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transversal e em ângulo com sua orientação principal (Figuras 
10E, 11B, 11E e 11F). 

Nas vertentes, as foliações assumem ângulos de mer-
gulhos intermediários, muitas vezes em direção aos cor-
tes de estrada, como o caso das estradas CE-065 e CE-228 
que ligam a cidade de Pacoti, respectivamente, a Fortaleza 
e Campos Belos (BR-020). Os condicionantes geológico-
geotécnicos de estabilidade de taludes na rodovia CE-065 
(km 46 a 64,3) foram estudados por Alves (2012). 

Nessas estradas, as foliações concentram-se no quadrante 
nordeste, variando, de modo geral, entre as direções norte e 
leste; e possuem mergulhos médios em torno de 35º na dire-
ção das vertentes naturais e cortes de estrada, acentuando 
a propensão de movimentos translacionais e rupturas pla-
nares associados às fraturas orientadas transversalmente à 
foliação; e fenômenos de queda de blocos e tombamentos 
relacionados a fraturas subverticais, paralelas à face dos 
taludes (Figuras 12A e 12B). 

Figura 9. Arcabouço estrutural regional.
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Figura 10. (A) Bandamento gnáissico subvertical (N90E 68-80/NW) em zona de cisalhamento dúctil no leito do Rio 
Pacoti, abaixo da ponte sobre o rio na saída de Pacoti para Palmácia (coord. 509479/9533001-SUTM24 /WGS84); 
(B) lineação de estiramento mineral (N65/18) sobre plano de foliação subvertical em zona de cisalhamento dúctil de 
alto ângulo; (C) boudinagem em banda quartzo-feldspática seccionada por fratura norte-sul subvertical; (D) detalhe de 
banda quartzo-fedspática de composição granodiorítica milonitizada, contendo porfiroclástos de feldspato e cristais 
de quartzo estirados; (E) microfalhamentos deslocando bandas quartzo-feldspáticas e biotíticas nos gnaisses situados 
no leito do Rio Pacoti; (F) granada biotita gnaisses em ZC dúctil de alto ângulo a norte do Rio Pacoti, em corte de 
estrada que liga Pacoti a localidade de Ouro (coord. 511389/9534435-SUTM24/WGS84).
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Figura 11. (A) Biotita gnaisses deformados em zona de cisalhamento dúctil vertical, situada a cerca de 10 km ao norte 
do Rio Pacoti, próximo à localidade de Volta do Rio (coord. 514368/95338930- SUTM24/WGS84); (B) detalhe de sistema 
de fraturas N–S, transversais ao bandamento gnaissico verticalizado; (C e D) bandas quartzo-feldspáticas e neossomas 
lenticularizados e boudinados em zona de cisalhamento dúctil de alto ângulo; (E e F) sistemas de fraturas rúpteis 
subparalelas, transversais e, em ângulo, com a foliação milonítica presente nos biotita gnaisses e xistos da Unidade 
Independência (coord. 514391/9538619-SUTM24/WGS84).
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Figura 12. (A) Talude na rodovia CE-228 com risco de queda de blocos e tombamentos associados a fraturas 
subverticais em quartzitos da Unidade Independência (coord. 504142/9535330 SUTM24/WGS84); (B) queda de blocos e 
tombamentos controlados por fraturas subverticais orientadas N50W em granodiorito (coord. 522861/9544099 SUTM24/
WGS84); (C) planos de foliação e fraturas transversais, condicionando rupturas planares em talude localizado na CE-065 
(coord. 523060/9544756 SUTM24/WGS84); (D e E) planos de foliação e fraturas transversais, condicionando rupturas 
planares em talude localizado na CE-065 (coord. 523060/9544756 SUTM24/WGS84); (F) escorregamento translacional 
em quartzitos condicionado por planos de foliação e fraturas transversais orientadas na estrada CE-065 entre Baturité e 
Guaramiranga (coord. 510564/9524425 - SUTM24/WGS84).
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Nessa área, a maioria das descontinuidades estruturais 
pode ser classificada como juntas, e, por conseguinte, não 
apresenta movimentação alguma, o que limita a disponibi-
lidade de informações sobre a tectônica nesse setor. Essas 
fraturas se apresentam espaçadas e preenchidas de quartzo, 
feldspato ou material pegmatítico, direção preferencial 
E–W e mergulho médio de 75º (Alves, 2012).

Há também algumas fraturas penetrando a foliação, pro-
movendo o fluxo de água entre as camadas em setores em 
que já ocorreram deslizamentos. Isso facilita a liberação de 
blocos e aumenta a instabilidade do talude. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O uso concomitante de imagens radiométricas e ópticas 
(SRTM e LANDSAT, respectivamente) no estudo das 
feições lineares se mostrara um importante recurso na 
obtenção de dados estruturais e na diferenciação entre 
domínios estruturais dúcteis e rúpteis. A aplicação dos fil-
tros direcionais na imagem SRTM permitiu a vetorização 
de mais de 700 lineamentos na região de estudo, a maioria 
interpretada como falhas e fraturas de natureza rúptil. Por 
outro lado, a aplicação do filtro high-pass na banda 04 da 
imagem LANDSAT permitiu, além da interpretação de 
feições claramente rúpteis, o mapeamento de foliações e 
estruturas de natureza dúctil.

Constata-se que a maior parte das estruturas lineares 
segue o trend regional no sentido NE–SW, seguido esta-
tisticamente pelas estruturas NW–SE, ambas representa-
das por fraturas, pequenas falhas e outras descontinuida-
des rúpteis que se sobrepõem a traços da foliação, cujo 
controle geomorfológico é menos expressivo. A maior 
densidade de estruturas de sentido NW–SE ocorre no 
setor sul, nas bordas e limites externos da serra com a 
Depressão Sertaneja, geralmente associada aos planos 
curvos de foliação, adjacentes a zonas de cavalgamento 
de baixo ângulo. 

As feições no sentido E–W possuem, também, grande 
representação estatística em termos de orientação espacial 
e constituem a maior densidade de lineamentos, tanto em 
número quanto em comprimento por unidade de área. Essas 
feições são materializadas em campo por duas importantes 
zonas de cisalhamento.

 A inferior controla drenagens importantes, como o Rio 
Pacoti, e delineia o contato tectônico entre embasamento 
(Complexo Tamboril-Santa Quitéria) e cobertura (Complexo 
Ceará). Nesse caso, o controle principal é dúctil, combinando 
traços de foliações de baixo ângulo (empurrões) com alto 
ângulo (transcorrências) ao longo de uma faixa de cerca de 
10 km de extensão por 2 km de largura. Um segundo feixe 
de lineamentos E-W com pequena inflexão para noroeste 
situa-se mais a norte e coincide com outra zona de cisalha-
mento dúctil de alto ângulo que controla a desembocadura 

do Rio Pacoti no Açude Acarape. Em ambos os casos a 
foliação milonítica é seccionada por fraturas predominan-
temente N–S formando pequenas rupturas de relevo e tre-
chos encachoeirados. 

Para fins de mapeamento de risco geológico associado 
a movimentos de massa, os resultados aqui obtidos são de 
grande valia, uma vez que, como já mencionado, as orien-
tações espaciais e mergulhos dos planos de falhas, fraturas 
e foliações são condicionantes de primeira ordem para a sua 
ocorrência, e o mapeamento dessas estruturas é um dos pas-
sos iniciais para a geração de cartas geotécnicas e de sus-
cetibilidade a movimentos de massa e ruptura de taludes. 
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