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INTRODUCAO

Em virtude da autorizacdopela CPRM — Servigo Geologico do Brasil para a
realizacdo de meu projeto de doutoramento pelo programa de pos-graduacdo em
Mineralogia e Petrologia do Instituto de Geociéncias da USP (Universidade de Séo
Paulo), no periodo de setembro de 2015 até agosto de 2016 participei do Programa
Ciéncias Sem Fronteiras do Governo Federal (processo 206521/2014-6), administrado
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), através
de uma bolsa de Doutorado Sanduiche no Exterior - SWE.

O doutorado sanduiche foi realizado na Universidade do Quebéc em Chicoutimi
(Université du Quebéc a Chicoutimi - UQAC), na cidade de Saguenay - Provincia do
Quebec, Canada. Os trabalhos foram supervisionados pelo Professor Edward W. Sawyer,
pesquisador e professor vinculado ao Departamento de Ciéncias Aplicadas (Département
des Sciences Appliquées) desta universidade. O financiamento da viagem, que contou
com passagens de ida e volta, auxilio instalacdo, seguro saude e bolsa mensal em ddlares
canadenses foi feito pelo CNPq através do Programa Ciéncias Sem Fronteiras. A CPRM
contribuiu com énus parcial, correspondendo ao pagamento do salario mensal durante o
periodo em questéo.

O professor Edward W. Sawyer é referéncia mundial no tema fusdo parcial,
retrabalhamento crustal e no estudo de migmatitos. Seus trabalhos tém contribuido no
estudo de processos de fusdo parcial em rochas da crosta, com énfase na interpretacédo das
feicOes petrogréficas e estruturais em escala macro e microscopicas e estudos de quimica
mineral e rocha total.



1. OBJETIVOS DA VIAGEM

As atividades desenvolvidas durante o estagio contemplaram:

(i)
(i)

(iii)

(iv)
(v)

caracterizacdo petrografica de feicGes relacionadas a processo de fusdo parcial
decorrente de metamorfismo de alto grau;

andlises quimicas pontuais em minerais para determinagdo da concentragdo de
elementos tracos através de ablasdo a laser associado a espectrdmetro de massa
acoplado a plasma induzido (LA-ICP-MYS);

datacdo geocronoldgica “in-situ” dos minerais monazita e zircdo através de
ablasdo a laser associado a espectrometro de massa acoplado a plasma induzido
(LA-ICP-MS);

modelamento metamorfico das rochas estudadas através do programa
THERMOCALZC;

intercambio cultural, com énfase na abordagem cientifica de problemas
geoldgicos



2. PROGRAMA DA VIAGEM

2.1. CANADA

O Canada é o maior pais do continente Americano, com cerca de 10 milhdes de
quildmetros quadrados e populacdo de aproximadamente 36 milhdes (segundo dados do
primeiro semestre de 2016). O pais é uma federacdo composta por 10 provincias e 3
territérios (fig. 1). Seu sistema politico é a democracia parlamentar com monarquia
constitucional sendo a rainha Elizabeth Il a chefe de estado. Seu representante no pais é o
Governador-Geral (David Johnston) e o governo € dirigido pelo primeiro-ministro Justin
Trudeau (a partir de 2016).
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Figura 1: Mapa politico simplificado do Canadd com suas divisdes territoriais. As 10 provincias se
localizam na parte sul do pais, enquanto os trés territérios compdem o Norte-Noroeste. As estrelas de 4
pontas indicam as capitais provinciais e a estrela de 5 pontas indica a capital federal (Ottawa). Modificado
de Wikipedia (2016).

O Canada possui as linguas inglesa e francesa como idiomas oficiais. No entanto a maior
parte da populacdo é anglofona e apenas a provincia de Nova Brunswick é de fato
bilingue. No Quebec a lingua oficial é o Francés e 8,3% da populagdo da provincia possui



o inglés como idioma “maternal”.

A economia canadense atualmente € baseada na prestacdo de servicos, atividade que
emprega cerca de 75% da populagdo. Atividades como producgéo de energia, produgéo
mineral e agricola séo importantes na economia, sendo a principal fonte de trabalho em
determinadas regides.

O pais ocupa a maior parte da América do Norte, estendendo-se desde o Oceano
Atlantico até o Oceano Pacifico, com o Oceano Artico ao Norte. Possui uma vasta
quantidade de parques nacionais, 0s quais preservam grande porcdo da vegetacdo
florestal. Dada suas dimensdes continentais e sua geografia existe uma ampla variacéo
climatica no pais. Nas regides centrais o clima € continental, com temperaturas médias
anuais em torno de -15°C (com maximas abaixo dos -40°C) enquanto que nas regides
costeiras o clima é temperado, com a temperaturas em torno de 30°C durante o verdo. A
presenca de lagos de dgua doce é bastante importante para o Canada, sendo que o pais
concentra cerca de 8% de toda a &gua doce do mundo.

2.2. PROVINCIA DO QUEBEC

O Quebec e a maior provincia canadense e a segunda mais populosa com
aproximadamente 24% da populacdo do pais. A lingua oficial da provincia é o francés.
Em 2006 aproximadamente 79% da populacdo possuia o francés como lingua materna
enquanto que o inglés somava apenas 8,3%. O restante seria representado pela populacéo
denominada de Primeiras Nacdes (povos autdctones que habitavam a regido antes da
chegada dos exploradores europeus). Sua capital é a Cidade de Quebec, situada no
estreito do Rio S&o Lourengo.

2.3. CIDADE DE SAGUENAY

Saguenay localiza-se na regido administrativa de Saguenay-Lac Saint-Jean na porcéo
centro-sul da provincia (fig. 2). A cidade foi instituida por um decreto em 18 de fevereiro
de 2002, com a fusdo dos municipios de Chicoutimi, Jonquiére, La Baie,
Laterriére, Canton-Tremblay, Lac-Kénogami e Shipshaw. Em 2014 a populacéo total era
de cerca de 147.000 pessoas. A economia da regido baseia-se nas industrias de aluminio
(Rio Tinto Alcan) e florestal, além do comércio.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Laterri%C3%A8re_(Qu%C3%A9bec)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Canton-Tremblay
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lac-K%C3%A9nogami
https://fr.wikipedia.org/wiki/Shipshaw
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Figura 2: Mapa simplificado da Provincia do Quebec com a regido de Saguenay-Lac Saint-Jean delimitada
em vermelho.

3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas durante o estdgio na UQAC tiveram como objetivo a
caracterizacdo petrogréfica dos principais litotipos que constituem o Complexo Itatins,
aflorante na regido de Peruibe, Estado de S&o Paulo. Esta unidade geoldgica € constituida
por rochas migmatiticas separadas em dois litotipos principais: (i) ortognaisse foliado
metatexitico a diatexitico e (ii) paragnaisse bandado diatexitico. Em ambos os litotipos
ocorrem enclaves de rochas maficas, denominadas de granulito mafico.



3.1. CARACTERIZACAO DE FEICOES DE FUSAO PARCIAL EM LAMINAS
DELGADAS

A caracterizacdo de fei¢Bes relacionadas a processos de fusdo parcial foi feita a partir da
selecdo de amostras representativas dentre aquelas descritas. Nas amostras selecionadas,
as relacdes texturais entre 0s minerais que estdo relacionados a reacGes de fusdo parcial
foram analisadas cuidadosamente.

Esta atividade foi executada no Laboratorio de Materiais Terrestres da UQAC
(Laboratoire des Matériaux Terrestres de I"UQAC), utilizando-se microscopio
petrografico Olympus BX-41 com sistema de aquisicao de imagens integrado.

A importancia desta atividade reside na correta interpretacdo de processos petrogenéticos
envolvidos na geracdo e evolucdo das rochas estudadas e seu papel na geracdo de crosta
continental.

Os resultados obtidos mostram que tanto no ortognaisse e no paragnaisse ocorrem feicdes
texturais que indicam que estas rochas foram afetadas por processos de fuséo parcial,
incluindo cristalizacdo de algumas fases minerais a partir de liquidos anatéticos. A
unidade de ortognaisse € constituida por trés litotipos: (i) neossoma residual, (ii)
leucossoma e (iii) granulito méafico. No neossoma residual foram identificadas as
seguintes fei¢Oes texturais:

= Cristais subédricos de ortopiroxénio com bordas arredondadas e em cuspide (fig.
1A e B). Sua origem metamorfica, a partir de reacdes de fusdo parcial, é baseada
na presenca de inclusdes arredondadas de quartzo e plagioclasio (fig. 1A) e
desenvolvimento de coroas de ortopiroxénio ao redor de plagioclasio;

= Cristais de quartzo subédricos a anédricos, com bordas em cuspide (fig. 1Be C) e
intercrescimento com biotita. Em filmes de quartzo observa-se o resultado de
reequilibrio textural de filmes de quartzo no contato com plagioclasio (marcado
pelas setas vermelhas);

No leucossoma foram observadas as seguintes fei¢oes:

= Em leucossomas representados por veios discordantes da estrutura do neossoma
residual, os cristais de plagioclasio possuem bordas arrendondadas a retas (fig. 2A
e B), indicando cristalizacdo a partir de liquido anatético. Em veios paralelos a
estrutura os cristais de plagioclasio exibem bordas arredondadas a corroidas (fig.
2C), indicando que parte do mineral deve ter sido consumida nas reacdes de
fuséo;

= Presenca de pequenos bolsbes leucocraticos ( > 0.1 cm de didmetro),
representando zonas de acimulo de liquido anatético (fig. 2D);

= Veios de composigdo tonalitica com espessura inferior a 2,0 mm representados
por arranjo poligonal de cristais de plagioclasio, com quartzo anédrico e placas de
biotita (fig. 2E). A distribuicdo e composicdo destes veios, e também dos
pequenos bolsdes leucocraticos, permitem a interpretacdo de que representem o



resultado da infiltracdo de liquido anatético em estagio tardio do metamorfismo
de alto grau;

= Presenca de micro-cristais de zircdo (< 10 pm) associados a inclusdes de
feldspato alcalino ou quartzo em fenocristais de plagioclasio (fig. 2F). Esta feicao
foi descrita em charnockitos da regido de Uusima Oeste na Finlandia (Touret &
Huizenga, 2014). Os autores a interpretam como resultado do encapsulamento dos
cristais de zircdo junto a pequenas porcdes de liquido anatético durante a
cristalizacéo do plagioclasio;

Figura 3: FeicOes texturais indicando a ocorréncia de rea¢Ges de fusdo e cristalizagdo de minerais a partir de
liquidos anatéticos no neossoma residual. As abreviagfes minerais adotadas: amp (anfibélio), ap (apatita),
bt (biotita), pl (plagioclasio), opx (ortopiroxénio) e gtz (quartzo). Modificado de Pavan, Sawyer & Moraes
(em preparacdo).
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Figura 4: FeicOes texturais presentes no leucossoma do ortognaisse. As abreviagdes minerais adotadas: bt
(biotita), pl (plagioclésio), opx (ortopiroxénio), gtz (quartzo) e zrc (zircdo). Modificado de Pavan, Sawyer
& Moraes (em preparacao).
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3.2. ANALISE DE ELEMENTOS TRACOS EM MINERAIS

A determinacdo de elementos tracos em fases minerais principais do ortognaisse e do
paragnaisse foi efetuada atraveés do método de ablasdo a laser associado a espectrometro
de massa acoplado a plasma induzido (LA-ICP-MS) no Laboratério de Materiais
Terrestres da UQAC (Laboratoire de Materiaux Terrestres de ['UQAC). As analises
foram feitas utilizando-se um laser RESOlution M-50 da Resonetics acoplado a um
Espectrometro de Massa por plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) Agilent 7700x
(fig. 5). No total foram efetuadas cerca de 150 analises em granada, ortopiroxénio, biotita
e feldspatos, para determinagdo dos elementos: Li, Be, Sc, Ti, V, Co, Zn, Ga,Rb, Sr, Y,
Zr, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Lu, Hf, Ta, Pb, Th e
U. As andlises foram efetuadas em lamina delgada polida, permitindo a selecdo dos
cristais de acordo com suas caracteristicas texturais na rocha.

Figura 5: Sistema de ablasdo a laser (direita) e espectrdbmetro de massa por plasma acoplado indutivamente
— ICP-MS (esquerda) do Laboratdrio de Materiais Terrestres da UQAC.

A aplicacdo da determinacdo quimica de elementos tragos em minerais permite a
observacdo de como ocorre o fracionamento quimico nos cristais e quais processos
podem estar envolvidos na modificacdo da composi¢do mineral. Pode-se citar o padréo
de elementos terras-raras em grdos de zircdo, que quando formados ou recristalizados em
presenca de granada de alta Temperatura exibem teores mais baixos de elementos terras-
raras pesados (Harley et al., 2007), pois a prépria granada € uma fase que concorre por
esses elementos durante sua cristalizagao.

Trabalhos como o de Hanchar & van Westrenen (2007) mostram ser possivel reconstruir
a associagdo mineral que estava sendo formada durante a cristalizagdo ou recristalizacdo
do zircdo através do fracionamento quimico dos elementos terras-raras e assim
determinar a composi¢do quimica da rocha naquele momento. Este tipo de estudo €
importante neste trabalho ja que rochas de alto grau funcionam como sistemas quimicos
abertos, ndo sendo possivel reconstituir a composi¢do quimica anterior ou proxima do
pico metamorfico.

12



3.3. ANALISE DE ELEMENTOS TRACOS E GEOCRONOLOGIA

A determinacdo de elementos tracos e is6topos radiogénicos de U, Th e Pb para datacéo
de monazita e zircdo “in-situ” foi efetuada no laboratério de LA-ICP-MS da
Universidade de Nova Brunswick em Fredericton. As analises foram efetuadas utilizando
um laser S-155-LR (193nm) da Resonetics acoplado a um Espectrémetro de Massa por
plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) quadrupolo Agilent 7700x.

Para a datacdo geocronologica foi utilizado o método analitico de data¢do “in-situ”, o
qual permitiu estudo mais acurado em cristais de zircdo e monazita que comumente
exibem zoneamento quimico e textural, e cuja informacdo forneceu dados importantes
sobre a evolucdo temporal e o metamorfismo. Através desta técnica, as variacOes
composicionais dos minerais, geradas por fatores como dissolucdo quimica e
recristalizacdo podem ser analisadas separadamente, 0 que permite a obtencdo de idades
distintas dentro de um mesmo cristal. Serdo empregadas as técnicas de LA-ICP-MS
(Kosler, 2001) em zircdo (datacdo U-Pb) e monazita (datacdo U-Th-PbT). A
possibilidade de se datar cristais com alta resolucéo espacial possibilita a redugéo do erro
analitico, uma vez que variagdes composicionais internas dos minerais podem ser
evitadas com a analise pontual, ao contrério do que ocorre com a datacdo via TIMS
(“Thermal ionization mass spectrometer” ), por exemplo.

A importéancia da datagdo U-Pb em cristais de zircdo em rochas metamorficas de
alto grau reside na estabilidade do mineral em um amplo intervalo P-T e a baixa difuséo
quimica do Pb no mineral. Deste modo, idades gravadas em zircdo comumente estdo
relacionadas a eventos associados ao protolito, ndo sendo modificadas por eventos termo-
tectbnicos aos quais a rocha foi exposta. Outra vantagem esté relacionada a formacéo de
zircdo metamorfico em rochas de alto grau. Fraser et al., (1997), discutem que a fonte
para geracdo de zircbes metamorficos seria a liberacdo de Zr na quebra de cristais de
hornblenda, piroxénio e granada.

O diametro das anéalises pontuais para determinacao de elementos tracos foi de 17 um e
para as analises geocronoldgicas de 17 um na monazita e 24 pum no zircdo. Dessa forma
foi possivel efetuar mais de uma analise em alguns dos cristais. A vantagem da datacao
feita diretamente nas laminas delgadas é a possibilidade de correlacionar os dados
geocronolégicos com a textura identificada na rocha. Os dados geocronolégicos obtidos
para zircdo serdo complementados com analises a serem efetuadas no Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas do Instituto de Geociéncias da USP (CPGEO-USP).

Os cristais de zircdo presentes no ortognaisse € no paragnaisse estudados apresentam
caracteristicas texturais similares (figura 6A e B). Ocorre com duas tipologias distintas:
(i) cristais prismaticos com bordas semi-arredondadas, incolor a cinza, com ndcleos ora
limpos, ora apresentando inclusdes e sobrecrescimento marcado; (ii) cristais semi-
arrendondados, de coloracdo acinzentada a incolor. Foram efetuadas 48 analises pontuais
para elementos tracos e 61 para geocronologia.

Cristais de monazita (figura 6C) ocorrem preferencialmente no paragnaisse e no
leucossoma derivado dessa rocha. Forma cristais subédricos, de coloragdo amarelada com
tamanho entre 100 e 500 um. Foram efetuadas 14 andlises pontuais para elementos tragos

13
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Figura 6: Fotomicrografias de cristais de zircéo
(A e B) e monazita (C) analisados por LA-ICP-
MS para determinacdo da concentracdo de
elementos tracos e obtencdo de idades isotdpicas
U-Pb. Rochas fotografadas: A — ortognaisse
bandado metatexitico; B — paragnaisse bandado
diatexitico; C — Granada-diatexito

3.4. ANALISES COM MICRO-FLUORESCENCIA DE RAI0S-X (1FRX)

A presenca leucossomas em forma de pequenos bolsdes (“melt pockets™) e lentes/veios
de tamanho milimétrico representava um desafio para determinacdo de sua composicdo
quimica. A separacdo desse material para analise quimica de rocha total através de
métodos usuais, como Fluorescéncia de Raios-X (FRX), Espectrometria de Emissdo
Optica (ICP-OES) ou de Massa (ICP-MS) dependeria da amostragem de uma grande
quantidade de material para que o volume necessario para anélise fosse atingido. Outro
fator que comprometia a aplicacdo dos métodos supracitados era a impossibilidade da
separacdo do volume de material correspondente ao leucossoma sem contaminagdo por
outras porc¢des da rocha analisada. Como ambos os litotipos presentes (leucossoma e
residuo) sdo constituidos pelos mesmos minerais (feldspatos, quartzo, biotita, etc), em
proporcgdes distintas, a atividade de preparacdo da amostra para analise poderia ser
comprometida.

Para reduzir o erro associado a preparagdo utilizou-se um espectrometro de Micro-
Fluorescéncia de Raios-X (u-FRX) Eagle Il da EDAX (fig. 7). Este equipamento
permite a analise de materiais sem a necessidade de separagdo mecénica ou quimica.

14



Figura 7: Espectrometro de Micro-Fluorescéncia de Raios-X tipo Eagle |11 da EDAX.

Foram feitas andlises quimicas de leucossomas em ortognaisse e rocha mafica em 10
amostras para determinacdo das concentragdes de SiO,, TiO,, Al,03, FeO;, MgO, MnO,
Ca0, Na0, K,0 em leucossomas. Os resultados sdo apresentados na forma de mapas
composicionais onde € retratada a distribuicdo espacial da concentracdo de cada Oxido
(fig. 8). Apos a leitura das concentracdes foram calculadas as composi¢fes em regides do
mapa que correspondiam aos leucossomas.
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Figura 8: Mapas composicionais dos 6xidos
maiores na regido delimitada pela elipse
tracejada na lamina delgada polida. Variagdo
na intensidade das cores indicam
concentragdes mais altas ou mais baixas dos
oxidos.

+ baixo

+ baixo + baixo
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3.5. MODELAGEM METAMORFICA

A fim de avaliar como a composicdo de liquidos anatéticos e associagdes de minerais
residuais variam durante processos de fusdo parcial, foram construidas pseudossecoes (ou
diagramas isoquimicos). Estes diagramas sdo calculados a partir da composicdo quimica
da rocha a ser estudada e exibem quais as associacdes minerais estaveis dentro de um
determinado intervalo de Pressdo e Temperatura. Com base nesses diagramas é possivel
estimar as condi¢cdes de temperatura e profundidade as quais rochas estudadas foram
expostas, permitindo inclusive determinar trajetorias de metamorfismo (fig. 9).

Partindo de composicbes de grauvaca e pelito foram construidas pseudossecdes
admitindo-se dois cenarios possiveis: (i) fusdo em equilibrio, onde o sistema quimico
encontra-se fechado, sem modificacdo na composicdo quimica total; e (ii) fusdo
fracionada, onde o sistema quimico encontra-se aberto e parte do liquido anatético
produzido € retirado sistematicamente.

Para avaliar as condicGes de Pressdo e Temperatura das rochas do Complexo Itatins
foram construidas pseudossecdes para trés litotipos: granodiorito, rocha méfica e pelito.
A modelagem do granodiorito faz parte de um artigo que se encontra em processo de
redacdo. Os resultados obtidos para rocha mafica e pelito fardo parte de um terceiro
artigo a ser redigido antes do prazo final do doutoramento.

K,0 FeO MgO ALO,SiO,: 7.65 4.11 1.93 27.51 58.81

12

10

P (Kbar)

500 550 600 650 700
T(°C)

Figura 9: Exempo de pseudossecdo no sistema quimico KFMASH de um metapelito da regido de
Carrancas, Minas Gerais. Seta tracejada indica trajetoria P-T hipotética seguida pela rocha durante o evento
metamorfico. AbreviagBes minerais adotadas: bt (biotita), chl (clorita), cld (clorit6ide), grt (granada), ky
(cianita), ms (muscovita), sil (sillimanita), st (estaurolita) e qtz (quartzo).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas durante o estagio na Université du Quebec a Chicoutimi
(UQAC) foram de extrema valia e permitiram alcancar os objetivos propostos. Todas as
atividades propostas foram cumpridas. Os resultados obtidos através das metodologias
aplicadas foram apresentados em artigo completo submetido a uma revista internacional
(Journal of Metamorphic Geology) e irdo subsidiar outros dois artigos a serem
submetidos nos préximos meses.

Além da producdo cientifica, a aplicagdo das metodologias permitiu aprimorar meus
conhecimentos na interpretacdo de feicBes petrograficas relacionadas a fusdo parcial e
comportamento geoquimico de migmatitos e de quimica mineral.

As areas de atuacdo da GEREMI - SUREG-SP nos estados de SP, PR e MS
compreendem mapeamento geoldgico e pesquisa mineral em terrenos pré-cambrianos.
Nestes a presenca de rochas migmatiticas é frequente e em diversos casos, a
complexidade petroldgica dificulta sua descricdo e interpretacdo dos processos
envolvidos em sua geracdo. Desta forma acredito que eu estou mais bem preparado para
executar atividades em terrenos constituidos por rochas migmatiticas (i.e. terrenos de alto
grau).

A estadia no Canada permitiu também o aprimoramento de meus conhecimentos sobre 0
pais e o0 aperfeicoamento das linguas inglesa e francesa.

5. PRODUCAO BIBLIOGRAFICA

Os resultados da modelagem metamorfica de rochas sedimentares descritos no item 4.5
foram utilizados para redagdo do artigo intitulado: “The composition of anatetic melt
and its complementary residue by forward modelling of equilibrium and fractional
melting using THERMOCALC” submetido ao Journal of Metamorphic Geology. No
momento o artigo encontra-se em processo de revisao.

As descri¢bes petrograficas e modelagem metamorfica da unidade de ortognaisse do
Complexo lItatins fazem parte de um artigo em redacdo intitulado: “The partial melting
of granodiorite: insights from granulite-facies metamorphism in the Itatins Complex,
Brazil .

6. ATIVIDADES EXTRA-CURRICULARES

No més de fevereiro de 2016 apresentei uma palestra intitulada “Geology of Rio Apa
Cratonic Terrain, Southern Amazon Craton” a convite do programa de pés-graduacgdo do
Departamento de Ciéncias Aplicadas da UQAC. Nela foi apresentada a metodologia de
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trabalho e resultados obtidos durante o Projeto-Piloto do SGB/CPRM Aldéia Tomazia —
Fazenda Santa Otilia, executado pela SUREG-SP entre 2012 e 2014.

Esta apresentagcdo foi divulgada pelo Blog da CPRM em 23 de fevereiro de 2016
(http://cprmblog.blogspot.com.br/2016/02/pesquisador-da-cprm-apresenta-trabalho.html).

7. FINANCIAMENTO

O financiamento da viagem que contou com passagens de ida e volta, auxilio
instalacdo, seguro saude e bolsa mensal em ddélares canadenses foi feito pelo CNPq
através do Programa Ciéncias Sem Fronteiras. A CPRM contribuiu com 6nus parcial,
correspondendo ao pagamento do salario mensal durante o periodo em questao.

As atividades laboratoriais executadas durante o estagio foram custadas pelo Prof.
Edward W. Saywer através de sua bolsa de pesquisa do tipo Discovey Grant, fornecida
pelo National Research Council of Canada (NRC).
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9. ANEXOS

9.1 PARECER DO ORIENTADOR BRASILEIRO

éi@'fé;bmﬁncms
o —

Departamento de Mineralogia e Geotecténica LISY3

Sdo Paulo, 21 de setembro de 2016
Ao CNPg,

Venho por meio desta informar gque Mauricio Pavan Silva retornou de estigio de um
ano com bolsa do Programa Ciénda Sem Fronteiras, Modalidade Doutorade Sanduiche,
desenvolvido na Universida de de Quebec, em Chicoutimi, Canada, desenvolvendo parte do
projetn Petrologia do Complexo Itatins: modelagem metamérfica, quimica mineral e
datacido “in-situ” com Dr. Edward. Sawyer.

Mauricio apresenta resumo de suas  atividades no  relatério em  anexo,
complementando sua pesquisa iniciada no 1Ge-USP, no Programa Geociéncias (Mineralogia e
Petrologia). Além de ter adquiride dados analiticos em rocha, minerais e isotdpicos, o mesmo
trabalhou com modelagens com o programa THERMOCALC e escreveu dois artigos, um
submetido ao fournal of Metamorphic Geology, o gual foi avaliado com major revisions, as quais
estdo quase prontas ¢ o artigo devera ser re-submetido em breve. 0 outro artigo estd em fase
de conclusio.

A interacdo com o Profl Sawyer foi bastante proveitosa na interpretacio textural das
rochas, ajudando no progresso do entendimento das rochas e na modelagem dos migmatitos e
granulitos do Complexo [tatins, alvo da presente pesquisa.

Deste modo, concluo que o estigio foi desenvolvido com maior sucesso do que
previsto.

Paralelamente as atividades geoldgicas, o aluno ainda fez cursos de Francés.

Atenciosamente,

1
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(] |,| 2~
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+

Dr. Renato de Moraes

Dr. Renato de Moraes

Institute de Geociéncias - Universidade de S3o Paulo
Departamento de Mineralogia e Geotectbnica

Rua do Lago, 562 - Cidade Universitiria

CEP D5508-080 - 530 Paulo - 5P

Telefone: INT + 55 + 11 + 3091-0131
rmoraes@uspbr

IMETITUTC) DE GEOCIEMCIAS - Universidede de Sa0 Fauls

Aua ch Lago, 360 - Cidade Unisersitdria 580 Paulos 5P Brasil CEP O5508-080
Tel 11 3091 3994 Fax 11 30914958

wherwl (e uspLbr - email gmgigeEed wp b
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9.2 PARECER DO ORIENTADOR ESTRANGEIRO

UQAC

Mr. Mauricie Pavan Silva
[nstituto de Geociéneias,
Universidade de 5o Paulo,
Rua do Lago 562,

CEP 03308-080,

Sdo Paulo 5P,

Brazil.

2016 August 22

To Whom It May Concern.

This letter is to confirm that Mr. Mavricio Pavan Silva was a visiting scholar at the Université du
Ouébee 4 Chicoutimi (UQAC), in the Département des Sciences Appliquées from 20015
September 14 1o 2016 August 22, During his stay Mr, Pavan has obtained trace ¢lement
compaositional data using the laser ablation ICP-M3 equipment and major oxide compositional
data using the micro-XRF equipment here at LabMaTer facility, carried out an examination of
the microstructures and undertaken extensive thermodynamic modelling caleulations to
understand the petrogenesis of the samples he has collected from the ltating Complex in Brazil as
part of his doctoral research project “Petrologia do Complexe latins: modelagem metamdrfica,
quimica mineral e datag@o “in-situ’ ', Some of the numerical modelling he has undertaken has
been used in one completed and submitted manuscript, most of the data that he has collected
together with further modelling results form the core for two more manuscripts that are now at an
advanced stage of preparation, 1 fully anticipate that all the work he has done here and the results
he abtained will be published in peer-reviewed international seientific journals over the next few
monihs. Because of what he has done here and the fruitful exchange of ideas and information
between him and the research group here I consider that his stay at UQAC was very successful,

Yours sincerely,

W Sawgar,

Edward W. Sawyer

Prof. Répulier
Département des Sciences Appliguées

ugEG.ca
Univarsitd du Ouabac § Choautini # 555, bod, da Fliniersitd = Chicautin {Juabed GTH 2B1 CaNADS LN
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