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LOCALIZAÇÃO DA ÁREA – BACIA DO RIO
BACANGA – SÃO LUÍS – MARANHÃO - BRASIL



Rio Bacanga – São Luís – MA - Brasil



MÉTODO GALDIT 
(CHACHADI E LOBO FERREIRA, 2001)

Parâmetro GALDIT
Valor do 

coeficiente de 
ponderação

G - ocorrência do aquífero 1
A - condutividade hidráulica 3
L - nível do piezômetro 4
D - distância da linha de costa (m) 4
I - impacto do estado atual da intrusão 
marinha 1

T - espessura do aquífero 2
Groundwater Occurrence (aquifer type; unconfined, confined and leaky 
confined).
Aquifer Hydraulic Conductivity.
Height of Groundwater Level above Sea Level.
Distance from the Shore (distance inland perpendicular from shoreline).
Impact of existing status of seawater intrusion in the area.
Thickness of the aquifer, which is being mapped.



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

MÉTODO GALDIT
Índice GALDIT = [(1 x G) + (3 x A) + (4 x L) + (4 x D) +

(1 x I) + (2 x T)] / 15

VULNERABILIDADE ELEVADA ≥ 7,5
VULNERABILIDADE MODERADA 5 – 7,5

VULNERABILIDADE BAIXA ≤ 5
Método GALDIT pelo mundo:
o Aquífero Monte Gordo, Portugal (LOBO FERREIRA et al, 2005);
o Zona costeira de Goa ( CHACHADI E LOBO FERREIRA, 2005);
o Bacia hidrográfica do Pindaré ( PEREIRA et al, 2011);
o Zona de costa da Guiné-Bissau (TERCEIRO e LOBO FERREIRA, 2010);
o Região Costeira da Índia (SATISHKUMAR et al. (2016);
o Mediterrâneo (ZAAROUR, 2017);
o e outros.



AVALIAÇÃO DOS PARÂMETROS HIDRODINÂMICOS DO
MÉTODO GALDIT - “G” - OCORRÊNCIA DO AQUÍFERO
O aquífero Barreiras do período Neógeno na
bacia do Rio Bacanga é representado por
clásticos creme, amarelado e arroxeado reunindo
arenitos finos a conglomeráticos, regularmente
selecionado, friável, angulosos, com nível de
lateritas ocasionalmente.

Constitui um sistema de aquífero livre,
descontínuo, heterogêneo de boa poro-
permeabilidade. Ocorrem nos topos dos tabuleiros
e colinas com altitudes aproximadas de 60 a 40
metros na área.

O aquífero Itapecuru apresenta-se na área argila
siltosa de coloração cinza e siltito arenso marrom
com argilas esverdeadas.





AVALIAÇÃO DOS PARÂMETROS HIDRODINÂMICOS DO MÉTODO
GALDIT - “I”



Avaliação dos parâmetros hidrodinâmicos do 
método GALDIT - “A” Condutividade Hidráulica

Para caracterização deste parâmetro, utilizou-
se o teste de bombeamento de 06 poços
tubulares. Conforme a curva de Theis (1963)
obtida através do Aquifer test indicaram que a
condutividade hidráulica variou de 1,27x10-7

m/s a 3,86x10-6 m/s nas rochas da Formação
Itapecuru indicando baixa a moderada
permeabilidade.

Desta forma, por apresentar Condutividade
Hidráulica < 5, será atribuída o valor 2,5 e
fator de ponderação 3.





AVALIAÇÃO DOS PARÂMETROS HIDRODINÂMICOS
DO MÉTODO GALDIT - “L” NÍVEL PIEZOMÉTRICO

O nível piezométrico se refere ao nível de água
subterrânea medida em relação ao nível do
mar. É um parâmetro importante, uma vez que
permite determinar a carga hidráulica que faz
recuar o avanço da cunha salina.

Na área a variação do Nível Piezométrico
ocorre de +44,2 m a -38,5 m indicando o valor
do parâmetro L o índice de 2,5 a 7,5, conforme
(CHACHADI E LOBO FERREIRA, 2001).





Avaliação dos parâmetros hidrodinâmicos
do método GALDIT - “D” Distância da
Linha de Costa (metros)

A distância da linha de costa se refere à
distância em metros, em linha reta, do poço
tubular em relação ao nível do mar. É um
parâmetro que permite determinar avaliar a
maior ou menor influência da maré em
relação aos poços tubulares estudados.

Na área a variação da linha de costa
ocorre de 119 m (P-13) a 7.708,9 m
indicando o valor do parâmetro D o índice de
2,5 a 7,5 e 10 conforme (CHACHADI E LOBO
FERREIRA, 2001).



RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação dos parâmetros hidrodinâmicos do método
GALDIT - “I”

Para a avaliação deste parâmetro, foi realizada a
coleta de água de 06 (seis) poços tubulares, além de
dados de poços preexistentes em no banco de dados da
pesquisa, visando desta forma, avaliar os quantitativos
de cloretos e bicarbonatos presentes em cada amostra.

I – impacto do estado atual da 
intrusão marinha na região (CI-

/[HCO3
-+ CO3

2-]) na água doce
Valor do índice

Alta > 2 10
Média 1,5 – 2 7,5
Baixa 1 - 1,5 5
Muito 
baixa < 1 2,5







Avaliação dos parâmetros hidrodinâmicos do
método GALDIT - “T” - Espessura do Aquífero
As características litológicas e espessura dos
aquíferos Barreiras e Itapecuru foram analisadas
a partir dos dados de perfis litológicos A-B, de 12
(doze) poços tubulares.

A maior espessura do aquífero Barreiras na bacia
atinge aproximadamente 55 metros na área do
tabuleiro do Tirirical, diminuindo em direção ao
Cajueiro (Figura 29). O contato com o Grupo
Itapecuru ocorre de forma brusca a gradacional
geralmente passando da litologia arenosa para a
argilosa e areno-argilosa.





MODELO DE INTERPOLAÇÃO PARA ELABORAÇÃO
DOS MAPAS DAS VARIÁVEIS HIDRODINÂMICAS

Para fazer isso, começa-se com um conjunto de
medidas conhecidas e, usando método de interpolação,
se estima os valores desconhecidos para a área.

Dentre os métodos de interpolação tem-se o modelo
Inverso do Quadrado da Distância (IDW) considera o
conceito de autocorrelação espacial.

A Krigagem aplica sofisticados métodos estatísticos
que consideram as características únicas de seus
conjuntos de dados, medindo distância entre todos os
possíveis pares de pontos, utilizando a informação para
modelar a autocorreção espacial para a superfície
particular que se deseja interpolar.





C O N C L U S Õ E S
 O método GALDIT, apresentou-se como uma ferramenta
completa e fundamental para a avaliação da vulnerabilidade à
intrusão salina em aquíferos costeiros, isso foi possível,
graças as suas variantes que permitem uma análise
minuciosa do aquífero estudado, como por exemplo, os
coeficientes K; S; T que demonstram um diagnóstico da área
de estudo, assim como os dados de análises físicos-químicos
dos poços tubulares.

 A conjugação dos conhecimentos da hidrogeologia com
o geoprocessamento dos dados auxiliam no
entendimento do comportamento da cunha salina, o que
permite uma visão holística do fenômeno.

 Assim como em outros métodos que visam avaliar a
vulnerabilidade do aquífero, o modelo de interpolação
espacial a ser utilizado ainda é uma questão a ser debatida,
uma vez que o modelo geomatemático a ser utilizado
influencia significativamente no resultado do método. O
estudo possibilitou a análise de um fenômeno silencioso, mas
presente diuturnamente, por se tratar de um ambiente
sensível e com uma exploração de água subterrânea
constante.
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