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RESUMO

Diversas aplicacdes buscam estimar o numero de elementos em uma determinada
populacdo. Em geral, ndo é possivel observar/contar todos os elementos da
populacdo devido a dificuldade operacional e, desta forma, procedimentos
estatisticos inferenciais sdo necessarios para obter estimativas para os parametros
populacionais. Neste contexto, o presente projeto tem como objetivo estudar
técnicas de amostragem via captura-marcacgao-recaptura para estimacao do niumero
de elementos em uma populacao. Aplicamos os estimadores classicos de Petersen,
Bailey e Chapman para recapturas em duas ocasides em dados de frota de veiculos
que frequentam um estacionamento na Universidade Estadual de Maringa. Foi
possivel analisar quais dias e horarios possuem maior rotatividade de veiculos, bem
como estimar o total de veiculos que frequentam o estacionamento.

INTRODUCAO

Estimar o tamanho de uma populagcédo é uma tarefa fundamental para diversas areas
do conhecimento. Na ecologia, por exemplo, essa estimativa permite inferéncias
espacialmente explicitas de parametros populacionais, como abundancia,
sobrevivéncia e recrutamento (TOURANI, 2021). Ja na area da saude, é possivel
fornecer dados mais precisos sobre o numero real de infectados de COVID-19, por
exemplo.

A técnica de captura-recaptura também pode ser aplicada para estimar o numero de
veiculos que frequentam uma determinada localizagdo (SILVA; PAULA; CACERES,
2024). A justificativa para a realizacado deste tipo de estudo é que tais estimativas
impactam diretamente nas decisées sobre a infraestrutura do local estudado. Neste
trabalho, temos como objetivo aplicar 0 método de captura-recaptura para estimar a
quantidade de veiculos presentes no estacionamento do restaurante universitario e
dos blocos D34, C34 e C23 da Universidade Estadual de Maringa.
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MATERIAIS E METODOS
Material

O banco de dados foi obtido por meio de registros das placas dos veiculos
estacionados no estacionamento do restaurante universitario e dos blocos D34, C34
e C28. Os dados foram diariamente entre os dias 21/06/25 e 25/06/25, e em dois
momentos, de manhd e tarde. Cada observacao corresponde a um veiculo
identificado em um dos momentos da coleta, em que se pode identificar a ocorréncia
de recapturas, ou seja, placas repetidas em diferentes periodos.

Métodos

Para melhor entendimento do método de captura-recaptura, considere duas
ocasibes em amostragem de veiculos. Na primeira ocasido, observam-se
n,veiculos. Todos tém sua placa anotada. Na segunda ocasido, observam-se n,
veiculos, dos quais pode-se observar que m deles estavam presentes na primeira
amostra (recapturas). O método de Petersen constitui a forma classica de estimacéao
por captura-recaptura para o numero de veiculos N enquanto os estimadores de
Bailey e Chapman surgem como alternativas que reduzem o viés em situagdes de
baixo numero de recapturas (SEBER, 1982). A Tabela 1 a seguir exibe as férmulas
dos estimadores e suas respectivas variancias.

Tabela 1: Estimadores pontuais e suas respectivas variancias

Estimador Estimador pontual e sua variancia
—~ . —~ 2 -
Petersen N ="me Var(N) = 2letz=m)
m m
. 5 _ ni(ny+1) 7 _ i+ (ng-m)(n,—m)
Bailey N = — Var(N) = 2 (mr2)
N_(n1+1)(n2+1)_1
B m+1
Chapman Var(N) = (n1+ D)z +1) (g —m)(ny—m)
o (m+1)2(m+2)
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Estes estimadores partem de pressupostos fundamentais, como a suposicao de que
a populacao é fechada, ou seja, sem ocorréncia de imigracdo, emigracao,
nascimentos ou mortes entre as duas amostragens; que todos os elementos tém a
mesma e constante probabilidade de serem capturados; e que as capturas sao
independentes entre si.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 abaixo é possivel observar a frequéncia de veiculos registrados nos
periodos da manha e da tarde durante a semana de coleta, o0 nUmero de recapturas,
as estimativas populacionais pelo método de Petersen, Bailey e Chapman e seus
respectivos intervalos de confianga para cada dia.

Tabela 2: Estimativas diarias e respectivos intervalos de confianca da frota de
veiculo que frequentam o estacionamento.

Amostra | Manha | Tarde | Recapturas | Petersen Bailey Chapman
Segunda | 40 50 12 1 014?2730] [871,52727] 1 0(1)?220]
Terca | 59 | 53 12 [ 622(,3((3)58] [ 33:‘3?56] [ 42?249]
Quarta | 100 | 60 15 [27%)23] [223?;36] [24?)?‘5128]
Quinta | 33 25 2 [2221,502] [282,85644] [342,95453]
Sexta 32 40 10 [9;,21%4] [621 , 11976] [731 ,21271 ]
CONCLUSOES

O estudo aplicou o método de amostragem via captura-recaptura para analisar a
rotatividade de veiculos em um estacionamento universitario. A técnica mostrou-se
eficaz para estimar o tamanho da populagdo e entender os padrées de circulacao.
Do ponto de vista de modelagem estatistica, foi possivel observar que o nimero de
capturas e recapturas influencia diretamente a precisdo das estimativas
populacionais. Os maiores fluxos de veiculos foram observados na quarta-feira e
quinta-feira, e 0 menor na sexta-feira. O numero médio diario estimado de veiculos
foi de 273, 237 e 241 para os estimadores de Petersen, Bailey e Chapman,
respectivamente, aproximadamente 3 vezes 0 numero médio de veiculos
observados na amostra. Por fim, concluiu-se que a técnica é uma ferramenta valiosa
para o planejamento e organiza¢do do espaco.
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