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Prefacio

Os softwares CAPTURE e 2CAPTURE sdo programas bem conhecidos dos
Ecologos no exterior, principalmente nos EEUU, aonde foi criado. Estes
softwares S80 Uteis em problemas envolvendo experimentos de captura-
recaptura em que o objetivo é o de se estimar o tamanho de uma popul acéo
animal. No Brasil estes softwares ainda sdo pouco utilizados. Isto se deve em
grande parte pela falta de divulgacdo dos mesmos na comunidade académica, e
pelafalta de um manual que esteja em portugués, e que explique razoavel mente
0S mecanismos de entrada de dados. Deve-se levar em conta que estes sofitwares
foram originalmente escritos em FORTRAN, mas sd0 apresentados como uma
linguagem interpretada, proporcionando um ambiente mais amigavel ao usuario.
Porém, a entrada de dados deve ser feita da mesma maneira como nho
FORTRAN, isto &, deve-se especificar um formato de leitura. Um usuario que
sgja totalmente leigo quanto ao uso da linguagem FORTRAN pode considerar
tais softwares de dificil utilizacd. No caso do software 2CAPTURE que é
interativo, alguns dos procedimentos descritos nos manuais originais ndo séo
claros, deixando uma série de davidas guanto a forma de acesso aos mesmos.

Este trabaho tem como objetivos divulgar os softiwares CAPTURE e
2CAPTURE, disponibilizar um manual em portugués, explicar detalhadamente
mecanismos de entrada de dados, e elucidar a forma de acesso a determinados
procedimentos de 2CAPTURE.

Os model os de captura-recaptura disponiveis em CAPTURE e 2CAPTURE séo
todos adequados apenas para populactes demograficamente fechadas, isto €,
populagdes nas quais ndo ocorrem mortes ou recrutamento. Estes programas
oferecem rotinas que permitem escolher dentre onze possibilidades o modelo de
captura-recaptura que melhor se gjusta aos dados.

A motivacdo deste trabalho foi preparar um tutoria sobre os sofiwares
CAPTURE e 2CAPTURE para ser utilizado no curso Introdugdo a Estimagdo
de Abunddncia Animal a ser oferecido no Instituto de Biologia da UNICAMP
em junho de 2001.
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CAPITULO 1 - O software CAPTURE

A primeira versdo do softiware CAPTURE foi desenvolvida por Ken Burnham e
Gary White em 1978. Estes professores trabalham no Departamento de Pesca e
Biologiaanimal da Universidade Estadual do Colorado - EEUU. Delaparacédo
software tem sido melhorado. As referéncias bibliogréficas mais importantes
sobre 0 software sdo as de Otis er al. (1978), White et al. (1982). A Ultima
referéncia contém um manual do usudrio e varios exemplos para 0 CAPTURE.
Para obter uma copia do manual consulte o endereco a seguir.

http://www.cnr.colostate.edu/class info/fw663/White1982/appendixa.pdf

Os seguintes softwares podem ser obtidos gratuitamente a partir da pagina na
Web do Departamento de Pesca e Biologia animal da Universidade Estadual do
Colorado: FORTRAN da Microsoft para PC's, FORTRAN Ryan-McFarland
paa PC's , e cbodigo fonte para 0 CAPTURE estdo armazenados nos
subdiretorios

pub/capture/unix-src,pub/capture/ms-src, and pub/capture/rm-src

também disponivel via ftp anonymous para ftp.cnr.colostate.edu.

Para maiores informagbes entre em contato com Ken Burnham
(kenb@lamar.colostate.edu) or Gary White.(gwhite@cnr.colostate.edu).

Mais alguns enderecos tteis:

http://www.colostate.edu/depts/coopunit/
http://www.cnr.colostate.edu/class info/fw663/Frame1.htmI#SOFTWARE

1.1 INSTALANDO O SOFTWARE CAPTURE

1. Utilizando o sistema Windows crie um diret6rio chamado Capturel no
diretdrio raiz do disco C.

1. Copie o arquivo Capture.zip do disquete "Capture" no diretorio Capturel.

2. Descomprima Capture.zip utilizando o software Winzip. Com isto vocé
obterd os arquivos,



* Captin.mon
* Capture.exe
* Car.dat
* Car.out
* Readme.1st

1.2 TIPOS BASICOS DE ARQUIVOS UTILIZADOS NO CAPTURE:

*.inp: arquivo de entrada em formato ASCII contendo linhas de comando e,
possivel mente, dados brutos.

* out: arquivo de saida contendo sumério e resultados de analises de uma sesséo
de CAPTURE.

1.3 INICIANDO UMA SESSAO

1. Clique em "iniciar", acesse "programas’ e entdo " Prompt de comando”. Com
isto vocé obtém umatela no DOS com prompt,

C\>

2. Acesse o diretorio Capturel através do comando "cd":
C:\cd Capturel

3. liste 0s arquivos existentes com o comando "dir":
C\CAPTURE1\dir

4. Crie arquivos de entrada de dados com extensdo .inp (input) e .out (saida).
Abrir com o software Wordpad.

5.Execute 0 CAPTURE:
C:\CAPTURE1\capture i=cap0.inp o=cap0.out

CAPABILIDADE: 18 ocasi0es amostrais, experimentos com 1000 animais, € 8
"nest grids’ para a estimacdo de densidade.
1.4 EXEMPLO DE COMANDOS EM UMA SESSAO DO CAPTURE

Os arquivos do tipo *.inp devem seguir a seguinte estrutura:

title="titulo de sua escolha



task read captures (matriz) (ex: x matrix) occasions=(# de ocasi 6es) summary
file=opciona
data="descri¢do dos dados' (opcional)
format="formato do arquivo de dados (FORTRAN)' exemplo: '(a4,10f2.0)'
read input data
os dados sao dispostos aqui
task closure test (testa se a populacéo é fechada)
task model selection (seleciona o modelo mais apropriado)

task population estimate appropriate

FORMATOS EM FORTRAN: T, X, A, I .
T e X indicam espagos em branco no input que 0 programa deve ignorar.
A indica umainformacéo alfanumérica (palavras ou letras).

| € um descritor para numeros inteiros e NUNCA é utilizado para a leitura de
informagdes no CAPTURE.

F é um descritor indicando um ndmero real

Exemplo: format(T20,A3,7X,11F1.0)

1 2 3 4
1234567890123456789012345678901234567890
exemplo de format 332 10101010101



O format acima executa as seguintes operagoes.

* |gnore a informac&o que vem antes da coluna 20 fazendo a leitora "saltar"
para esta posicdo: T20.

* Lelaostrés caracteres (colunas 20-22) como alfa: A3.
* Reconhega 0s sete espagos em branco que se seguem: 7X.
* Leiaas onze colunas representando uma histéria de captura: 11F1.0.

1.5 DESCRICAO DETALHADA DOS COMANDOS ENTRADA DE
DADOS

DADOS CONSIDERANDO HISTORIAS DE CAPTURAS

Ha quatro formatos de leitura das historias de capturas:
X matrix

XY reduced

XY complete

Non XY

1.5.1 X matrix:

Este comando |é os dados brutos - uma matriz X _ij de zeros e uns, onde
1=captura, 0=ndo captura. Neste caso, apenas abundancia pode ser estimada,
mas ndo densidade (nUmero de animais por unidade de érea).

Exemplo1.5.1:

title="'exempl01.5.1'
task read captures x matrix occasions=8



format="(A4,8F1.0)
data="meus dados
read input data
A00110110110
A00210110110

task model selection

1.5.2 XY reduced:

Este € o formato default- ndo € necessario descrever um "format". A forma
deste input € aidentificagdo do animal, ocasi&o em que o animal foi capturado
pela primeira vez, coordenadas x,y da primeira captura, segunda ocasi&o em que
o animal foi capturado, coordenadas x,y da segunda captura, etc. Portanto,
dados sdo especificados somente quando o animal é capturado.

Exemplo1.5.2:

title="exempl01.5.2'

task read captures occasions=8 xy reduced

(tambem pode ser escrito como: task read captures occasions=38)
data="meus dados

read input data

1152372481662772

2292392692783893

1.5.3 XY complete:

A forma deste inpur € aidentificacdo do animal, coordenadas x,y daocasido 1,
coordenadas x,y daocasido 2, etc. A especificacdo de um format é obrigatoria.

Exemplo1.5.3:

tittle="Exemplo 1.5.3'

task read captures occasions=6 Xy complete
data="meus dados

format="(10x,a5,25x,6(2f2.0))'

read input data

sagecr 75 112f 30.0 em 950000000000



sagecr 75 118 m 41.0 em 1919180011100
sagecr 75 128f 25.0 em 510000000000
sagecr 75 133f 45.0 em 740000140000

1.5.4 Non XY :

As coordenadas das armadilhas s&o ignoradas. Neste caso, apenas abundancia
pode ser estimada, mas ndo densidade (nimero de animais por unidade de érea).
Especificacdo de format € obrigatéria.

Exemplo1.5.4:

title="Exemplo 1.5.4'
data="Simul ated data under model M(0).'
task read captures occasions=5 non xy
data="Test of non xy option of read captures
format="(a3,36f3.0)'
read input data

112345
5

www
A

5

gabhwN
N e
NN NN

1.6 QUANDO AS HISTORIAS DE CAPTURA NAO ESTAO
DISPONIVEIS

Quando informacdes sobre as histérias de captura ndo estdo disponiveis, o
usuario pode utilizar o programa entrando com informacdes sobre as estatisticas
minimas suficientes. Cada estimador (e modelo) requer um conjunto especifico
de estatisticas suficientes para gue o tamanho popul acional possa ser estimado.

1.6.1 - O modelo M(o)

As edtatisticas minimas suficientes para 0 modelo M(0) sGo o0 numero de
ocasifes amostrais (t), o nimero total de capturas (soma dos tamanhos



amostrais) (n.), e o numero de animais distintos capturados ao longo do
experimento (M (t+1)).

Exemplo:

task read population null

5,238,98,'Simul ated data under model M(0)’
task population estimate

Ou sgja, queremos gerar dados com as seguintes especificacoes:

modelo: M(o)

* numero de ocasiOes amostrais. 5

* numero de animais distintos capturados: 98
* soma dos tamanhos amostrais. 238

1.6.2 - O modelo M(h)

As edtatisticas minimas suficientes para 0 modelo M(h) sGo o nimero de
ocasifes amostrais (t), o nimero individuos capturados uma vez (f(1)), duas
vezes (f(2)), trés vezes (f(3)), etc.

Exemplo:

title="Exemplo 1.6.2, M(h)'
task read population Jackknife
3

20125

task population estimate

1.6.3 - O modelo M(bh)

As estatisticas minimas suficientes para o0 modelo M(bh) sdo o ndmero de
ocasifes amostrais (t), o numero individuos ndo marcados capturados em cada
ocasido (u(i)).

Exemplo:



tittle="Exemplo 1.6.3, M(bh)’
task read population Removal
3

301520

task population estimate

1.6.4 - O modelo M(t)

As edtatisticas minimas suficientes para 0 modelo M(t) sGo o nimero de
ocasiOes amostrais (t), 0 numero de animais distintos capturados ao longo do
experimento (M(t+1)), e o numero de individuos capturados em cada ocasido
amostral (n(i)). Naturalmente cadan(i) deve ser menor do que M(t+1).

Exemplo:

title="Exemplo 1.6.4, M(t)'
task read population darroch
5127

28 53 50 60 37

task population estimate

1.6.5 - O modelo M(b)

As edtatisticas minimas suficientes para 0 modelo M(b) sdo o nimero de
ocasifes amostrais (t), 0 numero individuos ndo marcados capturados em cada
ocasido (u(i)).

title="Exemplo 1.6.5, M(b)'
task read population Zippin
5

963114

task population estimate

Os seguintes model os s6 estéo implementados em 2CAPTURE (verséo
interativade CAPTURE). E” necessario ter um computador com coprocessador
matematico. Este sofiware se encontra disponivel no endereco



http://www.cnr.colostate.edu/class info/fw663/Frame1.htmIi#SOFTWARE

1.6.6 - O modelo Chao M(t)

As edtatisticas minimas suficientes para 0 modelo Chao M(t) sGo o nimero de
ocasides amostrais (t), o nimero individuos capturados uma vez (f(1)), duas
vezes (f(2)), trés vezes (f(3)), etc.

1.6.7 - O modelo Chao M(h)

As estatisticas minimas suficientes para 0 modelo Chao M(h) sdo o nimero de
ocasifes amostrais (t), o nimero individuos capturados uma vez (f(1)), duas
vezes (f(2)), trés vezes (f(3)), etc., e o numero de individuos capturados
sommente na ocasido 1 (z(1)), somente na ocasido 2 (z(2)), etc. A soma dos z(i)
deve ser igua af(l).

1.6.8 - O modelo M(tb)

As edtatisticas minimas suficientes para o modelo M(tb) sGo o nimero de
ocasifes amostrais (t), o numero de individuos capturados em cada ocasido
amostral (n(i)), e o numero de individuos marcados na populagéo imediatamente
anterior acadaocasido (M(i-1)).

1.7 TESTANDO SE UMA POPULACAO E FECHADA:

o comando "task closure test" invoca um procedimento que nos guda a decidir
Se a pressuposi ¢ao de que a populacéo é fechada é razoavel para um conjunto de
dados. O unico parametro a ser especificado é o nimero de ocasides amostrais
envolvidas no teste:

exemplo - occasions=1-12 (entre, digamos, 15 ocasioes).

O defaulr do teste € que todas as ocasifes amostrais sejam consideradas. Todos
0s testes deste tipo assumem como pressuposto basico que os dados podem ser
gustados ou pelo modelo M(0) ou pelo modelo M(t), desta forma, se os dados
s80 gerados por outros modelos (particularmente o M(b)), os testes tendem a
rejeitar a hipétese nula (Ho: a populacdo € fechada) quando de fato Ho é



verdadeira (erro tipo ). Como estes testes sGo muitos sensivels (podemos dizer
ruins - raramente a conclusdo dada pelo teste é a correta), tendendo aregjeitar Ho
ainda que Ho sgja verdadeira, devemos nos assegurar de que 0 pressuposto de
populacéo fechada é razoavel realizando experimentos té&o breves (curtos)
quanto possivel. Devemos verificar também se 0 experimento ndo se da numa
época de migracao ou recrutamento.

1.8 SELECAO DE UM MODELO E ESTIMACAO

o comando "task model selection” invoca um algoritmo de selecéo de modelos.
Os dados sdo examinados por uma série de testes com o proposito de se verificar
se efeitos tais com heterogeneidade nas probabilidades de captura, efeitos de
comportamento ou efeitos devidos a ocasiao amostral estdo presentes. Uma
funcdo de discriminagdo seleciona o teste mais adequado para os dados tendo
como base tais testes. Se 0 usuario quiser que sejam calculadas estimativas de N
sob todos os modelos deve usar 0 comando task population estimate all

Para diminuir a quantidade de informagdes impressas pelo software, apos a
selecdo do modelo ter sido feita, deve-se determinar que apenas a estimativa
"apropriada”’ sob 0 modelo escolhido sgjaimpressa. Vide o exemplo a seguir:

task population estimate appropriate darroch

Isto funciona bem na verséo interativa de CAPTURE, 2CAPTURE. Quando se
utilizao CAPTURE, tem-se que executar 0 processo acima em dois passos. um
para a selecdo do modelo, e o outro, apds observar 0 modelo escolhido,
executar o programa novamente com o comando "appropriate’. Veremos na
proxima secdo como utilizar o software 2CAPTURE.
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CAPITULO 2 - O software 2CAPTURE

O software 2CAPTURE proporciona uma interface interativa. O programa pode
ser obtido gratuitamente com Ken Burnham no  endereco
kenb@lamar.colostate.edu. O software POSSUi Seu proprio manual.

2.0.1 - Para iniciar uma sessdo de 2CAPTURE clique duas vezes em
2capture.exe. Aparecera a tela da figura 1 com as opcgoes Title, Read, Testing,
Estimation, Simulation e Execute.

'5 C:Acibeleqs\Sergiohcurso\Zcapture\2CAPTURE _EXE

2CAPTURE, version 1.0. Use arrow ke to navigate or F1 for hel
Figura 1: Menu principal

2.0.2 - Cligue em "Title" e pressione atecla enter. Digite o titulo de seu projeto,
por exemplo, testel, e tecle "enter”. Se o titulo estiver correto tecle y, caso
contrério tecle n e reescreva o titulo. Observe que o titulo dado aparecera natela
"Output window" na cor cinza.

2.0.3 - Para avancar para uma outra operacao use as setas do teclado. Para
retroceder use a tecla "esc". E possivel acessar opcdes de cada comando ao
teclar aletraem vermelho.

2.0.4 - Para encerrar uma sessao de 2CAPTURE, utilize as setas do teclado: va
até Execute etecler.

1



2.1 EXEMPLO UTILIZANDO APENAS AS ESTATISTICAS MINIMAS
SUFICIENTES.

Objetivo: estimar N utilizando o modelo de Darroch no caso do Exemplo (1.6.4)
descrito acima.

2.1.1 - Lendo os dados:

Tecle r, e em seguida p (para acessar a opgdo "read population™) - entdo tecle d
(para acessar 0 modelo de Darroch). Informe o numero de ocasifes. Occasions
= 5 (tecle enter). Informe 0 numero de individuos distintos capturados ao longo
do experimento: M(t+1) = 127 (tecle enter).

Informe cada tamanho de amostra obtida em cada ocasi&o amostral:

28 (enter) 53 (enter) 50 (enter) 60 (enter) 37 (enter)

Confira suas opcdes natelacinza (figura 2).

15 C:\cibeleqshSergiohcursoh2capture A\ 2CAPTURE _EXE

itle="Esztimando N utilizando—se o modelo de Darroch’
aszk Read Population DARROCH

L 127

28 53 58 68 37

MEE for Darroch Estimator

Figura 2: Estimacao de N utilizando estatisticas minimas suficientes

2.1.2 - Pressione esc até voltar em "Title€" e, com o auxilio das setas, va até o
comando "Estimation”. Selecione "Abundance" ou tecle a. Tecle o (para OK) e,
utilizando as setas, va ate 0 comando "Execute” - tecle e. Depois tecle b para ver
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a saida do programa. Use as teclas "Page up" e "Page down" para mover atela
de saida.

2.1.3 - Abandone atela de saida do programa teclando x.
2.1.4 - Encerre a sessdo de 2CAPTURE utilizando as setas do teclado. Va até

Executeetecle .

2.2. EXEMPLO UTILIZANDO A LEITURA DE UM ARQUIVO
EXTERNO DE DADOS.

2.2.1 - O arquivo de dados terd que ser um arquivo texto (extensao txt).
2.2.2 - Vamos utilizar o exemplo descrito no item 1.5.3 acima.

2.2.3 - Maos a obra:

* Inicie uma sessdo de 2CAPTURE.

* Em"Title" escreva"Otis (1978) pg. 27".

* Em"Read" selecione "Occasions' etecle 6 (um total de
sels ocasi0es amostrais).

* Selecione "input type" e "xy complete"”.

* O sofiware perguntara se vocé desgja ler seus dados de um arquivo externo.
Responda afirmativamente teclando y. Informe o nome do arquivo: otispg27.txt

* Informe o formato FORTRAN de leitura: 10x,a5,25x,6(2f2.0))

Nota: Embora o format acima paregca desbalanceado devido ao termo )" em
EXCEeSSD, 0 programatem um "bug" que tornaisto necessario.

Selecione as opc¢oes de sua sessao 2CAPTURE

Queremos testar se a populacéo é fechada e selecionar o melhor modelo para os
dados.
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* Proceda a um teste para verificar se a populagéo é fechada: Saia dos menus
secundarios utilizando a tecla "esc". V& até "Testing" e selecione ¢ (para
Closure test).

* Com as teclas de setas selecione "Modd selection”.
* Saia do menu secundario com "esc" e va até "Estimation”. Selecione

"Abundance’, "Estimators’ e entéo "Appropriate’. Confira suas opcdes na tela
cinza, apresentada nafigura 3.

'3 C:\cibeleqsi5ergiohcurzoh2capture\2CAPTURE EXE

itle="0tis (1978> pg. 27.°
ask Read Captures Occasions=6 RY complete FILE="otispg2?.txt’
FORMAT =" <18x,a5,.25x.6C2F2 @>>*

aszk Population Estimate APPROPRIATE

Abundance estimators

Figura 3: Estimacio e selecio de modelos - utilizacido de arquivo externo

* VVaaté o comando "Execute" e entdo analise a saida com o "Browse".
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