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Resumo: As formagdes Corrego da Bandeira e Corrego Pereira (Grupo Conselheiro Mata, Supergrupo Espinhago) possuem maior area de
distribuigdo na terminagdo periclinal do anticlinal da Serra do Cabral, localizado na porgdo noroeste da mesma. O mapeamento geoldgico
1:20.000 desta regido, aliado a levantamento de um perfil de detalhe, ndo sé atende aos requisitos de classificagdo taxonémica de
unidades estratigréaficas segundo a area de ocorréncia, como também coloca em evidéncia dados importantes para a reconstrugdo
paleotectdnica da Bacia Espinhago e composicdo das areas-fonte. A Formagdo Corrego da Bandeira teria sido depositada em um ambiente
marinho plataformal de baixa energia, principalmente na porgdo SW, localmente com por¢des mais rasas (sujeitas a agdo de ondas de
tempestades), com pulsos de sedimentos mais grossos na regido N. Esta porgdo estaria sujeita a climas aridos e contaria com a exposicdo,
intemperismo e transporte de uma porgdo aflorante do embasamento cristalino, fornecendo feldspato e monazita como material detritico.
Uma plataforma carbonatica proximal também seria criada e retrabalhada, fornecendo sedimentos de mesma natureza.Um ciclo regressivo
tornaria a bacia mais rasa, iniciando a deposigdo dos arenitos da Formagdo Cérrego Pereira. A deposigdo teria ocorrido num ambiente
marinho raso a litoraneo, de energia mais alta, com fluxo de sedimentos para NE e N, a partir de um alto local a N. Uma fonte reciclada, ou
vdrias fontes atuando em conjunto sdo reconhecidas durante os processos de sedimentagdo da Formagdo Corrego Pereira.

Palavras-chave: Serra do Cabral, Proveniéncia sedimentar, Supergrupo Espinhaco.

Abstract: CORREGO DA BANDEIRA AND CORREGO PEREIRA FORMATIONS, CONSELHEIRO MATA GROUP, ESPINHACO SUPERGROUP, IN THE
NORTHWEST PORTION OF SERRA DO CABRAL, MG: DEFINITION OF TYPE CROSS SECTIONS AND CONTRIBUTION TO THE SEDIMENTARY
PROVENANCE STUDIES - The Cérrego da Bandeira and Cérrego Pereira formations (Conselheiro Mata Group, Espinhago Supergroup) have
their widest range area in the Cabrals Hill periclinal end, located in the same area northwest portion. The geological mapping 1:20.000 of
this region, combined to detailed section survey of these formations, not just fills the taxonomic stratigraphic unit classification
requirements according to the occurrence area, as also put in evidence important data to the Espinhago Basin paleotectonic reconstruction
and the sediments area provenance. The Cdrrego da Bandeira Formation would have been deposited in a low energy shelf marine
environment, mostly in SW portion, locally with shallower regions (subject to wave and storm actions) with coarser sediment pulses in the
north region. This portion would be subjected to arid climate having exposition, weathering and transport of the crystalline basement,
providing feldspar and monazite as detrital material. A proximal carbonatic shelf would also be created and reworked, providing sediments
of the same nature. A regressive cicle makes the basin shallower, starting the Cérrego Pereira sandstone deposition. This deposition would
take place in a coastal to shallow marine environment, with lower energy and sediment flow to NE and N, having a local high to the N. One
recycled source or many sources acting together are recognized during the Cérrego Pereira sedimentary processes.

Keywords: Cabral hill, Sedimentary provenance, Cérrego da Bandeira; Cérrego Pereira.

1. INTRODU(}AO sedimentos continentais do Grupo Diamantina, ao

A Serra do Cabral é uma feigdo geomorfolégica passo que as formacdes Santa Rita e Corrego dos

do centro-norte de Minas Gerais parcialmente
sustentada pelos sedimentos siliciclasticos do
Supergrupo Espinhaco que afloram dentro do Craton
Sdo Francisco, compondo parte da bacia homdnima
(Alkmim & Martins-Neto, 2001).

Os primeiros levantamentos  geoldgicos
sistematicos na Serra do Cabral foram realizados por
Viveiros & Walde (1976), correlacionando parte das
sequéncias sedimentares do Supergrupo Espinhago
nesta regido com a coluna estratigrafica estabelecida
por Pflug (1968) para a parcela meridional da
cordilheira, sendo reconhecidas as formagdes Galho
do Miguel, Santa Rita e Cdrrego dos Borges. A
Formagdo Galho do Miguel corresponderia aos

Borges seriam os representantes da sedimentacdo
marinha que caracteriza o Grupo Conselheiro Mata
de Dossin et al. (1990). Souza Filho (1995) amplia a
estratigrafia do Supergrupo Espinhaco para esta
regidao, reconhecendo no flanco oeste da Serra do
Cabral as formagdes Cérrego da Bandeira e Corrego
Pereira. Esta proposta pode ser confirmada através
de mapeamentos geoldgicos recentes realizados na
porcdo noroeste da Serra do Cabral (Leite, 2010;
Lopes, 2012).

Levando-se em consideragdo a distribuicdo e a
continuidade das exposi¢cdes rochosas, assim como o
elevado grau de preservagdo das estruturas
sedimentares, a porgdo noroeste da Serra do Cabral
é aqui considerada como drea-chave para
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levantamentos de natureza sedimentar e
estratigrafica no Supergrupo Espinhaco.

Objetiva-se  neste trabalho formalizar a
ocorréncia das formagdes Corrego da Bandeira e
Corrego Pereira na porgdo noroeste da Serra do
Cabral. A formalizagdo destas unidades na referida
area faz-se necessaria frente aos critérios requeridos
pelo  Cdédigo Brasileiro de  Nomenclatura
Estratigrafica (Petri et al.,1986) e pelo Guia
Estratigrafico Internacional (Salvador, 1994), que
exigem, dentre outros atributos, i) a distribuicdo em
mapa de um corpo preferencialmente continuo, ii) a
definicdo da segdo que o melhor caracteriza (segdo-
tipo), iii) quando possivel, a caracterizacdo dos
aspectos genéticos. Para este ultimo, foram
utilizadas técnicas combinadas de estratigrafia e
sedimentologia aliadas a estudos de
catodoluminescéncia realizados em sec¢Ges delgadas.
A integracdo destes dados pode fornecer
importantes informagdes sobre a paleotect6nica da
bacia e composicdo das areas-fonte.

2. METODOLOGIA

Numa primeira etapa foi realizado o
mapeamento geoldgico nas escalas 1:100.000 e
1:20.000 na porgao meridional do Sinclinal de
Covancas, regido limitrofe entre as serras do Cabral
e da Agua Fria, onde foi possivel cartografar a
ocorréncia das formagdes Corrego da Bandeira e
Coérrego Pereira (Leite, 2010; Lopes, 2012),
ratificando a proposta estratigrafica de Souza Filho
(1995). De posse destes dados, foi realizado o
levantamento estratigrafico e sedimentoldgico de
detalhe (1:2.000) ao longo do Cdrrego Buriti Grande,
na porgdo noroeste da Serra do Cabral. Justifica-se a
escolha deste perfil para a caracterizagdo da segdo-
tipo das formagdes Corrego da Bandeira e Cdrrego
Pereira pela i) distribuicdo e continuidade das
exposicdes rochosas, ii) preservacdo das estruturas
sedimentares e iii) pelo fato de as duas formagdes
estarem claramente balizadas por seus contatos de
base e de topo. A Formagdo Corrego dos Borges, do
Supergrupo Espinhaco, constitui o marcador
estratigrafico de base. Por sua vez, a Formacdo
Corrego Pereira é recoberta ora pela Formagdo
Jequitai ora pelos sedimentos pelito-carbonatados
da Formacdo Serra de Santa Helena, Grupo Bambui.
Os levantamentos de detalhe foram apoiados por
uma imagem geocover do satélite LANDSAT-TM e
ETM, na composicdo da banda 7 (R7G4B2), com
resolucdo espacial de 14,25m.

Foram coletadas amostras representativas das
formagbes Cérrego da Bandeira e Corrego Pereira
em toda a porg¢do ocidental da Serra do Cabral. A
partir destas, foram confeccionadas |aminas
delgadas e polidas para estudos petrograficos

convencionais e de catodoluminescéncia (CL),
respectivamente.

As andlises de CL foram realizadas no Instituto de
Mineralogia de Freiberg — Alemanha. De acordo com
Gotze (2002), a técnica de CL pode ser utilizada para
detectar e distinguir diferentes minerais ou geragées
de minerais por meio de coloragBes caracteristicas
emitidas durante a analise. Uma outra aplicabilidade
do método diz respeito ao estudo de proveniéncia
de quartzo detritico (Richter et al., 2003), que se
aplica perfeitamente as amostras estudadas (Tabela
1).

Tabela 1 - Correlagdo entre catodoluminescéncia e interpretagbes
genéticas para diversos minerais, compilado de Gétze & Zimmerle
2000 in Richter et al. 2003; Boggs & Krinsley 2006; Gétze et al.
2002; e G6tze 2012 comunicagdo verbal).

CATODOLUMINESCENCIA INTERPRETACAO

Quartzo de rochas pluténicas

Azul fraca -
ou metamérficas de alto grau

Vermelho-violeta e azul Quartzo de rochas vulcanicas

Quartzo de rochas

Marrom fraca e L
metamorficas regionais

Verde mudando para azul- -
P Quartzo de rochas plutbnicas

violeta rapidamente (graniticas)

Quartzo autigénico ou de
rochas metamorficas de baixo a
médio grau

Sem ou muito fraca

Quartzo hidrotermal ou de

Verde ou azul transiente e
rochas pegmatiticas

Azul forte Feldspato potassico

Verde forte Plagioclasio

Amarelo forte

Apatita ou zircdo

Azul forte zircdo
Amarela-laranja forte Calcita
Laranja-vermelha forte Dolomita

Azul escura intermediaria

Caolinita, dikita, nacrita, ou
pirofilita

Sem Serpentina, talco ou ilita

As laminas delgadas polidas foram metalizadas
com uma pelicula de carbono para serem analisadas
por um microscopio de CL a quente (“hot cathode”)
HC1-LM (Neuser et al., 1995). O sistema foi operado
com aceleragdo de voltagem a 14kV e corrente de
0,2mA (densidade de corrente de aproximadamente
IOuA/mmz). Imagens de CL foram capturadas ao
vivo durante a operagdo usando uma video-camera
digital peltier “cooled” (KAPPA 961-1138 CF 20 DXC).
Espectros de CL em comprimentos de onda no
alcance de 380 a 1000nm foram gravados com um
espectrografico Acton Research SP-2356 digital
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triple-grating, com um detector Princeton Spec-10
CCD que foi acoplado ao microscdpio de CL por uma
guia de fibra de silica-vidro (Gotze & Kempe, 2008).
Os espectros de CL foram medidos sobre condigGes
padronizadas (calibragdo de comprimento de onda
por lampada Hg-halogénio, didmetro do spot de
cerca de 30um, tempo de medigcdo de 1s) (Neuser et
al., 1995).

3. ARCABOUGO GEOTECTONICO REGIONAL

O Criaton do Sdo Francisco (Almeida 1977,
Alkmim et al. 1993 e Alkmim 2004) é um segmento
crustal que compGe parte do Escudo Atlantico,
localizado na porgdo centro-leste da Plataforma Sul-
Americana. As faixas de dobramento adjacentes a
este craton representam o registro das colisdes do
ciclo Brasiliano.

A Bacia do S3do Francisco registra toda a
sedimentacdo que ocorreu no interior do craton
homdnimo em pelo menos quatro estagios distintos
no tempo geoldgico posterior a 1,8 Ga (Alkmim &
Martins-Neto, 2001). Os limites desta bacia
coincidem em sua maioria com os limites do Craton
do Sdo Francisco, somente no extremo sul e a
nordeste isto nao ocorre. Os limites coincidentes
estdo junto as faixas de dobramentos Aracuai, a
leste, Brasilia, a oeste, e Rio Preto, a norte (Alkmim
et al., 1993).

A regido aqui abordada esta localizada na porgdo
centro-leste da Bacia do S3o Francisco, proxima ao
contato com o Orégeno Araguai (Figura 1). Nesta
regido estdo expostos os sedimentos que compdem
parte dos supergrupos Espinhaco e Sdo Francisco,
assim como o Grupo Areado. Dado o assunto de
interesse deste trabalho, so serdo caracterizados as
unidades proterozdicas desta regido — supergrupos
Espinhaco e Sdo Francisco.

3.1. Supergrupo Espinhago

O Serra do Espinhago estende-se desde a regido
central de Minas Gerais até a Bahia com
aproximadamente 1200km de extensdo N-S ao longo
do meridiano 44°W (Eschwege, 1822 in Renger
2005).

De todos os segmentos da cordilheira, a Serra do
Espinhago Meridional constitui o principal alvo dos
estudos sedimentologicos, estratigraficos,
estruturais e econémicos publicados até o presente
(Renger, 1979; Renger & Knauer, 1995; Knauer,
2007). Grande parte deste interesse foi motivado
inicialmente pela descoberta de diamantes
associados aos metaconglomerados da Formacgao
Sopa-Brumadinho no século XVIII.

Aos trabalhos pioneiros de Eschwege (1822)
seguiram-se inUmeras contribuicdes para o esbogo
estratigrafico desta parcela da serra (e.g. Derby,

1906; Moraes et al., 1937), culminando com as obras
de Pflug (1965, 1968), reconhecendo, da base para o
topo, as formagdes Sdo Jodo da Chapada, Sopa
Brumadinho, Galho do Miguel, Santa Rita, Cérrego
dos Borges, Corrego da Bandeira, Cérrego Pereira e
Rio Pardo Grande. Posteriormente, Dossin et al.
(1990) dividiram o Supergrupo Espinhagco em dois
grupos: i) Grupo Diamantina, composto pelas
formagdes S3o Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho e
Galho do Miguel e ii) Grupo Conselheiro Mata
composto pelas formagGes Santa Rita, Corrego dos
Borges, Corrego da Bandeira, Corrego Pereira e Rio
Pardo Grande.

_. Coberturas fancroadicss

Granitogéaese
brastliana

Sedimenton sin
T wrogkulons

Sedimenton proteroroloy
de cobertura cratonica

- Grupo Macatbas

N v Supergrupo Esplnbago

| Fmbasamento
(*1L.8Ga)

Figura 1- Localizagdo da drea de estudo em relagdo ao Crdaton do
Sdo Francisco e a Faixa Araguai. MC=Montes Claros,
D=Diamantina e S=Salinas.

Viveiros & Walde (1976) realizaram os primeiros
levantamentos geoldgicos sistematicos na Serra do
Cabral, correlacionando as seqiiéncias sedimentares
desta com as da Serra Mineira, sendo reconhecidas
para o Supergrupo Espinhacgo as formagdes Galho do
Miguel, Corrego dos Borges e Santa Rita.

Souza Filho (1995), realizando trabalho de cunho
estrutural, reconhece, no flanco oeste da Serra do
Cabral, as formagOes Corrego da Bandeira e Corrego
Pereira, ampliando a estratigrafia do Supergrupo
Espinhago para esta regido. Segundo este autor, a
ocorréncia do Supergrupo Espinhaco nesta regido é
entendida como a expressdao do preenchimento de
uma calha intracraténica de direcdo ESE-WNW em
tempos pré-cambrianos.

Dupont (1996) atribui a sucessdo ritmica que
caracteriza o Grupo Conselheiro Mata na regido da
Serra do Cabral a ciclos transgressivos e regressivos
relacionados a evolugdo mecanica da bacia
Espinhaco neste periodo.
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3.2. Supergrupo Sao Francisco

Sob a designagao de Supergrupo S3o Francisco
(Pflug & Renger, 1973) sdo reunidas seqléncias
deposicionais do Proterozoico Superior: a Formagdo
Jequitai e os grupos Macaubas e Bambui em Minas
Gerais, a Formagdo Bebedouro e o Grupo Una, na
Bahia (Knauer, 1999).

A unidade recobre quase todo o segmento
centro-sul do crdton homdénimo, ocorrendo também
na regido da Chapada Diamantina. As unidades
estratigradficas que compdem este supergrupo
distribuem-se como coberturas sedimentares sobre
o craton (Formagdo Jequitai, e parte do Grupo
Bambui, em Minas Gerais Bahia e Goias e Formagao
Bebedouro e Grupo Una, na Chapada Diamantina),
ou como metassedimentos na Faixa de
Dobramentos Araguai (Grupo Macaubas e parte do
Grupo Bambui em Minas Gerais).

As formacgdes Jequitai e Bebedouro e o Grupo
Macaubas sdo constituidos basicamente por (meta)
diamactitos e arenitos, cujos processos de deposi¢ao
foram influenciados, pelo menos, em parte, por
processos glaciais (e.g. Karfunkel & Hoppe, 1988;
Noce et al., 1993; Uhlein et al. 2004).

O Grupo Bambui de Schéll (1976) abarca grande
parte das rochas peliticas e carbonaticas aflorantes
na bacia do Rio S3o Francisco que foram
originalmente designadas como “Série Sdo
Francisco” por Derby (1878). Alkmim & Martins-
Neto (2001), aprimorando propostas estratigraficas
anteriores (e.g. Branco & Costa, 1961; Scholl, 1976;
Dardenne, 1978), reconhecem para o Grupo Bambui,
da base para o topo, as formagdes Carrancas
(conglomerados e arenitos), Sete Lagoas (carbonatos
e pelitos), Sambura (conglomerados), Serra de Santa
Helena (pelitos), Lagoa do Jacaré (carbonatos e
pelitos), Serra da Saudade (pelitos) e Trés Marias
(arenitos  arcoseanos). Estas unidades sdo
interpretadas como produto da sedimentagdo em
ambiente marinho plataformal sob condicGes
tectbnicas passivas ou ativas (Alkmim & Martins-
Neto et al. 2001).

3.3. Geologia estrutural

Alkmim et al. (1993, 1996) dividem a Bacia do
Sdo Francisco em trés compartimentos estruturais: i)
compartimento oeste (W), que corresponde ao
cinturdo de antepais das faixas Brasilia e Rio Preto;
ii) compartimento central (C), no qual as rochas
encontram-se indeformadas; e iii) compartimento
leste (E), que representa o cinturdo de antepais da
Faixa Araguai. Os compartimentos condizem com a
deformacdo sofrida pelas rochas pré-cambrianas da
bacia, onde, nos compartimentos periféricos, os
sedimentos do Grupo Bambui compdem dois
cinturGes epidérmicos de antepais, de vergéncias

opostas. A regido ocupada pela Serra do Cabral est3,
em quase sua totalidade, no compartimento leste de
Alkmim et al. (1993, 1996).

Os aspectos relacionados da geologia estrutural
da area foram investigados com maior detalhe por
Souza Filho (1995). Segundo este autor a
estruturacdo da regido é constituida por amplas
culminagdes antiformais e depressdes sinformais
desenvolvidas nas rochas que compdem os
supergrupos Espinhaco e S3o Francisco, com formas
abertas e cbnicas, exibindo vergéncia para oeste. As
charneiras das dobras apresentam duplo caimento
em torno das dire¢des N15E e S15W, com desvios
para NNW e SSE.

Hercos et al. (2008), baseando-se na integragdo
entre dados de campo e de uma seg¢do sismica (240-
RL-300) de diregdo NW-SE, que termina nos
arredores da Serra da Agua Fria, apéndice continuo
da porgdo oeste da Serra do Cabral, reconhecem
trés diferentes estilos estruturais para a Bacia do Sao
Francisco. Estes dominios estruturais, designados de
Oriental, Central e Ocidental, sdo relacionados a um
compartimento tectdénico maior, denominado
Saliéncia de Pirapora, onde o embasamento foi
envolvido na deformacdo das rochas da cobertura
cratOnica (tectonica thickskinned). O encurtamento
total da area, atribuido ao ciclo Brasiliano (500—
700Ma), foi acomodado por dois mecanismos:
inversdo de falhas normais em resposta ao
soerguimento regional do embasamento, e
dobramentos na cobertura amplificados por
esforgos horizontais.

4. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A GEOLOGIA DA
PORCAO MERIDIONAL DO SINCLINAL DE
COVANCAS, REGIAO LIMITROFE ENTRE AS SERRAS
DO CABRAL E DA AGUA FRIA

O grande contraste litoldgico entre o Supergrupo
Espinhago e o Supergrupo Sdo Francisco na area de
interesse faz com que dois compartimentos
geomorfoldgicos bastante distintos sejam
reconhecidos (Figura 2).

O primeiro é marcado por chapadas e escarpas
que formam a prépria Serra do Cabral e a Serra da
Agua Fria, estendendo-se se por aproximadamente
170km segundo o meridiano, com altitudes médias
da ordem de 1000m e atingindo maximo em 1345m.
Este dominio é caracterizado pelo relevo recortado e
pelas chapadas formadas no topo das serras, em
torno da cota de 900m. O Supergrupo Espinhaco
aflora nas por¢bes mais elevadas do terreno, seja
como um conjunto de cristas de diregdo N-S que
conformam a terminagdo da Serra do Cabral
propriamente dita, seja no altiplano que caracteriza
o platé do dominio serrano, onde estdo situadas as
maiores altitudes. Os litotipos que compdem o
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Supergrupo Espinhagco sdo bem marcados por seus
contrastes texturais, em aerofotos e imagens de
satélite.

O segundo compartimento é dominado por
relevo dissecado, formando grandes dreas
rebaixadas nas dreas de ocorréncia dos sedimentos
pelito-carbondticos do Grupo Bambui. Neste

dominio predomina o relevo suave e ondulado, com
variagdo de cotas em torno de 550 a 700m (Figura
2).

Figura 2 - Compartimentagdo geomorfoldgica da regiéo da Serra
do Cabral com destaque para a regiéo de estudo em foto de
orientagéo NW-SE. Legenda: S.C. = Serra do Cabral; S.A.= Serra da
Agua Fria; linha branca tracejada = limite entre os dominios.

Através do mapeamento geoldgico desta area
(Figura 3), as unidades litoestratigraficas atribuidas
ao Supergrupo Espinhaco neste trabalho foram
consideradas equivalentes a parte do Grupo
Conselheiro Mata de Dossin et al. (1990) - formagdes
Corrego dos Borges, Cérrego da Bandeira e Corrego
Pereira. Para o Supergrupo S3do Francisco foram
reconhecidas as formacgdes Jequitai — equivalente
craténico do Grupo Macaubas, e Serra de Santa
Helena, pertencente ao Grupo Bambui. Todo o
conjunto é recoberto discordantemente pela
Formagdo Abaeté, do Grupo Areado.

O metamorfismo das rochas proterozdicas dos
supergrupos Espinhaco e Sdo Francisco situa-se na
facies xisto verde baixo ao anquimetamorfismo
(Souza Filho, 1995; Leite, 2010). Desta forma,
utilizar-se-4 a  nomenclatura  para  rochas
sedimentares em  substituicdo aos termos
metamorficos, uma vez que as texturas e estruturas
sedimentares originais encontram-se bem
preservadas.

A Formacdo Cdrrego dos Borges aflora na regido
periclinal da grande culminagdo antiformal da Serra
do Cabral. A espessura desta formagio ¢é

indeterminada, devido a auséncia de seu contato
basal. Estima-se uma espessura minima da ordem de
420m. Em imagem LANDSAT-TM os arenitos da
Formagdo Cérrego dos Borges sdo bem evidenciados
pelo contraste de resisténcia com as unidades
peliticas que o circundam, onde se sobressai. A
Formagdo Cérrego dos Borges é caracterizada por
arenitos médios, com laminas de areia grossa de
espessura centimétrica (Figura 4A). As estruturas
sedimentares presentes sdo estratificagdes cruzadas
cujos sets variam de 15 a 50cm e base tangencial,
estratificagdes plano-paralelas com estratos de
50cm, estratificagdes cruzadas do tipo espinha-de-
peixe (Figura 4B) e marcas onduladas assimétricas e
simétricas com comprimento de onda variando
entre 3 e 5cm.
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Figura 3 - Mapa litolégico simplificado (1:20.000) do Sinclinal de
Covancas.

A Formagdo Corrego da Bandeira possui
ocorréncia restrita a por¢dao NW da area. O contato
basal com a Formagdo Cérrego dos Borges é
concordante e gradacional, e a espessura maxima é
de aproximadamente 200m. E caracterizada por
uma sequéncia ritmica com siltitos em meio a
arenitos finos, com intercalagGes lenticulares de
carbonatos de até 1,0m de espessura na porgao sul
da drea (Lopes, 2012). Os siltitos assumem
coloragdes que vao do amarelo claro ao vermelho,
quando alterados (Figura 4C). Podem ser
identificados junto as laminas de areia, micas
detriticas e oxidos dispersos. Os arenitos sdo finos,
brancos e puros, ao passo que o0s arenitos de
coloragdo acinzentada sdo ricos em Oxidos e micas
detriticas. Estratificacdo e laminagdo plano paralelas
sdo as estruturas sedimentares mais comuns.
Marcas onduladas assimétricas, paralelas e sinuosas,
e estratificacGes cruzadas tangenciais e hummocky
também s3o encontradas, principalmente nos
estratos mais arenosos.
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(n=31, max=3)

F (n=145, max=15)

Figura 4 - A) Arenitos médios laminados (Formagdo Corrego dos Borges); B) Estratificagdo cruzada espinha de peixe (Formagdo Corrego dos
Borges); C) Siltitos laminados (Formagdo Corrego da Bandeira); D) Diagrama de rosetas com vetores de paleocorrentes (Formagdo Corrego
da Bandeira); E) Arenito com estratificagdo tangencial (Formagéo Corrego Pereira); F) Diagrama de rosetas com vetores de paleocorrentes
(Formagdo Cérrego Pereira); G) Diamictito com seixos e blocos (Formagdo Jequitai); H) Lente carbondtica (Formagdo Serra de Santa
Helena).
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Os vetores gerais de paleocorrente para a
Formagdo Cérrego da Bandeira apresentam padrao
bipolar, orientado aproximadamente na direcdo N-S,
com pequenas dispersdes proximas a direcdo E-W
(Figura 4D).

A Formagdo Corrego Pereira também se restringe
a porgdo noroeste desta area. Seu contato inferior
se dd de forma gradacional. Esta unidade é
caracterizada por um pacote aproximadamente
homogéneo de arenitos finos, com estrutura
predominantemente maci¢ca, formando grandes
bancos arenosos de espessura métrica. Os graos sao
arredondados e de alta esfericidade, sendo 95%
deles de quartzo, ocorrendo raros planos micaceos.
As  estruturas sedimentares principais sdo
estratificagdes cruzadas de pequeno porte com sets
cruzados com espessura variando de 15 a 20cm
(Figura 4E), com base tangencial, truncados no topo.
Também sdo observadas marcas onduladas paralelas
com cristas sinuosas e assimétricas. O vetor geral de
paleocorrente para a Formacdo Corrego Pereira
apresenta-se unipolar, com aporte de sedimentos
para NW, com dispersdes para N (Figura 4F). A
espessura maxima ndo ultrapassa os 140m.

A Formacgdo Jequitai aflora de forma descontinua
como estreitas faixas entre as formacgbes Corrego
Pereira e Serra de Santa Helena. Assenta-se sobre a
Formagdo Cdrrego Pereira em contato brusco e,
algumas vezes, erosivo. A espessura maxima ndo
pode ser determinada em virtude, principalmente,
da auséncia das relagdes de contato com a
Formagdo Serra de Santa Helena, mas, estima-se
uma espessura minima de 50m. Esta unidade é
representada por diamictitos com intercalagdes
lenticulares de arenitos finos imaturos. Quando
frescos, os diamictitos sdo cinza-esverdeados e
quando alterados, a matriz se mostra esbranquicada
ou arroxeada (Figura 4G). A matriz é geralmente
silto-arenosa, imatura. A composicdo dos clastos é
heterogénea, com predominio de quartzo, arenitos,
siltitos e carbonatos. Os clastos sdo subangulosos,
variando de seixos em sua grande maioria, a blocos
e raros matacdes.

A Formacgdo Serra de Santa Helena é a unica
unidade do Grupo Bambui na d4rea mapeada,
aflorando continuamente em toda a porgdo
setentrional. Recobre as formagdes Codrrego da
Bandeira e Jequitai por contato brusco. A espessura
desta unidade ¢é de dificil determinacdo,
principalmente devido ao manto de intemperismo
que o recobre e pela auséncia de afloramentos
continuos. Esta formagdo é constituida por um
pacote de siltitos/argilitos laminados, esverdeados a
acinzentados quando fresco, com coloragbes de
alteragdo variando do amarelado ao rosado. Quando
frescos apresentam aspecto ardosiano.

Subordinadamente ocorrem lentes carbonaticas e
camadas de arenitos finos (Figura 4H).

7

O Sinclinal de Covancas é a grande estrutura
presente na area (Figura 2). Os sedimentos do
Supergrupo Espinhaco compdem o flanco leste desta
estrutura, expondo, em seu nucleo, parte dos
sedimentos do Supergrupo Sdo Francisco. O Corrego
Buriti Grande, afluente da margem direita do
Corrego Riachdo e do Rio Jequitai, € um curso d’agua
que secciona perpendicularmente a orientagdo geral
dos planos de acamamento sedimentar das rochas
das formacgbes Coérrego da Bandeira e Corrego
Pereira na terminagdo periclinal do anticlinal da
Serra do Cabral. Esta conformagdo estrutural fez
com que o Cdrrego Buriti Grande fosse escolhido
como o local apropriado para o levantamento
estratigrafico de detalhe que melhor pode
caracterizar a segdo-tipo das formagGes Cérrego da
Bandeira e Cdrrego Pereira na porgao noroeste da
Serra do Cabral (Figura 3).

5. SECAO-TIPO, PETROGRAFIA E
CATODOLUMINESCENCIA DAS FORMAGOES
CORREGO DA BANDEIRA E CORREGO PEREIRA

5.1. Formagao Corrego da Bandeira

A coluna de detalhe ao longo do Cérrego Buriti
Grande coloca em evidéncia as principais estruturas
e variagbes texturais e composicionais desta
formagdo (Figura 5). A espessura, nesta parte da
area, atinge valores da ordem de 200m.

O contato com a Formagdo Cérrego dos Borges é
gradacional, marcado pela transicdo entre os
arenitos médios da Formacdo Cdrrego dos Borges
para arenitos impuros de granulometria fina a
média, de coloragao cinza-esbranquicada, atribuidos
a Formagdo Cérrego da Bandeira. A base do pacote é
caracterizada pela intercalagdo aproximadamente
ritmica entre arenitos finos e médios de composi¢do
variada, ora puros, ora com fragmentos de
feldspato. As principais estruturas sedimentares sao
dadas por laminagbes e estratificagbes plano-
paralelas, definindo bancos de espessura
decimétrica (Figura 5A). Localmente ocorrem
estratificagdes cruzadas, com sets cruzados da
ordem de 50cm de espessura (Figura 5B).

O pacote se mantém homogéneo no intervalo
compreendido entre 20 a 60m, apresentando
poucas variagdes  texturais, estruturais e
composicionais. A partir de 60m observa-se nova
mudan¢ca no comportamento estratigrafico da
Formagdo Corrego da Bandeira: passam a
predominar arenitos finos intercalados a pelitos,
representados principalmente por siltitos de
coloragdo acinzentada. A estas porgdes, associam-se
estratificacdo plano-paralela, ao passo que nos
intervalos marcados por arenitos finos ocorrem
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estruturas do tipo hummocky e estratificagOes
cruzadas, associadas a variagdo granulométrica local
(figuras 5C e 5D). Marcas onduladas assimétricas,
paralelas ou sinuosas, sdo observadas nos siltitos,
com comprimentos de onda variando de 2 a 5¢cm e
amplitude por volta de 1cm.
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Figura 5 - Coluna de detalhe para a Formagéo Corrego da
Bandeira levantada no Cdrrego Buriti Grande. A) arenito fino
laminado; B) estratificagdo cruzada hummocky; C e D)
acamamento ondulado com variagbes granulométricas; E) arenito
imaturo com niveis de oxidos.

O topo da Formacdo Coérrego da Bandeira é
caracterizado pelo aumento na granulometria dos
sedimentos, prevalecendo arenitos médios sobre
arenitos finos e siltitos. Os arenitos sdo
esbranquicados ou acinzentados e, em geral, bem
selecionados. Quando acinzentados sdo mais
imaturos, com micas detriticas e Oxidos,
notadamente hematita (Figura 5E). As principais
estruturas  sedimentares sdo  estratificagcdes
cruzadas, estruturas sigmoidais de pequeno porte
(da ordem de 20cm) e estruturas convolutas
associadas aos niveis de éxidos.

Em [dmina delgada nota-se imaturidade textural
e composicional das amostras, tendo a maioria pelo
menos  trés classes granulométricas, graos
subangulosos e presenca de matriz micacea.

Associam-se  aos  quartzo-arenitos micas
detriticas, fragmentos liticos, carbonatos e, em
menor proporcao, feldspatos, massas de argilo-
minerais e opacos (Figura 6A, 6B). A maioria das
amostras apresenta-se estruturada, mostrando
gradacdo e/ou laminagdo, muitas vezes deformada
ou ondulada.

A CL evidenciou também altas concentragdes de
feldspato, podendo chegar a 30% de algumas
laminas (Figura 6C). Além dos feldspatos, a CL
destaca também partes dominadas por carbonatos
(Figura 6D).

Através da catodoluminescéncia (CL) foram
identificados trés tipos diferentes de grdos de
quartzo na Formacdo Cdrrego da Bandeira, com CL
mais alta arroxeada, CL azul fraca e amarronzada
fraca, indicando proveniéncias distintas para estes
minerais (Figura 6E). Comumente sdo observados
minerais com halos amarelados (radioativos),
atingindo cerca de 2% de graos com esta
caracteristica (Figura 6E). Possivelmente sdo grdos
de monazita apontados pela alta concentragdo de
elementos terras raras (Figura 6F). ZircGes detriticos
também sdo observados por CL (Figura 6G, 6H).

5.2. FORMACAO CORREGO PEREIRA

A Formagdo Corrego Pereira faz contato normal,
gradacional, com a Formagao Cdrrego da Bandeira,
jd com as formagOes Jequitai e Serra de Santa
Helena o contato é brusco. Em imagem LANDSAT-
TM é possivel notar esta unidade pelo contraste
positivo de relevo com as unidades circundantes.

Ao exemplo da Formagao Coérrego da Bandeira, o
perfil de detalhe evidencia as principais estruturas e
variagOes texturais e composicionais desta formagao
(Figura 7). A espessura atinge valores da ordem de
120m.

A base da Formacgdo Cérrego Pereira é marcada
por arenitos médios a finos e texturalmente
maturos. A principal estrutura sedimentar é dada
por ldébulos sigmoidais amalgamados que se
intercalam a bancos mais ou menos macigos,
definindo conjuntos da ordem de 0,5 até 5m de
espessura (Figura 7A).

No perfil colunar, em torno dos 20m, observam-
se marcas onduladas levemente assimétricas, de
baixa sinuosidade (Figura 7B). Nesta porgdo
associam-se as estruturas amalgamadas, sericita e
niveis de dxidos, evidenciando o formato sigmoidal e
o carater lobulado (Figura 7C).
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Figura 6 - Fotomicrografias e espectro de catodoluminescéncia de amostras da Formagdo Cérrego da Bandeira: A) rocha pelitica com
fragmentos liticos e grdos de areia dispersos (nicdis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Ldmina CSA085); B) rocha fina laminada carbondtica
com contribui¢cdo de mica, argilominerais, opacos e feldspatos (nicdis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Lédmina CSA116); C) arcéseo com
alta concentragdo de feldspatos potdssicos (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 1s de exposi¢cdo. Ldmina CBG215); D) rocha pelito
carbondtica arcoseana laminada (grdos com alta CL avermelhada séo dolomita e gréos com alta CL azul sdo feldspatos potdssicos)
(imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 1s de exposi¢do. Ldmina CSA116); E) rocha areno pelitica com alta concentragdo de minerais
exibindo halos amarelados de CL e trés tipos diferentes de grdos de quartzo, um com CL arroxeada mais alta, um com CL azul fraca e outro
com CL muito fraca marrom (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 40s de exposi¢cdo. Ldmina CPR342); F) Espectro da catodoluminescéncia
(CL) de mineral radioativo da amostra CPR342 (14kV-0,2mA-1s); e zircGes com CL amarelada (G) (imagem de CL, aumento 10X, zoom 4X, 5s
de exposigdo. Ldmina CPR470) e azulada (H) (imagem de CL, aumento 10X, zoom 4X, 10s de exposi¢do. Ldmina CPR470).
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Da metade superior do perfil colunar até o
contato com a unidade de topo — Formacgdo Jequitai,
as principais estruturas sedimentares presentes na
Formagdo Corrego Pereira sdo estratificagdes
cruzadas (Figura 7D), laminagdo e estratificacdo
plano-paralelas (Figura 7E) e estratificacdo
hummocky. Nos planos de estratificagGes cruzadas
sdo comuns variagdes granulométricas.
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Figura 7 - Coluna de detalhe para a Formagéo Cérrego Pereira
levantada no Cérrego Buriti Grande. A) Lobos sigmoidais
amalgamados intercalados com bancos arenosos; B) marca
ondulada assimétrica; C) arenito com sericita e niveis de 6xido; D)
estratificagées cruzadas; E) laminagées plano-paralelas.

Em lamina delgada observam-se sedimentos de
alta maturidade textural, com uma classe
granulométrica amplamente predominante na
maioria das ldminas, alta maturidade composicional,
com porcentagens de quartzo acima de 96% e alta
compactagdo, destacando-se sobrecrescimento por
anquimetamorfismo e/ou diagénese e dissolugdo
dos graos de quartzo por pressdo devido a
compactacdo dos sedimentos (Figura 8A, 8B).

A homogeneizagdo da rocha por diagénese e/ou
anquimetamorfismo ndo apaga por completo as
caracteristicas de catodoluminescéncia (CL) (Gotze
2012 comunicagdo verbal) dos graos de quartzo
nesta unidade, ocorrendo graos trés tipos de graos:
com CL arroxeada mais forte, CL fraca amarronzada
e CL azul fraca, por vezes mostrando uma prévia CL
verde fraca transiente (Figura 8C, 8D, 8E, 8F).

Microfraturas preenchidas por material fino
apresentam CL marrom fraca, por vezes com halos
amarelados, possivelmente correspondendo a

solugbes hidrotermais com remobilizagdo de
elementos radioativos (Figura 8G, 8H).

6. DISCUSSOES

Em escala global, os mecanismos que controlam
a formacgdo e a evolugdo de bacias intracraténicas,
em especial, ainda sdo obscuros, envolvendo
grandes periodos de erosdo ou nao-deposi¢do, por
vezes mais largos que os periodos de sedimentagao
(Catuneanu et al. 2005). Della Favera (2001)
estabelece para este tipo de bacia um tempo de
acumula¢do registrado de apenas 10% do tempo
total, enquanto que para outras bacias o tempo
registrado constitui 50% ou mais do tempo total.

O Supergrupo Espinhago remonta a uma bacia
intracratonica pré-cambriana, sendo muito antiga
(aproximadamente 1,8 Ga) e muito extensa dos
pontos de vista geografico (aproximadamente 1.200
km de extensdo no sentido N-S) e temporal,
apresentando ciclos de preenchimentos
descontinuos por aproximadamente 800 Ma,
(Danderfer & Dardenne, 2002; Martins-Neto, 2007;

Danderfer et al. 2009, Chemale et al. 2012).

Martins-Neto (2007) classifica a Bacia Espinhago
como uma bacia intracraténica abortada com as
Cabral
representando as fases transicional (Fm. Galho do

unidades presentes na Serra do
Miguel), com baixas taxas de subsidéncia e
suprimento sedimentar constante, e flexural (Grupo
Conselheiro Mata), com altas taxas de subsidéncia e
suprimento sedimentar constante.

O mapeamento geoldgico da por¢do noroeste da
Serra do Cabral, aliado ao perfil de detalhe
levantado ao longo do Cérrego Buriti Grande para as
formagGes Corrego da Bandeira e Corrego Pereira,
ndo so6 atende aos requisitos de classificagdo
taxondmica de unidades estratigraficas exigidos pelo
Codigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica
(Petri et al.,1986) e pelo Guia Estratigréfico
Internacional (Salvador, 1994), como também coloca
em evidéncia dados importantes para a
reconstrucdo paleotecténica da Bacia Espinhago e

composicdo das areas-fonte.

A comunhdo entre os dados de campo, analiticos
e aqueles disponiveis na literatura geoldgica permite
tecer algumas consideragdes sobre a evolucdo
tectono-sedimentar do Supergrupo Espinhaco no
tempo da sedimenta¢do das formagGes Corrego da
Bandeira e Cdrrego Pereira nesta regido.
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Figura 8 - Fotomicrografias de amostras da Formagéo Cdrrego Pereira: arenito altamente compacto com fragmento litico composto por
quartzo e opacos (A - nicdis cruzados e B - nicéis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Ldmina CL144); arenito com grdos de quartzo de dois
tipos e fragmentos liticos (C - imagem de CL, 40s de exposi¢cdo e D — nicdis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Ldmina CL144); E) arenito com
trés tipos de gréos de quartzo, matriz e grdos mostrando halo de CL amarelada, grdos de material fino mostrando CL azulada brilhante e
homogeneizagdo da CL dos grdos de quartzo na borda de fraturas preenchidas por opacos (E - imagem de CL, 20s de exposi¢do e F — nicéis
paralelos, aumento 4X, zoom 4X, Ldmina CBG042); G) arenito com fratura preenchida por opacos com halo de CL amarelada, gréos de
quartzo mostrando CL homogeneizada e grdo com CL marrom fraca e inclusées com alta CL vermelha (G - imagem de CL, 20s de exposigéo e
H — nicdis paralelos, aumento 4X, zoom 4X,. Limina CBG042).
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Corroborando os dados de Pflug (1968), Dossin
et al. (1990), Dupont (1996) e Martins-Neto (2007),
dentre outros, a deposicao da Formagdo Cérrego da
Bandeira provavelmente se deu num ambiente
marinho plataformal abaixo da linha de ondas de
bom tempo e parcialmente acima do nivel das ondas
de tempestade, sugerido por ocorréncias locais de
estratificagdes cruzadas hummocky. A presenga
comum de lentes arenosas em meio aos pelitos
indica pulsos esporadicos de maior energia, com
entrada de sedimentos mais grossos no sistema.
Pela primeira vez, contudo, sdo reconhecidos
sedimentos carbonaticos para esta unidade,
registros de ambiente marinho raso durante
periodos de baixo aporte de terrigenos.

A atuagdo de uma tectbnica de blocos ativa é
também  sugerida pelas composi¢des  dos
constituintes detriticos dos sedimentos da Formacao
Corrego da Bandeira, que indicam diferentes areas-
fonte. De acordo com os dados petrograficos e das
caracteristicas genéticas atribuidas aos espectros de
CL (Richter et al., 2003), quatro sdo as possiveis
fontes dos graos de quartzo que compdem parte da
unidade: i) de origem sedimentar (quartzo
policristalino com contatos pontuais a concavo
convexos); ii) de origem pluténica ou metamorfica
de alto grau (CL azul fraca); iii) vulcanica (CL
vermelha violeta ou azul ou com formato estreito
pontiagudo); e iv) metamodrfico de médio a baixo
grau (nodulos policristalinos de quartzo com
subgrdaos mostrando contatos suturados a poligonais
ou CL marrom fraca ou azul).

A Formacdo Cérrego da Bandeira apresenta uma
marcante ocorréncia de feldspatos potdssicos
angulosos, assim como de monazitas associadas a
elementos radioativos, indicando o envolvimento de
fontes graniticas de alto potdssio proximais durante
os processos de sedimentacdo. A presenga de
zircoes com espectros distintos de
catodoluminescéncias apontam para atuagdo de
fonte mista ou de pelo menos duas fontes
diferentes.

As ocorréncias de calcilutitos e margas na regido
norte da drea de estudo evidenciariam porgdes mais
rasas da bacia neste intervalo.

As paleocorrentes desta unidade indicam um
transporte sedimentar disperso, com um ligeiro
destaque para a diregdo NW. A variacdo de facies
mostra um aprofundamento da ldmina d’agua para
SW com a presenca de fdcies mais arenosas e
carbonaticas na parte N e das facies menos arenosas
a SW (Lopes, 2013).

A  Formagdo Codrrego Pereira teria sido
depositada num ambiente marinho, evidenciada
através do espesso pacote de arenitos finos e
maturos texturalmente, com estratificacdes plano

paralelas e cruzadas tangenciais e tabulares de
pequeno a médio porte, localmente com
acamamento ondulado, estratificagdo cruzada do
tipo “espinha-de-peixe” e bancos arenosos
interpretados como barras de plataforma. Estes
dados estdo em acordo com as propostas de Pflug
(1968), Dossin et al. (1990), Dupont (1996) e
Martins-Neto (2007), dentre outras.

Os sedimentos, bem selecionados do ponto de
vista composicional e com elevado grau de
arredondamento e esfericidade, indicam grande
transporte e/ou reciclagem para os sedimentos da
Formagdo Corrego Pereira (segundo Remus et al.,
2008). Esta afirmacdo é corroborada pela CL dos
graos de quartzo desta unidade, com distribuicdo e
caracteristicas similares as descritas acima para a
Formagdo Coérrego da Bandeira (i.e., de origem
sedimentar, plutdnica, vulcanica e metamorfica de
médio a baixo grau). Assim como na Formacgdo
Corrego da Bandeira, nesta unidade também ha a
presenca de fluidos radioativos (indicados pelos
halos amarelados de CL) na por¢gdo N da area,
possivelmente indicando proximidade do
embasamento na regido.

As paleocorrentes desta unidade indicam
transporte sedimentar para NW e N, como nas
unidades anteriores apontando fontes a SE.

A auséncia de ruditos e discordancias de
qualquer natureza na area de estudo sugerem a
auséncia de grandes desniveis durante a
sedimentagdo marinha atribuida as formagdes
Corrego da Bandeira e Cérrego Pereira, mas com um
substrato irregular e parcialmente ativo. Este fato
sugere que pelo menos a por¢dao noroeste da Serra
do Cabral tenha atuado como um dos depocentros
da Bacia Espinhago durante sua sedimentagdo no
interior do Craton Sao Francisco.

A composicdo geral dos sedimentos arenosos
analisados é de areias quartzosas, com altas razGes
quartzo monocristalino/quartzo policristalino e
feldspato potdassico/plagioclasio, ou localmente
quartzo-feldspaticas pobres em quartzo
policristalino e fragmentos liticos. Tais assinaturas,
segundo Dickinson (1985 in Remus et al. 2008),
sugerem proveniéncia de craton estavel e
embasamento soerguido, respectivamente.

Os dados deste trabalho corroboram com uma
estruturacdo do embasamento em hosrts e grabens,
colocando em evidéncia a participacdo de altos
estruturais a NE e SW da bacia. Possivelmente os
altos estruturais de Sete Lagoas e Pirapora ja
deveriam atuar como fei¢Ges positivas nesta época,
conforme ja apontado por Souza Filho (1995),
Alkmim & Martins-Neto (2001) e Hercos et al.
(2008), delineando a calha de deposicdo do
Supergrupo Espinhaco na Serra do Cabral com
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paleodeclive para NW. A compartimentagdo do
embasamento em hosts e grabens favorece a ideia
de basculamento de blocos e mudangas de fluxos
sedimentares durante a deposi¢do de parte da bacia
Espinhaco.

7. CONCLUSOES

A deposicdo da Formagdo Corrego da Bandeira
marca um evento de transgressio na bacia
Espinhagco, com aumento da lamina d’dgua e
deposicdao abaixo da influéncia das ondas de bom
tempo. Esta unidade seria depositada em um
ambiente marinho plataformal de baixa energia,
principalmente na porgdo SW, localmente com
por¢cdes mais rasas (sujeitas a a¢do de ondas de
tempestades) com pulsos de sedimentos mais
grossos a N. Esta porgdo estaria sujeita a climas
aridos e contaria com a exposi¢do, intemperismo e
transporte de sedimentos de uma porg¢do aflorante
do embasamento cristalino, fornecendo feldspatos e
monazitas como material detritico. Uma porg¢do mais
rasa da bacia com baixo aporte de terrigenos teria
prevalecido na porgdo norte, onde foram
depositados e retrabalhados sedimentos
carbonaticos.

Um ciclo regressivo torna a bacia mais rasa,
iniciando a deposicdo dos arenitos da Formacgdo
Corrego Pereira. A deposi¢do teria ocorrido num
ambiente marinho raso a litoraneo, de energia mais
baixa, com fluxo de sedimentos para NE e N,
havendo um alto local a N.

As fontes, caracterizadas pela textura e
composicdo dos constituintes sedimentares das
formagdes Corrego da Bandeira e Cdrrego Pereira,
assim como pelo padrdo de paleocorrente e
catodoluminescéncia, seriam de pelo menos dois
tipos: i) uma fonte plutdnica proximal, de alto
potassio, atuando principalmente durante a
deposicdo da Formacgdo Corrego da Bandeira e ii)
uma fonte reciclada, ou varias fontes atuando em
conjunto durante a sedimenta¢cdo da Formagao
Corrego Pereira.
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