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1. Introdução 

O tema “Estimação da Abundância Animal”, apesar de aparentemente limitado e restrito a uma área de 
conhecimento, é muito vasto e com grande potencial de aplicação. Neste texto vamos desenvolver este 
tema enfatizando a sua relevância para a gestão das populações biológicas e para a tomada de decisões 
referentes a populações humanas que são de difícil acesso devido ao seu carácter evasivo. 

A estimação da abundância de populações animais e do número de pessoas de algumas populações 
humanas móveis é um tema bastante relevante na sociedade actual. Por exemplo, para a definição de 
quotas de pesca é de extrema importância uma correcta estimação da abundância de pescado, de forma 
a evitar a extinção ou a sobre abundância de algumas espécies; nas políticas de Saúde são precisas 
estimativas das taxas de incidência e prevalência de certas doenças crónicas em populações de difícil 
acesso. Na secção 6 referimos vários exemplos em diversas áreas de aplicação.  

Recentemente decorreu na Universidade de Évora o CIM – Workshop em Estimação da Abundância 
Animal. Julgamos que este foi o primeiro workshop, desta natureza, a decorrer em território 
Português, pelo menos durante a última década. O principal objectivo foi o de trazer à comunidade 
científica portuguesa um elenco de reconhecidos especialistas internacionais para leccionar alguns 
tópicos de interesse nesta área de investigação, divulgar algum trabalho recente e apontar linhas de 
investigação e desenvolvimento futuro (ver na secção Notícias neste volume e mais detalhes sobre o 
workshop em http://www.eventos.uevora.pt/~weaa). Pode-se considerar que este objectivo foi 
alcançado dada a excelente adesão verificada. Outro dos objectivos deste workshop era a constituição 
de um pequeno grupo de trabalho interessado no desenvolvimento e aplicação de técnicas nesta área 
de investigação. Também aqui a iniciativa foi bem sucedida, visto que foram vários os participantes 
que se mostraram interessados em pertencer a esse grupo de trabalho, estando já a ser agendados 
alguns encontros. Os principais tópicos tratados neste workshop foram os métodos de captura-
recaptura e extensões no âmbito dos modelos de estados múltiplos. Também foi abordada a 
amostragem por distâncias, onde foi dada uma atenção especial à amostragem por pontos.  

Nos últimos anos têm-se verificado grandes desenvolvimentos tanto na amostragem por distâncias 
como nos modelos de estados múltiplos e ainda na amostragem adaptativa para populações biológicas 
e/ou evasivas. No entanto, neste artigo vamos centrar a nossa discussão apenas nos modelos de 
captura-recaptura, em particular nos modelos para populações fechadas, visto serem os que têm tido 
uma maior aplicação nas mais diversas áreas do conhecimento. Referiremos também vários 
contributos de colegas e alunos que colaboraram connosco e a quem desde já agradecemos. Muitas 
destas contribuições podem ser consultadas nos artigos publicados nas Actas da SPE dos últimos 
congressos anuais. A nossa intenção não é fazer aqui uma revisão exaustiva destes métodos de 
amostragem mas sim indicar alguns desenvolvimentos recentes na área e a possibilidade de utilização 
e difusão na sociedade portuguesa por parte da comunidade científica. 

2. Breve revisão histórica 

Os modelos de captura-recaptura têm uma grande importância histórica. O modelo mais simples, que 
hoje em dia é conhecido por modelo de Lincoln-Petersen, está na base dos modelos que proliferaram 
muito rapidamente no século XX. Os primeiros desenvolvimentos teóricos remontam ao tempo de 
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Os modelos de captura-recaptura têm uma grande importância histórica. O modelo mais simples, que 
hoje em dia é conhecido por modelo de Lincoln-Petersen, está na base dos modelos que proliferaram 
muito rapidamente no século XX. Os primeiros desenvolvimentos teóricos remontam ao tempo de 
Laplace (1786), quando tentou estimar o tamanho da população francesa com base nos registos do 
número de nascimentos e do número de habitantes nos centros suburbanos nos arredores de Paris. 
Pouco mais de 100 anos depois, Petersen (1896) introduz algumas ideias na área da pesca e formaliza 
um modelo ao estudar a migração de peixes do Mar Alemão para “Limfjord”. De forma independente, 
Lincoln (1930) propõe os mesmos princípios para estimar o tamanho da população de patos silvestres 
nos Estados Unidos da América. Apesar de se atribuírem a Laplace as primeiras ideias relativas aos 
actuais desenvolvimentos de captura-recaptura, tem sido documentado que o eminente britânico John 
Graunt já tinha usado ideias semelhantes para estimar a população de Londres, baseando-se em dados 
publicados na sua obra, Natural and Political Observations: Made upon the Bills of Mortality de 1662 
(Amstrup et al. 2005). 

Os modelos de captura-recaptura têm sido classificados em dois grandes grupos, dependendo do tipo 
de população: fechada (Otis et al. 1978 e White et al. 1982) ou aberta (Pollock et al. 1990 e Lebreton 
et al. 1992). Considera-se que a população é fechada quando o seu tamanho se mantém constante 
durante o período de amostragem e não existem saídas (mortes ou emigração) nem entradas 
(nascimentos ou imigração) na população. Caso contrário diz-se que a população é aberta. Pollock 
(1982) propõe um desenho robusto que permite combinar modelos para populações fechadas e abertas. 

Ao longo dos anos, estes modelos continuaram a ser muito utilizados na área das ciências biológicas 
mas a sua aplicabilidade também se foi expandindo às populações humanas, por exemplo na área das 
ciências médicas e epidemiologia ("International Working Group for Disease Monitoring and 

Forecasting" 1995ab). Seber (1982) faz referência à aplicação de captura-recaptura a problemas de 
edição de texto, correcção de programas informáticos, controlo de qualidade e em geral a populações 
evasivas. 

3. O estimador de Lincoln-Petersen 

A experiência de captura-captura mais simples consiste em recolher (capturar) uma amostra inicial 
com n1 animais, que são marcados e devolvidos à área de estudo para que se misturem com a 
população de N – n1 animais não marcados. Posteriormente, retira-se uma nova amostra, de n2 animais, 
da população. Nesta segunda amostra verificaremos que m2 dos n2 animais capturados já foram 
previamente marcados (recapturas). Se considerarmos que a população é fechada, que os animais 
dentro de cada amostra têm igual probabilidade de captura (homogeneidade), que as marcas não se 
perdem nem são contadas mais do que uma vez pelo observador e que os indivíduos marcados e não 
marcados estavam aleatoriamente misturados, então esperamos que a proporção de animais marcados 
na segunda amostra seja semelhante à proporção de animais marcados na população total, ou seja 
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Desta relação resulta o conhecido estimador de Lincoln-Petersen: 
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Este estimador pode ser obtido por diferentes métodos de estimação e está na base de diversos 
modelos probabilísticos. No entanto, apesar de apresentar a mesma forma analítica, a interpretação 
pode variar com os pressupostos elaborados (Alpizar-Jara 2000, Jorge e Alpizar-Jara 2006).  

Na figura 1 apresenta-se um desafio bastante ilustrativo dos modelos de captura-recaptura, disponível 
na página de internet Figure This!. Este espaço foi criado pela National Council of Teachers of 

Mathematics, nos Estados Unidos da América, em cooperação com outras entidades, para envolver os 
estudantes e as suas famílias em desafios matemáticos que podem ser resolvidos em casa. Estes 
divertidos desafios são cuidadosamente escolhidos, de alta qualidade e apelam à utilidade da 
matemática na resolução de problemas da vida real. 

Russell
Typewritten Text

Russell
Text Box
Alpizar-Jara, R., Afonso, A., e Monteiro, J.F. (2008). Estimação da abundância animal e de populações humanas móveis. Em: Secção SPE e a Comunidade. Buletim da Sociedade Portuguesa de Estatística.  (F. Rosado, Ed.) Outono de 2008: 18-25.




