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RESUMO

Atualmente pocos tubulares profundos sdo amplamente utilizados em mineradoras para fins
de rebaixamento do nivel d’agua e permitir o avango de lavra. A operagdo dos pogos reflete
diretamente e rapidamente no rebaixamento de nivel d’adgua permitindo libera¢do de frentes de
lavra, sendo assim o empenho para manté-los em operacdo se torna imprescindivel, uma vez que a
mina, em cava fechada, nem sempre apresenta condi¢cdes favoraveis de drenagem superficial.
Devido a importancia da operacdo continua dos pocos na area de lavra da mina e em busca de
minimizar os impactos para a operacdo de mina, foi necessaria a organizacdo de um servigo
permanente de operacdo e manutencao de pocos para garantir uma maior disponibilidade dos pogos,
que serdo abordados neste trabalho num estudo de caso na mina a céu aberto no Complexo
Mineroquimico de Araxa da Vale Fertilizantes.

ABSTRACT

Currently deep wells are widely used in mining for the purpose of lowering the water level to
allow the advance of mine. The operation of the wells quickly and directly reflects in the lowering
of water level enabling release of mining fronts, thus the effort to keep them in operation becomes
imperative because the mining in closed pit does not always provide favorable conditions of surface
drainage. Because of the importance of continuous operation of the wells in the mine and in search
to minimize impacts to the mine operation was necessary the organization of an permanent service
operation and maintenance of wells to ensure greater availability of wells that will be addressed in
this paper with that case study in open pit mine in the Araxad Mining Chemical Complex of Vale
Fertilizantes.
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1- INTRODUCAO

Os trabalhos de desaguamento em grandes obras de mineracdo ganhou destaque no Brasil a
partir na década de 80, com a introducdo de pocos tubulares profundos nas minas para fins de
rebaixamento de nivel d’agua(n.a) e permitir o aprofundamento das escavacdes e consequentemente
0 avanco de lavra. Entretanto, o rebaixamento do n.a. j& era praticado desde o século 19 no
esgotamento de minas subterrdneas e na estabilidade de taludes de cavas a céu aberto
(BERTACHINI e ALMEIDA, 2003).

Os pocos tubulares sdo estruturas de captacdo destinadas a explotacdo de agua subterranea de
um ou mais aquiferos. Construidos mediante a perfuracdo mecanizada do terreno e posterior
revestimento, total ou parcialmente, com tubos que permitam a estabilidade do furo, a entrada
d’agua e a introducédo de equipamentos de bombeamento.

As operacOes de rebaixamento do n.a. consistem na utilizacdo de uma bateria de pocos, ou
mesmo de um Unico pogo, caso este tenha vazdo e desempenho que gere um cone de rebaixamento
suficiente para a liberagdo das frentes de lavra, em um regime de bombeamento que acarrete a
super-explotacdo localizada de um determinado aquifero. A super-explotacdo ocorre quando se
retira mais agua que aquele local ou setor do aquifero consiga repor, através do fluxo regional e da
recarga local.

O presente estudo tem como objeto apresentar um cenario com treze pogos tubulares
profundos responsaveis pelo rebaixamento do n.a da Mina F4 do Complexo Mineroquimico de
Araxd (CMA) para permitir o aprofundamento da cava e o avangco de lavra. A pesquisa
hidrogeoldgica do rebaixamento do nivel d’agua da Mina F4 teve seu inicio em julho de 2007, com
a instalacdo inicial de trés pocos tubulares profundos. As simula¢des do modelo matematico
numérico apontam uma necessidade de instalacdo ao longo da vida atil da mina um total de 23
pOCOS.

Devido a grande quantidade e importancia da operacao continua dos pocos na area de lavra da
mina, foi necesséria a organizacdo de um servico permanente de operacdo e manutencdo de pogos

para garantir maior disponibilidade dos mesmos, que sera abordado neste trabalho.

2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A Mina F4, localiza-se no municipio de Araxa, na regido do Alto Paraiba, sudoeste do estado
de Minas Gerais, delimitada pelos meridianos 46°20'00" e 47°20'00" de longitude oeste, e 0s
paralelos 19°25'00" e 19°50'00" de latitude sul. O acesso para o local da Mina F4 se faz pela MG-
428, estando o empreendimento a uma distancia de 10 km a sul da cidade de Araxa. Na Figura 1
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mostra-se a localizacdo do municipio de Araxa, em relacdo a capital do estado de Minas Gerais e na

Figura 2 a localizagéo da Mina F4.
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Araxa (Fonte: Modificado de Google Maps).
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Figura 2: Detalhe da area de estudo (Fonte Imagem: Google Earth, 2013).
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3 - REBAIXAMENTO DO NiVEL D’AGUA EM MINERACAO

A atividade de rebaixamento do nivel d’agua precede 0 momento em que a lavra intercepta o
nivel da agua do aquifero e continua mesmo ap6s o encerramento da lavra. O conceito empregado é
0 pré-rebaixamento, programado em funcdo do avancgo da lavra, para manter seco aquele setor da
mina, que devera ser lavrado em um determinado momento. A atividade se encerra na fase de
fechamento da mina, no momento em que o aquifero restabelece uma nova condicdo de equilibrio,
entre a recarga e a descarga de agua subterranea. Dessa forma, o planejamento do rebaixamento é
realizado em concordancia e de forma a atender aos planos de lavra de curto, médio e longo prazo,
desde o inicio até a exaustdo da mina (BERTACHINI e ALMEIDA, 2003).

A necessidade de praticar o pré-rebaixamento torna 0s pogos tubulares estruturas mais
adequadas do que as drenagens superficiais, pois ndo é necessario aguardar que a lavra avance sobre
a area de interesse para proceder ao seu desaguamento, uma vez que a quantidade de &gua na area

pode ndo permitir avangos de lavra.

3.1 - Utilizacao de pogos tubulares para rebaixamento de nivel d’agua na mina F4

Os pogos tubulares sédo extremamente eficazes como estruturas de rebaixamento nivel d’agua
uma vez que permitem o bombeamento de volumes de agua superiores aos outros processos de
rebaixamento. Porém a instalacdo de pocos tubulares em uma area de lavra ndo é tao simples, pois
além do local de perfuracdo do poc¢o para captacao de dgua € necessaria toda uma infraestrutura de
rede elétrica, desde a transmissdo até a distribuicdo em todos 0s pocos no interior da mina, bem
como as redes adutoras para esgotamento da agua extraida, que constituem estruturas expressivas e
gerando mais transtornos as operagdes de lavra que 0s pogos. Outro transtorno para a operagao sdo
as areas de detonacdo que podem afetar tanto 0s pocos como as redes elétricas, exigindo-se assim
uma demanda significativa de servicos e planejamento operacional para evitar danos a toda
estrutura utilizada para os pocos de rebaixamento.

Apesar destas dificuldades operacionais citadas que sdo encontradas no dia a dia das
operacdes mineiras, o fato da existéncia e bombeamento dos pocos refletir direta e rapidamente no
rebaixamento do n.a permitindo liberacdo de frentes de lavra, torna a operacdo e manutencao dos
pogos uma atividade imprescindivel, ja que a mina, em cava fechada, nem sempre apresenta
condicOes favoraveis de drenagem superficial.

A Figura 3 apresenta a disposicéo espacial dos pogos em operacdo na Mina F4, e na Figura 4

ilustra bem uma das interferéncias mencionadas que é o avango de lavra ao redor de um pogo.
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Figura 3: Disposicéo espacial dos pocos na mina F4 da Vale Fertilizantes, para rebaixamento de nivel d’agua.

(Fonte: Vale Fertilizantes, 2013 °).

Figura 4: Poco na mina F4 da Vale Fertilizantes, durante avanco de lavra (Fonte: Vale Fertilizantes).

® Relatério Interno de Alocagéo de Pogos de Rebaixamento — Ano Base: 2013.
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4 - OPERACAO DOS POCOS

O monitoramento e o controle operacional dos pogos envolvem os aspectos hidraulicos,
qualidade da &4gua e o desempenho operacional dos equipamentos de bombeamento.

Os parametros hidraulicos monitorados sdo: o nivel da &gua no interior do poco (estatico e
dindmico), a vazdo instantanea, tempo de funcionamento e o volume acumulado de &gua extraida.
As medicdes de nivel ja sdo feitas em alguns pogos de forma automatizada, através da utilizacdo do
micro-diver, que monitora de maneira efetiva as variacdes de nivel do poco.

O monitoramento do funcionamento dos equipamentos de bombeamento fornece elementos
para interpretacdo dos demais parametros do controle operacional, permite avaliar o rendimento
eletromecanico, disponibilidade dos pogos e possibilita antecipar a necessidade de servicos de
reparo e manutencdo (JORBA e ROCHA, 2007).

Os parametros de qualidade da &gua que sd@o monitorados englobam o teor de sélidos em
suspensdo, 0s parametros fisico-quimicos, a atividade microbiolégica e fornecem suporte as

analises e interpretacdes relativas ao desempenho hidraulico do poco e do aquifero.

4.1 - Monitoramento operacional

Nos itens seguintes sdo descritos os principais indicadores utilizados nos programas de
monitoramento e de controle operacional do desempenho hidraulico do poco e do aquifero, bem

como, 0s principais registros dos dados necessarios.

4.1.1 - Capacidade de producado dos pocos tubulares

A capacidade de producdo de um poco tubular pode ser relacionada a sua vazdo de producéo e
a sua capacidade especifica, enquanto que o volume de &gua efetivamente produzido depende dos
equipamentos, condicdes de operacdo e da forma como € organizada a producao.

Na mina F4 da Vale Fertilizantes, os pogos tubulares sdo inspecionados diariamente, sendo
monitorados a vazdo, tempo de operacdo e nivel. As vazdes sdo obtidas atraves de medidores de
vazéo (figura 5), na maioria eletromagnéticos, onde estéo disponiveis a vazao instantanea e a vazéo
acumulada, essencial para controlar o volume total de captacdo de &gua do poco. O controle do
tempo de operagdo dos pogos € controlado através do horimetro, que é de extrema importancia e

deve ser realizado sempre em associacdo com o valor da vazdo bombeada para se obter a vazao
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média de producdo de cada poco, € através desse dado que se consegue obter a eficiéncia,

disponibilidade e as condicGes de operacdo dos equipamentos de bombeamento.

Figura 5 — (esg.) Medidor de vazéo eletromagnético/ (dir.) médulo eletrénico onde séo indicados as vazdes

instantaneas e acumulada (Fonte: Vale Fertilizantes).

Nas figuras 6 a 9 séo alguns resultados destes monitoramentos que séo realizados em nossa
mina e fazem parte do dia a dia da equipe da operacdo de mina e da hidrogeologia, afim de

identificacéo das falhas e programacdo de manutencéo.

DISPONIBILIDADE POCOS REBAIXA O

NOVEMBRO - 2013

poco 'MPACTO 4 8 9 10 6 8 0 6 0

PP-01 Alto Dia 5/out-Problemas na tubulag&o.

PP-02 Médio Aguardando limpeza e perfilagem previsto agosto/14.
PP-03 Médio

PP-04 Alto Desde 25/jun - Rebaixamento

PP-05 Alto

PP-06 Médio Dia 7 - Tubulag&o rompida/ Dia 16 - Vazamento tubulag&o.
PP-07 Alto

Dia 16/out - Rebaixamento e motor da bomba queimou.

PP-08 | Muito Alto
PP-09 | Muito Ato
PP-10 Alto

Dia 3/out a 27/nov- problema dectado fases invertidas, motor bomba estava pati
Dia 16 - Queima do motor da bomba.

PP-11 | Muito Ato
PP-12 Alto

Dia 7 - Tubulag&o rompida e vazamento na flange

Dia 4 - manutenc&o tubulag&o / Dia 15 - problema elétrico / Dia 18 -acesso interditado
PP-13 | At Dia 3/out - 1

Funcionando
Parado 2a 12 hs
Parado acima de 12 hs
Motivos

Mecanico: PP-1 problemas na tubulag&o / PP-6 e 11 tubulag&o rompida

Elétrico: PP- 7 e 9- queima do motor da bomba / PP -08 estava com as fases invertidas, o motor da bomba estava patinando

Instrumentagé&o:

Operacional: PP-02 aguardando limpeza e perfilagem previsto agosto/14 / PP-04 rebaixamento desde 25 junho / PP-07
rebaixamento desde 16 out / PP-13 rebaixamento desde 3/out.

Figura 6 — Painel de status dos pocos da mina F4, contemplando os motivos e datas de paradas no sistema de
bombeamento (Vale Fertilizantes, 2014 °).

® Relatério interno mensal de disponibilidade dos pogos, 2013.
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pogo  NPACTO staTus OBSERVAGOES Medigao NA
PP-01 Alto Néo
PP-02 Médio (ISIIERT Necessario limpeza e perfilagem, programado 2014. | Nao
PP-03 Médio Néo
PP-04 Alto Néo
PP-05 Alto Neo
PP-06 Médio Néo
P07 Ato pestigado [REA de:(tee ‘16/0m. Motor da bomba Entupido
PP-08 | Muito Alto sim
PP-09 | Muito Alto  [NREEIIRERE 16/nov- Motor da bomba queimado sim
PP-10 Alto Sim
PP-11 | Muito Alto sim
PP-12 Alto sim
PP-13 Alto Rebaixamento desde 03/out. sim

Figura 7 — Painel de visualizagdo em planta do status do dia dos pogos da mina F4 (Vale Fertilizantes, 2014 7).

DATA | HORA ‘:ﬁ? TDT"‘['-&ADDH HORIME TRO
Wiz | 1208 189,00 1.043.142,00 5,134,00 ]
wIVE | 00 189,00 1.054.499,00 5.162.00 ]
[ELAE] 11,35 190,00 1.057.755.00 5,175,00 ]
a1 188,00 1.062.054,00 5.202,00 ]
B3 1025 157.00 1.066.513.00 5.226,00 ]
EEENEES 186,00 1.072,659,00 5.259.09 ]
23 | 1E2ae 186.00 1.076.442.60 527953 ]
2113 11,00 185.00 1.079.899,00 5.257.00 ]
221013 | 1&30 186.00 1.085 431,00 5.327.00 ]
ERERIEEE 186,00 1.089.983.00 5,351,00 ]
241013 | 1018 0,00 5.363,00 ]
LR 1.096.722,00 5.386.00 ]
261¥13 202,00 1101.724,80 5.413.00 ]
2z | ezo | 20300 1.104.094,10 5.424,40
233 | 20 | 20500 1.108.677.00 5.448.00 ]
303 | 1E30 189,00 1113.453,00 5.473,00 ]
EXLE] .25 188,00 111566180 5.430.12 ]

Figura 8 — Planilha de controle operacional de monitoramento dos pogos da mina F4 (Vale Fertilizantes, 2013 8).

Capacidade Bombeamento F4
X
Vazdo efetiva (m3h)

PP.OL  PP.02 PP-03 PP-04 PP-0S  PP-06 PAP-06 PAP-O7 PP-O7 PP-08 PP-09 PP-10 PP-11  PP-12  PP3
PP-O1 | PP-02 | PP-03 | PP-D4 | PP-05 | PP-06 | PAP-0G | PAP-07| PP-07 | PP-UB | PP-09 | PP-10 | PP-11] PP-12 | PP-13
[Vazo Nominalme/hi[ 135 | 45 | s0 60 [ 180 [ 45 | 32 | 70 | 180 [ 220 [ 220 [ 19 [ 128 | 50 30
|fa-,f14 28 | | 29 | 80 28 ‘ | | 120 | 167 | 172 | 11 a2 | 28

 Vazio Nominal{m?/h) = fev/14 Vazio nominal Total: 1465 m*/h
Vazio do més: 745 mi/h

Figura 9 — Apresentacéo da eficiéncia mensal de bombeamento da mina F4 (Vale Fertilizantes, 2014 9).

" Relatério Interno diario de acompanhamento dos pogos de rebaixamento, 2014.
® Relatdrio Interno de monitoramento dos pogos de rebaixamento, 2013.
® Relatério Interno de monitoramento dos pocos de rebaixamento, 2014.
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4.1.2 Medicado do nivel da agua nos pocos tubulares

As medicoes dos niveis da dgua no interior dos pocos devem ser realizadas considerando-se a
situacdo de repouso ou bombeamento, a interferéncia com outros pocos tubulares e a localizacdo do
pOGoO.

A norma brasileira NBR 1290 da ABNT define o nivel estatico como: “profundidade do nivel
da &gua de um po¢o em repouso, isto € sem bombeamento, medida em relacdo a superficie do
terreno local”, algo extremamente importante € o georreferenciamento do poco e as cotas
atualizadas a cada recorte efetuado.

A obtencdo da posicao real do nivel estatico depende do tempo de recuperagdo do poco, apds
a parada da bomba, que por sua vez, se da em fungdo da vazao extraida, do rebaixamento atingido e
das caracteristicas do aquifero. Assim, um nivel da agua medido a um dado tempo ap6s desligar a
bomba pode ou ndo ser o nivel estatico real. O ideal é aguardar uma estabilizacdo aparente do nivel
da agua e padronizar o tempo de repouso para efetuar as medidas (JORBA e ROCHA, 2007).

O nivel dindmico é a profundidade mais baixa do nivel da agua obtida no poco, atingido
durante o bombeamento, a uma dada vazdo relativamente constante. A medida deve ser feita
simultaneamente com a medida de vazdo e o tempo de duracdo do bombeamento (JORBA e
ROCHA, 2007).

Na Mina F4 da Vale Fertilizantes, dos treze pogos que estdo em operacdo, quatro apresentam
micro-divers ja estdo instalados, onde se consegue visualizar bem o periodo de estabilizacdo dos
niveis estaticos e dinamicos. Quanto aos demais sao monitorados, através de medidores de nivel
elétrico, semanalmente e em caso de desligamento de algum deles é realizada outra leitura a fim de
obter o nivel estatico. Inicialmente os tubos para medi¢do de nivel era de didmetro de 34” ¢ de PVC,
porém a medida que os pocos foram submetidos a operacbes de recortes, ndo conseguia-se
aproveitar as tubulacGes uma vez que, em virtude da sua fragilidade, quebravam facilmente. A
utilizacdo de tubos de PVC implicava na ocorréncia de outro desafio operacional, devido ao tubo
ser flexivel, ao descer ele junto com a bomba, o tubo desviava e ndo descia retilineo que acabava
posteriormente prendendo os equipamentos de medicdo de nivel na tubulacdo, ao todo perdeu-se
instrumentos de medicdo de nivel desta forma. A medida que os recortes nestes estdo acontecendo
0s tubos de PVC sdo substituidos por tubos metalicos de 1”. Nos novos po¢os construidos no
préprio contrato j& contempla os tubos para medicao de nivel com instalagdo do micro-diver para
garantir os monitoramentos dos niveis dos pocos de maneira efetiva e confiavel. A figura 12 mostra
as medicGes de nivel e retirada do micro-diver nos pogos de rebaixamento da mina F4.

Para avaliagdo do rebaixamento esperado no interior da mina e monitoramento dos niveis ao

redor do complexo, a Vale Fertilizantes de Araxa possui uma rede de monitoramento que sdo
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monitoradas com periodicidade os nives de agua dos INAS e dos pocos. As informacdes obtidas sdo
continuamente avaliadas e geram um mapa potenciométrico do nivel de 4gua, como pode ser visto
na figura 10.

Algo bastante interessante observado nos pogos da mina F4 no monitoramento dos niveis, € 0
fato de nem sempre a vazao estar diretamente relacionada com o nivel de rebaixamento. As vezes 0
raio de interferéncia é menor devido a baixa vazao porém gera um rebaixamento local maior, como
é 0 caso do PP-10. Pode ser visualizado na figura 11, o rebaixamento com as respectivas vazdes dos

NOVOS POCOSs que entraram em operacdo em 2013.

Figura 10 — Mapa potenciométrico da mina F4 (Fonte: Vale Fertilizantes, 2013 *°).

Nivel pogos F4
1070
—

1060 -

1050
w 1040 -
o
é" 1030
§ 1020
o 1010
©
s 1000
S
O 990

sy T T I I ~—

970 | t

960 - ' ' ' ' '

jun/13 jul13 jul13 ago/13 set/13 set/13 out/13
PP-08 PP-09 wwwwnPP-10 w=PP.1] es—PP-12 w—PP-13
PP-08 PP-09 PP-10 PP-11 PP-12 PP-13

Vazdo (m?*/h) 185 156 15 95 51 29
Total Rebaixamento (m) 28 16 91 27 41 67

Figura 11 — Rebaixamento de nivel d’4gua dos novos pogos da mina F4 de 2013 (Fonte: Vale Fertilizantes, 2013 '%).

10 Relatorio Interno de monitoramento mensal de rebaixamento, 2013.
™ Relatério Interno de monitoramento dos pogos de rebaixamento, 2013.
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Figura 12 — (esg.) Monitoramento do nivel utilizando o medidor nivel elétrico / (dir.) Retirada semanal do micro-diver

para baixar os dados lidos continuamente (Fonte: Vale Fertilizantes).

4.1.3 Controle e monitoramento da qualidade da agua

O controle da qualidade da &gua produzida nos pocos tubulares abrange desde o controle da
producdo de finos, dos parametros fisico-quimicos da agua, da atividade microbioldgica e da
realizacdo de andlises quimicas e bacterioldgicas. Os parametros tais como: pH, Eh, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, indicadores da atividade microbiana fornecem uma indicagdo indireta
da qualidade da &gua e de eventuais alteracdes. As andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas
completas ou parciais também sdo realizadas frequéncia afim de monitoramento da qualidade da
agua captada. Na figura 13 pode ser visualizado o0 momento de coleta de 4gua, para monitoramento

hidrogeoquimico em alguns dos pogos da mina F4.

Figura 13 — Amostragem durante campanha hidrogeoquimica dos pogos da mina F4 (Fonte: Vale Fertilizantes).
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5- MANUTENGCAO DOS POCOS TUBULARES

A manutencdo nos poc¢os tubulares consiste em assegurar inspecao regular nos sistemas,
efetuar o registro sistematico das condi¢fes do pogo, equipamentos e materiais em uso, detectar as
causas dos problemas e sana-los, de modo a garantir a eficiéncia e o bom funcionamento dos
sistemas de bombeamento. Um servigo permanente de operagdo e manutencdo de pocos,
proporciona também diminuicdo de custos, racionalizacdo de pessoal, padronizacdo de materiais e
otimizacdo de equipamentos. Operacdo e manutencdo guardam, portanto, uma estreita relacdo e
interdependéncia. (JORBA e ROCHA, 2007).

Neste estudo de caso o foco da parte de manutencdo seré voltado para 0s recortes nos pogos

tubulares, ja que sdo as a¢fes mais frequentemente realizadas pela manutencéo.

4.1 Recorte e rebaixamento dos pogos

Os pocos tubulares sofrem ao longo de todo o ano paraliza¢Ges para avanco de lavra no local
em que estdo instalados, consequentemente € necessaria a retirada de toda a infraestrutura dos
pocos: rede elétrica, adutora, equipamento de bombeamento, painel, fiagcBes, dentre outros. Este
tipo de atividade requer uma programacéo de guindastes, caminh&o munck, eletricistas, mecanicos e
instrumentistas, além do envolvimento direto das equipes de operacdo de mina.

Além do custo alto os equipamentos hd uma demanda de tempo de pessoal. Visando prever
0s gastos e tempos de parada dos pogos, a hidrogeologia faz uma previsdo anual de previsdo de
recortes e atualiza ao longo do ano a situagédo de cada poco, com o total de metragem a ser recortada
com base no plano de lavra, como pode ser visto nas figuras 14 e 15. Esta acdo tem como objetivo
prever o tempo de operacao efetivo dos pogos e analise de impacto no rebaixamento de nivel d’agua
na mina bem como facilitar para programacdo de pessoal e equipamentos que executardo o
desligamento/religamento dos pogos.

Com o avanco da lavra na mina F4, ja foram perdidos 2 pocos, um devido o avanco da lavra
chegando ao final dele e o outro pelo rompimento do tubo causado pela movimentacdo de
equipamentos que bateram contra a tubulagéo.

Na figura 16 mostra um dos pocos antes e depois do recorte, pode-se observar a mudanca no
cenario de um ano ap6s o grande avanco de operagdo da mina F4 na regido deste poc¢o, cujo
rebaixamento foi de aproximadamente 60 metros. Os alambrados de metal foram substituidos por

leiras do proprio material extraido da mina, a fim de impedir o movimento de caminhdes e
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maquinas nas instalacbes dos pocos. Outra melhoria realizada foi a identificacdo da fixacdo do
poste.

As figuras 17 e 18 mostram algumas das rotinas de manutengéo nos pogos da mina F4.

PREVISAO CORTE POCOS F4

Cota da boca do pocgo

Cota Atual Cota Dez/13 Total Recorte (m)
PP1 1.085 1.037 48
PP2 1.106 1.106 (0]
PP3 1.168 1.130 38
PP4 1.063 1.050 13
PP5 1.083 1.060 23
PP6 1.126 1.116 10
PAPG6 1.066 1.050 16
PAPO7 1.096 1.070 26
PP-07 1.120 1.100 20
PP-08 1.102 1.070 32
PP-09 1.125 1.120 5
PP-10 1.069 1.051 18
PP-11 1.087 1.060 27
PP-12 1.076 1.037 39
PP-13 1.094 1.077 17
ESTAO EM RECORTE
COTA FINAL DO POCO

Figura 14 — Previsao de recortes dos pocos da Mina F4 (Fonte: Vale Fertilizantes, 2013 2).

000BBE -

1000  + Previsdo corte PP-4 2013 :
- Cota Atual: 1099
= Cota Final: 1040

L
[
[=]
[0
et
™

Figura 15 — Perfil do PP-4 da mina F4 com topografia atual x plano de lavra (Fonte: Vale Fertilizantes, 2013 **).

12 Relatério Interno Previsdo de Recorte dos pogos de rebaixamento, 2013.
%3 Relatério Interno Previsio de Recorte dos pocos de rebaixamento, 2013.
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Figura 16 — (esq.) O pogo PP-4 da mina f4 antes dos recortes em fevereiro de 2013/ (dir.) O poco PP-4 apés os 60m

previstos de recorte em fevereiro de 2014 (Fonte: Vale Fertilizantes).

Figura 17 — (esq.) Avanco da lavra em volta do poco mantendo ele sempre a parte superior revestimento fechada/ (dir.)

Reinstalacdo da parte elétrica e postes (Fonte: Vale Fertilizantes).

S

Figura 18 — (esq.) O pogo PAP-6 com surgéncias o piso ap6s 3 meses com ele parado para avanco de lavra /

(dir.) Auxilio do caminhdo munck para recorte do revestimento (Fonte: Vale Fertilizantes).
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4.1.1 Reposicionamento do crivo da bomba apds recorte e rebaixamento do poco

A bomba é dimensionada e instalada em uma posicao especifica no poco. A determinagdo

desta posicdo é definida logo ap6s a construcdo do pogo e apds testes de bombeamento que

verificam a capacidade de producdo e o rebaixamento do nivel durante operacdo. As principais

restricbes do posicionamento da bomba sdo quanto & bomba ficar sempre dentro d’agua ¢ nao ser

posicionada diante de algum filtro do poco.

E realizado o controle de recorte dos pocos e a cada reinstalacio da bomba é analisada as

condicdes de nivel e determinada a profundidade do crivo.

Pode ser visto na Figura 19, as

informacdes que utilizamos para avaliacdo do posicionamento do crivo, que se baseia desde

informagdes do teste de bombeamento, como também o perfil de construcéo.

DADOS DOS POCOS DE REBAIXAMENTO
MINA F4 - CMA

Unidade

COTA INICIAL 1141
PROFUNDIDADE INICIAL m 135
COTA ATUAL 1114
PROFUNDIDADE ATUAL m 108
TOTAL RECORTE m 27
COTA DO N.E ATUAL 1057
N.E ATUAL m 57,19
COTA DO N.E INICIAL 1080
N.E. INICIAL m 61,42
COTADO N.D TB 1055
N.D. T.B. m 85,54
COTA DO N.D. PREVISTO/ATUAL 1033
N.D. PREVISTO/ATUAL m 81,31
COTADO N.D. CALC. VAZAO 1038
N.D. CALC. VAZAO ATUAL m 76,25
COTA DO CRIVO ESCOLHIDO 1019,00
INSTALACAO CRIVO ESCOLHIDO m
INSTALACAO CRIVO IDEAL m
C.A ACIMA CRIVO ORIGINAL m
INSTALACAO CRIVO ORIGINAL m
REBAIXAMENTO ESPECIFICO m/m3h
VAZAO ATUAL m3/h
VAZAO T.B. m3h 190
Ebara BHS
BOMBA 8150-06
trif. - 90 cv
DIAMETRO BOMBA [ in 6"

PERFIL PP-7

Om -
ALTERAGAO

SEDINENTO /
ROCHA

20,00m

PERFURAGAD @ 26°

& ANEL DE APOIO
+ TUBO DEACO @27
CIMENTO

PERFURAGAO © 17 112°

1084,67 a
1041,19

56,33a

99,81m PRE-FILTRO

TUBD DEAGO © 10°

1038,8a
1020,45

102,24

120,55m FILTRO ESPIRALADO @ 10°

1017,44a
1011,28

123,56 a
129,72m

Figura 19 — (esq.) Parte da planilha de informagdes dos dados dos pocos para avaliacdo da profundidade do crivo na

reinstalagdo da bomba./ (dir.) Perfil construtivo do poco 7 (Fonte: Vale Fertilizantes, 2014).

¥ Relatério Interno de informagdes dos pogos de rebaixamento, 2014.
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4.1.2 Fixacao do revestimento apds recorte

Ao longo da vida util dos pogos de rebaixamento da mina, eles terdo seu revestimento
recortado no nivel do terreno. Quando o poco é construido ha a base de cimento para fixacdo do
revestimento, mas apos os recortes frequentes a cimentacdo nao era mais realizada.

Ocorreu em um dos pocos da mina F4 a descida de alguns centimetros de queda do
revestimento, devido a ndo fixacdo de algum reforco para segura-lo no chdo. Aconteceu tal
rebaixamento , pois toda a bomba fica apoiada diretamente sobre o revestimento com o tempo esta
tensdo causou este dano como pode ser visto na Figura 20(esq).

A solucdo encontrada foi a soldagem de duas pequenas vigas junto ao revestimento rente ao
ch&o, conforme figura 20(dir). Em alguns casos coloca-se vigas de sustentacdo para a bomba a parte

também.

Figura 20 — (esq.) O poco PP-5 da mina f4 quando ocorreu rebaixamento do revestimento/ (dir.) Soldagem da viga para

fixacdo do revestimento, substituindo a cimentagéo (Fonte: Arquivo pessoal).

4.1.3 Perfilagem oOtica

Eventualmente é realizada perfilagem 6ética ap6s o inicio da operacdo dos pocos, esta €
realizada geralmente antes de efetuar a limpeza do revestimento dos pocos para melhorar a
eficiéncia dos pogos e quando ha suspeita de danos no revestimento. Na figura 21 mostra parte da
aparelhagem utilizada para filmagem do interior do revestimento.

Nas imagens da figura 22 mostra algumas fotos da filmagem do PP-13 da mina F4, partes do
revestimento se encontra empregnadas com ferro bactérias, muito comum quando o poco fica
parado. Este estava parado a apenas dois meses quando se foi feita a filmagem otica. A intencdo

desta filmagem neste pogo foi devido a suspeita de danos no revestimento, pois a profundidade
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havia diminuido um pouco e estava a poucos metros de uma area que sofreu intensa detonacdo. A
filmagem foi realizada para verificar o estado do revestimento e garantir a seguranga para
reinstalacdo do sistema de bombeamento nele.

Figura 22 — Fotos da filmagem oOtica do po¢o de rebaixamento 13 da mina F4 - (esq.) Vista lateral de filtro bastante
limpo aos 39,92m / (meio.) Visada de fundo de placas de ferro bactérias junto a parede do filtro aos 46,92 m/(dir.) Vista

lateral de filtro bastante colmatado de ferro bactéria aos 92,43 m (Fonte: Arquivo pessoal).
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