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PROPOSIÇÃO DE UM MODELO DE EXPLORAÇÃO PARA
MINERALIZAÇÕES DE ESTANHO E TUNGSTÊNIO EM GRANITÓIDES DO

ESTADO DE SÃO PAULO

Rubens Borges da SILVA
Paulo Cesar PRESSINOTTI

RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar um modelo de exploração direcionado a detectar mine­
ralizações de Sn e W associadas com granitóides no Vale do Ribeira, Estado de São Paulo,
Brasil.

O método é baseado na análise interativa de vários mapas temáticos que consideram os
fatores mais importantes (geológicos, geoquímicos, geofísicos e conceitos metalogenéticos)
que indiquem a presença de depósitos.

Tal método de integração foi utilizado num programa exploratório que tem por finalida­
de achar mineralizações de Sn e W espacialmente relacionadas a plútons graníticos. O resul­
tado do programa exploratório provou a eficiência do método na detecção das mineralizações
de Sn-W do granito do Bairro dos Correas.

ABSTRACT

This paper aims to present an exploration model to localize Sn and W mineralizations
associated with granitoids of the Ribeira Valley in the State of São Paulo, Brasil.

The method is based on the interactive analyses of several thematic maps conceming
the most important factors (geological, geochemical, geophysical and metallogenetics con­
cepts) that indicate the presence of deposits.

Such an integraded approach was used in an exploration program driven to fmd Sn-W
mineralizations spatially related to granitic plutons. The result of the program has proved
the efficiency of the method by detecting the Sn-W mineralizations of the Bairro dos Correas
pluton.

1 INTRODUÇÃO

Objetiva-se neste trabalho propor um mo­
delo de exploração (modelo de depósito e estra­
tégia de exploração) aplicável no Estado de São
Paulo, mormente no Vale do Ribeira, para des­
cobrir mineralizações de estanho (Sn) e tungs­
tênio (W), espacial e geneticamente relacionadas
com granitóides.

A intenção é apresentar um modelo de ex­
ploração que atenda às exigências de custo/be­
nefício inerentes aos programas de exploração
mineral. Conseqüentemente, considerando o as­
pecto pragmático da exploração mineral, teve­
se o cuidado de montar um modelo de explora­
ção com independência em relação aos modelos
geotectônicos existentes para a região do Vale
do Ribeira, os quais, apesar de bem engendra­
dos do ponto de vista teórico, ainda são bastan­
te carentes de dados reais e comprobatórios.

Dentro deste contexto, a estratégia de explora­
ção visa detectar indicações as quais conjuguem
condições julgadas necessárias e suficientes pa­
ra o aparecimento da mineralização.

A utilização deste modelo de exploração em
parte do Vale do Ribeira resultou na descoberta
das mineralizações de Sn e W do Granito Bair­
ro dos Correas, cujo detalhamento já permite vis­
lumbrar que o Vale, em sua porção paulista, está
prestes a ter sua primeira mina de Sn e W.

2 MODELO DE EXPLORAÇÃO

A exploração mineral pode ser definida co­
mo um esforço científico para descobrir e obter
um recurso natural, o qual é, por natureza, não
renovável. A exploração mineral compreende a
pesquisa para se descobrir, identificar e avaliar
economicamente o referido recurso (DE
GEOFFROY & WIGNALL, 1984). A principal
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FIGURA l-Fases de elaboração do modelo de exploração.
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FIGURA 2 - Panorama Geológico da porção Sul-Sudeste de São Paulo.
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FIGURA 3 - Composição modal de granitos mineralizados de São Paulo e Paraná.

FIGURA 4 - Relação anomalia gravimétrica e
granitóide mineralizado.

finalidade da exploração mineral é o sucesso, ou
seja, achar o melhor depósito com o menor custo
possível. Para atender a essa premissa do suces­
so, a exploração mineral moderna utiliza como
pedra de toque o modelo de depósito. Tal mo­
delo corresponde ao conjunto de informações sis­
tematicamente arranjadas que descrevem os
atributos essencias de uma classe de depósito mi­
neral. O modelo pode ser empírico, onde vários
atributos são reconhecidos como essenciais mes­

mo que as relações entre eles sejam desconheci­
das, ou conceitual, onde os atributos são
relacionados através de um conceito fundamen-

2.1 Modelo observado e modelo de referência

tal. Nenhum modelo de depósito mineral é sem­
pre estritamente empírico, pois seu desenvol­
vimento envolve observações científicas e
julgamento da relevância das associações obser­
vadas. Na realidade, o modelo de depósito na
exploração mineral não é um dogma científico,
mas tão-somente uma hipótese de trabalho
(WOODALL, 1984).

O estabelecimento de rigorosos modelos de
depósitos é muito dificultoso não só pela falta de
dados adequados como pelo entendimento bastan­
te rudimentar de aspectos genéticos de diversos
depósitos (e. g. Kipushi - Cu, Zn, Pb e Ge;
Olympic Dam - Cu, Au e U - COX & SINGER,
1986). Neste contexto, a base de conhecimento
raramente permite ir além de comparações par­
ciais entre áreas e depósitos minerais. Em tal si-

••·u· tuação, os conceitos genéticos são extremamente
necessários para preencher as lacunas de conhe­
cimento e, conseqüentemente, permitir a cons­
trução de um modelo de depósito.
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Através de dados coletados na literatura, e
de visitas às minerações selecionadas na região
de interesse, é possível montar um modelo em­
pírico, ou modelo observado. Este pode ser en­
riquecido com dados conceituais e se tranformar
num modelo de prospecção, ou, então, numa si­
tuação mais comum, o observado é comparado

" .••.e "ajustado" a um modelo genético mais ade­
quado, selecionado dentre os vários existentes
na literatura geológica (modelo de referência),
o qual passa a ser o de prospecção (FIGURA 1).

No caso do Estado de São Paulo, as mine­
ralizações consideradas para a construção do mo­C~ ;O,:,TloE~~~D~::tNO~:L~~~,U;I~ EM delo observado foram as dos granitos Itu, Itaoca,
São Francisco, Mandira, Guaraú e Bairro dos
Correas. Através de dados obtidos na literatu­

ra, relatórios e visitas de campo, foi possível se­
lecionar os seguintes aspectos, tidos como
diagnósticos e proeminentes:

(l) GRANITO BAIRRO DOS CORREAS

\." GRANITO NÃO FOllADO

IZ) GRANITO lTAoe'"

IlIl GRANITO FOllADO

v v
v METAGA8RO
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FIGURA 5 - Relação anomalia radiométrica e
granitóide mineralizado.
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2.2 Modelo genético

A metalogênese preconiza para os modelos
genéticos a necessidade da interação de vários
fatores para a geração de um depósito mineral,
os quais incluem: uma fonte de íons, uma fonte
de fluidos, meio com porosidade e/ou sistema
de fraturamento adequado, fonte de energia ­
que pode ser calor magmático, calor radiogêni­
co, calor de cristalização ou tectonismo - e um
sítio de deposição adequado (FIGURA 7).
Levando-se em consideração essas premissas, a
metalogênese para depósitos associados com gra­
nitóides pode ser visualizada em duas etapas:
uma fase de pré-concentração e outra fase de mi­
neralização propriamente dita (LE FORT, 1987).
A fase de pré-concentração é admitida como ne­
cessária para elementos com abundância crustal
menor que 10 ppm (Sn, W, Mo, U, Hg, Ag, Se,
As, Bi etc.), segundo PLANT et ai. (1988), e
pode acontecer por vários processos (baixa taxa
de fusão parcial, alta taxa de cristalização fra­
cionada, interação plutão/encaixante etc.) além
da herança própria do protolito que originou o
líquido magmático. Durante a evolução magmá­
tica os elementos incompatíveis (e. g. Sn, W,
F, B, Li) aumentam de concentração no líquido
magmático, dando origem aos granitos especia­
lizados.

Os principais fatores de geração de depósi­
to dependem dos processos presentes nos últi­
mos estágios do magmatismo, quais sejam:

a) composição do magma (Sn, W, S, CI, F,
B) e, acima de tudo, do desenvolvimento de uma
fase aquosa; e

b) profundidade de posicionamento do cor­
po granítico.

A evolução de uma fase aquosa a partir do
magma é controlada principalmente pela solu­
bilidade da água no líquido magmático, a qual
é muito dependente da pressão e muito pouco da
temperatura (BURNHAM & OHMOTO, 1980).
De acordo com Manning (1982 apud LE FORT,
1987), se o sistema for dominado por água, no

g) alguns granitos hospedam veios gigantes
de quartzo (e. g. Mandira, Bairro dos Correas
e Itu), supostamente representantes de indicações
positivas da atuação pretérita de sistemas de con­
vecção, e, portanto, passíveis de terem se cons­
tituído em focos de atividades hidrotermais
(FIGURA 6).

Com base nestes dados, buscou-se na lite­
ratura geológica internacional um modelo gené­
tico que englobasse estas características e
pudesse ser adaptado para a situação geológica
do Estado de São Paulo, conforme é demonstra­
do a seguir.

.,-.,'

FOtoITE: G.l:OLOGI" IIPT, ""l
O(OFí'ICA lO"''''/CMlIIl, 1117)

.'0000'

a) os granitos relacionados com as minera­
lizações são granitos não-foliados, portanto sen­
do lícito admiti-los como tardi a pós-tectônicos
(FIGURA 2);

b) os granitos são, no geral, corpos magma­
ticamente evoluídos, conforme ilustra a FIGU-
RA 3; ,

c) com exceção do Granito Itaoca, onde a
mineralização está associada a escarnito, nos de­
mais corpos as mineralizações são do tipo
greisen;

d) o Granito Itaoca é mineralizado a W, Cu,
Au, Mo e F; os granitos Itu e São Francisco a
W, Sn e F; os granitos Guaraú e Mandira a Zn,
Cu, Pb, Sn, F e Mo; e o Granito Bairro dos Cor­
reas a Sn, W, F e B;

e) no geral, os granitos apresentam tanto
anomalias radiométricas totais quanto anomalias
gravimétricas negativas, indicativas de alto grau
de diferenciação magmática (FIGURAS 4 e 5);

f) são granitos circunscritos e detectáveis
através de fotografias aéreas, imagens de satéli­
te e mosaicos de radar; e
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FIGURA 6 - Relação veio gigante, granitóides e mineralização.

magma, ele produzirá pegmatitos, mas, se exis­
tir uma combinação de água, F, B e Li, então
o sistema será dominantemente hidrotermal.

Para que os granitóides atinjam níveis crus­
tais rasos, devem ser deficientes em água, e pa­
ra gerar mineralizações o magma necessita
desenvolver uma fase aquosa. Estas duas condi­
ções antagônicas foram compatibilizadas no mo­
delo de PLANT et aI. (1983 e 1986), onde a

COtOCENTRACÀO E CONFINAIIIIENTO

hidratação do magma é feita por fluidos das en­
caixantes a altas temperaturas, acarretando a re­
tirada dos elementos formadores de minério, por
redução dos minerais primários e acessórios. Nu­
ma dada profundidade é desenvolvida a fase flui­
da (second boiling) que juntamente com a
tectônica regional determinam o grau de fratu­
ramento e a atividade hidrotermal do sistema.

Quando a pressão do fluido excede a resistência
das rochas confinantes, acontece o hidrofratu­
ramento, permitindo o escape de fluidos e mar­
cando o início da instalação de células de
convecção hidrotermal (fluidos magmáticos e
meteóricos), que reagem com as porções solidi­
ficadas do granito e rochas encaixantes, remo­
vendo e transportando elementos mineralizantes,
até iniciar a deposição dos minerais de minério
através de neutralização das soluções minerali­
zantes. Isto ocorre tanto em função da natureza
das encaixantes como em função da mistura com
águas meteóricas. A FIGURA 8 sintetiza e ilus­
tra os processos envolvidos na geração de um
depósito de Sn e W, de acordo com o modelo
de PLANT et aI. (1983 e 1986).

3 ESTRATÉGIA DE EXPLORAÇÃO
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FIGURA 7 - Representação esquemática da in­
teração de fatores essenciais para geração de de­
pósitos minerais.

Uma vez estabelecido o modelo de prospec­
ção ou depósito (FIGURA 8), cria-se condição
para se responder sobre o que, onde e de que
forma deve-se procurar a mineralização enseja­
da. As respostas a essas perguntas constituem a
estratégia de exploração, a qual, juntamente com
o modelo de depósito, constitui o modelo de ex-
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ploração. A estratégia de exploração pode abran­
ger três situações distintas (regional, distrital e
local), onde cada uma tem objetivo e logística
próprios em função da escala de investigação.

Na etapa regional, é importante ter conhe­
cimento de teor e tonelagem dos depósitos já des­
cobertos na região, para permitir decisões de
investimentos econômicos com maior segurança.

As informações sobre controle, distribuição
espacial com as encaixantes, morfologia e dimen­
sões dos corpos mineralizantes são fundamen­
tais nas etapas distrital e local.

3.1 Estratégia regional

O principal objetivo nesta etapa é selecionar,
a nível de escala regional, áreas com potencial pa­
ra conter mineralizações dos elementos deseja­
dos, no caso específico aqui considerado, o Sn
e o W. Isso é conseguido através da utilização do
conceito de domínio metálico de ROUTHIER

(1980), bem como em função do mérito geoló­
gico da região considerada. As fontes de dados
para essa avaliação são os mapas geológicos, ma­
pas de ocorrências, mapas geoquímicos, provín­
cias geoquímicas etc. (FIGURA 9). No caso do
Estado de São Paulo, foi utilizada a justaposi­
ção dos domínios metálicos de F, Sn e W, pois
as mineralizações conhecidas correspondem a es-
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carnitos e greisens com F, Sn e W; portanto, é
de se esperar que áreas de recobrimento de tais
domínios possam indicar uma situação muito fa­
vorável ao aparecimento de mineralizações des­
ses elementos. Como as mineralizações estão, no
geral, em cúpulas graníticas, introduziu-se um
conceito modificador, que foi o de nível de ero­
são. As FIGURAS 10 e 11 exemplificam este
procedimento no caso específico do Estado de
São Paulo.

3.2 Estratégia distrital

O maior empenho é a seleção de áreas-alvo
com possibilidade de conterem um tipo especí­
fico de depósito mineral, para posterior cheque
de campo (estratégia local). Com base no mo­
delo de prospecção (FIGURA 8), considerou-se
como de maior relevância a conjugação de pelo
menos três situações:

a) indicação da presença de corpo granítico
diferenciado pós e/ou tarditectônico;

b) área bastante fraturada, favorável à cir­
culação de fluidos; e

c) indicação de atuação pretérita de células
de convecção, denunciadas pela presença de
veios gigantes de quartzo, significando a intera­
ção rocha-água.

ÁGUA METEÓRICA E DE FORMAÇÃO
SISTEMA NEUTRO OU ALCALI NO

AIXO bO'o. bD
B N P S
HC03, No, K, CI ,B, C, , ,

_---M-A-L __ =:)
ROCHA/ÁGUA

o
MINERALlZAÇÃO

Baseado em Plant et alo 1988

TEMPO

FIGURA 8 - Representação esquemática da metalogênese de Sn e W em granitos.
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QUADRO l-Comportamento dos elementos formadores de minério em rochas mineralizadas
e não-mineralizadas.

ROCHA NÃO-MINERALIZADA
ELEMENTO

ROCHA MINERALIZADA
ROCHA INTERMEDIÁRIA

ROCHA ÁCIDA

Li

micas de lítio (pegmatitos),hornblenda, biotita ebiotita e feldspato.
espodumênio, ambligonita.

feldspatos.

Rb

mÍCas secundárias, argilasbiotita e outras mÍCas,mÍCas e feldspato K.
(baixa temp.) feldspato K

feldspatos.
(adulária). Be

berilo, bertrandita, fenacita,plagioclásio, moscovita.plagioclásio, moscovita.
crisoberilo.

F

t1uorita, topázio, vilhaumita,anfibólios, micas.micas.

apatita. Cu

sulfetos. piroxênios, anfibólios, bioti-biotita (Cu - Mo
ta, magnetita.

pórfiros).

Zn

sulfetos. anfibólio, biotita, magnetita.biotita.

Pb

sulfetos. feldspatos, minerais acessó-feldspatos e minerais
rios ricos em U e Th.

acessórios ricos em U e Th.

Nb

columbita, pirocloro, lopari-ilrnenita, zircão, esfeno,ilrnenita,zircão,esfeno,
ta e niobo-tantalatos.

biotita.biotita.

Ta

tantalita, microlita, niobotanilrnenita, zircão, esfeno,ilrnenita,zircão,esfeno,
talatos.

biotita.biotita.

Mo

molibdenita, wulfenita.magnetita, ilmenita, esfeno,esfeno,feldspato K,pla-
plagioclásio.

gioclásio.

5n

cassiterita, turmalina.biotita, moscovita, ilmenita.biotita;moscovita,ilme-
nita.

Cs

biotita, moscovita.biotita, moscovita.

W

tungstatos. biotita.biotita.

Th

monazita, torita. zircão, esfeno, biotita, mo-zircão, esfeno, monazita,
nazita, apatita, xenotima,

apatita, biotita, xenotima,
alanita.

alanÍta.

U

uraninita, petchblenda, fos-zircão, esfeno, biotita, mo-zircão, monazita, biotita,
fatos, hematita, martita,

nazita, apatita, xenotima,apatita, xenotima, alanita,
niobo-tantalatos.

alanita.esfeno.

Terras Raras

silicatos complexos, monazi-biotita, plagioclásio (Eu),apatita, zircão, micas (Ter-
(TR)

ta, xenotima, alanita, niobo-monazita, alanita, esfeno.ras Raras leves).
tantalatos.

Ba

Barita, cimerita, celsiana.micas, plagioclásio.micasefeldspatos K.

fonte: PLANT et ai. 1985.
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A FIGURA 12 sintetiza a estratégia de ex­
ploração, evidenciando os meios utilizados para
a obtenção de cada indicação considerada como
relevante para o aparecimento de um depósito.
Esta estratégia é baseada na elaboração'de vá­
rios mapas temáticos, que são interativamente
correlacionados no sentido de se adicionarem

evidências e critérios. A priorização das áreas­
alvo, selecionadas por esse processo, reflete a
somatória dos vários graus de confiança que o
exploracionista tem para cada parâmetro.

Para o Estado de São Paulo, os mapas te­
máticos utilizados foram os seguintes:

a) mapa geológico compilado: evidencia
corpos granitóides pós-tectônicos (com base em
elementos estruturais e fotogeológicos), corpos
granitóides não foliados, rochas carbonáticas, ro­
chas alcalinas e principais descontinuidades es­
truturais.

b) mapa de parâmetros vetoriais de linea­
mentos: utilizado para rastrear campos locais de
fraturas, com azimutes distintos dos de cunho re­
gional, e conseqüentemente rastrear intrusões
tardi a pós-tectônicas, aflorantes e subaflorantes;

c) mapa morfoestrutural por assimetria de
drenagem: é uma tentativa de detectar, através
de morfoestruturas positivas, possíveis intrusões
aflorantes e subaflorantes;

d) mapa de padrões de drenagem: utilizado
para indicar áreas com possíveis plutões intru~
sivos aflorantes e subaflorantes;

e) mapa de densidade de lineamentos: utili­
zado para identificação das áreas mais fraturadas;

t) mapa de associações geoquímicas regio­
nais: através das assembléias geoquímicas típi­
cas de rochas granitóides, permite delimitar áreas
com possibilidade de conterem intrusões afloran­
tes e subaflorantes;'

g) mapa da radiometria total: por meio do
padrão de anomalia e pela conjugação com ou­
tros mapas temáticos, torna possível diferenciar
áreas portadoras de corpos graníticos especiali­
zados em elementos radioativos, podendo signi­
ficar granitos onde houve a separação de uma
fase fluida aliada a eficientes fatores de concen­

tração de elementos incompatíveis;

h) mapa gravimétrico: a correlação dos ma­
-pas gravimétricos com outros mapas temáticos
pode indicar áreas portadoras de granitos mag­
maticamente evoluídos. Os granitos evoluídos
constituem massas quartzo-feldspáticas com den­
sidades contrastantes com as das rochas regio­
nais, podendo-se manifestar em levantamentos
gravimétricos como anomalias negativas;

i) mapa de distribuição de rochas carboná­
ticas: juntamente com outros mapas temáticos
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(e.g., mapas indicativos de intrusões graníticas)
possibilita delimitar as áreas favoráveis para es­
carnitos; e

j) mapa de feições indicativas de veios gi­
gantes de quartzo: a presença de veio gigante de
quartzo supostamente representa a prova mais di­
reta da atuação de processos hidrotermais. No
caso do Granito Correas, é bastante ilustrativa
a conjugação das FIGURAS 4 e 5 para exempli­
ficar essa etapa de estratégia distrital.

3.3 Estratégia local

Nesta etapa, os objetivos maiores são a cons­
tatação da existência do corpo granítico, a nível
aflorante ou subaflorante, e a compr.ovação da
interação plutão/água e da existência de mine­
ralização (FIGURA 13).

A interação rocha-água, além da presença
de veio gigante de quartzo, pode ser checada com
o auxílio do QUADRO 1, que relaciona mine­
rais primários e secundários portadores de ele­
mentos mineralizantes em rochas mineralizadas
e não-mineralizadas, bem como através de indi­
cações propostas por PLANT et aI. (1983), con­
forme se segue:

a) presença de processos autometassomáti­
cos/tardimagmáticos (microclinização, moscovi­
tização e albitização);

b) presença de processos metassomáticos
pós-magmáticos (greisenização);

c) a ordem normal de cristalização da bioti­
ta e do quartzo mostra-se invertida;

d) alteração de feldspato para sericita e/ou
caulinita, alteração dos minerais ferromagnesia­
nos para clorita e/ou epídoto e calcita, hematiti­
zação e martitização dos minerais ferromagne­
sianos e da magnetita.

e) minerais acessórios são reduzidos para fa­
ses estáveis em baixa pressão e temperatura;

t) urânio e tório - que normalmente estão
no zircão, alanita, biotita, apatita e xenotima­
passam para minerais secundários, como urani­
nita, petchblenda, hematita, martita e thorita;

g) a caracterização da assembléia dos mi­
nerais gerados pelo metamorfismo de contato
quanto à pressão e temperatura permite estimar
o nível de posicionamento estrutural da intrusão;
e

h) a atividade hidrotermal perturba a corre­
lação interelementos, bem como as razões Rb/Sr,
Rb/Ba, K/Rb, Sr/Ba, U/Th e Mg/Li. No caso
de granitos não afetados hidrotermalmente, es­
sas relações evidenciam o trend magmático.
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4 COMENTÁRIOS FINAIS

Além de apresentar um modelo de explora­
ção para mineralizações de Sn e W em granitos
do Estado de São Paulo, procurou-se também sa­
lientar o papel do modelo de depósito na formu­
lação da estratégia de exploração, bem como
mostrar que a exploração mineral é um trabalho
de equipe, pois a elaboração e análise dos vá­
rios mapas temáticos exigem a atuação de pro­
fissionais com experiência em cada tema.

Deve ficar claro que nem sempre se dispõe
das ferramentas mais adequadas para se execu­
tar a estratégia de exploração, conforme preco­
niza o modelo de depósito. Nessa circunstância,
a experiência e a criatividade dos exploracionis­
tas devem superar tais dificuldades.

A descoberta do depósito de Sn e W do Bair­
ro dos Correas ilustra adequadamente essa situa­
ção. Quando a mineralização foi descoberta,
ainda não se dispunha dos resultados dos levan­
tamentos regionais de geoquímica e geofísica.
Para tanto, foram de grande eficiência, entre os
vários parâmetros considerados, os seguintes
fatores:

a) o conhecimento da existência de granito
isótropo naquela área através do mapa geológi­
co da Folha Araçaíba, feito pelo IPT para o Pró­
Minério em 1984;

b) as características estruturais do corpo gra­
nítico, detectadas através de fotografias aéreas,
sugeriam posicionamento tardi a pós-tectônico,

com grande chance, portanto, de ser um granito
evoluído; e

c) indicação, com alto grau de certeza, da
existência de um veio de quartzo gigante encai­
xado no granito e detectado por estudos de foto­
grafias aéreas.

A utilização de modelo de depósito induz à
ousadia de se prospectar em regiões já pesqui­
sadas por outras companhias ou mesmo em áreas
nunca dantes consideradas como favoráveis pa­
ra o tipo de mineralização ensejado. Dentro desse
contexto, o modelo de exploração é uma forma
de otimizar a exploração mineral, a qual já vem
sendo quantificada na medida em que a infor­
matização vai-se incorporando aos programas de
exploração mineral.

Entretanto, em decorrência da carência de
estatística e bancos de dados referentes aos de­

pósitos minerais, bem como do descompasso de
desenvolvimento em relação aos países do Pri­
meiro Mundo, em nações como o Brasil, a ex­
ploração mineral ainda dependerá por um bom
tempo da experiência, bom senso e cultura geo­
lógica do exploracionista envolvido.
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