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1.  Sistemas  de  vídeo  estéreo  subaquáticos  remotos  com  iscas  (Stereo-BRUVs)  são  uma  ferramenta  

popular  para  amostrar  conjuntos  de  peixes  demersais  e  coletar  dados  sobre  sua  abundância  relativa  

e  estrutura  de  tamanho  corporal  de  maneira  robusta,  econômica  e  não  invasiva.

FERRAMENTAS  PRÁTICAS

Dada  a  rápida  aceitação  do  método,  surgiram  diferenças  sutis  na  forma  como  os  BRUVs  estéreo  são  

implantados  e  como  as  imagens  resultantes  são  anotadas.  Essas  disparidades  limitam  a  

interoperabilidade  dos  conjuntos  de  dados  obtidos  entre  os  estudos,  impedindo  insights  em  larga  

escala  sobre  a  dinâmica  dos  sistemas  ecológicos.
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Jordânia,  2015).  No  entanto,  em  mais  de  275  estudos  usando  estéreo-BRUVs

uso  foram  discutidos  em  vários  estudos  (Coghlan  et  al.,  2017;

intervalos  (Heyns-Veale  et  al.,  2016;  Wellington  et  al.,  2018),  (c)  disposição Speare,  &  De'ath,  2004),  anzol  e  linha  (Langlois,  Fitzpatrick,  et  al.,

sintetizar  conjuntos  de  dados  e  responder  a  questões  ecológicas  em  larga  escala.

amostragem  espacialmente  extensa  (Langlois,  Radford,  et  al.,  2012).

Os  sistemas  Stereo-BRUV  consistem  em  um  quadro  (Figura  1a),  protegendo  dois

capacidade  de  coletar  dados  concomitantes  sobre  o  habitat  (Bennett,  Wilson,  Shedrawi,

e  a  sensibilidade  de  diferentes  espécies  de  peixes  à  isca  é  desconhecida  (Harvey

método  econômico  e  estatisticamente  poderoso  para  detectar

tamanho  do  corpo,  distribuição  e  comportamento.  Amostragem  remota  baseada  em  vídeo

particularmente  as  espécies  visadas  pela  pesca,  sem  prejuízo  da

na  frente  das  câmeras  (Figura  1e).  Os  sistemas  são  geralmente  teth

nizadas  como  métricas  essenciais  para  a  conservação  da  biodiversidade  e

fornecendo  um  protocolo  padronizado  para  levantamentos  estéreo-BRUVs,  pretendemos

restrições  de  segurança,  nem  sofrem  com  os  vieses  comportamentais

ções,  os  BRUVs  demonstraram  fornecer  medidas  relativas  de  espécies

Kendrick,  &  McLean,  2013;  Malcolm,  Schultz,  Sachs,  Johnstone  e

Santana-Garcon,  Goetze,  Saunders,  &  Cappo,  2018),  em  ampla  profundidade

Rees,  Cure,  Vaughan  e  Meekan,  2019).  Vieses  associados  à  isca

dados  de  transferência  para  métodos  dependentes  da  pesca,  como  redes  de  arrasto  (Cappo,

(FAIR,  Wilkinson  et  al.,  2016)  fluxos  de  trabalho  para  aumentar  a  capacidade  de

no  campo  consecutivamente  para  fazer  uso  eficiente  do  tempo  de  campo  e  permitir metodologia,  o  que  pode  impedir  a  interoperabilidade  dos  dados.

Sistemas  BRUV  com  câmeras  de  vídeo  estéreo  (Stereo-BRUVs)

considerados  inadequados  para  estimar  a  densidade,  os  BRUVs  estéreo  fornecem  uma

aumenta  a  relativa  abundância  e  diversidade  de  peixes  observados,

adequadamente  requerem  dados  precisos  sobre  a  ocorrência  de  espécies,  abundância,

a  uma  barra  de  base  (Figura  1b),  com  alguma  forma  de  recipiente  com  isca  fixado

e  outros,  2001).  Os  dados  de  distribuição  de  comprimento  e  biomassa  são  reconhecidos

anotação  de  imagens,  validação  de  dados,  arquivamento  e  síntese.  por  profissional

Os  métodos  remotos  de  amostragem  de  vídeo  subaquático  não  estão  sujeitos  a

Watson,  Harvey,  Anderson  e  Kendrick,  2005).  Apesar  dessas  limitações

É  importante  ressaltar  que  os  BRUVs  estéreo  fornecem  distribuição  de  tamanho  de  corpo  comparável

encorajar  o  uso  de  Localizáveis,  Acessíveis,  Interoperáveis  e  Reutilizáveis

McIlwain,  &  Halford,  2014).  Vários  sistemas  remotos  podem  ser  implantados

condições  e  habitats  (Cappo,  Harvey,  &  Shortis,  2006).

Fairweather  e  Huveneers  (2017)  encontraram  ampla  variação  em

variabilidade  (Cappo,  De'ath,  Stowar,  Johansson,  &  Doherty,  2009),  (d)  habilidade

Harvey,  Saunders  e  Newman,  2013).  Variação  na  dispersão  da  pluma  de  isca

Nossa  compreensão  da  ecologia  de  peixes  e  capacidade  de  gerenciar  populações

O  uso  de  iscas  com  sistemas  de  vídeo  subaquático  remoto  (BRUV)

câmeras  de  vídeo  convergentes  dentro  de  caixas  à  prova  d'água,  anexadas

Shortis,  2001),  que  superam  as  estimativas  feitas  por  mergulhadores  (Harvey

estéreo-BRUVs,  incluindo  informações  sobre  design,  operação  de  campo,

et  al.,  2017)  e  (e)  disponibilização  de  imagens  para  divulgação  científica.

e  espécies  sedentárias  potencialmente  sub-representadas  (Stat  et  al.,  2019;

distribuição  de  conjuntos  de  peixes  (Bornt  et  al.,  2015;  Harvey,  Cappo,

natureza,  (b)  capacidade  de  amostrar  espécies  raras  (Goetze  et  al.,  2019;  Harvey,

Langlois,  2017;  Harvey,  Cappo,  Butler,  Hall  e  Kendrick,  2007;  Velocidade,

geração  de  relatórios  gerenciais  (Langlois,  Harvey,  &  Meeuwig,  2012).

resultantes  da  presença  do  mergulhador  (Gray  et  al.,  2016;  Lindfield,  Harvey,

para  reduzir  a  variação  nas  metodologias  entre  os  pesquisadores,  e  en

riqueza  e  abundância  para  uma  variedade  de  espécies  em  uma  gama  diversificada  de

monitoramento  (ecologia  populacional),  ecologia  populacional,  amostragem

para  uma  série  de  objetivos  (Informações  de  Apoio  1),  Whitmarsh,

de  um  registro  permanente  que  pode  ser  revisado  para  reduzir

Dorman,  Harvey  e  Newman,  2012;  Goetze  et  al.,  2015;  Hardinge,

2012)  e  pesca  com  armadilha  (Langlois  et  al.,  2015).  Apesar  de  ser  con

permitem  medições  precisas  do  tamanho  do  corpo  (Harvey,  Fletcher,  &

Nós  fornecemos  um  protocolo  amplamente  aceito  para  o  uso  de

McLean,  &  Langlois,  2016;  por  exemplo,  cobertura  epibêntica  e  substrato,  Collins

et  al.,  2007)  e  espécie-específica  (Bernard  &  Götz,  2012),  com

mudanças  temporais  na  abundância  relativa,  comprimento  e  biomassa

métodos  estão  sendo  cada  vez  mais  adotados  devido  a:  (a)  seu  caráter  não  destrutivo

amostragem  de  peixes  não  atraídos  pela  isca  (Coghlan,  McLean,  Harvey,  &

erguido  por  corda  para  bóias  de  superfície  para  facilitar  a  realocação  e  recuperação
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3.  São  descritas  informações  sobre  design  de  BRUVs  estéreo,  configurações  de  câmera,  operações  de  

campo  e  anotação  de  imagem.  Além  disso,  fornecemos  links  para  protocolos  de  validação,  

arquivamento  e  compartilhamento  de  dados.

2.  Nós  fornecemos  o  primeiro  guia  globalmente  aceito  para  usar  estéreo-BRUVs  para  levantamento

conjuntos  de  peixes  demersais  e  habitats  bentônicos  associados.

4.  Globalmente,  o  uso  de  estéreo-BRUVs  está  se  espalhando  rapidamente.  Fornecemos  um  protocolo  

padronizado  que  reduzirá  a  variação  metodológica  entre  os  pesquisadores  e  incentivará  o  uso  de  

fluxos  de  trabalho  Localizáveis,  Acessíveis,  Interoperáveis  e  Reutilizáveis  para  aumentar  a  capacidade  

de  sintetizar  conjuntos  de  dados  globais  e  responder  a  um  amplo  conjunto  de  questões  ecológicas.

1  |  INTRODUÇÃO

2  |  PROJETO  ESTÉREO-BRUVs
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2.4  |  Projeto  de  amostragem

2.2  |  Isca

2.3  |  Duração  da  implantação2.1  |  Câmeras  e  fotogrametria

e  outros,  2009).  O  sistema  estéreo  mostrado  na  Figura  1  usa  dois  GoPro

(nota:  alguns  modelos  de  câmeras  de  ação  podem  superaquecer  em  alta  resolução

As  estratégias  de  amostragem  devem  ser  projetadas  para  garantir  inferências  válidas  e

de  fornecedores  reconhecidos  ou  aderindo  a  especificações  rígidas.  Qualquer

os  últimos  são  usados  apenas  no  sistema  para  o  qual  são  calibrados.

sendo  a  precisão  uma  função  de  1/(separação  da  câmera).  As  câmeras  são  fixas

na  frente  das  câmeras  com  o  saco  de  isca  de  malha  o  mais  próximo  possível  do  ben

&  Harvey,  2015;  Shortis,  Harvey  e  Abdo,  2009).  O  campo  de  visão

um  ângulo  de  convergência  de  5°  também  é  comum.

Implantações  de  30  min  demonstraram  ser  suficientes

(e)

as  taxas  de  quadros  reduzem  o  desfoque  em  espécies  que  se  movem  rapidamente.  Para  manter  estéreo

Obtenção  local  de  iscas  de  sardinha  a  partir  de  descartes  de  fábricas  (por  exemplo,  cabeças  de  peixe,

erro  de  medição.  Por  esta  razão,  a  maioria  das  caixas  'comerciais'

Os  BRUVs  estéreo  bentônicos  devem  ser  implantados  por  um  período  padrão.

substituído  após  cada  implantação.

(c)

Harvey  &  Shortis,  1995,  1998;  Shortis  &  Harvey,  1998;  Shortis

Shortis,  2010)  e  uma  taxa  de  captura  de  pelo  menos  30  quadros  por  segundo

projeto,  recomendamos  procurar  aconselhamento  sobre  fabricação  e  calibração

FIGURA  1  Equipamento  necessário  para  levantamentos  de  sistema  de  vídeo  

estéreo  subaquático  remoto  com  isca,  incluindo  (a)  armação  e  bridão  de  aço  

galvanizado  macio,  (b)  barra  de  base  estéreo  e  compartimentos  de  câmera,  (c)  corda  

com  linha  de  flutuação  destacável  e  dois  flutuadores,  ( d)  recipiente  de  armazenamento  

para  equipamento  e  isca,  (e)  braço  de  isca  de  PVC  (reforçado  com  haste  de  fibra  

de  vidro)  com  saco  de  isca  de  malha  e  braço  de  diodo  de  metal  de  suporte,  (f)  pesos  

de  metal  para  águas  profundas  ou  corrente  forte,  (g)  braço  longo  luva  para  

manusear  a  isca  e  (h)  kit  seco  incluindo  câmeras  sobressalentes,  baterias  

sobressalentes,  carregador  de  bateria,  leitor  de  cartão  micro-SD,  cartões  micro-SD,  

ferramentas  padrão,  braçadeiras  para  proteger  os  sacos  de  isca,  graxa  de  silicone  

para  o-rings  e  ( i)  câmeras  calibradas  fixadas  com  segurança  em  placas  frontais

Cada  invólucro  e  câmera  devem  ser  identificados  de  forma  única,  garantindo  a

resultar  em  uma  diminuição  na  precisão  das  medições,  com  medição

dos  sistemas  de  câmeras  quando  calibrados  corretamente  (Boutros,  Shortis,

0,8–1  kg  de  isca  grosseiramente  triturada,  posicionada  entre  1,2  e  1,5  m

&  Heupel,  2020)  e  facilitar  a  comparação  com  dados  históricos.

com  ângulo  de  convergência  de  7°  em  uma  barra  de  base  de  aço,  embora  500  mm  com

(f)

de  peixes  e  a  seleção  de  pixels  necessária  para  a  medição.  Mais  alto

substituição  da  bateria)  interromperá  a  calibração  estéreo,  resultando  em

(Dorman  et  al.,  2012),  pois  o  óleo  se  dispersa  para  atrair  os  peixes.

reduzem  a  capacidade  de  identificar  e  medir  indivíduos.  A  isca  deve  ser

(d)

não  mais  que  um  ângulo  médio,  ~95°  H-FOV).  Ao  amostrar  demersais

cular  medições  precisas  de  comprimento  e  alcance  (Boutros  et  al.,  2015;

(eu) campanha.  Dadas  as  tolerâncias  necessárias  envolvidas  com  estéreo-BRUVs

(Bernard  &  Götz,  2012;  Harasti  et  al.,  2015).

menos  1.920  ×  1.080  pixels  (Harvey,  Goetze,  McLaren,  Langlois  e

Boutros  et  ai.  (2015)  sugeriu  que  uma  separação  da  câmera  <500  mm  será

uma  câmera  presa  à  placa  frontal  do  invólucro  para  garantir  a  estabilidade.

distância  focal  fixa  pode  facilitar  as  medições  de  perto  e  de  longe

amostragem  e  potencial  para  translocação  de  doenças.  Nós  recomendamos

detecção  de  cies  (Currey-Randall,  Cappo,  Simpfendorfer,  Farabaugh,

(g)

Câmeras  Hero  5  Black,  com  caixas  de  câmera  separadas  por  700  mm

áreas  de  forte  corrente  (Figura  1f).

Como  regra  geral,  a  isca  oleosa  tipo  sardinha  de  origem  local  é  recomendada

ção,  por  exemplo,  4K).  Maior  resolução  da  câmera  melhorará  a  identificação

interpretações  dos  dados  resultantes  (Smith,  Anderson,  &  Pawley,  2017).  Nós

mudanças  no  posicionamento  da  câmera  (por  exemplo,  se  uma  câmera  for  desmontada  durante

possível.  O  posicionamento  a  mais  de  1,5  m  da  câmera

(a)

devem  ser  padronizados  e  escolhidos  para  limitar  a  distorção  na  imagem  (por  exemplo,

a  uma  barra  de  base  rígida  para  preservar  a  calibração  estéreo  necessária  para  cal

Calibrações  estereoscópicas  devem  ser  feitas  antes  e  depois  de  um  campo
(h)

para  amostragem  de  espécies  particulares  de  peixes  em  recifes  temperados  rasos

Recomendamos  câmeras  com  resolução  total  de  alta  definição  de  pelo  menos

conjuntos  de  peixes  no  alcance  máximo  típico  (8  m)  das  câmeras,

caudas  e  vísceras)  reduzirá  a  pegada  ecológica  da  pesquisa,  custo  de

principal  inadequado  para  estéreo-BRUVs.  A  Figura  1i  fornece  um  exemplo  de

calibrações,  as  câmeras  devem  ter  a  estabilização  de  vídeo  desabilitada  e  um

(Figura  1c).  O  lastro  pode  ser  adicionado  aos  quadros  para  uso  em  águas  profundas  ou

Recomendamos  implementações  de  60  min  (tempo  mínimo),  para  permitir

(b)
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2.5  |  logística  de  campo

2.6  |  Anotações  de  imagem

2.6.1  |  Programas

tempo  entre  as  amostras)  e  projetos  de  amostragem  agrupada  podem  ser  preferidos

e  outros,  2001).

ser  usado.  O  branco  pode  fornecer  as  melhores  imagens  para  identificação  (Birt,

vídeo  estéreo  aumentará  substancialmente  a  relação  custo-benefício  e  con

ters  (Figura  2);  no  entanto,  estéreo-BRUVs  leves  (suportando

mínimo  de  400  m  para  implantações  de  1  hora  é  recomendado  (Bond,

cada  site  para  recuperar  estéreo-BRUVs  após  a  implantação,  equilibrado  espacialmente

Harvey,  Saunders  e  Travers,  2016).  Ao  amostrar  em  condições  de  pouca  luz

Embarcações  equipadas  com  um  braço  de  turco  oscilante  ou  basculante  e  guincho

Sistema  de  medição  (Harman,  Harvey  e  Kendrick,  2003),  NIH

FIGURA  2  Métodos  para  implantar  e  recuperar  com  segurança  sistemas  de  vídeo  estéreo  subaquáticos  remotos  (BRUVs)  com  iscas  de  embarcações  de  diferentes  tamanhos  usando  

equipamentos  diferentes.  (a)  Lançamento  de  um  estéreo-BRUVs  usando  um  quadro  em  A  e  polia  na  popa  da  embarcação;  (b)  implantar  um  estéreo-BRUV  com  pesos  e  uma  luz  do  lado  de  uma  

embarcação;  (c)  implantação  de  estéreo-BRUV  leve  a  partir  de  um  pequeno  inflável  rígido  (consulte  Informações  de  suporte  2);  (d)  usando  um  'pot  winch'  e  'pot  basculante'  para  recuperar  

rapidamente  estéreo-BRUVs  em  águas  profundas;  (e)  recuperar  um  estéreo-BRUVs  usando  um  braço  de  turco  do  lado  de  uma  embarcação;  (f)  recuperação  manual  de  estéreo-BRUVs  

usando  um  caminhão-âncora  reaproveitado  nas  Filipinas

informações  e  sites  legados  para  criar  projetos  de  amostragem  com  conhecidos  em

A  distância  de  separação  dependerá  da  mobilidade  da  espécie  e

(se  não  for  o  propósito  do  estudo)  devido  a  alterações  demonstradas  em  peixes

persistência  da  anotação  de  imagens  (Gomes-Pereira  et  al.,  2016).  Para  estéreo

As  informações  2)  podem  ser  recuperadas  manualmente.  Pesca  com  armadilha  comparável

simultaneamente  para  reduzir  a  probabilidade  de  não  independência  devido  a

sistemas  estéreo-BRUVs  proporcionando  ótima  eficiência  logística  para

do  plâncton  à  noite  (Fitzpatrick,  McLean,  &  Harvey,  2013).  Campo

recomendar  rotinas  estatísticas  espacialmente  balanceadas,  como  o  pacote  r

para  fornecer  medição  precisa  de  comprimento  e  alcance.  Anotação

sinal  permanece  dependente  do  tipo  de  embarcação  utilizada,  estéreo-BRUVs

Partridge,  et  al.,  2018)  ou  250  m  para  implantações  de  30  min  (Cappo

dições,  tanto  as  luzes  azuis  (450–465  nm)  quanto  as  brancas  (550–560  nm)  podem

Software  projetado  especificamente  para  anotar  e  medir  peixes  de

Stowar,  Currey-Randall,  McLean  e  Miller,  2019),  mas  o  azul  foi

(Hill  et  al.,  2018).

com  um  local  de  estudo  pode  fornecer  conselhos  valiosos  sobre  logis  de  amostragem

Image  (Dunbrack,  2006),  pacote  sebastes  em  Python  (Boldt,  Williams,

são  ideais  para  implantar  e  recuperar  estéreo-BRUVs  em  wa  mais  profundo

probabilidades  de  inclusão  (Foster  et  al.,  2017,  2018).  Pela  necessidade  de  revisitar

o  habitat  em  estudo;  para  assembléias  típicas  de  peixes  demersais,  uma

comportamento  durante  esses  tempos  (Bond,  Langlois,  et  al.,  2018;  Myers,os  projetos  podem  ser  ineficientes  para  amostragem  de  grandes  regiões  (>  10  min  de  trânsito

Tempos  de  implantação  de  60  minutos.  Períodos  crepusculares  devem  ser  evitados

listas  de  verificação  de  metodologia  são  fornecidas  em  Informações  de  suporte  3.

software  e  pacotes  com  recursos  de  medição  incluem  Vision

MBHdesign  (Foster  et  al.,  2019),  que  pode  incorporar

indivíduos  sendo  amostrados  simultaneamente  por  estéreo-BRUVs  adjacentes.

peso  e  tamanho  e  condições  de  mar  predominantes.  Pescadores  locais  familiarizados

As  amostras  estéreo-BRUVs  individuais  devem  ser  separadas  quando  definidas

tiques.  Múltiplos  BRUVs  estéreo  podem  ser  implantados  simultaneamente,  com  aproximadamente  10

encontrado  para  evitar  possíveis  vieses  comportamentais  e  reduzir  o  retroespalhamento

vídeo,  o  desafio  não  é  a  anotação,  mas  a  calibração  da  imagem

métodos  de  recuperação  são  geralmente  os  mais  eficientes.  Cada  recuperação  de
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2.6.2  |  Metadados  de  anotação

2.6.7  |  classificação  do  habitat

2.6.4  |  Medidas  do  tamanho  do  corpo

2.6.6  |  Anotações  interoperáveis  e  reproduzíveis

2.6.5  |  Comportamento

2.6.3  |  estimativas  de  abundância

estágio  se  a  espécie  for  identificada  com  sucesso.  Indivíduos  claramente

estimativas  de  tamanho,  fornecemos  comprimento  de  medição  estéreo  recomendado

fundo  do  mar  deve  ser  anotado  para  fornecer  um  horário  de  início  para  o  estéreo

ser  impreciso,  a  menos  que  tenham  sido  realizadas  calibrações  especializadas.

Rooper,  Towler,  &  Gauthier,  2018),  pacote  StereoMorph  em  r  (Olsen

(Priede,  Bagley,  Smith,  Creasey  e  Merrett,  1994).  MaxN  é  amplamente  utilizado

tempo  para  a  primeira  alimentação  e  distância  mínima  de  aproximação,  também  podem  ser  calculados

consumindo,  mas  o  campo  emergente  de  anotação  automatizada  de  imagens

no  MaxN  para  cada  espécie.  Para  estimativas  de  biomassa,  pontos  3D  pro

do  que  o  comprimento  total,  pois  é  mais  facilmente  definível  em  uma  variedade  de  especificações

movendo-se  lentamente,  em  um  ângulo  <45°  perpendicular  às  câmeras  e

MaxN  anotado.

Fluxos  de  vídeo  estéreo  sincronizados  e  calibrados  são  usados  para

a  área  de  amostragem  (Harvey,  Fletcher,  Shortis,  &  Kendrick,  2004).  Para  criar

Recomendamos  que  todos  os  peixes  sejam  identificados  até  o  nível  taxonômico  mais  baixo

criar  calibrações  estéreo  3D  e  desenvolvimento  ativo,  o  que  permite

Informações  sobre  relevo,  tipos  de  habitat  e  composição  bentônica  (ex.

desestima  indivíduos  de  pequeno  e  grande  porte,  o  único  estudo

identificações  são  consistentes.  Uma  biblioteca  de  imagens  de  referência,  como  aquela

uras  (por  exemplo,  medições  de  disco  para  raios).  Medidas  de  comprimento  fotogramétrico

Período  de  implantação  dos  BRUVs.  É  importante  que  a  ligação  entre  um

As  anotações  do  MaxN  atual  podem  ser  atualizadas  quando

ser  medido  deve  ter  pontos  3D.  Quando  comprimentos  ou  pontos  3D  são

&  Westneat,  2015)  e  EventMeasure  plus  CAL  (calibração

regras  para  EventMeasure  nas  informações  de  suporte  5.  Se  o  peixe  não  puder  ser

(Coghlan  et  al.,  2017;  Goetze  et  al.,  2017).

cias.  As  estimativas  de  biomassa  normalmente  dependem  do  comprimento  total,  mas  o  comprimento  da  bifurcação

oferece  a  promessa  de  maior  eficiência  de  custo  e  coleta  de  novos

fornecer  uma  base  para  extrapolar  um  valor  de  comprimento  médio  para  pescar  que  poderia

para  BRUVs  (Whitmarsh  et  al.,  2017),  pois  é  conservador  e  garante

campo  de  visão  a  ser  padronizado  ou  controlado  para  dados  subsequentes

gama  de  peixes  no  campo  de  visão  e  garantir  que  eles  estejam  dentro  de  um  prede

níveis  ily  (por  exemplo,  cabeça  chata:  Platycephalus  spp).  Para  pessoas  não  identificadas,

medir  o  tamanho  do  corpo  com  precisão.  Todos  os  indivíduos  de  cada  espécie  devem  ser

comeu  uma  métrica  de  abundância  relativa  padronizada  para  uma  amostra  consistente

possível.  A  métrica  padrão  de  abundância  é  MaxN,  o  máximo

anotação  de  ponto  e  estéreo  econômica  e  consistente  de  vídeo

até  agora,  para  avaliar  isso,  descobriu  que  MaxN  fornece  um  representante

apoiado  por  EventMeasure,  ajudará  na  identificação  e  treinamento.

os  cálculos  são  normalmente  feitos  com  algum  grau  de  erro,  o  que  pode  ser

não  é  possível  para  todos  os  peixes,  vários  indivíduos  podem  ser  atribuídos  a  um

porcentagem  de  cobertura  de  tipos  de  bentos)  deve  ser  registrada  de  cada  de

não  identificáveis  para  as  espécies  são  anotadas  como  Gênero  sp.

conversões  de  comprimento  total  podem  ser  usadas  para  concluir  esses  cálculos

não  pode  ser  medido  (Wilson,  Graham,  Holmes,  MacNeil  e  Ryan,  2018).

que  nenhum  indivíduo  é  contado  mais  de  uma  vez  (Schobernd,  Bacheler,  &

métricas  (Marini  et  al.,  2018).

distância  multada  das  câmeras.  Normalmente,  os  peixes  são  contados  dentro  de  um

uma  convenção  comum  é  que  os  peixes  potencialmente  identificáveis  posteriormente

reto  (não  dobrado  ao  virar).  Definindo  limites  para  medição

Os  metadados  de  campo  (Informações  de  suporte  4)  devem  ser  usados  para  popu área,  a  abundância  deve  ser  somada  dos  comprimentos  e  pontos  3D

imagens.  A  anotação  e  medição  manuais  de  imagens  podem  ser  demoradas

É  reconhecido  que  alguns  gêneros  não  podem  ser  consistentemente  identificados

implantação  (Bennett  et  al.,  2016;  Collins  et  al.,  2017),  para  facilitar  na

minimizado  pela  medição  de  indivíduos  quando  eles  estão  o  mais  próximo  possível  das  câmeras

amostra  de  distribuições  de  tamanho  (Coghlan  et  al.,  2017).  Sincronizado  e

comprimento  único  ou  ponto  3D,  mas  deve-se  tomar  cuidado  para  representar  o

notações  e  imagens  são  mantidas.

os  peixes  são  mais  claramente  visíveis  e,  portanto,  mais  fáceis  de  medir,  tomando

ware)  do  SeaGIS  (seagis.com.au).  EventMeasure  e  CAL  é  o

medido  dentro  desses  parâmetros,  um  'ponto  3D'  pode  ser  usado  para  ano

Quando  grandes  cardumes  compactados  são  encontrados,  peixes  que  não  podem

Con,  2013).  Embora  tenha  sido  frequentemente  sugerido  que  MaxN  un

As  imagens  de  vídeo  permitem  que  os  anotadores  trabalhem  de  forma  colaborativa  para  garantir

ou  não  há  garfo  definível,  o  tamanho  do  corpo  é  estimado  usando  outras  medidas

distância  máxima  de  8  m,  além  da  qual  as  estimativas  de  comprimento  são  prováveis

são  anotados  para  Genus  sp1–10,  isso  permite  renomear  um  lote  posteriormente

erro  entre  os  projetos  ajudará  a  manter  o  corpo  exato  e  preciso

late  um  código  exclusivo  para  cada  amostra  e  conjunto  de  anotações.  Tempo  no

medido  em  seu  MaxN.  Recomendamos  medir  o  comprimento  do  garfo  em  vez

número  de  indivíduos  de  uma  determinada  espécie  presentes  em  um  único  quadro  de  vídeo

Uma  série  de  observações  comportamentais,  incluindo  hora  da  primeira  chegada,

a  nível  de  espécie  a  partir  de  imagens,  de  modo  que  os  indivíduos  são  registrados  em  gênero-fam

investigação  das  relações  peixe-habitat  e  permitir  a  amostragem

gama  de  tamanhos  corporais  dentro  de  uma  escola.

câmeras  esquerda  e  direita  calibradas  permitem  que  o  analista  determine  a

tanto  quanto  possível  com  o  nariz  e  o  garfo  traseiro  claramente  visíveis,  parados  ou

medições  fotogramétricas  do  comprimento  do  corpo  individual  no  último

opção  mais  utilizada  devido  ao  seu  fluxo  de  trabalho  estabelecido,  capacidade  de

tação,  que  registra  a  localização  3D  do  peixe  para  garantir  que  ele  esteja  dentro

(Froese  &  Pauly,  2019).  Para  espécies  em  que  o  comprimento  total  pode  não  ser  confiável
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(https://benthobox.com),  CoralNet  (https://coralnet.ucsd.edu/)  e

Informação  6.

esforçou  a  interoperabilidade  desses  dados  até  o  momento  (Whitmarsh

&  Polunin,  2007).  Um  exemplo  de  composição  de  habitat  e  relevo

•  Um  anotador  diferente  deve  completar  o  MaxN  e  comprimento  mea

apoiado  pelo  Australian  Research  Data  Commons,  o  Gorgon

dados  de  anotação  de  imagem  de  peixe  de  BRUVs  estéreo  ou  imagens  semelhantes

Todos  os  autores  conceberam  as  ideias  e  desenharam  a  metodologia;  TL  e

dados  de  habitat  devem  ser  carregados  no  GlobalArchive  e  nós  encorajamos

empreendido.

Nós  fornecemos  um  protocolo  padronizado  que  reduzirá  as  dificuldades  metodológicas

sistemas  de  vídeo  estéreo.

equipamento  estéreo  e  conselhos.  Pesquisadores  TL,  BAG,  JW,  NB

repositórios,  como  o  Sistema  de  Informação  Biogeográfica  Oceânica,

Nenhum  dado  foi  apresentado.

análise  (McLean  et  al.,  2016).  É  importante  que  esses  dados  sejam  uma

os  arquivos  de  anotação  originais  para  garantir  a  consistência  dos  dados  ao  longo  do  tempo.

ardização  de  levantamentos  e  anotações  estéreo-BRUVs  facilitará

BHP/UWA  Biodiversidade  e  benefícios  sociais  do  acesso  restrito

•  A  garantia  de  qualidade  deve  ser  realizada  por  um  analista  de  vídeo  sênior

detectável,  incentivando  assim  a  colaboração  e  síntese  de  dados

incluindo  TransectMeasure  de  SeaGIS  (seagis.com.au),  BenthoBox

fórum  ou  grupo  de  trabalho  (Informações  de  Apoio  7).

gama  de  questões  ecológicas.

gerenciamento,  descoberta  e  liberação  são  fornecidos  em  Suporte

(consulte  Informações  de  suporte  4).

listas  e  tamanhos  mínimos  e  máximos  prováveis  para  cada  espécie.

REVISÃO  POR  PARES

gerenciamento  de  recursos  reais.  A  variação  na  metodologia  tem

estimativa  do  relevo  bentônico  (Polunin  &  Roberts,  1993;  Wilson,  Graham,

Programa  Ciência.  Scripts  de  validação  de  dados  e  GlobalArchive.org  foram

e  MaxN  são  conhecidos  e  podem  ser  usados  para  avaliar  a  competência.

repositório  tralizado  que  permite  acesso  aberto  e  compartilhamento  privado  de

prática  para  conduzir  pesquisas  com  iscas  remotas  subaquáticas

CONTRIBUIÇÕES  DOS  AUTORES

e  saídas  de  dados  comparáveis.

identificações  e  estimativas  de  MaxN,  reanotação  deve  ser

rier  para  a  absorção  globalmente  consistente  e  impacto  de  estéreo-BRUVs.

compartilhamento  de  anotações  estéreo-BRUVs  em  dados  globais  de  biodiversidade

suporte  com  software  e  James  Seager  e  Ray  Scott  para

DECLARAÇÃO  DE  DISPONIBILIDADE  DE  DADOS

Globalmente,  o  uso  de  estéreo-BRUVs  está  aumentando  rapidamente.  A  bancada

fluxos  (Wilkinson  et  al.,  2016).  Todas  as  correções  devem  ser  feitas  dentro

identificações  de  espécies.

melhorias  técnicas  e  problemas  por  meio  de  um  serviço  on-line  estabelecido

Fundo,  administrado  pelo  Governo  da  Austrália  Ocidental  e  pelo

dados  de  forma  padronizada  e  segura  e  torna  os  metadados

As  imagens  voltadas  para  a  frente  podem  ser  anotadas  em  vários  softwares,  em

fluxos  para  aumentar  a  capacidade  de  sintetizar  conjuntos  de  dados  e  responder  a  uma

opção  de  dados.  Como  exemplo,  os  padrões  australianos  para  data  man

repositório  (Langlois,  2020)  para  permitir  a  validação  com  espécies  regionais

anotado  deve  ser  mantido  para  fornecer  uma  trilha  de  verificação  de  dados

rascunhos  e  deu  a  aprovação  final  para  publicação.oped  GlobalArchive  (globalarchive.org).  GlobalArchive  é  um  centro

ao  esquema  de  classificação  CATAMI  (Althaus  et  al.,  2015)  e  um  0-5

escalas  e  fornecem  dados  ricos  e  interoperáveis  para  informar  natu

financiamento  da  Agência  Nacional  de  Meio  Ambiente  do  governo  australiano

•  Os  anotadores  devem  concluir  vídeos  de  'treinamento'  onde  os  IDs  das  espécies

dados  de  anotação  controlados  e  qualquer  calibração  associada,  taxa  e

Painel  de  Especialistas  em  Biologia  e  Ecossistemas  como  o  melhor  aceito  globalmente

com  protocolos  de  compartilhamento  e  arquivamento  de  dados,  fornecem  a  maior  barra

Squidle+  (https://squidle.org),  que  fornecem  fluxos  de  trabalho  adequados

vídeos  e  dados  dentro  de  um  projeto.  Se  a  precisão  estiver  abaixo  de  95%  para  todos

O  controle  de  qualidade  e  a  curadoria  de  dados  são  vitais  para  garantir  o  trabalho  de  dados  FAIR

Os  autores  gostariam  de  agradecer  a  James  Seager  (SeaGIS.com.au)  por

Encorajamos  políticas  de  dados  abertos  e  recomendamos  o  arquivamento  e

anotações  de  garantia  para  fornecer  uma  verificação  independente  do

et  al.,  2017),  encorajamos  os  pesquisadores  a  padronizar  e  compartilhar

técnicas  de  amostragem  baseadas.  O  GlobalArchive  permite  que  os  usuários  armazenem

Ilha  Barrow  Ilha  Gorgon  Barrow  Island  Benefícios  de  Conservação  Líquida

JG  liderou  a  redação  do  manuscrito.  Todos  os  autores  contribuíram  com  críticas

esquema  de  notação  é  fornecido  em  um  repositório  GitHub  (Langlois,  2017).

idade  de  que  todos  os  dados  devem  ser  disponibilizados  publicamente  através  do

variação  entre  os  pesquisadores  e  incentivar  o  uso  do  trabalho  FAIR

r  fluxos  de  trabalho  e  pacotes  de  funções  são  fornecidos  em  um  GitHub  re

•  Identificadores  exclusivos  de  anotadores  e  datas  de  quando  as  imagens  foram

Global  Biodiversity  Information  Facility  e  o  recém-desenvolvido

notados  consistentemente  e  é  recomendado  que  eles  sejam  mapeados

Recomendamos  as  seguintes  abordagens  para  garantir  o  controle  de  qualidade:

a  síntese  de  dados  comparáveis  sobre  continentes  e  globais

e  JM  foram  apoiados  pelo  Marine  Biodiversity  Hub  através
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