roedores, atras de Deshnoke (india), Londres (Inglaterra) e Nova York (Es-
tados Unidos). A presenca de ratos em Paris € um problema antigo, exacerbado pelo calor e re-
formas para as Olimpiadas, além do aumento do numero de turistas. A cidade tem investido em
estratégias como remocgao de residuos, instalagao de armadilhas e bloqueio de pontos de esgoto.
Apesar dos esforgos, a ideia ndo é exterminar os ratos, mas sim controlar sua populagado e man-
té-los longe de areas de grande circulagao de pessoas. A prefeitura reconhece que os roedores
desempenham um papel nos esgotos e que a convivéncia com eles € necessaria, mas em locais
apropriados (Revista Ana Maria, 2024) (Figura 25).
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Figura 25: ratazanas em Paris (Franga), pais-sede das ultimas Olimpiadas, apontada como
uma das cidades do mundo com maior nimero de roedores (6 milhoes).
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Fonte: Revista Ana Maria, 2024.

Os numeros também assustam em Sao Paulo, maior cidade do Brasil, em que a estimativa
€ de que existam de 10 a 15 ratazanas por habitante, ou seja, cerca de 120 milhdes de roedores
circulando nos esgotos da maior metrépole do Brasil. O bidlogo e pesquisador da USP, Eduardo
de Masi, da Divisao de Vigilancia de Zoonoses de Sao Paulo, alertou que o trabalho de controle
desses roedores € permanente e que o controle de ratos tem como foco a saude publica, ja que
eles transmitem diversas doencas, sendo a leptospirose a pior delas. Transmitida por meio da
urina, a doenga pode levar a morte se nao tratada (Jornal da USP, 2019).

8.Controle

Os ratos estado entre os animais que estdo melhor adaptados e aparelhados, sendo ca-
pazes de sobreviver e se multiplicar nas mais diversas regides climaticas do globo com relativa
facilidade. Por essas razdes, o controle de roedores deve ser visto dentro de um contexto de eco-
logia aplicada, nunca fundamentado no numero de roedores eliminados, mas sim no numero de
sobreviventes. Esse conceito é vital no processo de controlar as populagdes de roedores, embora
seja consenso que quanto mais se aproximar o metodo de combate a biologia do roedor, melho-
res as probabilidades de éxito no controle (Funasa, 2002).

Apesar dos enormes esforgos, o controle de grandes populagdes de ratos/ratazanas tem
sido amplamente ineficaz, especialmente em areas urbanas (Himsworth et al., 2013; Duron et al.,
2017;). Possiveis razdes para o fracasso incluem o evitamento das iscas/armadilhas e a reco-
lonizagao de areas das quais os roedores foram removidos. Capturar ratazanas € notoriamente
dificil, numa pesquisa em uma pequena ilha, a equipe de varios pesquisadores levou 18 semanas
para capturar um unico individuo, embora esse animal estivesse equipado com um colar de radio
(Russell et al., 2005) (Figura 26).
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Figura 26: ratazana usando uma coleira de rastreamento por radio e tendo seu cabelo tin-
gido de loiro platinado para criar um padrao Unico que permitira que ela seja identificada
por cameras de trilha.

Fonte: Radio New Zealand, 2019.

Nem todos as ratazanas sao igualmente dificeis de capturar, o que eventualmente levara
a selecdo dos individuos para aversdo a armadilhas, capturando somente os animais mais “fa-
ceis” e dificultando futuras intervencgdes. Além disso, os individuos podem aprender socialmente
a evitar armadilhas. Em especial, sua capacidade de contagio emocional pode ser responsavel
por uma forte associagédo negativa com armadilhas Embora novas armadilhas tenham sido proje-
tadas e sua eficiéncia avaliada, o projeto também deve considerar aspectos de bem-estar. Em 7%
a 14% dos casos, as armadilhas ndo matam os ratos, mas os ferem, causando problemas éticos
(Knapska et al., 2010; Meerburg et al., 2008).

O manejo populacional de ratazanas geralmente é alcangado por meio de métodos de
controle letal, particularmente o uso de iscas venenosas. O controle letal de populagdes de ratos
nem sempre € bem-sucedido e, em ambientes urbanos, o0 envenenamento ou a captura as vezes
falham (Jackson 1998; Colvin e Jackson, 1999).

Pesquisadores concluiram que as ratazanas nao poderiam ser eliminadas de um siste-
ma de esgoto urbano, mesmo com o uso repetido de brodifacoum, rodenticida anticoagulante
altamente téxico. Em habitats rurais, as populacdes residuais de ratazanas podem se recuperar
rapidamente apds eventos de redug¢ao por meio da reproducéo ou imigragao de populagdes pro-
ximas (Channon, Cole e Cole 2000; Cowan, Quy e Lambert 2003). A resisténcia a rodenticidas
anticoagulantes também reduz o sucesso das medidas de controle letal contra populacdes de
ratazanas. A resisténcia a anticoagulantes em ratazanas foi documentada em varios paises euro-
peus, EUA e Canada (Pelz et al,. 2005). A resisténcia € uma caracteristica hereditaria e, portanto,
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0 uso continuo de anticoagulantes favorece a disseminagao da resisténcia por meio da pressao
seletiva (Greaves e Ayres, 1967).

O desenvolvimento dos raticidas anticoagulantes proporcionou uma promissora era no
combate massivo aos roedores, em fungao dos notaveis resultados proporcionados, de sua re-
lativa segurancga de uso e, principalmente, pela existéncia de antidoto confiavel (Vitamina K1
injetavel). Por estes motivos, os raticidas anticoagulantes dominam amplamente o cenario de
combate aos roedores e agem por inibigdo da sintese de protrombina, um dos fatores essenciais
no mecanismo da coagulagéo sanguinea. Assim, o sangue do roedor ndo coagula mais e sua
morte ocorre em decorréncia de hemorragias internas (pulmonares e/ou mesenteriais) (Fundagao
Nacional de Saude, 2002).

Os hidroxicumarinicos séo divididos em dois subgrupos, segundo sua forma de agéo: os
de dose multipla e os de dose unica:

a) hidroxicumarinicos de dose multipla (ou de primeira geracao): compostos que ndo apresentam
resultado apds uma unica ingestao (nem que seja de grandes proporgdes), uma vez que seu efeito
€ cumulativo, sendo necessaria a ingestédo de sucessivas doses. O efeito dessas substancias nos
roedores é retardado, ocorrendo o 6bito num prazo médio variavel entre dois e cinco dias apos a
ingestao da dose cumulativa letal, o que impede que os demais membros da colénia percebam o
que os esta eliminando, principal fator do sucesso desses compostos. A morte geralmente ocorre
entre 3 a 10 dias apds o inicio da ingestao.

Ex: cumafeno (warfarina), que se constitui no composto raticida mais empregado em todo o mun-
do nos ultimos 50 anos. Outros compostos do mesmo subgrupo foram sintetizados e amplamente
utilizados em todo o mundo. Sado comercializados raticidas (iscas a 0,05% e pés de contato a 0,75
e 1%) a base de cumatetralil e cumacloro, ambos com as mesmas vantagens e algumas limita-
¢des do cumafeno.

b) hidroxicumarinicos de dose unica (ou de segunda geragao)

Em virtude do surgimento da resisténcia dos roedores aos anticoagulantes de dose mul-
tipla, em 1976/1977 surgiram os compostos anticoagulantes de dose unica, capazes de eliminar
com uma so6 dose até os roedores resistentes. No Brasil, a resisténcia ao cumafeno (warfarina) foi
cientificamente demonstrada em ratazanas na cidade de S&o Paulo/SP, em 1983.

Esses novos compostos hidroxicumarinicos apresentam maior toxicidade do que os de
dose multipla, embora seu mecanismo de agao seja similar, causando a morte do roedor igual-
mente de forma retardada, entre trés e sete dias apds a ingestdo. Em se tratando de compostos
substancialmente mais téxicos que os anticoagulantes de dose multipla, devem ser empregados
com bastante cuidado para se evitar acidentes intoxicantes indesejaveis (Figura 27).
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Figura 27: formas de agcao dos rodenticidas anticoagulantes de primeira e segunda gera-

cao.

CARACTERISTICA

Dose Necessaria

Poténcia
Tempo de Agao

Permanéncia (Meia-vida)

Resisténcia

Principios ativos

Antidoto

PRIMEIRA GERAGAO

Multiplas doses (dias seguidos)

Menor
Mais lento (3-7 dias)

Curta (excrecao rapida)

Comum

Cumacloro

Cumafeno (Warfarina)
Cumatetralil

Cumafuril

Difacinona

Clorofacinona

Vitamina K1

SEGUNDA GERAGAO

Dose unica (ou poucos dias)

Muito Alta
Mais rapido (2-4 dias)

Longa (permanece no figado)

Rara

Difenacoum
Brodifacoum
Bromadiolone
Flocoumafen

Difetialone

Vitamina K1

Fonte: gerado por IA, corrigido com base na literatura.

Apods a sintese do difenacoum, um composto de toxicidade intermediaria (dose multipla,
mas eficaz contra resistentes), o brodifacoum e o bromadiolone (Tabela 2) foram os dois primei-
ros compostos desse subgrupo a serem sintetizados e passaram a ser amplamente utilizados em
todo o mundo nas campanhas de saude publica e nas desratizagdes isoladas com muito suces-
so. Posteriormente, surgiram compostos como o flocoumafen e o difetialone, com caracteristicas
muito proximas dos dois compostos acima mencionados.
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Tabela 2: Toxicidade dos principios ativos empregados como raticidas anticoagulantes no
Brasil.

DL50 oral para Rattus norvegicus

Compostos (Principio ativo) albinos (mg/kg)
Cumacloro 187
Cumafeno (Warfarina) 186
Coumatetralil 16,5
Difetialone 0,51
Difenacoun 1,80
Bromadiolone 1,125
Flocoumafen 0,25 a 0,56
Brodifacoun 0,26

Obs: Esses valores podem variar segundo a fonte bibliogrifica consultada.
Fonte: Fundacao Nacional de Saude, 2002.

O numero de exemplares de uma col6nia parece ser determinado principalmente pelo fator
alimento, que prevalece em relagdo aos outros fatores. Quando existe alimento suficiente para
a populacao de roedores em determinada area, ocorre a situacao de equilibrio e uma reducéao
na taxa de reproducdo, num processo dinamico e continuo, mas capaz de exercer uma auto-re-
gulacdo da coldnia a niveis populacionais compativeis com a propria sobrevivéncia da espécie
naquele local (Funasa, 2002).

Por fim, a matanca de qualquer animal causa um conflito ético, e informagdes sobre o
comportamento social da ratazana podem permitir o desenvolvimento de novos métodos para
repeli-los preventivamente ou impedir sua reprodu¢ao, o que é considerado mais eficaz por profis-
sionais de controle (Himsworth et al., 2013). Além disso, ha grande demanda por tais estratégias,
especialmente por parte de agricultores organicos que visam evitar raticidas (Meerburg et al.,
2004). Estudar o comportamento de acasalamento da ratazana pode fornecer informagdes sobre
como prevenir ou interromper o acasalamento. Estudar seu comportamento de construcéo de ni-
nhos pode nos permitir criar habitats inadequados para ratos. Aléem disso, ao aumentar a agressi-
vidade entre ratazanas e diminuir a harmonia social, por exemplo, bloqueando sua comunicacao,
os ratos podem ser repelidos.

O comportamento dos produtos raticidas no ambiente pode ser influenciado por varios fato-
res como as suas propriedades fisicas e quimicas, o tipo de formulacao, a quantidade, frequéncia
e modo de sua aplicacao, as caracteristicas abioticas e bidticas do meio e as condigdes meteo-
roldgicas do local de aplicagéo. O brodifacoum, principal ativo raticida utilizado em formulagdes,
pode ser encontrado comercialmente como pellets, blocos parafinados e iscas frescas (Papini et
al., 2009).

Os blocos parafinados ou extrusados geralmente contem cereais de alta palatabilidade
para atrair roedores (ratos, ratazanas e camundongos); também o Bitrex (benzoato de denatbnio),
uma substancia amarga que previne a ingestao acidental por seres humanos e animais domeésti-
cos; e a parafina, que confere resisténcia a umidade, permitindo o uso em esgotos, areas exter-
nas e tocas. Por ser bastante resistente, o bloco parafinado é comumente utilizado em bueiros
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preso por arame, de modo a evitar contato permanente com a agua e permitir o consumo pelas
ratazanas. Sob condi¢cbes adversas, os blocos podem mofar e deteriorar-se ao longo do tempo,
embora sua meia vida seja bem maior do que as iscas comuns. Desta forma, sdo muito uteis nas
desratizagdes e nos programas de monitoramento e controle de roedores. Os blocos apresentam
varias formas e geralmente sao dotados de orificio que permite sua amarracgao, dispensando o
uso de equipamentos ou utensilios para a sua aplicagdo. Comumente sao utilizados com auxilio
de caixas-comedouro, também chamadas de “cocho-rato”, porta-iscas ou caixa posto de envene-
namento permanente (PEP) (FUNASA, 2002).

O DOMIRAT ¢ uma isca fresca de dose unica a base de Brodifacoum, desenvolvida pelos
pesquisadores da Tapinoma (Figura 29), ideal para o controle de roedores, e sua formulagéo ex-
tremamente atrativa garante excelentes resultados para o combate de roedores comensais como
a ratazana.

Figura 29: DOMIRAT, isca fresca desenvolvida pela TAPINOMA para controle de roedores
comensais e silvestres.
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Fonte: Tapinoma

Outra opcédo muito vantajosa para o controle de ratazanas € a formulagdo em iscas de
graos de girassol devido sua alta atratividade e palatabilidade natural. A TAPINOMA desenvolveu
o DOMIRAT GRAOS (Figura 30), com o mesmo principio ativo Brodifacoum, na concentragéo de
0,005%, porém com uma grande vantagem que € a presenca de 30% de sementes descascadas,
levando o roedor ao consumo direto do principio ativo, e propiciando uma velocidade média maior
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no controle da populacédo de roedores com diminuigdo da contaminagaéo ambiental, devido a re-
ducao das cascas provenientes do girassol. Essas iscas raticidas comerciais sao de pronto uso e
vem acondicionadas em saquinhos plasticos, contendo 25 g.

As embalagens protegem o produto, evitam a umidade ambiental e alguns s&o resistentes
aos gorgulhos, carunchos e outras pragas de graos armazenados que podem infestar a isca nas
prateleiras. Contudo, esses saquinhos também impedem que o odor da isca possa ser captado
até mesmo pelo agugado olfato dos roedores que, desta forma, n&o serdo atraidos. Portanto, na
maioria das iscas comerciais, NAO & preciso romper, de alguma forma, o invélucro para permitir
que o odor dos cereais exale e atraia algum roedor infestante DEIXAR ABERTO ACELERA O
CONSUMO. Em locais secos e com baixo teor de umidade ambiental, pode-se despejar o con-
teudo dos saquinhos em pequenos pratos plasticos ou caixas porta-iscas e assim ofertar a isca
aos roedores, aumentando a atratividade do produto.

Figura 30: isca raticida DOMIRAT Graos.
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9. AEMPRESA TAPINOMA

Ha duas décadas uma dupla de bidlogos/pesquisadores do Centro de Estudos de Insetos
Sociais (CEIS) da UNESP- Rio Claro, comegou a desenvolver um eficiente sistema para o contro-
le de formigas urbanas, a partir dos conhecimentos adquiridos na pesquisa cientifica. O produto
era um mata-formigas na forma de isca, que os insetos levam para o interior do ninho como se
fosse alimento, e por conta do complexo sistema de trocas alimentares das formigas (trofalaxia)
o principio ativo atinge um grande numero de individuos, diminuindo o numero de operarias e de
rainhas, e matando o formigueiro.

Desta forma, foi iniciado um projeto de Inovagao Tecnoldgica, com o objetivo de desenvol-
ver iscas para o controle de algumas pragas, como formigas, cupins e baratas, visando estimular
esta pratica de combate e a redugdo da contaminagao ambiental por inseticidas. Esta inciativa
foi financiada por uma programa recém-criado pela FAPESP no ano 2000, denominado Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE). No ano seguinte a empresa TAPINOMA Ind. e Com.
LTDA, foi fundada pela dupla de pesquisadores Osmar Malaspina e Odair Correa Bueno, a partir
de uma matriz totalmente baseada na CIENCIA. O nome Tapinoma foi inspirado no género cienti-
fico que denomina uma das principais formigas praga encontradas no Brasil: a formiga-fantasma.
“Tapinoma” vem do grego e significa “casa pequena”, fazendo referéncia ao habito das formigas
desta espécie de construirem seus ninhos em locais apertados.

Em 2013 a Empresa TAPINOMA deixou o sistema de incubadora da UNESP, mudando sua
sede de producgao para uma area propria (1.500 m2), no Distrito Industrial da cidade de Rio Claro.
Com a ampliagao da sua area de producao na nova sede, a empresa continuou em crescimento
continuo tanto em inUmeros novos produtos e/ou marcas, como na melhoria da qualidade dos
mesmos. Atualmente, a empresa conta com mais de 20 produtos registrados e produzidos com
tecnologia propria ou em parceria com empresas terceirizadas.
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Fonte: Mentirinhas, 2016.
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