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1. Introducéao

Este relatorio de viagem tem como proposito descrever e detalhar o periodo
entre 01 de setembro de 2017 e 11 de Maio de 2018, no qual a pesquisadora
Priscila Rezende Fernandes esteve na Franga, com a autorizacao,
conhecimento e respalda da CPRM/SBG, a partir de documentos de comum
acordo (Anexo 1), publicacdo em diario oficial (Anexo I1) em motivo de
seu mestrado Sanduiche, a partir do convite realizado pela Geoscience
Montpellier, da Université Montpellier (Anexo 111) em comum acordo com
0 instituto de Ciéncias, Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal
de Pernambuco (Anexo 1V), para realizar analises necessarias para sua
dissertacdo de mestrado e posterior artigo e um estadgio na cidade de
Montpellier, na Franca. Além disso, entre 17 e 26 de outubro de 2017 a
pesquisadora participou do curso de treinamento na Université de Grebnoble

Alps, proferido na école Physique des Houshes (Anexo V), localizada na

cidade de Les Houshes, na Franca. Todos 0s requisitos legais de autorizacdo entre 0s
paises Brasil e Franga foram cumpridos, com visto liberado pelo consulado francés no
Brasil (Anexos VI e VII). As analises, detalhadas a seguir, foram utilizadas como base

para a dissertacdo (Anexos VIII e IX), publicacdo internacional (Anexo X) e

apresentacdo de resumo em evento da area (Anexo X1) do mestrado da pesquisadora.
Foram ainda preenchidos e anexados a este relatorio o Formulario de Viagem
ao Exterior — FVE (Anexo A), 0 Anexo ao processo ao afastamento do pais
com informacgdes complementares (Anexo B) e o Oficio para autorizacdo

Ministro de Minas e Energia (Anexo C).



2. Dados da Franca

A Franca é um pais localizado no continente europeu e tem como capital a
cidade de Paris (Fig. 01). Conta atualmente com mais de 65 milhdes de
habitantes, sendo a regido da llha de Franca a mais populosa delas. Possui
clima ameno e um terreno que varia de plano e suavemente ondulado a
montanhoso nas regides leste e sul. O pais se destaca no cenario econémico
internacional como um dos mais desenvolvidos do mundo, além de ter se

tornado um  importante  centro  cultural.  (Guitarra, 2021).

Nome oficial: Republica Francesa.

Gentilico: francés.

Extensdo territorial: 551.500 km2 (ONU, 2020) — desconsiderando 0s
territorios ultramarinos.

Localizagdo: Europa.

Capital: Paris.

Clima: temperado oceanico.

Governo: republica semipresidencialista.

Divisdo administrativa: 13 regides metropolitanas e 5 territorios
ultramarinos.

Idioma: francés.

Religides:

cristianismo (sobretudo Catolica): 63-66%; islamismo: 7-9%; budismo: 0,5-
,75%; judaismo: 0,5-0,75%; outras: 0,5-1%; nenhuma: 23-28%.

Populagéo: 65.724.000 habitantes (ONU, 2020).

Densidade demografica: 119,2 hab./km2 (ONU, 2020).

Indice de Desenvolvimento Humano (IDH): 0,901.

Moeda: euro.

Produto Interno Bruto (PI1B): US$ 2,94 trilhdes (FMI, 2021).


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/europa.htm

PIB per capita: US$ 45.000.

Fuso horério: GMT +1 hora.

Relacbes exteriores: Unido Europeia; ONU; Conselho de Seguranca da
ONU; Banco Mundial; FMI; OMC; Otan; G-8.

(Guitarra, 2021).
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Fig. 01 — Mapa da Franca, destacando o municipio de Montpellier, na regido Sul do

pais.(Fonte: Guitarra.2021)

Montpellier é uma cidade no sul da Franca. Capital
do departamento de Herault, é a 7.2 maior cidade francesa (retangulo preto

ao redor da cidade de Montpellier - Fig. 01) e também a que apresenta o


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/franca.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Midi_(regi%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Departamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9rault

maior desenvolvimento em Franga nos Ultimos 25 anos . Perto de um tergo
da populacgéo consiste de estudantes das varias universidades e instituicdes
de ensino superior nela sediadas, a segunda ap0s Poitiers. Localizada na
costa sul do pais, junto ao Mar Mediterraneo, é a terceira maior cidade do
eixo mediterranico francés, apos Marselha e Nice (Delafosse, 2021).
Coordenadas: 43° 36' 43" N/ 03° 52' 38" E

Pais: Franca

Regido: Ocitania

Departamento: Hérault

Caracteristicas geogréficas:

Area Total: 56,88 km?

Populacéo total (2018): 293 410 hab.

Densidade pop.: 5 158,4 hab./km?

Altitude: 27m

Site: montpellier.fr

(Delafosse. 2021).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Poitiers
https://pt.wikipedia.org/wiki/Marselha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nice
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Montpellier&params=43_36_43_N_3_52_38_E_scale:500000

3. Universidade de Montpellier

A Universidade de Montpellier ou Université Montpellier foi construida ao
longo de 8 séculos de tradi¢do académica e cientifica, os padrdes académicos
e de pesquisa da Universidade de Montpellier (Fig. 02) oferecem tudo para

atender as necessidades educacionais de hoje e realizar pesquisas pioneiras.

NIVERSITE
E MONTPELLIER

Fig. 02 — Logotipo da Universidade de Montpellier e prédio de um dos campi da

Universidade. (Fonte: Site oficial da Université Montpellier., 2020)

A pesquisa de ponta na Universidade de Montpellier se beneficia de mais de
vinte plataformas tecnologicas de alto nivel e gera valor ao estabelecer lagos

estreitos com empresas localizadas em Montpellier e no site regional. Essas



plataformas oferecem equipamentos de tecnologia de ponta e oferecem

servicos competitivos e de qualidade.

Com 250 programas de mestrado, 150 programas de bacharelado (incluindo
vocacionais) e 55 diplomas nacionais em estudos relacionados a saude, a
oferta de treinamento da Universidade de Montpellier é ampla e varia de
engenharia e ciéncias a biologia e quimica, a ciéncias politicas,

agroambiente, ciéncias empresariais, direito e economia.

Em um mundo em constante mudanca de aplicacdo de conhecimento em
evolucgéo, os alunos que optam por estudar na Universidade de Montpellier
tém a oportunidade de construir um projeto educacional e treinar para 0s
empregos de amanhd. Com o apoio e contribuicbes do MUSE, a
Universidade de Montpellier apoia a inovacao académica e a exceléncia em

programas de educacéo alinhados aos padrdes internacionais.

A Universidade de Montpellier esta ativamente envolvida com parceiros
estratégicos importantes em todo 0 mundo por meio de varios acordos de
colaboracéo, alguns incluindo programas de intercambio. O objetivo desses
convénios é promover a mobilidade académica e fortalecer a cooperacéo

pedagogica e cientifica.

O campus da Universidade de Montpellier € composto por 4 campi principais
localizados em Montpellier e acessiveis por transporte publico (Fonte: Site

oficial da Université Montpellier., 2020).

A Université Montpellier 2 é um dos trés campi que compde a Université
Montpellier, na cidade de Montpellier (Fig. 03), com educacéo e pesquisas
concentrada nos campos das Ciéncias e Tecnologia localizados na cidade de
Montpellier; englobando os cursos de Biodiversidade, Ecologia, Evolucéo,

Meio Ambiente; Biologia, Agronomia, Biologia e Saude, Quimica;



Educacdo; Administracdo; Matematica, Informacdo, Fisica e Sistemas;
Universo, Terra e Agua. Ela é parceira de 40 unidades de institui¢es de
pesquisa, um observatorio e dividido em 7 faculdades especializadas (Site

oficial da Université Montpellier., 2020).

UI'T)e-

UNIVERSITE MONTPELLIER 2

SCIENCES ET TECHNIQUES W
o

>

W

Fig. 03 — Logotipo e imagens do Campus Montpellier 2. (Fonte: Site oficial da Université
Montpellier., 2020)
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4. Instituto de Geociéncias Montpellier

O Instituto de Geociéncias de Montpellier ou Geoscience Montpellier é uma
unidade mista de pesquisa, aliada ao CNRS - Centre National de la
Recherche Scientifique, Université Montpellier e secundariamente a
Université France Antilles. O instituto esta anexado ao /’Observatoire des
Sciences de [’Univers - Observatoire de Recherche Mediterranéen de
[’Environnement (OSU OREME). Localizada no campus da Universidade de
Montpellier 2. O Geoscience Montpellier (Fig. 04) relne seus recursos e
pesquisas relacionados as Ciéncias da Terra, situado em Montpellier. A
missao do laboratorio consiste no desenvolvimento de novos conhecimentos
associados a dindmica terrestre e suas manifestacdes na superficie, levando
em conta as associac¢des entre diferentes ambientes (atmosfera, hidrosfera,
crosta e manto). O objetivo é aprimorar o conhecimento dos processos
geodinamicos nas diferentes escalas de tempo e espacgo e de contribuir as
pesquisas de previsdo de desastres naturais e gestdo de recursos. O
laboratorio concentra uma grande diversidade de interesses e expertises
(Cucchi, 2021).

11


http://www.oreme.univ-montp2.fr/
http://www.oreme.univ-montp2.fr/
http://www.oreme.univ-montp2.fr/

Fig. 04 — Imagens da frente do prédio Geoscience Montpellier, localizado na Université
Montpellier 2, além de imagens do interior, com colecGes de amostras da litosfera
mantélica, ilustracbes exibidas no interior do edificio. (Fonte: Cucchi, 2021)

Outros aspectos da dinamica da terra também sdo estudados no laboratério,
como estrutura e deformacdo do manto, da litosfera e das bacias, utilizando
como ferramentas a tectdnica, geoquimica, geocronologia, geofisica e

sedimentologia.

Estas expertises possibilitam a resolucdo de problematicas fundamentais a
respeito de diversos temas de pesquisa como resposta as demandas da
sociedade, tais quais: riscos naturais, mudancas climaticas e ambientais,
alternativas energeéticas, e formas de aumentar as reservas disponiveis de
carbono e outras como geotermais, hidrogénio natural, etc., o
aproveitamento de recursos nao energéticos (minerais, como metais

estratégicos e recursos hidricos).

12



O corpo discente esta distribuido nos departamentos (Fig 05): InteracGes
litosfera-astenosfera, coordenacdo J.L. Bodinier; Litosfera oceénica:
geodinamica, hidrotermalismo e recursos geoldgicos, B.D Idelfonse;
Localizacdo e deformacdo em materiais dicteis (manto e anélogos):
abordagens experimentais e modelagens, A. Tommasi; Abundéancia,
comportamento e transferéncia de elementos volateis (C, H, S): medicbes e

experimentos: S. Demouchy e Parat.

13
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Fig. 05 (a ,b) - O Géosciense Montpellier conta com um corpo profissionais, pesquisadores
e professores altamente qualificados em suas areas de pesquisa, distribuidos em diferentes
departamentos. Duas delas contempladas com honra ao mérito, entre elas, Andrea

Tommasi — co-orientadora da mestranda. (Fonte: Cucchi., P. 2021).
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2 researchers of the Mantle Processes team honored

» Andrea Tommasi has been elected a Union Fellow by
the American Geophysical Union.

To be elected a Union Fellow is a tribute to researchers who
have made exceptional contributions to Earth and Space
sciences as valued by their peers. She will be recognized
as Union Fellow in December during the AGU Fall Meeting
in San Francisco for pioneering work on deformation
mechanisms and microstructures within the Earth and their impact on Plate
Tectonics.

- Sylvie Demouchy has been awarded the EMU Research
Excellence Medal.

The European Mineralogical Union awards annually since
1995 a young scientist (not older than 40 years) who made
significant contributions to research and who are active in
strengthening European scientific links. Sylvie is awarded
for her contribution to experimental geochemistry applied to
mineral physics, especially regarding water cycle in the
deep Earth and olivine’s rheology.

The award ceremony will be held during the next Goldschmidt Conference (Paris,
2017)

Fig. 05 ¢ - O Géosciense Montpellier conta com um corpo profissionais, pesquisadores e
professores altamente qualificados em suas areas de pesquisa, distribuidos em diferentes
departamentos. Duas delas contempladas com honra ao meérito, entre elas, Andrea

Tommasi — co-orientadora da mestranda. (Fonte: Cucchi., P. 2021).

5. Analises no Laboratérios do Instituto de Geociéncias de
Montpellier

O periodo de permanéncia na cidade de Montpellier, no Insituto de
Geociéncias de Montpellier ou Geoscience Montpellier, foi essencial para a
obtencdo dos principais dados utilizados na dissertacdo, artigo e trabalhos
associados pela mestranda. Os custos das analises foram todos financiados
pela Géoscience Montpellier (Aknolo.

Ao todo foram estudadas 31 amostras de xendlitos mantélicos trazidos a

superficie pelo magma kimberlitico da Provincia Ignea do Alto Parnaiba

15



(PIAP). 21 espinélio peridotitos dos pipes Indaid-1 e Limeira-1, no distrito
de Monte Carmelo, na regido de Coromandel-MG, com sua quimica
estudada previamente por Nannini (2016), com laminas de rochas cedidas
pelo autor, e 10 granada peridotitos e piroxenitos obtidos a partir do pipe
Canastra-1, com quimica e condi¢des de pressdo e temperatura previamente
estudados por Costa (2008), que cedeu amostras e rocha para a realizacao
dessa dissertacao.

As sec¢0es polidas do pipe Canastra-1 (Fig. 06) foram confeccionadas pelo
laboratdrio de microscopia da Géoscience Montpellier.

As Orientacdes Cristalograficas Preferencias (OCP) da olivina, granada,
espinélio e flogopita (Fig. 07), assim como as composi¢cdes modais das 31
secOes delgadas (Fig. 08) foram medidas a partir do mapa gerado por
indexacdo dos padrdes de retroespalhamento de eléctrons (electron
backscattered diffraction — EBSD — Fig. 09), no SEM-EBSD localizado na
Géoscience Montpellier, utilizando o escaner do microscépio eletrénico
modelo JEOL JSM 5600 equipado com o detector de EBSD Nordlys 11 e o
software AZtecHKL dos instrumentos da Oxford (Fig. 10).

A composicdo dos elementos maiores da olivina, ortopiroxénio,
clinopiroxénio, espinélio e granada de 6 amostras dos pipes Indaia-1 e
Limeira-1 (sem analises de elementos maiores e menores anteriores) (Fig.
11), utilizando microscopio eletrénico da modelo Cameca SX100 na

Universidade de Montpellier.

16



Fig. 06 — SecOes delgadas confeccionadas nos laboratorio de microscopia da Geoscience

Montpellier. (Fonte: autora).
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Fig. 07 — Exemplos projecdo estereograficas do hemisfério inferior, os contornos
indicando valores de distribuicdo uniforme de Orientacdo Cristalograficas Preferenciais
(OCP) da olivina, ortopiroxénio e clinopiroxénio em amostras representativas dos
diferentes grupos e tipos litologicos estudados obtidos no SEM-EBSD da Géoscience
Montpellier. (Fonte: Fernandes et al., 2021)
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Fonte: International Union of Geological Science

Fig. 08- Composicdo modal dos xenolitos plotados no diagrama olivina-ortopiroxénio-
clinopiroxénio baseado na area ocupada pela fracdo dos diferentes minerais nos mapas
EBSD e verificado pelas descri¢cbes petrograficas em microscopia 6tica. Diagrama de
Rochas Ultraméficas da IUGS e Principais caracteristicas dos xendlitos estudados.
Composicdo Modal baseada nos mapas EBSD e descricao petrografica. Fonte: Fernandes
etal., 2021)
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Fig 09(a-h) — As figuras a esquerda mostram alguns dos mapas de fase gerados por EBSD
dos xendlitos mantélicos estudados na dissertacao e artigo da pesquisadora, apontando as
formas e distribuicao espacial das diferentes fases minerais. Os retangulos pretos apontam
para as areas que as se¢des delgadas ocupam no mapa gerado. Na coluna a direita (figs.
e-h) mostram as micrografias em luz polarizada correspondentes aos mapas de EBSD da
primeira coluna.(Fonte: Fernandes, 2019)
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Fig. 10 — Laboratério da SEM — EBSD, localizado no Geosciense Montpellier onde
as andlises foram realizadas. (Fonte: autora.)
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6. Curso de Treinamento de Doutorado, Interior da Terra 4a

turma, na Ecole de Physique des Houshes

Entre os dias 17 e 26 de outubro de 2017 a pesquisadora participou do
Curso 4rth Doctoral Training Internal Earth, promovido pela Géoscience
Grenoble Alpes, por recomendacdo de sua co-orientadora, Andrea
Tommasi (0s custos financiados pela mestranda). Esse curso de doutorado
consiste no treinamento de estudantes de PhD e mestrado, cobrindo a
maior parte dos aspectos das Ciéncias do Interior da Terra, incluindo
sismologia, mineralogia, geodindmica, geofisica e geoquimica. Uma
expedicdo de campo foi proposta para ligar aspetos tedricos as
observacbes na regido dos Alpes, proximo & Ecole de Physique des
Houshes, da Université Grenoble Alpes, onde o curso é ecionado. Este
treinamento de doutorado € aberto para estudantes de geologia, fisica,
quimica, matematica ou ciéncias da computacao, interessados no interior
da Terra (Figs. 10 a-i),

A7

ECOLE DE
PHYSIQUE LES HOUCHES SCHOOL OF PHYSICS

DES HOUCHES s

22



23



Fig. 10 a-i — Fotos das aulas de tedricas e de campo do curso Doctoral Training:
Internal Earth, oferecido pela Université Grenoble Alps, na Ecole Physique Des
Houshes, localizada no distrito de Les Houshes-Franca. Fontes: site Ecole des
Houches (http://www.houches-school-physics.com) e autora.

7. Resultados obtidos a partir do periodo de estagio na Franca

Os dados obtidos a partir do financiamento pelo Geoscience Montpellier
(Descritos na secdo Acknowledgements do artigo pulicado pela doutoranda,
- Anexo X, treinamentos ligados ao tema do mestrado (Doctoral Training
in Internal Earth — Anexo V) realizados ao longo dos oito meses de estadia
na cidade de Montpellier, na Franca, com liberacdo da CPRM/SBG -
(Anexos I e I1), a convite da Géoscience Montpellier (Anexo 111) em comum
acordo entre as universidades Universidade Federal de Pernambuco e
Université Montpellier (Anexo IV e Anexo VI) e com todos os documentos
oficiais necessarios para a viagem (Anexos VI e VII) foram a base a partir
da qual foi realizada a dissertacdo de mestrado da pesquisadora intitulada
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“MICROESTRUTURA, ORIENTACAO CRISTALOGRAFICA
PREFERENCIAL, GEOQUIMICA DE ELEMENTOS MAIORES E
TERMOBAROMETRIA DE XENOLITOS DO MANTO SOB O
SUDOESTE DO CRATON SAO FRANCISCO” (Anexo IX), escrita e
posteriormente e aprovada pela Universidade Federal de Pernambuco
(Anexo VIII) - Fernandes, 2019. A autora também teve pulicado o resumo
expandido com os dados parciais de sua pesquisa no XVII Simpdsio
Nacional de Estudos Tectonicos (XVII SNET — ISBN 978-85-99198-23-0)
Anexo Xl entre os dias 26 e 29 de Maio de 2019, realizado na cidade de
Bento Gongalves-RS, com o tema: “DEFORMATION AND CRYSTAL
PREFFERED ORIENTATION OF PERIDOTITES XENOLITHS FROM
SAO FRANCISCO CRATON .

E , por fim, como resultado direto dos dados obtidos e conhecimentos
adquiridos, a pesquisadora publicou em 4 de agosto de 2021 na revista
Tectonophysics: 816 (2021) 229011. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.tect0.2021.229011, “THE SAO FRANCISCO
CRATONIC ROOT BENEATH THE NEOPROTEROZOIC BRASILIS BELT
(BRAZIL): PETROPHYSICAL DATA FROM KIMBERLITE XENOLITHS”,

tendo a pesquisadora como primeira autora do artigo (Fernandes et al., 2021
— Anexo X).
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