Machine Translated by Google T

Recebido: 8 de junho de 2020 | Aceito: 31 de julho de 2020
DOI: 10.1111/2041-210X.13470

Check for
‘ updates

) . BRITISH
i ECOLOGICAL
FERRAMENTAS PRATICAS Methods in Ecology and Evolution E SOCIETY

Um guia de anotagdo de campo e video para levantamentos de

video estéreo subaquéaticos remotos com iscas de assembléias de peixes demersal

Tim Langlois1 | Jordan'Goetze2,3 | Todd Bond1 | Jacquomo'Monk4 | René A. Abesamis5/|.Jacob Asher6,7 | Neville Barrett4 | Anthony

TF Bernard8,9 | Phil J. Bouchet10 | Mateus J. Birt11 | Mike Cappo12 | Leanne M. Currey-Randall12 | Damon Driessen3 | David V. Fairclough$,13 |
Laura AF Fullwood3 | Brgpke A. Gibbons1 | David Harastil4 | Michelle R. Heupel12 | Jamie Hicks15 | Thomas H. Holmes1,2 | Charlie Huveneérsis |
Daniel lerodiaconoul? | Alan Jordan4 | Nathan A. Knott18 Steve Lindfield19 | Hamish A. Malcolm20 | Dianne McLean1,11 | Mark Meekan11 David
Miller15 | Peter J. vjtchell21 | Stephen J. Newman3,13 | Ben Radford1d | Fernanda A. Rolim22 | Benjamin J. Saunders3 | Marcus Stowar12 |

Adam NH Smith23 | Michael J. Trayers3,13 | Corey B. Wakefield3,13 | Sasha KzWhitmarsh16 | Joel Williams14 | Euan S. Harvey3

Ynstituto e Escola de Ciéncias Biol6gicas da UWA, Universidade da Australia Ocidental, Perth, WA, Australia; 2 Programa de Ciéncias Marinhas,
Biodiversidade e Ciéncia da Conservacéo, Departamento de Biodiversidade, Conservacéo e Atragdes, Kensington, WA, Austrélia; 3Escola de Molecular e Vida
Ciéncias, Curtin University, Perth, WA, Australia; 4Instituto de Estudos Marinhos e Antarticos, Universidade da Tasmania, Hobart, Tas, Australia; 5Angelo Rei

6 Centro de Pesquisa e Gestdo Ambiental, Silliman University, Dumaguete City, Filipinas; 7 Centro, Divisdo de Operacdes Cientificas, ~NOAA Fisheries, Pacific Islands Fisheries Science

Centro Regional NOAA Inouye, Honolulu, HI, EUA; Havai em Mynoa, Honolulu, HI, EUA; Universidade de Rhodes, Instituto Conjunto para Pesquisa Marinha e Atmosférica, Universidade de

Grahamstown, Africa do Sul; 10Centro de 8|nstituto Sul-Africano para Biodiversidade Aquética, Grahamstown, Africa do Sul; 9 Departamento de Zoologia e Entomologia,

Pesquisa em Modelagem Ecolégica e Ambiental, Escola de Matematica e Estatistica, Universidade de St Andrews, St Andrews, Reino Unido; 11Instituto Australiano de Ciéncias Marinhas, Centro de
Pesquisas Marinhas do Oceano indico, Perth, WA, Australia; 12Australian Institute of Marine Science, Townsville, QId, Austrélia; 13 Laboratérios de Pesquisa Marinha e de Pesca da Austrélia Ocidental,
Departamento de IndUstrias Primérias e Desenvolvimento Regional, Governo da Australia Ocidental, North Beach, WA, Austrélia; 14Pesquisa de Pesca, Departamento de Industrias Primarias de NSW, Taylors
Beach, NSW, Austrélia; 15 Programa de Ciéncias Marinhas, Divisdo de Ciéncia e Servicos Corporativos, Departamento de Meio Ambiente e Agua, Adelaide, SA, Austrlia; 16Southern Shark Ecology Group,
Faculdade de Ciéncias e Engenharia, Flinders University, Bedford Park, SA, Austrélia; 17 Escola de Ciéncias Biolégicas e Ambientais, Centro de Ecologia Integrativa, Universidade Deakin, Warrnambool,

Vic., Australia; 18Pesquisa de Pesca, Departamento de IndUstrias Primarias de NSW, Huskisson, NSW, Austrélia; 19Fundacao de Pesquisa do Recife de Coral, Koror, Palau; 20Pesquisa de Pesca,
Departamento de IndUstrias Priméarias de NSW, Coffs Harbour, NSW, Austrélia; 21Centro de Ciéncias do Meio Ambiente, Pescas e Aquicultura, Lowestoft, Reino Unido; 22Elasmobranch Research

Laboratory, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Sdo Vicente, SP, Brasil e 23School of Natural and Computational Sciences, Massey University, Auckland, Nova Zelandia

Correspondéncia

Jordan Goetze E- AbStraIO
mail: gertza@gmail.com 1. Sistemas de video estéreo subaquaticos remotos com iscas (Stereo-BRUVS) sdo uma ferramenta
popular para amostrar conjuntos de peixes demersais e coletar dados sobre sua abundancia relativa

Informacgdes de financiamento

Nacional do Governo Australiano . P - . .
e estrutura de tamanho corporal de maneira robusta, econdmica e néo invasiva.

Programa de Ciéncias Ambientais; australiano
Dados Comuns de Pesquisa: Gérgona Dada a rapida aceitacdo do método, surgiram diferencas sutis na forma como os BRUVs estéreo séo

Rede da llna Barrow llha Gorgon Barrow implantados e como as imagens resultantes sao anotadas. Essas disparidades limitam a
Fundo de Beneficios de Conservacéo

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

Editor de Manuseio: Edward Codling escala sobre a dinamica dos sistemas ecoldgicos.

Tim Langlois e Jordan Goetze s&o autores principais conjuntos.

Este é um artigo de acesso aberto sob os termos da Creative Commons Attribution License, que permite o uso, distribuicdo e reproducédo em qualquer meio, desde que o trabalho original seja devidamente
citado. © 2020 Os Autores. Methods in Ecology and

Evolution publicado por John Wiley & Sons Ltd em nome da British Ecological Society

Métodos Ecol Evol. 2020;11:1401-1409. wileyonlinelibrary.com/journal/mee3 | 1401


www.wileyonlinelibrary.com/journal/mee3
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:gertza@gmail.com

Machine Translated by Google

1402 | Métodos em Ecologia e Evolucdo

LANGLOIS et ai.

PALAVRAS-CHAVE

1| INTRODUGAO

Nossa compreenséao da ecologia de peixes e capacidade de gerenciar populacées
adequadamente requerem dados precisos sobre a ocorréncia de espécies, abundancia,
tamanho do corpo, distribui¢do e comportamento. Amostragem remota baseada em video
métodos estdo sendo cada vez mais adotados devido a: (a) seu carater ndo destrutivo
natureza, (b) capacidade de amostrar espécies raras (Goetze et al., 2019; Harvey,
Santana-Garcon, Goetze, Saunders, & Cappo, 2018), em ampla profundidade
intervalos (Heyns-Veale et al., 2016; Wellington et al., 2018), (c) disposi¢do
de um registro permanente que pode ser revisado para reduzir
variabilidade (Cappo, De'ath, Stowar, Johansson, & Doherty, 2009), (d) habilidade
capacidade de coletar dados concomitantes sobre o habitat (Bennett, Wilson, Shedrawi,
McLean, & Langlois, 2016; por exemplo, cobertura epibéntica e substrato, Collins
etal., 2017) e (e) disponibilizagdo de imagens para divulgagéo cientifica.
Os métodos remotos de amostragem de video subaquatico ndo estdo sujeitos a
restricdes de seguranga, nem sofrem com os vieses comportamentais
resultantes da presenga do mergulhador (Gray et al., 2016; Lindfield, Harvey,
Mcllwain, & Halford, 2014). Varios sistemas remotos podem ser implantados
no campo consecutivamente para fazer uso eficiente do tempo de campo e permitir
amostragem espacialmente extensa (Langlois, Radford, et al., 2012).

O uso de iscas com sistemas de video subaquatico remoto (BRUV)
aumenta a relativa abundancia e diversidade de peixes observados,
particularmente as espécies visadas pela pesca, sem prejuizo da
amostragem de peixes néo atraidos pela isca (Coghlan, McLean, Harvey, &
Langlois, 2017; Harvey, Cappo, Butler, Hall e Kendrick, 2007; Velocidade,
Rees, Cure, Vaughan e Meekan, 2019). Vieses associados a isca
uso foram discutidos em vérios estudos (Coghlan et al., 2017;
Dorman, Harvey e Newman, 2012; Goetze et al., 2015; Hardinge,
Harvey, Saunders e Newman, 2013). Varia¢ao na dispersao da pluma de isca
e a sensibilidade de diferentes espécies de peixes a isca é desconhecida (Harvey
et al., 2007) e espécie-especifica (Bernard & Gotz, 2012), com
e espécies sedentarias potencialmente sub-representadas (Stat et al., 2019;
Watson, Harvey, Anderson e Kendrick, 2005). Apesar dessas limitacdes
cOes, os BRUVs demonstraram fornecer medidas relativas de espécies
riqueza e abundancia para uma variedade de espécies em uma gama diversificada de

condi¢des e habitats (Cappo, Harvey, & Shortis, 2006).

2. N6s fornecemos o primeiro guia globalmente aceito para usar estéreo-BRUVs para levantamento
conjuntos de peixes demersais e habitats benténicos associados.

3. Séo descritas informagdes sobre design de BRUVs estéreo, configuragdes de camera, operacdes de
campo e anotacéo de imagem. Além disso, fornecemos links para protocolos de validagéo,
arquivamento e compartilhamento de dados.

4. Globalmente, o uso de estéreo-BRUVs esta se espalhando rapidamente. Fornecemos um protocolo
padronizado que reduzird a variagdo metodoldgica entre os pesquisadores e incentivard o uso de
fluxos de trabalho Localizaveis, Acessiveis, Interoperaveis e Reutilizaveis para aumentar a capacidade

de sintetizar conjuntos de dados globais e responder a um amplo conjunto de questdes ecoldgicas.

monitoramento (ecologia populacional), ecologia populacional, amostragem

Sistemas BRUV com cameras de video estéreo (Stereo-BRUVS)
permitem medicGes precisas do tamanho do corpo (Harvey, Fletcher, &
Shortis, 2001), que superam as estimativas feitas por mergulhadores (Harvey
e outros, 2001). Os dados de distribuicdo de comprimento e biomassa séo reconhecidos
nizadas como métricas essenciais para a conservacéo da biodiversidade e
geracao de relatérios gerenciais (Langlois, Harvey, & Meeuwig, 2012).
E importante ressaltar que os BRUVs estéreo fornecem distribuicdo de tamanho de corpo comparavel
dados de transferéncia para métodos dependentes da pesca, como redes de arrasto (Cappo,
Speare, & De'ath, 2004), anzol e linha (Langlois, Fitzpatrick, et al.,
2012) e pesca com armadilha (Langlois et al., 2015). Apesar de ser con
considerados inadequados para estimar a densidade, os BRUVs estéreo fornecem uma
método econdémico e estatisticamente poderoso para detectar
mudancas temporais na abundancia relativa, comprimento e biomassa
distribuic@o de conjuntos de peixes (Bornt et al., 2015; Harvey, Cappo,
Kendrick, & McLean, 2013; Malcolm, Schultz, Sachs, Johnstone e
Jordania, 2015). No entanto, em mais de 275 estudos usando estéreo-BRUVs
para uma série de objetivos (Informagdes de Apoio 1), Whitmarsh,
Fairweather e Huveneers (2017) encontraram ampla variagdo em
metodologia, o que pode impedir a interoperabilidade dos dados.

No6s fornecemos um protocolo amplamente aceito para o uso de
estéreo-BRUVs, incluindo informagdes sobre design, operagéo de campo,
anotagdo de imagens, validagdo de dados, arquivamento e sintese. por profissional
fornecendo um protocolo padronizado para levantamentos estéreo-BRUVs, pretendemos
para reduzir a variacdo nas metodologias entre os pesquisadores, e en
encorajar o uso de Localizaveis, Acessiveis, Interoperaveis e Reutilizaveis
(FAIR, Wilkinson et al., 2016) fluxos de trabalho para aumentar a capacidade de

sintetizar conjuntos de dados e responder a questdes ecoldgicas em larga escala.

2| PROJETO ESTEREO-BRUVs

Os sistemas Stereo-BRUV consistem em um quadro (Figura 1a), protegendo dois
cameras de video convergentes dentro de caixas a prova d'agua, anexadas

a uma barra de base (Figura 1b), com alguma forma de recipiente com isca fixado
na frente das cameras (Figura 1e). Os sistemas sdo geralmente teth

erguido por corda para béias de superficie para facilitar a realocacéo e recuperagéo
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FIGURA 1 Equipamento necessario para levantamentos de sistema de video
estéreo subaquatico remoto com isca, incluindo (a) armacéo e bridao de aco
galvanizado macio, (b) barra de base estéreo e compartimentos de camera, (c) corda
com linha de flutuacdo destacavel e dois flutuadores, ( d) recipiente de armazenamento
para equipamento e isca, (e) braco de isca de PVC (refor¢gado com haste de fibra

de vidro) com saco de isca de malha e braco de diodo de metal de suporte, (f) pesos
de metal para 4guas profundas ou corrente forte, (g) brago longo luva para

manusear a isca e (h) kit seco incluindo cameras sobressalentes, baterias
sobressalentes, carregador de bateria, leitor de cartdo micro-SD, cartées micro-SD,
ferramentas padréo, bracadeiras para proteger os sacos de isca, graxa de silicone
para o-fings e ( i) cameras calibradas fixadas com seguranca em placas frontais

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

areas de forte corrente (Figura 1f).

2.1 | Cameras e fotogrametria

Recomendamos cameras com resolucéo total de alta definicéo de pelo menos

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

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

(nota: alguns modelos de cameras de acdo podem superaquecer em alta resolucéo
cao, por exemplo, 4K). Maior resolucéo da camera melhoraréa a identificacéo

de peixes e a selegédo de pixels necessaria para a medicéo. Mais alto

as taxas de quadros reduzem o desfoque em espécies que se movem rapidamente. Para manter estéreo
calibragdes, as cameras devem ter a estabilizagéo de video desabilitada e um
distancia focal fixa pode facilitar as medicoes de perto e de longe

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

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

devem ser padronizados e escolhidos para limitar a distor¢cdo na imagem (por exemplo,

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

conjuntos de peixes no alcance maximo tipico (8 m) das cameras,

Boutros et ai. (2015) sugeriu que uma separagao da camera <500 mm sera
resultar em uma diminuicdo na precisdo das medicdes, com medicdo

sendo a preciséo uma fungéo de 1/(separacdo da camera). As cameras sdo fixas
a uma barra de base rigida para preservar a calibracéo estéreo necessaria para cal
cular medi¢des precisas de comprimento e alcance (Boutros et al., 2015;

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

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

Cameras Hero 5 Black, com caixas de camera separadas por 700 mm

com angulo de convergéncia de 7° em uma barra de base de ago, embora 500 mm com
um angulo de convergéncia de 5° também é comum.

Calibracdes estereoscopicas devem ser feitas antes e depois de um campo
campanha. Dadas as tolerancias necessarias envolvidas com estéreo-BRUVs
projeto, recomendamos procurar aconselhamento sobre fabricacéo e calibracéo
de fornecedores reconhecidos ou aderindo a especificagdes rigidas. Qualquer
mudangas no posicionamento da camera (por exemplo, se uma camera for desmontada durante
substituicdo da bateria) interrompera a calibragéo estéreo, resultando em
erro de medig&do. Por esta razdo, a maioria das caixas ‘comerciais’
principal inadequado para estéreo-BRUVSs. A Figura 1i fornece um exemplo de
uma camera presa a placa frontal do invélucro para garantir a estabilidade.

Cada invélucro e camera devem ser identificados de forma Unica, garantindo a

os Ultimos sdo usados apenas no sistema para o qual séo calibrados.

2.2|lIsca

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

(Dorman et al., 2012), pois o 6leo se dispersa para atrair os peixes.

Obtenc&o local de iscas de sardinha a partir de descartes de fabricas (por exemplo, cabegas de peixe,
caudas e visceras) reduzird a pegada ecolégica da pesquisa, custo de

amostragem e potencial para translocagéo de doencas. Nés recomendamos

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

na frente das cameras com o saco de isca de malha o mais préximo possivel do ben
possivel. O posicionamento a mais de 1,5 m da camera

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

substituido ap6s cada implantagéo.

2.3 | Duragéo da implantacéo

Os BRUVs estéreo bentdnicos devem ser implantados por um periodo padréo.
Recomendamos implementagdes de 60 min (tempo minimo), para permitir
deteccgdo de cies (Currey-Randall, Cappo, Simpfendorfer, Farabaugh,

& Heupel, 2020) e facilitar a comparagéo com dados histéricos.

Implantacdes de 30 min demonstraram ser suficientes

para amostragem de espécies particulares de peixes em recifes temperados rasos

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

2.4 | Projeto de amostragem

As estratégias de amostragem devem ser projetadas para garantir inferéncias validas e

interpretacdes dos dados resultantes (Smith, Anderson, & Pawley, 2017). N6s
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recomendar rotinas estatisticas espacialmente balanceadas, como o pacote r

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

informacdes e sites legados para criar projetos de amostragem com conhecidos em
probabilidades de incluséo (Foster et al., 2017, 2018). Pela necessidade de revisitar

cada site para recuperar estéreo-BRUVs apds a implantacéo, equilibrado espacialmente

os projetos podem ser ineficientes para amostragem de grandes regides (> 10 min de transito
tempo entre as amostras) e projetos de amostragem agrupada podem ser preferidos

(Hill et al., 2018).

As amostras estéreo-BRUVSs individuais devem ser separadas quando definidas
simultaneamente para reduzir a probabilidade de ndo independéncia devido a
individuos sendo amostrados simultaneamente por estéreo-BRUVs adjacentes.

A distancia de separagdo dependera da mobilidade da espécie e

o habitat em estudo; para assembléias tipicas de peixes demersais, uma
minimo de 400 m para implantag6es de 1 hora é recomendado (Bond,
Partridge, et al., 2018) ou 250 m para implanta¢es de 30 min (Cappo

e outros, 2001).

2.5 logistica de campo

Embarcacdes equipadas com um brago de turco oscilante ou basculante e guincho

sdo ideais para implantar e recuperar estéreo-BRUVSs em wa mais profundo

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

As informacdes 2) podem ser recuperadas manualmente. Pesca com armadilha comparavel
métodos de recuperacgéo sdo geralmente os mais eficientes. Cada recuperagéo de

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

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

com um local de estudo pode fornecer conselhos valiosos sobre logis de amostragem
tiques. Mltiplos BRUVs estéreo podem ser implantados simultaneamente, com aproximadamente 10
sistemas estéreo-BRUVs proporcionando 6tima eficiéncia logistica para

Tempos de implantag&o de 60 minutos. Periodos crepusculares devem ser evitados

(se néo for o propdsito do estudo) devido a alteragdes demonstradas em peixes
comportamento durante esses tempos (Bond, Langlois, et al., 2018; Myers,

Harvey, Saunders e Travers, 2016). Ao amostrar em condi¢des de pouca luz

digdes, tanto as luzes azuis (450-465 nm) quanto as brancas (550-560 nm) podem

ser usado. O branco pode fornecer as melhores imagens para identificagéo (Birt,
Stowar, Currey-Randall, McLean e Miller, 2019), mas o azul foi

encontrado para evitar possiveis vieses comportamentais e reduzir o retroespalhamento
do plancton a noite (Fitzpatrick, McLean, & Harvey, 2013). Campo

listas de verificagdo de metodologia séo fornecidas em Informacdes de suporte 3.

2.6 | AnotacBes de imagem

2.6.1| Programas

Software projetado especificamente para anotar e medir peixes de

video estéreo aumentara substancialmente a relagéo custo-beneficio e con
persisténcia da anotacéo de imagens (Gomes-Pereira et al., 2016). Para estéreo
video, o desafio ndo é a anotagdo, mas a calibragdo da imagem

para fornecer medigéo precisa de comprimento e alcance. Anotacao

software e pacotes com recursos de medicao incluem Vision

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

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

FIGURA 2 Métodos para implantar e recuperar com seguranca sistemas de video estéreo subaquéaticos remotos (BRUVs) com iscas de embarcagdes de diferentes tamanhos usando

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

embarcagao; (c) implantacéo de estéreo-BRUV leve a partir de um pequeno inflavel rigido (consulte Informacdes de suporte 2); (d) usando um 'pot winch' e 'pot basculante’ para recuperar

rapidamente estéreo-BRUVs em aguas profundas; (e) recuperar um estéreo-BRUVs usando um brago de turco do lado de uma embarcacéo; (f) recuperacdo manual de estéreo-BRUVs

usando um caminh&o-ancora reaproveitado nas Filipinas
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Rooper, Towler, & Gauthier, 2018), pacote StereoMorph em r (Olsen

& Westneat, 2015) e EventMeasure plus CAL (calibragdo

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

opcéo mais utilizada devido ao seu fluxo de trabalho estabelecido, capacidade de
criar calibragoes estéreo 3D e desenvolvimento ativo, o que permite

anotag&o de ponto e estéreo econdmica e consistente de video

imagens. A anotacéo e medigdo manuais de imagens podem ser demoradas
consumindo, mas o campo emergente de anotacdo automatizada de imagens
oferece a promessa de maior eficiéncia de custo e coleta de novos

métricas (Marini et al., 2018).

2.6.2 | Metadados de anotacé&o

Os metadados de campo (Informacdes de suporte 4) devem ser usados para popu
late um cédigo exclusivo para cada amostra e conjunto de anotagdes. Tempo no
fundo do mar deve ser anotado para fornecer um horario de inicio para o estéreo
Periodo de implantacdo dos BRUVs. E importante que a ligagao entre um

notacdes e imagens sdo mantidas.

2.6.3 | estimativas de abundéancia

Recomendamos que todos os peixes sejam identificados até o nivel taxondmico mais baixo
possivel. A métrica padréo de abundancia é MaxN, o maximo

ndmero de individuos de uma determinada espécie presentes em um Unico quadro de video
(Priede, Bagley, Smith, Creasey e Merrett, 1994). MaxN é amplamente utilizado

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

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

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

desestima individuos de pequeno e grande porte, o Gnico estudo

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

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

cameras esquerda e direita calibradas permitem que o analista determine a

gama de peixes no campo de vis@o e garantir que eles estejam dentro de um prede
distancia multada das cameras. Normalmente, os peixes séo contados dentro de um
distancia maxima de 8 m, além da qual as estimativas de comprimento sdo provaveis

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

As anotacgdes do MaxN atual podem ser atualizadas quando

0s peixes sdo mais claramente visiveis e, portanto, mais faceis de medir, tomando

medicdes fotogramétricas do comprimento do corpo individual no ultimo

MaxN anotado.

2.6.4 | Medidas do tamanho do corpo

Fluxos de video estéreo sincronizados e calibrados séo usados para

medir o tamanho do corpo com preciséo. Todos os individuos de cada espécie devem ser
medido em seu MaxN. Recomendamos medir o comprimento do garfo em vez

do que o comprimento total, pois € mais faciimente definivel em uma variedade de especificacoes
cias. As estimativas de biomassa normalmente dependem do comprimento total, mas o comprimento da bifurcagéo
conversdes de comprimento total podem ser usadas para concluir esses célculos

(Froese & Pauly, 2019). Para espécies em que o comprimento total pode n&o ser confiavel

ou ndo ha garfo definivel, o tamanho do corpo é estimado usando outras medidas

uras (por exemplo, medi¢des de disco para raios). Medidas de comprimento fotogramétrico
os célculos sdo normalmente feitos com algum grau de erro, o que pode ser

minimizado pela medic&o de individuos quando eles estédo o mais préximo possivel das cameras
tanto quanto possivel com o nariz e o garfo traseiro claramente visiveis, parados ou
movendo-se lentamente, em um angulo <45° perpendicular as cameras e

reto (ndo dobrado ao virar). Definindo limites para medicao

erro entre 0s projetos ajudara a manter o corpo exato e preciso

estimativas de tamanho, fornecemos comprimento de medig&o estéreo recomendado
regras para EventMeasure nas informag6es de suporte 5. Se o peixe ndo puder ser
medido dentro desses parametros, um ‘ponto 3D' pode ser usado para ano

tagao, que registra a localizag@o 3D do peixe para garantir que ele esteja dentro

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

comeu uma métrica de abundancia relativa padronizada para uma amostra consistente
area, a abundancia deve ser somada dos comprimentos e pontos 3D

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

fornecer uma base para extrapolar um valor de comprimento médio para pescar que poderia
nao pode ser medido (Wilson, Graham, Holmes, MacNeil e Ryan, 2018).

Quando grandes cardumes compactados s@o encontrados, peixes que ndo podem

ser medido deve ter pontos 3D. Quando comprimentos ou pontos 3D s&o

nédo é possivel para todos os peixes, varios individuos podem ser atribuidos a um
comprimento Unico ou ponto 3D, mas deve-se tomar cuidado para representar o

gama de tamanhos corporais dentro de uma escola.

2.6.5 | Comportamento

Uma série de observac¢des comportamentais, incluindo hora da primeira chegada,
tempo para a primeira alimentagéo e distancia minima de aproximagéo, também podem ser calculados

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

2.6.6 | Anotacdes interoperaveis e reproduziveis

As imagens de video permitem que os anotadores trabalhem de forma colaborativa para garantir
identificaces sdo consistentes. Uma biblioteca de imagens de referéncia, como aquela
apoiado por EventMeasure, ajudara na identificacéo e treinamento.

E reconhecido que alguns géneros ndo podem ser consistentemente identificados

a nivel de espécie a partir de imagens, de modo que os individuos séo registrados em género-fam
niveis ily (por exemplo, cabega chata: Platycephalus spp). Para pessoas néo identificadas,
uma convengdo comum € que os peixes potencialmente identificaveis posteriormente

sdo anotados para Genus sp1-10, isso permite renomear um lote posteriormente

estagio se a espécie for identificada com sucesso. Individuos claramente

ndo identificaveis para as espécies sdo anotadas como Género sp.

2.6.7 | classifica¢do do habitat

Informacdes sobre relevo, tipos de habitat e composicéo bentonica (ex.
porcentagem de cobertura de tipos de bentos) deve ser registrada de cada de
implantagdo (Bennett et al., 2016; Collins et al., 2017), para facilitar na
investigacao das relagdes peixe-habitat e permitir a amostragem

campo de visdo a ser padronizado ou controlado para dados subsequentes
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andlise (McLean et al., 2016). E importante que esses dados sejam uma
notados consistentemente e é recomendado que eles sejam mapeados

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

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

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

esquema de notacédo é fornecido em um repositério GitHub (Langlois, 2017).

As imagens voltadas para a frente podem ser anotadas em varios softwares, em
incluindo TransectMeasure de SeaGIS (seagis.com.au), BenthoBox
(https://benthobox.com), CoralNet (https://coralnet.ucsd.edu/) e

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

e sajdas de dados comparaveis.

2.6.8 | Controle de qualidade e curadoria de dados

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

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

os arquivos de anotacao originais para garantir a consisténcia dos dados ao longo do tempo.

Recomendamos as seguintes abordagens para garantir o controle de qualidade:

< Os anotadores devem concluir videos de 'treinamento’ onde os IDs das espécies
e MaxN sé&o conhecidos e podem ser usados para avaliar a competéncia.

« Um anotador diferente deve completar o MaxN e comprimento mea
anotagdes de garantia para fornecer uma verificagao independente do
identificacOes de espécies.

« A garantia de qualidade deve ser realizada por um analista de video sénior
ou pesquisador e envolve uma reviséo aleatéria de 10% dos
videos e dados dentro de um projeto. Se a precisdo estiver abaixo de 95% para todos
identificacGes e estimativas de MaxN, reanotagéo deve ser
empreendido.

« Identificadores exclusivos de anotadores e datas de quando as imagens foram
anotado deve ser mantido para fornecer uma trilha de verificacéo de dados

(consulte Informacdes de suporte 4).

r fluxos de trabalho e pacotes de funcdes séo fornecidos em um GitHub re
repositorio (Langlois, 2020) para permitir a validagcdo com espécies regionais

listas e tamanhos minimos e maximos provaveis para cada espécie.

2.6.9 | Armazenamento de dados , descoberta e liberagéo

Encorajamos politicas de dados abertos e recomendamos o arquivamento e
compartilhamento de anotagdes estéreo-BRUVs em dados globais de biodiversidade
repositérios, como o Sistema de Informagéo Biogeogréafica Oceanica,

Global Biodiversity Information Facility e o recém-desenvolvido

oped GlobalArchive (globalarchive.org). GlobalArchive € um centro

repositério tralizado que permite acesso aberto e compartilhamento privado de
dados de anotacgéo de imagem de peixe de BRUVs estéreo ou imagens semelhantes
técnicas de amostragem baseadas. O GlobalArchive permite que 0s usuarios armazenem
dados de forma padronizada e segura e torna os metadados

detectavel, incentivando assim a colaboracéo e sintese de dados

estabelece dentro da comunidade de pratica. Recomendamos toda a qualidade

dados de anotacéo controlados e qualquer calibragdo associada, taxa e

dados de habitat devem ser carregados no GlobalArchive e nés encorajamos
idade de que todos os dados devem ser disponibilizados publicamente através do
opcéo de dados. Como exemplo, os padroes australianos para data man

gerenciamento, descoberta e liberagdo séo fornecidos em Suporte

Informagao 6.

3| CONCLUSAO

Globalmente, o uso de estéreo-BRUVs esta aumentando rapidamente. A bancada
ardizagéo de levantamentos e anotagoes estéreo-BRUVs facilitara
a sintese de dados comparaveis sobre continentes e globais
escalas e fornecem dados ricos e interoperaveis para informar natu
gerenciamento de recursos reais. A variacdo na metodologia tem
esforgou a interoperabilidade desses dados até o momento (Whitmarsh
et al., 2017), encorajamos os pesquisadores a padronizar e compartilhar
melhorias técnicas e problemas por meio de um servigo on-line estabelecido
férum ou grupo de trabalho (Informagdes de Apoio 7).
Alcancar metodologia de campo consistente e anotacéo FAIR,
com protocolos de compartilhamento e arquivamento de dados, fornecem a maior barra
rier para a absorcédo globalmente consistente e impacto de estéreo-BRUVs.
No6s fornecemos um protocolo padronizado que reduzira as dificuldades metodoldgicas
variagao entre os pesquisadores e incentivar o uso do trabalho FAIR
fluxos para aumentar a capacidade de sintetizar conjuntos de dados e responder a uma

gama de questdes ecoldgicas.
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