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			RESUMO

			O norte do Distrito Federal (DF) inclui uma expressiva sucessão de rochas carbonáticas de posicionamento estratigráfico divergente, tendo sido incluídos tanto no Grupo Bambuí como no Grupo Paranoá. Neste trabalho, os carbonatos do Grupo Paranoá foram individualizados e separados daqueles da Formação Sete Lagoas do Grupo Bambuí. O primeiro é composto de uma unidade siliciclástica formada predominantemente por intercalações rítmicas de siltitos e arenitos sobreposta por rochas pelito-carbonáticas, com lentes de calcários dolomíticos, onde é possível observar o estromatólito Conophyton metulum Kirichenko. A Formação Sete Lagoas do Grupo Bambuí recobre de forma discordante as rochas do Grupo Paranoá e foi subdividida em duas sucessões estratigráficas distintas. A Sucessão 1 da Formação Sete Lagoas inclui três unidades litoestratigráficas distintas: (i) a unidade basal começa por um dolarenito cinza, sobreposto por uma sucessão rítmica de calcilutitos/calcarenitos arroxeados com argilas não carbonáticas, (ii) na unidade intermediária, predominam calcarenitos puros sucedidos pela (iii) unidade de dolomitos. Uma superfície erosiva marcada por níveis de brecha limita a Sucessão 2, que começa com 1–2 metros de siltitos seguidos por calcarenitos com camadas de argilosas crescentes em direção ao topo. O norte do DF está na zona externa da Faixa Brasília, onde foram identificadas duas fases de deformações, perpendiculares entre si, orientadas com direções grosseiramente NS e EW. 

			Palavras-chave: Faixa Brasília; Contato Grupos Paranoá e Bambuí; Formação Sete Lagoas.

			ABSTRACT

			Distrito Federal’s north area shows an expressive succession of carbonate rocks with divergent stratigraphic position and has already been included in Bambuí or Paranoá groups. In this work, the carbonates of the Paranoá Group were individualized and separated from those of the Sete Lagoas Formation, of the Bambuí Group. The Paranoá Group consists in a siliciclastic unit formed predominantly by rhythmic intercalations of siltstones and sandstones superimposed by pelito-carbonate rocks, with lenses of dolomitic limestones stromatolitic, where it is possible to observe the Conophyton metulum Kirichenko. The carbonate rocks of the Sete Lagoas Formation in the lower Bambuí Group overlies by unconformity a dolostone breccias of the Paranoá Group, and it was individualized in two stratigraphic successions. Sete Lagoas Formation’s Succession 1 comprises three distinct lithostratigraphic units: (i) the basal unit starts with a gray dolarenite overlying by a purple rhythmic succession of calcilutitos-calcarenitos with claystone, (ii) in the middle unit, pure calcarenites dominates, succeeded by (iii) the dolostones unit. An erosive surface is marked by breccia level that limits Succession 2, which begins with 1-2 meters of siltstones followed by calcarenites with clay layers growing towards the top. The north localities of Distrito Federal in the external Brasília Belt, where two perpendicular deformation phases were identified, oriented with NS and EW rough directions.

			Keywords: Brasília Belt; Paranoá and Bambuí transition; Sete Lagoas Formation.

			INTRODUÇÃO

			Rochas sedimentares metamorfizadas na fácies xisto-verde baixo dos Grupos Paranoá e Bambuí foram tectonicamente recobertas por filitos, xistos e quartzitos do Grupo Canastra, no limite norte do Distrito Federal (DF) com o Estado de Goiás. A dificuldade em separar as unidades carbonáticas desses grupos levaram a divisões que a incluíram ora em uma ora em outra unidade estratigráfica. 

			O primeiro mapeamento no DF individualizou, no Grupo Paranoá, o domínio das sucessões siliciclásticas e as rochas pelíticas e carbonáticas, como do Grupo Bambuí (Barbosa et al., 1969). Unidades carbonáticas têm sido descritas nos dois grupos e são facilmente individualizadas quando os diamictitos glaciogênicos da Formação Jequitaí ocorrem entre elas. Entretanto, na ausência dos diamictitos, a individualização desses carbonatos pode se tornar uma tarefa difícil (Guimarães, 1997; Alvarenga et al., 2007). 

			Estromatólitos do tipo Conophyton metulum Kirichenko são regionalmente encontrados no Grupo Paranoá e ausentes no Grupo Bambuí, tendo sido este um dos critérios para separar rochas carbonáticas desses dois grupos (Dardenne, 2000; Fairchild et al., 2015). Essa dificuldade em separar as diferentes unidades carbonáticas fez com que, no mapa geológico do DF, em 1:100.000, todas essas rochas fossem incluídas na unidade denominada pelito-carbonatada do topo do Grupo Paranoá (Faria et al., 1997). A individualização desses carbonatos de duas idades diferentes foi possível a partir de levantamentos quimioestratigráficos que evidenciaram significativas diferenças isotópicas separando os carbonatos mesoproterozoicos do Grupo Paranoá daqueles do neoproterozoicos do Grupo Bambuí (Alvarenga et al., 2007, 2014). 

			O detalhamento estratigráfico dos diferentes tipos de rochas carbonáticas do norte do DF, conhecido apenas em seções pontuais, se fazia necessário com o objetivo de definir se as fácies carbonáticas se distribuem na forma de lentes ou em continuidade lateral de camadas, já que, nessa localidade, se concentram indústrias cimenteiras e extrativistas, sendo a principal fonte de matéria-prima para a construção civil da região. Ampliar o conhecimento geológico dessa área é de grande interesse das indústrias ali instaladas, considerando a complexidade estrutural para se entender o empilhamento estratigráfico e, assim, definir melhor a extensão lateral das fácies carbonáticas, que são de vital importância para o futuro da indústria cimenteira no DF. 

			Nesta pesquisa, foi feito um mapeamento geológico detalhado com os objetivos de individualizar as diferentes unidades estratigráficas dos Grupos Paranoá e Bambuí, assim como subdividir a Formação Sete Lagoas em duas sucessões caracterizadas por quatro unidades compostas de conjuntos de litofácies distintos. 

			CONTEXTO GEOLÓGICO

			A Faixa Brasília é parte de um sistema orogenético do Neoproterozoico que se estende por mais de 1.200 km ao longo da margem oeste do Cráton São Francisco, na direção N-S (Almeida, 1977, 1981; Almeida et al., 1981). Ela é caracterizada por uma evolução complexa e possivelmente diacrônica, com a porção meridional sendo resultado da interação entre os Crátons do São Francisco e Paranapanema e a porção setentrional, entre os Crátons do São Francisco e Amazônico (Uhlein et al., 2012). Nesse processo orogênico, houve ainda o envolvimento de outras unidades tectônicas, como o Maciço de Goiás, arcos magmáticos neoproterozoicos e sequências sedimentares meso-neoproterozoicas (Uhlein et al., 2012).

			A intensidade de metamorfismo aumenta de leste para oeste, o que levou a compartimentação em três zonas metamórficas, cratônica, externa e interna, separadas por falhas orientadas em N-S (Costa e Angeiras, 1971; Dardenne, 1981, 2000; Fuck et al., 1994). A região norte do Distrito Federal, alvo desta pesquisa, situa-se na denominada zona externa da Faixa Brasília, que foi deformada no tipo ­thin-skin, durante a Orogênese Brasiliana, finalizada no Ediacarano (Dardenne, 2000; Pimentel et al., 1999, 2000). Uma megassequência neoproterozoica com os depósitos glaciogênicos da Formação Jequitaí e as rochas carbonato-pelíticas do Grupo Bambuí, depositadas na Bacia do São Francisco, podem ser individualizadas da zona externa da faixa até a zona cratônica (Reis et al., 2017b).

			O Grupo Paranoá é uma sequência psamo-pelito-carbonatada interpretada como de margem passiva com idade meso/neoproterozoica, que foi definida e individualizada em 12 unidades informais (Faria, 1995; Faria e Dardenne, 1995). A deposição do grupo começa com um paraconglomerado na base (conglomerado de São Miguel), seguido de ciclos siliciclásticos transgressivos e regressivos, que incluem sucessões estratigráficas de arenitos e ritmitos, terminando, no topo, com pelitos e dolomitos contendo estromatólitos Conophyton metulum Kirichenko, com uma idade sugerida de 0,9–1,2 Ga (Cloud e Dardenne, 1973).
Os dados U-Pb de zircões detríticos ao longo da seção tipo do Grupo Paranoá indicam uma idade máxima de deposição de 1,54 Ga, no entanto, uma idade máxima de deposição de Lu-Hf de aproximadamente 1,04 Ga foi obtida em zircão detríticos por Matteini et al. (2012).

			O Grupo Canastra compreende uma associação típica de rochas psamítica e pelíticas com lentes carbonatadas, metamorfizadas em fácies xisto-verde a anfibolito. Por causa da intensa deformação, a organização estratigráfica do Grupo Canastra não é totalmente compreendida — na região do Distrito Federal, é interpretado como equivalente temporal do Grupo Paranoá e, portanto, parte da sequência de margem passiva do Cráton do São Francisco (Dardenne, 2000).

			O Grupo Bambuí é composto de ciclos de sedimentação de caráter carbonático e pelito-arenoso, cujos depósitos são correlacionados a uma extensa transgressão marinha de idade neoproterozoica que avança sobre o Cráton do São Francisco (Alkmim e Martins-Neto, 2012). A bacia de deposição é interpretada dentro do contexto de bacia foreland (Alkmim et al., 1989; Reis et al., 2017a), com deformação incipiente, em condições de tectônica epidérmica, atingindo fácies metamórfica xisto-verde baixo ao longo das faixas de dobramentos brasilianas (Magalhães, 1989; Marshak e Alkmim, 1989). A divisão estratigráfica do grupo proposta por Costa e Branco (1961) foi adaptada por Dardenne (1978), que individualiza da base para o topo: a Sete Lagoas, com calcários, dolomitos, margas e siltitos calcíferos; a Serra de Santa Helena, com arenitos finos e ritmitos pelíticos; os calcários escuros e oolíticos e margas da Lagoa do Jacaré; a Serra da Saudade, composta de argilitos que passam gradualmente para os siltitos arcoseanos; e os arcóseos finos da Formação Três Marias. 

			A Formação Sete Lagoas foi subdividida em dois membros na sua localidade tipo, Membro Pedro Leopoldo, basal, que compreende calcários mais impuros, finos e claros, representados por calcissiltitos e, subordinadamente, calcarenitos e margas; e o Membro Lagoa Santa, superior, com calcários mais puros, grossos e escuros, compreendendo calcarenitos e, subordinadamente, calcissiltitos e calcirruditos (Schöll, 1976; Ribeiro et al., 2003). Dois megaciclos progradacionais, separados por um contato discordante, foram identificados na Formação Sete Lagoas, com base em detalhamentos sedimentológicos-estratigráficos e quimioestratigráficos, sugerindo duas sequências estratigráficas (Martins e Lemos, 2007; Vieira et al., 2007; Alvarenga et al., 2014). 

			O Grupo Bambuí ainda carece de datações para o estabelecimento de uma idade absoluta. Uma idade 207Pb–206Pb de 740 ± 22 Ma em carbonatos na base da Formação Sete Lagoas (Babinski et al., 2007) contrasta com idades U-Pb de 620 Ma em zircões detríticos da unidade superior da formação (Pimentel et al., 2011) ou até mais novas, de ~ 550 e 542 Ma, se considerarmos que os fragmentos de Cloudina sp. encontrados na base da Sete Lagoas em Januária, MG, equivalem aos encontrados em outras localidades do mundo como do fim do Ediacarano (Warren et al., 2014). Idades em torno de 560 Ma e 625 Ma foram encontradas em zircões detríticos, na Formação Sete Lagoas, sendo interpretadas por Paula-Santos et al. (2015) como uma idade máxima para a sedimentação do grupo de 560 Ma.

			RESULTADOS

			Nesta pesquisa, as principais litofácies dos Grupos Paranoá e Bambuí foram individualizadas em mapa geológico de detalhe, em uma área com cerca de 150 km2 (Figura 1). As rochas desses grupos foram recobertas por uma sequência de quartzo-xisto, micaxisto, quartzitos, calcixistos e filitos do Grupo Canastra em razão de uma falha de cavalgamentos (Nappe Canastra), colocando rochas de menor grau metamórfico sotopostas por rochas de maior grau metamórfico (Figura 2). Dois eventos deformacionais compressivos entre si são responsáveis pelo arranjo das rochas em formas anticlinais e sinclinais, normalmente assimétricos com eixos nas direções grosseiramente N-S e E-W (Figura 1).

			Estratigrafia 

			O Grupo Canastra aflora a oeste-noroeste da área mapeada e está em contato por falha de cavalgamento (Nappe Canastra), sobre as diferentes unidades do Grupo Bambuí e localmente sobre o Grupo Paranoá na porção W-SW do mapa. O Grupo Bambuí recobre a porção central, nordeste e sudoeste do mapa e rochas do Grupo Paranoá na região centro leste e sudeste do mapa (Figura 1).

			Grupo Canastra

			O Grupo Canastra, nas proximidades da falha, é composto de calcixistos, cinza esverdeados como cor primária e amarronzados quando alterados, constituídos basicamente por quartzo, calcita e micas, com lentes de filitos cinza e de quartzito silicificado de dimensões centimétricas a decamétricas. Distanciando-se da zona de falha, ocorrem quartzo-mica-xistos e filitos. A porção superior sustenta a região mais elevada da serra, formada por uma sucessão rítmica constituída por camadas de quartzitos intercaladas a rochas metapelíticas de coloração bege amarronzada (Figura 2A).

			Grupo Paranoá

			O Grupo Paranoá, aflorante na porção E-SE (Figura 1), foi subdividido em duas unidades: siliciclástica (Mpr4) e pelito-carbonática (Mpac), mantida a subdivisão de Faria et al. (1997). A unidade (Mpr4) é constituída de arenitos, intercalações rítmicas caracterizadas pela alternância de níveis sílticos-argilosos com arenitos, conglomerados e brechas, sendo a sucessão rítmica a mais representativa nessa unidade. Por vezes, as camadas de arenitos tornam-se mais espessas (até 10 m), formando pacotes de arenitos de coloração amarelada a cinza esbranquiçada, normalmente mal selecionados, de granulometria fina a média, com ocorrência de feldspato, filossilicados e óxidos de ferro. Associada a esses níveis, nota-se, de forma esparsa, a presença de bancos conglomeráticos e brechas. Ocasionalmente, ocorrem arenitos bem selecionados e silicificados formando pacotes mais homogêneos e compactos, normalmente de cor bege. Localmente, são evidenciadas lentes e/ou camadas de arenitos puros, bem selecionados, com grãos grosseiros e bem arredondados, formados basicamente por quartzo fumê ou rosa. Fragmentos desses arenitos são comumente observadas nas brechas que ocorrem na região sudeste da área. 

			A unidade (Mpac) é composta principalmente de pelitos e siltitos sericíticos com lentes carbonáticas e ocorrências secundárias de arenitos, margas, brechas e ardósias. Seu contato com a unidade sotoposta (Mpr4) ocorre de forma gradacional. Os pelitos e siltitos laminados de cor original cinza tornam-se amarelado, avermelhado e rosado quando alterados, apresentando intercalações de camadas centimétricas de arenito fino. Na porção central da área, às margens do Rio Sonhem (Figura 1), pode-se averiguar diversidade litológica que inclui brechas silicificadas, ardósias ricas em piritas e lentes carbonáticas sobrepostas por camadas espessas de pelito e arenito silicificado. 
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			As lentes carbonáticas são constituídas predominantemente por dolomitos, com calcários de forma subordinada, que se interdigitam com as fácies pelíticas. As rochas carbonáticas dessa unidade ocorrem de duas formas principais: 

			1.	dolomitos laminados, realçados por lâminas de silte de coloração cinza esverdeada a rosada (Figura 3A) ou mais acinzentados quando calcítico, com laminações cruzadas, marcas de onda e estromatólitos (Figura 3B); 

			2.	dolomitos maciços a levemente laminados, de cor cinza médio a cinza claro, com frequentes estruturas estromatolíticas inclusive do tipo Conophyton observadas nas regiões próximas ao contato superior dessa unidade com o Grupo Bambuí. 
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			O estromatólito do tipo Conophyton foi observado ao norte da Mineração Ciplan, confirmando citações anteriores observadas na região de contato da Mineração Pedracon (Fairchild et al., 1996; Faria et al., 1997). Esses dolomitos tornam-se mais silicosos para o topo da camada, culminando com horizontes de brechas formados por clastos de rochas carbonáticas, localmente com fragmentos arenosos, suportados por matriz de lama carbonática, interpretados como o contato discordante entre os Grupos Paranoá e Bambuí (Figura 4). 

			Grupo Bambuí

			O Grupo Bambuí, no norte do DF, inclui rochas das Formações Sete Lagoas e Serra de Santa Helena (Figura 1). O estudo de afloramentos e a análise de um testemunho sondagem (furo LSF-10) permitiu a individualização e a determinação da espessura das unidades da Formação Sete Lagoas (Figura 2), sendo esta subdividida em duas sucessões separadas por discordância regional (Martins e Lemos, 2007; Vieira et al., 2007; Alvarenga et al., 2014), com espessura total de aproximadamente 230 metros. A Sucessão 1 foi mapeada e dividida em três unidades litoestratigráficas distintas (Figura 1 e 2).

			A unidade inferior (Nsl1), com uma espessura de 115 m (Figura 2), inicia-se por um contato discordante recobrindo as brechas do Grupo Paranoá. Esse contato basal com as brechas carbonáticas começa com um dolarenito cinza-claro, laminado, com aproximadamente 1 m de espessura, sobreposto por uma camada de calcilutito cinza-escuro intercalado com lâminas de argilas negras (siliciclásticas) (1,2 m), e por outra camada de dolomito cinza médio de aproximadamente 0,5 cm (Figuras 2B e 4B). Acima dessas fácies, ocorre uma espessa sucessão (~ 100 m) de intercalações rítmicas de calcilutitos-calcarenitos com lâminas de argila não carbonáticas, onde os calcilutitos apresentam uma coloração de esverdeada a arroxeada e as lâminas argilosas exibem o mesmo tom, porém com maior intensidade (Figura 4A). Laminações cruzadas e marcas de onda podem ser observadas nos intervalos de calcarenitos. Essa sucessão rítmica de calcários com argilas possui intervalos onde predominam a argila, formando camadas pelíticas com colorações que variam de bege, verde, vermelho, rosa a roxo. Em direção ao topo, há um decréscimo na quantidade de argila e começam a se formar camadas de calcarenitos puros de cor cinza, caracterizando um contato gradacional com a unidade sobreposta (Nsl2).
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			A unidade intermediária (Nsl2), com espessura aproximada de 50 m, é formada por calcarenitos cinza, oolíticos e intraclásticos. Na base dessa sucessão de calcários, ainda ocorrem finas camadas de argila calcífera intercalada aos calcarenitos, incluindo a ocorrência de pequenas brechas, com clastos e matriz carbonáticas, e tepee (Figura 5A). Os calcarenitos tornam-se mais puros para o topo, apresentando laminações cruzadas, algumas delas truncadas por onda. Esses calcários têm sido o alvo principal da matéria-prima para produção de cimento das duas fábricas implantadas na região (Cimento Tocantins, Votorantim, e CIPLAN Cimento). 

			A unidade superior (Nsld) é composta basicamente de dolomito que contém aproximadamente 25 m de espessura depositado em contato abrupto com a unidade inferior (Figuras 6A e 6B), macroscopicamente caracterizado por dolarenitos e dolomitos oolíticos cinza-claro, localmente laminado, estromatolítico (Figura 5B) e com venulações carbonáticas rosadas. O topo dessa unidade é limitado por uma superfície ondulada, erosiva, localmente com alguns centímetros de uma brecha com clastos dos dolomitos basais, parcialmente cimentados por minerais sulfetados (Figuras 6A, 6B e 6C). Essa superfície caracteriza a discordância entre as Sucessões 1 e 2 da Formação Sete Lagoas, coincidindo com o limite de sequência regional marcado em outras localidades da bacia de sedimentação (Martins e Lemos, 2007; Vieira et al., 2007; Alvarenga et al., 2014). 

			A Sucessão 2 (Nsl3) tem 40 m de espessura, iniciando-se por uma camada de siltito que recobre a superfície discordante. Esse siltito cinza, laminado, com espessura variando de 0,5 a 2 m, com laminações cruzadas e plano paralelas (Figuras 6A, 6B e 6D), passa em contato brusco para calcarenitos intercalados com finas camadas silte-argilosas.

			Os calcarenitos são localmente oolíticos, mostrando estratificados cruzadas, por vezes incluindo truncamento por ondas. As intercalações de siltitos, argilitos e siltitos calcíferos têm frequência variável ao longo da seção, passando a ter maior intensidade para o topo, culminando com o término dos calcários (Figuras 6E e 6F).
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			A Formação Serra de Santa Helena (Nsh) é formada por pelitos laminados intercalados com finas camadas e lâminas de arenito fino a muito fino. Nos planos de estratificação, são frequentes micas detríticas brancas de até 2 mm. Seu contato com a unidade inferior se faz de forma gradacional, com o desaparecimento dos constituintes carbonáticos. Essa formação está parcialmente exposta na região devido ao fato de estar cortada pela falha de cavalgamento que a coloca em contato com as rochas do Grupo Canastra (Figura 1). 

			Contexto estrutural

			As rochas do norte do DF estão no domínio externo da Faixa Brasília, deformadas durante a orogênese Brasiliana (Dardenne, 2000; D’el-Rey Silva et al., 2008). O Grupo Canastra, situado na porção oeste do mapa, com rochas metamórficas na fácies xisto-verde, recobrem rochas levemente metamorfizadas dos Grupos Paranoá e Bambuí, em contato por falha de cavalgamento denominada de Nappe Canastra (Figura 7A). Anticlinais e sinclinais assimétricos estão bem marcados nas rochas dos Grupos Paranoá e Bambuí, exibindo características de uma deformação dúctil-rúptil, onde falhas, fraturas e zonas de cisalhamento ocorrem por toda a área com rejeitos variados (Figura 7B e 7C). 

			Duas orientações principais perpendiculares entre si deformam as rochas dessa região e foram interpretadas como duas fases de deformações distintas (D1 e D2), mais bem evidenciadas nas rochas dos Grupos Paranoá e Bambuí. As estruturas pertencentes ao Grupo Canastra não foram abordadas, pois em função do seu grau metamórfico, ele provavelmente sofreu deformação antes ou durante seu transporte que não está englobada nesse tópico, em consequência da falta de dados para interpretação. 

			A deformação D1 está relacionada ao evento de transporte da Nappe Canastra a partir de seu deslocamento de WNW para ESE (Figura 7A), gerando deformações com eixo N-S, NNW-SSE e NNE-SSW (Figura 7B — perfil AA’). A deformação mais acentuada ocorre na borda do empurrão, afetando com mais intensidade as rochas do Grupo Bambuí, gerando dobras assimétricas apertadas (Figura 8A) com vergência para leste. No setor leste, onde predomina o Grupo Paranoá, observa-se essa deformação de forma mais insipiente, caracterizada por dobras mais abertas, as quais, por conta da menor intensidade nesse setor, possibilitaram que a fase subsequente obliterasse as estruturas dessa fase. Associada a essa deformação, foi desenvolvida uma foliação de plano axial oblíqua ao acamamento, observada nas rochas mais sílticas, uma clivagem de crenulação ­NNE-SSW geralmente com mergulho para oeste, bem preservada nas intercalações de carbonatos do Grupo Paranoá, e uma lineação de interseção orientada na direção N a N40ºE. Estruturas rúpteis, como fraturas, falhas e zonas de cisalhamentos, também estão associadas a essa fase (Figura 8B).

			A deformação D2 transcorreu de uma compressão N-S com vergência para sul, formando dobras assimétricas com eixos na direção E-W (Figura 7B — perfil BB’). Por causa da variabilidade litológica e consequente diferença de competência das rochas, foram gerados diferentes tipos de dobras. Nas camadas mais resistentes — como nos arenitos —, observam-se dobras abertas, mas, nas rochas pelíticas e carbonáticas mais plásticas, ocorrem dobras fechadas e assimétricas, incluindo também as do tipo chevron e kink (Figuras 8C e 8D). Apesar de ser observada em toda a área, essa deformação é mais bem caracterizada na porção centro-leste, distante da falha de empurrão onde a D1 é mais marcante. 

			Anticlinais e sinclinais abertos e assimétricos de centenas de metros, com eixo de direções WNW-ESE e WSW-ENE a E-W Figura 7B e 7C), foram gerados nessa fase, tal que, na região central do mapa, constata-se um grande anticlinal com eixo caindo para oeste, acompanhando as estruturas geradas na D1. Essa fase foi responsável pelo redobramento das estruturas da D1 e da falha de empurrão, bem representada na morfologia das estruturas em planta (Figura 7C). Associada a essa deformação, houve a formação de uma segunda foliação nas direções grosseiramente E-W, além de uma clivagem de crenulação praticamente perpendicular à anterior, podendo-se localmente evidenciar a interseção das duas. Relacionada a essa fase, observam-se fraturas, falhas e cisalhamentos de direção E-W (Figura 8E) que podem ter sido desenvolvidas ou reativadas durante essa deformação.
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			Como as duas deformações ocorreram em ângulos de aproximadamente 90º, a interseção delas gera um padrão de domos-bacias assimétricas em razão da diferença de intensidade das duas, já reconhecida para outras regiões do DF (Faria et al., 1997; Freitas-Silva e Campos, 1995). 

			Uma subdivisão em quatro setores de domínios estruturais foi estabelecida para melhor caracterizar essas fases deformacionais na análise dos estereogramas de acamamento e eixos de dobras (Figura 7 e 9).

			[image: ]

			No domínio I, na borda do empurrão, as estruturas da D1 são mais preservadas, tal que as medidas do acamamento possuem direções principais variando de ­NNE-SSW a NNW-SSE e direções de ENE-WSW de formada subordinada, com mergulho de baixo a médio ângulo. Já na região mais ao sudeste, as camadas possuem direções mais representativas de ENE-WSW a ESE-WNW, referentes à D2, com alguns pontos variando entre NNE-SSW e ­NNW-SSE, também com mergulhos geralmente de baixo ângulo. No geral, a orientação mais evidente é de 240/06. Os eixos de dobras desse domínio I apresentam direções variando entre WSW-ENE e WNW-ESE, com caimentos sub-horizontais, com eixo principal de 286/15, que corresponde à fase de deformação D2, e as direções predominantes das fraturas são N-S, E-W e ESE.

			O domínio II apresenta estruturas mais evidentes da primeira deformação. O acamamento principal é N-S com mergulhos geralmente moderados para oeste. Os eixos de dobras são diversos, sugerindo a interferência dessas duas fases deformacionais. A direção principal indicada pelo estereograma é 240/08, que é o eixo do grande anticlinal gerado durante a D2, porém é possível observar eixos N-S derivados da D1. As demais direções são provavelmente oriundas da interação das duas fases. As fraturas possuem direções N-S, E-W e SW.

			No domínio III, o acamamento geral do setor possui direção E-W, porém, nas regiões mais próximas do empurrão, adquirem a direção NNE-SSW com mergulhos moderados. No estereograma de eixo de dobras, observam-se os eixos E-W (D2) e NNE-SSW (D1). Nessa região, têm-se fraturas muito proeminentes na direção oeste e N-S em segundo plano.

			O domínio IV conserva estruturas da D2, onde os acamamentos têm direção E-W com mergulhos suaves comumente para norte. Eixos de dobras também nessa direção são bem marcados, contudo com caimento para oeste, contrário ao que ocorre na borda do empurrão. Já as fraturas possuem direções diversas, sendo as principais NNE e NE. Contudo, vale ressaltar que a amostragem dessa estrutura, nesse setor, foi de baixa densidade.

			DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

			O mapeamento geológico de detalhe realizado na região norte do DF permitiu a distinção e a separação dos Grupos Paranoá e Bambuí, até então descritos por Faria et al. (1997) como pertencentes a uma única unidade, o Grupo Paranoá. Essa individualização foi reconhecida a partir da identificação de uma discordância marcada por um extenso nível de brecha sedimentar, coincidente com a discordância geológica de caráter regional reconhecida entre os Grupos Paranoá e Bambuí por Alvarenga et al. (2014). A unidade de calcilutitos-calcarenitos arroxeados intercalados com lâminas de argilas não carbonáticas (Nsl1) da Sucessão 1 da Formação Sete Lagoas foi uma importante camada guia no estabelecimento do controle estratigráfico, devido a sua boa preservação em afloramentos. As unidades carbonáticas do Grupo Bambuí foram depositadas em camada com extensa continuidade lateral, ao contrário dos carbonatos do Grupo Paranoá de extensão irregular, pois ocorrem na forma de lentes, que se interdigitam com rochas pelíticas. O estromatólito do tipo Conophyton metulum Kirichenko foi encontrado em dolomitos cinza da sucessão pelito-carbonática do Grupo Paranoá (Mpac), reforçando o critério da ausência desses estromatólitos nas rochas do Grupo Bambuí (Dardenne, 2000; Fairchild et al., 1996). Esses elementos estratigráficos, tipos de estromatólitos e o controle estrutural da área permitiram, com segurança, a individualização das litofácies pertencentes às Sucessões 1 e 2 da Formação Sete Lagoas daquelas do Grupo Paranoá.

			A discordância regional que divide a Formação Sete Lagoas em duas sucessões distintas foi inicialmente identificada na região de Itacarambi, pois relacionada a ela existem ocorrências de Pb e Zn (Dardenne, 1979; Lopes, 1981).
A identificação de duas sucessões na Formação Sete Lagoas foi também proposta para a sua área tipo (Vieira et al., 2007), entretanto a sua extensão para toda a Bacia do São Francisco foi sugerida a partir de estudos estratigráficos e quimioestratigráficos (Martins e Lemos, 2007; Alvarenga et al., 2014). A Formação Sete Lagoas foi também dividida em dois membros na sua área tipo, o Membro Pedro Leopoldo, basal, que inclui carbonatos com contribuição de terrígenos, e o Membro Lagoa Santa, com calcários mais puros (Ribeiro et al., 2003).
A proposta de individualização nesses dois membros não se estende para o norte do DF, pois as intercalações pelíticas ocorrem tanto na base como no topo da formação, cabendo um melhor enquadramento na divisão de duas sucessões estratigráficas.

			Os dolomitos do Grupo Bambuí podem ser facilmente confundidos com os do Paranoá se estes aparecem isoladamente devido a sua aparência, contudo a sua organização estratigráfica, a identificação dos estromatólitos tipo Conophyton e a quantidade de sílica são fatores distintos entre eles. Análises microscópicas dos dolomitos do Grupo Paranoá mostram a presença de percolação de um fluido supersaturado a saturado em sílica que percolou na rocha, preenchendo fraturas e porosidades e substituiu grande parte dos carbonatos, enquanto o dolomito da Formação Sete Lagoas é oolítico e intraclástico, com substituição e recristalização da dolomita, sem evidência de entrada de fluído silicoso.

			O DF fica no centro da Zona Externa, onde, aproximadamente na latitude 16ºS de Brasília, o cinturão divide-se no segmento norte de tendência NE e no segmento sul de tendência SE (Marini et al., 1984). A região de interceptação dos dois compartimentos estruturais gera uma zona de sobreposição de estruturas conhecido como Zona de Alta Deformação dos Pirineus (Araújo Filho, 2000), onde a deformação é acomodada por zonas de cisalhamento E-W e uma série de estruturas ocorre justaposta, gerando padrões de interferência de dobras dos tipos 1, 2 e 3 (Ramsay, 1967; Araújo Filho, 2000). 

			A evolução estrutural do DF tem sido explicada em termos de deformação dúctil progressiva de acordo com as fases D1-D2-D3 do encurtamento regional WNW-ESE acoplado a movimentos quase NS em consequência de, respectivamente, fugas tectônicas relacionadas ao D2 e D3 (Freitas-Silva e Campos, 1995; D’el-Rey Silva et al., 2011). D’el-Rey Silva et al. (2008) propõem que a região abordada foi afetada pelas deformações D1-D2-D3, além de registrar evidências do encurtamento de D4 direcionado N-S e encurtamento D5 de direção E-W. O encurtamento durante o D4 formou um par de dobras em escala de km (e dobras em menor escala associadas) que tendem a WNW. As estruturas descritas nas rochas metassedimentares dos Grupos Paranoá e Bambuí na área mapeada indicaram a existência de duas fases. A primeira, fase deformacional, foi devido ao deslocamento da Nappe Canastra, com vergência para ESE, responsável pela formação de eixos N-S, NNE-SSW e NE-SW; e a segunda, de compressão N-S, causou o redobramento da primeira e gerou eixos de direção E-W, ESE-WNW e ENE-WSW.
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