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Objetivo   
 C a r a c t e r i z a r a v u l n e r a b i l i d a d e à 
contaminação dos aquíferos costeiros de 
Fortaleza (CE) pela intrusão salina e 
estabelecer bases técnicas para prevenção, 
monitoramento e controle, como subsídio ao 
planejamento do uso e ocupação do solo na 
região. 

 



!
Exemplo de cunha salina  
Fonte: Silva & Gomes (2007). 



MÉTODO GALDIT 
l  Índice GALDIT  

(1*G + 3*A + 4*L + 4*D + 1*I + 2*T)/15 

Parâmetro GALDIT 
Coeficiente de 

ponderação 
G – Ocorrência de aquíferos 1 

A – Condutividade hidráulica 3 

L – Nível piezométrico 4 

D – Distancia à linha de costa 4 

I – Impacto do estado atual da intrusão salina na região 1 

T – Espessura do aquífero 2 
!

Classes de 
vulnerabilidade 

Índice GALDIT 

Elevada ≥ 7,5 

Moderada 5 – 7,5 

Baixa ≤ 5 

!

Parâmetros GALDIT.  
Fonte: Chachadi & Lobo Ferreira, 2005. 

Classes de vulnerabilidade à intrusão salina. 
Fonte: Chachadi & Lobo Ferreira, 2005. 



!

Localização da Área 

Localização da Região 
Metropolitana de Fortaleza no 
Estado do Ceará. Fonte: 
SEMACE, 2010. 



Localização da Área 

Área de estudo no município de Fortaleza, CE. Fonte: Elaborado pela autora com dados cedidos pela 
CPRM (2011). 

Figura �� - Localização da área de estudo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Hidrogeologia 
l  Aquíferos não confinados sedimentares 

Paleodunas/Dunas/Barreiras; 

l  Recarga principal pela água das chuvas; 

l  Areias pouco consolidadas, homogêneas e 
finas; e 

l  Elevada permeabilidade + lençol raso = alta 
susceptibilidade à contaminação. 



Resultados 



Mapa de densidade demográfica da área de estudo em 2000. Fonte: Elaborado pela autora com dados do IBGE (2000). 
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Figura ���- Densidade demográfica em 2010 na área de estudo
e proximidades.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em dados obtidos pelo
IBGE (IBGE, 2010).
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Mapa de densidade demográfica da área de estudo em 2010. Fonte: Elaborado pela autora com dados do IBGE (2010). 



Porcentagem de domicílios particulares com abastecimento de água de poço ou nascente. Fonte: Elaborado pela autora com 
dados do IBGE (2000). 
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Figura ���- Parâmetro G - Ocorrência de Aquíferos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Índice G
Aquífero livre
(índice 7,5)

Figura 9 – Mapa Índice G (Ocorrência de Aquíferos). Fonte: Elaborado pela autora. 



Figura 10 – Mapa índice A (Condutividade Hidráulica). Fonte: Elaborado pela autora. 

Rios e cursos d'água

Eixo de ruas

Lagoas e açudes

Área de Estudo

)LJXUD������3DUkPHWUR�$��&RQGXWLYLGDGH�+LGUiXOLFD��SDUD�R�
6LVWHPD�$TXtIHUR�3DOHRGXQDV�'XQDV�%DUUHLUDV�

)RQWH��(ODERUDGR�SHOD�DXWRUD�

552500

552500

555000

555000

557500

557500

95
87

50
0

95
87

50
0

95
90

00
0

95
90

00
0

mEmEmE

m
N

m
N

500 0 500 1.000 1.500250 Metros

Projeção: Universal Transversa de Mercator
DATUM: SAD 1969, fuso 24

Índice A
Condutividade hidráulica média
(índice 7,5)



Mapa índice L (Nível Piezométrico). Fonte: Elaborado pela autora baseado em dados fornecidos pela CPRM (2011). 
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Figura �� - Parâmetro L (Nível Piezométrico), calculado a partir do
mapa topográfico fornecido pela CPRM.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em dados fornecidos pela
CPRM (CPRM, 2011).
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Índice L

Nível piezométrico muito baixo (índice 2,5)

Nível piezométrico baixo (índice 5)

Nível piezométrico elevado (índice 10)

Nível piezométrico médio (índice 7,5)



Mapa índice D (Distância à Linha de costa). Fonte: Elaborado pela autora com dados do IBGE (2000). 
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Figura �� - Parâmetro D (Distância à Linha de Costa).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Índice D

Longe da linha de costa (índice 2,5)

Meia distância da linha de costa (índice 5)

Perto da linha de costa (índice 7,5)

Muito perto da linha de costa (índice 10)



Mapa índice I (Impacto da Intrusão Salina na Área). Fonte: Elaborado pela autora com dados de CEARA (2006). 
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Mapa índice T (Espessura Saturada). Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 30 - Parâmetro A (Condutividade Hidráulica) para o 
Sistema Aquífero Paleodunas/Dunas/Barreiras.

Fonte: Elaborado pela autora.

Índice T



Mapa de ÍNDICE GALDIT. Fonte: Elaborado pela autora. 
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Conclusões 
l  Indicios de super explotação de aquíferos costeiros 

à intrusão salina 
l  Prevenção à planejamento 
l  Conhecimento da vulnerabilidade à importante 

subsídio para gestão 
l  Método de determinação da vulnerabilidade à o 

método utilizado (GALDIT) mostrou-se prático e útil 
l  For ta leza à fundamenta l um es tudo da 

vulnerabilidade das águas subterrâneas à intrusão 
salina 



Recomendações 
l  Elaboração de um mapa topográfico mais 

detalhado da zona costeira; 
l  Análises físico-químicas de todos os poços, 

objetivando detectar eventual presença de água 
salgada; 

l  Elaboração de perfil geológico mais preciso para 
os poços encontrados na área; e 

l  Ampliar área de pesquisa para abranger maior 
extensão do município. 
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