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4, DESCRICAO DO PROJETO
Periodo de Execugdo
Titulo do Projeto: Término:

. e . o - Inicio:
Novas tecnologias de processamento acustico para o mapeamento geoldgico e caracteriza¢do do assoalho oceanico 04 (quatro) anos a
Data da assinatura

partir de sua assinatura

Objetivo:

O presente Acordo de Cooperacdo tem por objeto estabelecer um amplo conjunto de ag¢Bes consubstanciadas principalmente na forma de projetos e programas de P,D&l (Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo), visando a cooperagdo e ao apoio técnico e operacional, no que for possivel, entre os Participes, voltado para a ampliagdo e a consolidagdo do conhecimento geoldgico
nacional aplicado as areas de: 1) Energia (6leo e gas, energias renovéveis e outras), 2) Agua (Hidrogeologia, hidrologia, uso racional e outras); 3) Geologia Marinha; 4)Sustentabilidade; 5) Outras
areas do conhecimento geocientifico que envolva P,D&I| de comum acordo entre a CPRM e a UnB. Este acordo de cooperac¢do prevé também o uso compartilhado de equipamentos e laboratérios e
de pesquisadores para o desenvolvimento dos projetos de P,D&I, dos dados provenientes destes projetos, das informagGes e estudos técnico-cientificos e outros que se fizerem necessarios para a
elaboragdo, execug¢do dos Projetos de P,D&I, bem como da publicagdo dos dados provenientes destes projetos.

O presente Plano de Trabalho tem objetivo de detalhar as a¢Ges do projeto que sdo:

A calibragdo e uso de métodos acusticos de alta frequéncia, (como Sonar de Varredura Lateral, Ecobatimetro Multifeixe e Sismica Rasa incluindo Boomers e Sub-Bottom Profilers) para o
mapeamento geoldgico de fundos marinhos e a detecgdo e caracterizagdo de depdsitos minerais offshore, tais como agregados marinhos, algas carbonaticas, crostas polimetalicas, incluindo seus
habitats associados (biocenoses bentdnicas).

Justificativa do Projeto:

A regido do Alto do Rio Glande situa-se a cerca de 1500 km da consta brasileira e recentemente se tornou o foco de vdrias iniciativas de pesquisas oceanograficas no Brasil e no exterior (Santos et
al., 2019). Por exemplo, o Servigo Geoldgico do Brasil realizou varias missGes oceanograficas para a regido, gerando um volume significativo de dados acusticos fundamentais para o conhecimento
da regido (Santos et al. 2019). Esses dados, que sdo passiveis de um refinamento do ponto de vista do processamento foco do presente projeto, deram suporte tanto a proposta brasileira junto a
ISBA (Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos) para pesquisa de crostas ferromanganesiferas, quanto a solicitagdo brasileira junto a Comissdo de Limite das Nagdes Unidas de extensdo da
Plataforma Continental para incluir a regido do Alto do Rio Grande. Neste sentido, a presente proposta tem um forte componente estratégico e tecnolégico pois possibilitard o mapameamento do
substrato da regido do Alto do Rio Grande num nivel de detalhe sem precedentes. Além de reforgar o pleito brasileiro junto a Comissdo de Limites das Na¢Ges Unidas, o mapeamento proposto
possibilitara a descoberta de novas feiges do assoalho marinho, melhorando a efetividade das missdes oceanograficas. Vale ressaltar ainda que os procedimentos tecnoldgicos desenvolvidos
poderdo ser aplicados em outras areas da costa brasileira.
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Rochas e sedimentos de fundo marinho podem ter um papel ecoldgico significativo, além de uma ampla aplicagdo nas mais diversas atividades econémicas e processos ambientais (Roddaz et al.,
2020, Salamca et al., 2017, Lima et al., 2020). Esses materiais sdo encontrados amplamente na plataforma continental brasileira, e qualquer intervengdo antrdpica requer, necessariamente, uma
avaliagdo criteriosa sobre eventuais consequéncias para o meio ambiente e biodiversidade. No entanto, a investigacdo direta do fundo marinho para o mapeamento geoldgico normalmente envolve
equipamentos para amostragem do fundo etestemunhagem, assim como a utilizagdo de submersiveis, e mesmo o trabalho in situ demergulhadores. Estas investigacGes, além de onerosas,
necessitam de longos periodos de levantamento. Uma maneira mais rapida e mais eficiente para realizar tal investigacdo do fundo marinho pode ser feita através da utilizagdo de métodos acusticos
de alta frequéncia,que incluem Ecobatimetros Monofeixe, Multifeixe, Sonares de Varredura Lateral e Sismica de alta resolugdo (Fonseca et al., 2020; 2017). Métodos acusticos de alta frequéncia
registram tanto a amplitude sismica como o retroespalhamento acustico em diferentes geometrias e em diferentes frequéncias.

O projeto aqui proposto tem como objetivo o uso de métodos acusticos de alta frequéncia, (como Sonar de Varredura Lateral, Ecobatimetro Multifeixe e Sismica Rasa incluindo Boomers e Sub-
Bottom Profilers) para a detec¢do e caracterizagdo de depdsitos minerais offshore, tais como agregados marinhos, algas carbonaticas, crostas polimetdlicas, incluindo seus habitats associados
(biocenoses bentodnicas) (Fezzani et al., 2019; Fonseca et al., 2020, 2017). O projeto tera por foco a area do Alto do Rio Grande, onde ja existe um conjunto de levantamentos acusticos realizadas
pela CPRM que sdo passiveis de reprocessamento com novas técnicas. A drea possui ainda dados de campo, incluindo amostras de fundo, piston core e dados de AUV que serdo fundamentais para
a calibragdo e aperfeigpamento do processamento acustico.

Agregados marinhos sdao depdsitos de areias e cascalhos encontrados de forma ampla ao longo da plataforma continental brasileira. Grandes quantidades deste material tém sido usadas na
construgdo civil e na recuperagdo de praias afetadas pela erosdo. J3a as facies carbondticas ocorrem no fundo do mar da plataforma e do talude continental brasileiro, sendo encontradas nas mais
diversas formas, incluindo formagdes de algas calcarias, rodolitos, pavimentos formados por seixos de calcdrio biogénico com fragmentos de moluscos e outros invertebrados, estruturas de recifes
de corais e seus fragmentos erodidos, e mesmo extensas areas de leito marinho com pavimento composto de carbonatos autigénicos. Estas facies muitas vezes estdo associadas a ecossistemas
protegidos, quais barreiras de corais, que abrigam grande biodiversidade, uma consequéncia direta de sua arquitetura complexa, que fornece substrato, abrigo e habitat para a fauna bentoénica e
pelagica. Além disso, os depdsitos carbonaticos sdo responsaveis pelo sequestro de carbono da atmosfera e contribuem para o controle climatico do planeta Terra. Também, a presenga de
carbonatos autigénicos pode sinalizar dreas de interesse exploratdrio, pois evidencia onde hd, ou houve no passado recente, exsudag¢des de hidrocarbonetos, que reagiram quimicamente com a
4gua, com consequente precipitacdo de carbonatos (Lacasse et al., 2017). As crostas e nddulos polimetalicos foram descobertos no final do século XIX esdo sedimentos autigénicos, depositados no
leito marinho pela interagdo da dgua do mar com uma fonte de calor presente em subsuperficie, podendo ser proveniente de um arco ou cadeia vulcanica. As reservas totais estimadas de crostas
polimetdlicas sdo 200 vezes maiores para Mn, 3000 maiores para Co, 600 vezes maiores para Ni e 50 vezes maiores para Cu, se comparadas com as reservas minerais terrestres. Devido a esse
enorme potencial econdmico, as crostas polimetalicas tém recebido grande atencdo por parte de agéncias governamentais e académicas em todo o mundo. As algas marinhas também sdo matérias
primas importantes para a fabricacdo de fertilizantes e medicamentos, como o Lithothamnium, um género de algas marinhas presente em grandes col6nias em mar aberto, composto por mais de
70 nutrientes equilibrados, com alta solubilidade e disponibilidade para os seres vivos

Devido a esta importancia sistémica, o mapeamento, deteccdo e caracterizagdo destas faceis sdo etapas imprescindiveis para a minimizagdo do risco ambiental e de engenharia, e para o aumento
da seguranga durante o planejamento e o desenvolvimento de diversas atividades em daguas profundas, incluindo atividades de exploragdo, produgdo e transporte de hidrocarbonetos, de
prospec¢do mineral, de extragdo de areias para reposicao de orlas e construgao civil, de bioprospecgao, de pesca de arrasto, de implanta¢do de parques edlicos offshore, dentre outras atividades.
Vale ressaltar que atividades antrépicas no fundo oceanico tém se dirigido para laminas d’dgua cada vez mais profundas, devido a crescente demanda por recursos naturais, o que aumenta ainda
mais o grau do desafio tecnoldgico e necessidade do adequado mapeamento geoldgico do fundo, diferenciando facies carbonaticas, de agregados, polimetalicas, entre outras.

A investigac¢do direta do fundo marinho para o mapeamento geoldgico normalmente envolve equipamentos para amostragem do fundo e testemunhagem, assim como a utilizagdo de submersiveis,
e mesmo o trabalho in situ de mergulhadores. Estas investigacGes, além de onerosas, necessitam de longos periodos de levantamento. Uma maneira mais rapida e mais eficientes para realizar tal
investigacdo pode ser feita através da utilizacdo de métodos acusticos de alta frequéncia, que incluem Ecobatimetros Monofeixe e Multifeixe, Sonares de Varredura Lateral e Sismica de alta
resolucdo. Métodos acusticos de alta frequéncia registram tanto a amplitude sismica como o retroespalhamento acustico em diferentes geometrias e em diferentes frequéncias.

O retroespalhamento, assim como a amplitude sismica, é fungdo complexa do contraste de impedancia acustica entre a d4gua e o fundo do mar, da rugosidade do fundo (em relagdo ao comprimento
de onda), e da contribui¢do de difusores do volume sedimentar logo abaixo do fundo do mar, com suas diversas heterogeneidades e estratificagdes, com possivel influéncia da porosidade e
permeabilidade dos sedimentos. Para uma melhor compreensdo destas assinaturas acusticas e suas correlagdes com os sedimentos do fundo oceanico é necessario o desenvolvimento de modelos
fisicos/matematicos robustos e confidveis. Uma vez definida a modelagem direta do retroespalhamento acustico, a etapa seguinte para se prover a caracteriza¢gdo remota do fundo oceénico é a
obtencdo de uma metodologia de modelagem inversa. A chave para a inversdo reside na resposta angular do retroespalhamento acustico, na sua relagdo com as diversas frequéncias de aquisicdo,
na sua distribuicdo estatistica e na sua coeréncia e distribui¢do espacial.

Desta forma, para se atingir os objetivos pretendidos nesta proposta, serdo desenvolvidas modelagens direta e inversa da resposta acustica de sensores existentes, de modo a se identificar as
assinaturas acusticas das diversas facies do fundo marinho, diferenciando-as e discriminando-as entre si (Fonseca et al., 2020, 2019, 2017; Queiroz et al., 2017)). Para tanto, sera necessario incluir,
na modelagem acustica direta, dentre outros, a possibilidade de uma abordagem multifrequéncia. A modelagem multifrequéncia é fundamental, pois a resposta acustica é altamente influenciada
por fei¢des cujas dimensdes tém ordem de grandeza semelhante a do comprimento de onda do sensor. Isto ¢, rugosidades, anisotropias, heterogeneidades, poros ou mesmo bolhas/ inclusdes com
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dimensdes préximas a do comprimento de onda dominam a resposta acustica registrada no sensor. Com varias frequéncias, pode-se identificar entdo uma gama potencialmente maior de
porosidades e rugosidades. Com um modelo direto consistente, serd possivel a identificacdo de diferentes tipos de fundo a partir da modelagem inversa dos sinais acusticos. Para tanto, serdo
estudadas e ampliadas metodologias de inversdao baseadas em redes neurais e métodos estocasticos. Também serd estendida a analise de tragos da Sismica monocanal de perfiladores de subfundo,
de modo a se extrair parametros que identifiquem a assinatura de fundos carbonaticos, de fundos polimetdlicos, de fundos com agregados marinho, assim como a assinatura da presenca de gas.

Para a detecgdo da assinatura acustica de desses materiais serd também desenvolvida uma analise estatistica das amostras de retroespalhamento acustico registradas por sonares e Sismica de alta
resolugdo. Tanto as amostras de retroespalhamento acustico quanto as de amplitudes sismicas seguem uma distribuigdo estatistica bem definida, que é distorcida pela presenca de difusores de alta
intensidade. Fundos com sedimentos carbondticos e crotas/nddulos polimetalicos, sdo tipicamente difusores de alta intensidade, devido ao seu alto contraste de impedancia acustica. A distor¢do
da distribuigdo estatistica, quando devidamente quantificada, pode ser um indicador direto da presenca dedesse materiais, além de prover uma metodologia para se estimar a densidade de
difusores.

Além da modelagem direta e inversa dos sinais acusticos e da andlise estatistica de difusores, técnicas de processamento de imagem com reconhecimento de padrdes serdo usadas em diversas
imagens acusticas para diferenciar facies de interesse, estruturas antrépicas. Serdo desenvolvidas técnicas especificas de reconhecimento de padrdo para serem aplicadas a sonografias com o
objetivo de se identificar, classificar e segmentar estruturas de interesse no fundo marinho, com base em texturas e na assinatura multiespectral, ja que muitas areas de interesse sdo insonificadas
por sonares em multiplas frequéncias. Para segmentacdo e classificacdo de regides de textura uniforme serao utilizadas vdrias alternativas de classificagdo tanto supervisionadas como nao-
supervisionadas. Para a classificagdo multiespectral, serdo adaptados métodos utilizados na classificagdo de imagens de sensoriamento remoto com multiplas bandas espectrais, incluindo
composigdes coloridas, classificagdo por maxima verossimilhanga e principais componentes, quando serdo também testados métodos de classificagdo por aprendizado baseados em support vector
machines e redes bayesianas. Por fim, serdao também tratadas abordagem mistas, com base em inteligéncia artificial, integrando informagdes tanto no dominio multiespectral quanto no dominio
textural.

Os resultados da analise de dados acusticos multifrequéncia oriundos da segmentagdo e classificagdo de faceis de interesse no fundo ocednico serdo organizados em mapas geoldgicos em um
sistema geogréfico de informagdes (SIG) submarino, baseado no Sistema de Informagdes Geograficas QGIS, que é de livre distribuicdo. Também, as metodologias e processos desenvolvidos neste
projeto serdo incorporados no QGIS por meio de complementos (plug-ins), o que facilitara a difusdo e utilizagdo dos conhecimentos desenvolvidos no projeto.

O presente projeto utilizara tanto dados preexistentes quanto dados a serem coletados por missGes oceanograficas especificas. Os dados preexistentes constituem um conjunto de informagdes
obtidas pelo Servico Geoldgico do Brasil em vdrias dreas da costa brasileira, mas com destaque para a regidao do Alto do Rio Grande. Por exemplo, serao utilizados dados sismicos da foz do
Jequitinhonha, levantamentos de fundo, incluindo amostras de agregados do litoral do Nordeste coletadas durantes o Projeto Grammar, e sedimentos e rochas de fundo e dados geofisicos da
regido do Alto do Rio Grande. Esses dados e informagdes serdo utilizados para validar e aperfeigoar o processamento de métodos acusticos, principal foco do projeto.

Na metodologia proposta, os dados de geoengenharia de alta resolugdo provenientes de sonares multifeixe e sismica de alta frequéncia, uma vez processados, devem ser interpretados com o
auxilio de tecnologias para identificacdo e caracterizagdo de Recursos Minerais Offsore e de fundos carbonaticos;

Primeiro serd feita uma revisdo bibliogréfica para se avaliar os métodos e técnicas de modelagem direta e inversa existentes, assim como da analise estatistica de difusores. Também serdo
estudadas modelagens estatisticas para a caracterizagdo remota de recursos minerais offshore. De posse da dados sonograficos e geofisicos ja adquiridos nas dreas de interesse, assim como da
analise de testemunhos de outras verdades terrestres, serdo aprimorados os modelos diretos e inversos. Também com relagdo a analise dos dados serad utilizada tecnologia especifica para
geoprocessamento de dados de geoengenharia em um Sistema de InformagGes Geografica Submarino. Por fim havera intercambio de pesquisadores provenientes de institui¢des de referéncia.

Resultados Esperados: (descrever sucintamente)

Impacto académico:

A equipe do projeto inclui professores da UnB e pesquisadores do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Participardo da pesquisa também estudantes de graduagdo e pds-graduagdo das areas de
geologia, ciéncias da computagdo e engenharia, possibilitando uma ambiente de interagdao envolvendo diversas areas do conhecimento. Cabe destaque também que essa proposta esta associada
ao projeto "MULTI SONAR - Novas tecnologias de processamento acustico para o mapeamento geoldgico e caracterizacdo dos fundos marinhos: estudo de caso no Alto do Rio Grande",
recentemente aprovado na avaliagdo inicial do Edital CH PUB MCTI/FINEP/AT MATERIAIS AVANQADOS E MINERAIS ESTRATEGICOS 2020. A combinagdo do presente processo com o projeto desse
edital viabilizara bolsas de pesquisa e estudos, possibli

Impacto Cientifico:

https://sei.unb.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7331764&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000859&infra_hash=cf46a3d5ab... 5/9



23/06/2021 SEI/UnB - 6551700 - Plano de trabalho - sem recursos financeiros

O projeto reprocessara dados acusticos do Alto do Rio Grande com técnicas que possibilitardo o mapeamento dos materiais de fundo em nivel de detalhe sem precedentes. Com base nessas
informag0es serd possivel, por exemplo, correlacionar a natureza do substrato com correntes de fundo, possibilitando o melhor entendimento sobre das correntes marinhas na regido. Possibilitara
ainda definir a extensdo e distribuicdo das regides ricas em crostas ferromanganessiferas, bem como da relagdo dessas rochas com a dindmica das diferentes fontes de dgua na regido (e.g., North
Atlantic Deep Water - NADW; Antarctic Intermediate Water - AAIW; além de outras). A distribuicdo dessas rochas e sedimentos em relacdo a topografia e geomorfologia do Alto do Rio Grande
constitui importante ponto de conhecimento cientifico, sendo fundamento para o entendimento da evolugdo dessa parte dos oceanos e mesmo para eventuais intervengdes antrdpicas na area.

Durante o projeto serdo desenvolvidas modelagens direta e inversa da resposta acustica de sensores existentes, de modo a se identificar as assinaturas acusticas das diversas facies do fundo
marinho, diferenciando-as e discriminando-as entre si. Para tanto, sera necessdrio incluir, na modelagem acustica direta, dentre outros, a possibilidade de uma abordagem multifrequéncia. A
modelagem multifrequéncia é fundamental, pois a resposta acustica é altamente influenciada por fei¢Ges cujas dimensGes tém ordem de grandeza semelhante a do comprimento de onda do
sensor. Isto é, rugosidades, anisotropias, heterogeneidades, poros ou mesmo bolhas/ inclusdes com dimensdes préximas a do comprimento de onda dominam a resposta acustica registrada no
sensor. Com varias frequéncias, pode-se identificar entdo uma gama potencialmente maior de porosidades e rugosidades. Com um modelo direto consistente, sera possivel a identificagdo de
diferentes tipos de fundo a partir da modelagem inversa dos sinais acusticos. Para tanto, serdo estudadas e ampliadas metodologias de inversdo baseadas em redes neurais e métodos estocasticos.
Também serd estendida a andlise de tragos da Sismica monocanal de perfiladores de subfundo, de modo a se extrair parametros que identifiquem a assinatura de fundos carbonaticos, de fundos
polimetdlicos, de fundos com agregados marinho, assim como a assinatura da presenca de gas. Para a detec¢do da assinatura acustica de desses materiais sera também desenvolvida uma analise
estatistica das amostras de retroespalhamento acustico registradas por sonares e Sismica de alta resolugdo. Tanto as amostras de retroespalhamento acustico quanto as de amplitudes sismicas
seguem uma distribui¢do estatistica bem definida, que é distorcida pela presenca de difusores de alta intensidade. Fundos com sedimentos carbonaticos e crotas/nddulos polimetalicos, sdo
tipicamente difusores de alta intensidade, devido ao seu alto contraste de impedancia acustica. A distor¢do da distribui¢do estatistica, quando devidamente quantificada, pode ser um indicador
direto da presenga desses materiais, além de prover uma metodologia para se estimar a densidade de difusores.

Impacto Tecnoldgico:

A investigacdo direta do fundo marinho para o mapeamento geoldgico normalmente envolve equipamentos para amostragem do fundo e testemunhagem, assim como a utilizagdo de submersiveis
ou mesmo o trabalho in situ de mergulhadores. Estas investigacGes, além de onerosas, necessitam de longos periodos de levantamento. O presente projeto apresenta uma metodologia mais rapida
e mais eficientes para realizar tal investigagdo do fundo marinho através da utilizagdo de métodos acusticos em mulitfrequéncia, que incluem Ecobatimetros Monofeixe e Multifeixe, Sonares de
Varredura Lateral e Sismica de alta resolugdao. Serd desenvolvida uma metodologia para a construgao de mapas facioldgicos do fundo marinho a partir a assinatura acustica do fundo oceanico
medida por estes sensores.

Impacto Econémico:

Atividades antrdpicas no fundo oceanico tém se dirigido para laminas d’agua cada vez mais profundas, devido a crescente demanda por recursos naturais, o0 que aumenta ainda mais o grau do
desafio tecnolégico e necessidade do adequado mapeamento geoldgico do fundo, diferenciando facies carbonaticas, de agregados, polimetalicas. Assim, o mapeamento, detecc¢do e caracterizagdo
destas faceis sdo etapas imprescindiveis para o desenvolvimento de diversas atividades em aguas profundas, incluindo atividades de exploragdo, produgdo e transporte de hidrocarbonetos, de
prospec¢do mineral, de extragdo de areias para reposi¢do de orlas e construgdo civil, de bioprospecgdo, de pesca de arrasto, de implantagdo de parques edlicos offshore, dentre outras atividades.
Além disso, o mapeamento facioldgico do fundo ocednico em dareas de possivel extensdo da Plataforma Continental Brasileira pode oferecer subsidios e argumentos para a solicitacdo e possivel
recurso do Governo Brasileiro junto a Comissdo das Nages Unidadas sobre Direito do Mar.

Impacto Ambiental:

O mapeamento, detec¢do e caracterizagdo de faceis no fundo oceanico sdo etapas imprescindiveis para a minimizagao do risco ambiental e de engenharia relacionado a atividades antrdpicas em
dguas profundas, pois com o conhecimento do fundo oceanico, podemos evitar habitats ou faceis geoldgicas mais sensiveis que devam ser preservadas. Sdo importantes também para o aumento
da seguranga durante o planejamento e o desenvolvimento de diversas atividades em aguas profundas, incluindo atividades de exploragdo, produgdo e transporte de hidrocarbonetos, de
prospec¢do mineral, de extracdo de areias para reposicao de orlas e construgao civil, de bioprospecgao, de pesca de arrasto, de implanta¢do de parques edlicos offshore, dentre outras atividades.
Vale ressaltar que atividades antrépicas no fundo oceanico tém se dirigido para laminas d’dgua cada vez mais profundas, devido a crescente demanda por recursos naturais, o que aumenta ainda
mais o grau do desafio tecnoldgico e necessidade do adequado mapeamento geoldgico do fundo, diferenciando facies carbonaticas, de agregados, polimetalicas, entre outras.

Impacto Social:

O mapeamento, detec¢do e caracterizacdo de faceis no fundo oceénico por meios acusticos tem o potencial de fomentar, de localizar, de estimar e de viabilizar diversas atividades econdmicas
offsore, que trardo emprego e renda a nivel local e regional para as populagdes envolvidas. Permitird também que as atividades econémicas offshore sejam executadas com uma minimizagdo do
risco ambiental e de engenharia, o que permitira atividades sustentdveis e duradouras.

Além dos aspectos acima:
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Esperam-se resultados imediatos, de curto, médio e longo prazos, conforme a seguir:

Fixagcdo de pesquisadores de geoengenharia no Brasil;

Mapas facioldgicos e Mapas Tematicos do fundo marinho baseados em assinatura acustica de

recursos minerais offshore;

Metodologia de SIG submarino para interpreta¢do de Recursos Minerais Offshore.

Metodologia e plug-ins para identificagdo e interpretagdo de recursos Minerais offshore a partir de métodos acusticos;

Metodologia para identificagdo de Recursos Minerais Offshore a partir de imagens sonograficas; Modelagem inversa para o retroespalhamento acustico;
Modelos estatisticos para o retroespalhamento acustico;

Participagdo em seminarios, workshops e congressos;

Publicagdes de mapas e relatdrios técnicos de etapa; Publicagdes Cientificas em revistas de alto impacto.
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5. CRONOGRAMA DE EXECUGAO

Atividades Responsaveis Ano 1 | Ano 2 | Ano 3
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SEMESTRE
3 4

1. RevisdoBibliografica UnB e SGB
2. Levantamento de dados e Informagdes Disponiveis sobre as caracteristicas do assoalho oceanico na regido do Alto do Rio Grande | UnB e SGB
3. Workshop inicial UnB e SGB
4. Desenvolvimento de modelos diretos fisicos e matematicos em multifrequéncia. UnB e SGB X X
5. Modelagem inversa da resposta acustica em multifrequéncia UnB e SGB X
6. Analise estatistica de sinais acusticos. UnB e SGB X X
7. Workshop Ano | UnB e SGB X
8. Processamento digital de imagens acusticas UnB e SGB X X
10. Anélise de amostras e testemunhos do fundo marinho UnB e SGB X X
11. Textos e publica¢des UnB e SGB X X
12. Workshop Ano Il UnB e SGB X
13. Comparagdo, validagdo e detalhamento dos dados processados com dados de campo UnB e SGB
14. Aquisicdo de dados geofisicos marinhos UnB e SGB X
15. Preparacgdo dos entregaveis e redagdo do Relatério Final UnB e SGB X X
16. UnB e SGBWorkshop Final UnB e SGB

Este documento devera ser assinado por:

e Coordenador(a) do Projeto UnB ou Gestor(a) do Projeto UnB; e

e Representantes Legais.

-
SEI! Documento assinado eletronicamente por Jose Eloi Guimaraes Campos, Diretor(a) do Instituto de Geociéncias, em 16/04/2021, as 18:14, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento na

assinatura

Instrucdo da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Roberto Ventura Santos, Professor(a) de Magistério Superior do Instituto de Geociéncias, em 19/04/2021, as 16:29, conforme horario oficial de Brasilia, com

fundamento na Instrugdo da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.
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