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RESUMO

O raio de influéncia de um pogo € a distancia para qual o efeito de seu bombeamento é nulo,
ou seja, é a disténcia limite do cone e da area de rebaixamento desse poco e pode servir de guia para
prever sua interferéncia em um poco adjacente. Por essa razdo, a alocacdo de pocos de
bombeamento destinados a captacdo de agua para abastecimento deve, imprescindivelmente, levar
em consideracdo o raio de influéncia dos pocos adjacentes. Entretanto, em empreendimentos
dedicados a mineracdo, a interferéncia entre pocos ndo deve ser encarada como um fendmeno
totalmente indesejado. O trabalho aqui apresentado discute uma proposta de estimativa para o raio
de influéncia dos pogos tubulares profundos usados para rebaixamento de nivel d’4gua na Mina F4
(CMA). Para tal foi utilizada a equacdo e Sichardt que apresentou valores para o raio de influéncia
incluindo as areas de sobreposicdo, classificadas como zonas de interferéncia que permitiram um
melhor gerenciamento da bateria de pocos de rebaixamento. A aplicacdo da metodologia
apresentada neste artigo possui como grande diferencial, a possibilidade de aplicacdo em outros
segmentos, a exemplo de regides agricolas (onde existem muitos pogos para irrigacdo, e pouca ou
nenhuma rede de monitoramento) e das areas urbanas, onde a maior parte dos pocos existentes ndo
possuem nenhum tipo de cadastro e consequentemente ndo sdo devidamente monitorados.

ABSTRACT

The area of influence of a well is the distance to which the effect of its pumping is null, that
is, the distance limit of the cone and the relegation area that well and can serve as a guide to predict
its interference in an adjacent well. Therefore, the allocation of pumping wells for the consumption
of water supply must indispensably take into account the radius of influence of adjacent wells.
However, in projects dedicated to mining, interference between wells should not be seen as a totally
unwanted. The work presented here discusses a draft estimate for the radius of influence of wells
used for drawdown water in F4 Mine (CMA). To do this we used the equation and Sichardt who
presented values for the radius of influence including overlapping areas classified as interference
zones that allowed better management of dewatering wells. The methodology presented in this
paper has as great advantage, the possibility of application in other sectors, like agricultural areas
(where there are many wells for irrigation, and little or no monitoring network) and urban areas,
where most of existing wells do not have any kind of record and therefore are not properly
monitored.
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1 - INTRODUCAO

O raio de influéncia de um poco é a distancia para qual o efeito de seu bombeamento é nulo,
ou seja, € a distancia limite do cone e da area de rebaixamento desse poco (Figura 1). Embora
dependa essencialmente do balanco entre a recarga do aquifero e a descarga do poco, a extensdo do
raio de influéncia (r) pode variar sensivelmente em funcdo de fatores geoldgicos (porosidade,
permeabilidade, faturamento, etc.), tempo de bombeamento, da condutividade hidraulica local (k) e

de pardmetros do aquifero (transmissividade, nivel dinamico, estatico, altura do rebaixamento, etc.).
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Figura 1 - Esquema do raio de influéncia de um pogo tubular

Em aquiferos livres, sua extensdo é da ordem de algumas centenas de metros, ao passo que
nos aquiferos confinados sua extensao possa assumir valores da ordem de quildémetros.

O raio de influéncia de um po¢o em bombeamento pode servir de guia para prever sua
interferéncia em um poco adjacente. Pogos sdo ditos como em interferéncia quando o cone de
rebaixamento de um poco se sobrepde parcial ou totalmente ao cone de rebaixamento do outro pogo
adjacente (Figura 2). Isso ocorre porque 0 rebaixamento de um pogco causa um acréscimo no

rebaixamento do outro, mutuamente, podendo tornar um dos pocos improdutivo (seco).
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Figura 2 - Esquema de interferéncia entre pogos

Por essa razdo, a alocacdo de pocos de bombeamento destinados a captacdo de &gua para
abastecimento deve, imprescindivelmente, levar em consideracdo o raio de influéncia dos pocos
adjacentes, com intuito de evitar a interferéncia e assegurar a vazao étima individual de cada poco.

Nesse sentido, existe grande consenso acerca da importancia da determinacdo do raio de
influéncia e identificacio de zonas de interferéncia entre pogos de captacdo e abastecimento. E
possivel encontrar muitos trabalhos dedicados ao assunto, sobretudo abordando regides densamente
habitadas do nordeste brasileiro, onde a agua subterranea é um recurso hidrico vital (Feitosa, 1990;
Feitosa, 1997; Batista et al., 20XX; Costa et al., 2009; entre outros). Os dérgdos publicos e outras
entidades responsaveis pela outorga do direito de uso de recursos hidricos subterraneos também
vém, ao longo da Ultima década, dando atencdo a esse assunto e condicionando outorgas a
estimativa de influéncia e interferéncia de pocos.

Entretanto, em empreendimentos dedicados a mineracdo, sobretudo nos quais a lavra é
sustentada pelo rebaixamento do nivel d’agua (cavas fechadas e minas subterraneas), a interferéncia
entre pogos ndo deve ser encarada como um fendmeno totalmente indesejado.

Muitas minas promovem efeito de interferéncia entre 0s pocos ao instala-los em proximidade,
dentro da area do empreendimento. Isso tem sido feito nos empreendimentos da VALE
FERTILIZANTES, nos municipios de Araxa (objeto do presente relato) e Tapira, ambos no Estado
de Minas Gerais. Nessas localidades, pocos tubulares profundos promovem rebaixamento do nivel
d’agua em interferéncia mutua limitada a drea do empreendimento. Gragas ao contexto geologico
local do deposito, conformado por um anel quartzitico, a interferéncia da bateria de pogos do
empreendimento em pocos instalados na regido circunvizinha é pouco provavel.

E importante salientar que a rotina operacional de uma mina, avangos constantes das frentes
de lavra por meio de detonagBes com explosivos e/ou escavacdes mecénicas, acaba danificando ou

até mesmo destruindo instrumentos de medi¢do de niveis (Indicadores de nivel de 4gua subterranea



- INAs) nas frentes de lavra, e nem sempre a reconstru¢cdo de novos INAs nas proximidades
daqueles perdidos é possivel, acarretando uma necessidade de usar constantemente a rede de
monitoramento regional para determinar a superficie potenciométrica destas frentes de lavra,
fazendo uso por exemplo de técnicas avancadas de interpolacdo de dados como a geoestatistica.
Este artigo apresenta uma metodologia baseada na literatura existente para se determinar a 0s
raios tedricos de influéncia dos pocos de rebaixamento localizados em frentes de lavra, e tal método
também pode ser utilizado para pocos localizados em &reas onde ndo haja nenhum tipo de

instrumento de monitoramento nas adjacéncias do poco.
2 - METODOLOGIA DE RAIO DE INTERFERENCIA

Num regime permanente, devido a estabilizacdo do nivel d’agua, o raio de influéncia tende a
assumir um valor constante. Através de métodos gréficos, o intercepto de um gréafico distancia vs.
rebaixamento (distance-drawdown) no eixo da distancia corresponde ao raio de influéncia
(rebaixamento igual a zero). O método grafico esta condicionado a existéncia de postos de
observa¢do do rebaixamento (outros pogos, indicadores de nivel d’agua, etc.) instalados nas
proximidades do pogo em bombeamento.

Matematicamente, 0 método mais utilizado para a determinacéo do raio de influéncia (r) para

qualquer regime de escoamento em meio poroso é a equacao empirica de Sichardt (Equacéo 1):

r = C*(H-h)*vVk (Equagéo 1)

A equacdo de Sichardt relaciona a condutividade hidraulica do aquifero com a varia¢do do
nivel d’agua devido a0 bombeamento, parametros de féacil obtencdo. No presente estudo, k péde ser

expresso pela aproximacao de Dupuit & Forchheimer, descrito pela Equacéo 2:

k = T/b (Equacao 2)

A transmissividade pode ser calculada em funcdo da vazio e a varia¢ao de nivel d’agua num

intervalo de tempo conhecido (teste de vazdo), expresso pela Equacao 3:

—Q ~
" 4m(dy—dy) lni—i (Equacdo 3)

Os valores obtidos por intermédio das férmulas acima citadas (equaces 2 e 3), associado aos
dados provenientes dos testes de vazéo possibilitou a identificacdo de valores de condutividade

hidraulica local para cada poco. A distin¢do desses valores influencia diretamente no calculo do raio

de influéncia (r).

O raio de influéncia de cada pogo da Mina F4 (CMA) foi calculado, mais uma vez segundo a
equacéo de Sichardt. Como parametros, foram usados os niveis d’agua estatico e dinamico medidos



durante o teste de vazdo e valor da condutividade hidraulica obtida pela aproximacédo de Dupuit &
Forchheimer a partir de dados de teste de bombeamento. A tabela abaixo (Tabela 2) indica os
parametros usados no calculo matematico.

Tabela 1 - Raio de influéncia dos pogos da Mina F4 (CMA).

POCOS DE REBAIXAMENTO DA MINA F4 (CMA)

PPO7 PP08 PPO9 PP10 PP11

Coeficiente de

transmissividade (m¥s) 2.91E-03

4.04E-03 |5.44E-03 |2.55E-05 |5.46E-03 |2.37E-03 |8.39E-05

Condutividade
hidraulica (k) 5.60E-05 |3.97E-05 |6.91E-05 |2.19E-07 |5.99E-05 |3.31E-05 |9.23E-07
(m/s)

Raio de influéncia (r)

(m)

335.06 369.73 313.87 144.37 715.83 526.94 172.61

3-CONCLUSOES

Um dos maiores desafios enfrentados pela hidrogeologia em depdsitos minerais provenientes da
intemperizacao de intrusGes alcalinas, como no Complexo Mineroquimico de Arax4, é sua grande
diversidade litoldgica vertical e horizontal.

Essa diversidade litol6gica resulta em pardmetros hidrogeol6gicos pouco homogéneos ao longo do
corpo mineralizado, dificultando a alocacdo de pocos de rebaixamento e, consequentemente, a
determinacdo de seu raio de influéncia e a interferéncia entre pogos. Entretanto, abordagens
matematicas, por meio de modelos matematicos e aproximacdes empiricas tém se mostrado
bastante consistentes com a realidade observada em campo e cada vez mais Uteis nas rotinas de
hidrogeologia das minas da VALE FERTILIZANTES.

A determinagdo matematica dos raios de influéncia ou do cone de rebaixamento dos pogos em
operacdo na Mina F4 (PP-07, PP-08, PP-09, PP-10, PP-11, PP-12 e PP-13) permitiu delimitar a area
de interferéncia entre eles (Anexo 1). O raio de influéncia dos pogos varia em funcdo da
transmissividade e da condutividade hidraulica locais.

E importante ressaltar que a conformacgio démica do depdsito, delimitado por um anel quartzitico
impermeavel, faz com que o compartimento aquifero nele desenvolvido (no depdsito) ndo tenha
conexdes com o aquifero externo ao domo. Por esse motivo, podemos assumir com seguranga que a
bateria de pogos da Mina F4 ndo exerce influéncia nas aguas subterraneas do entorno do
empreendimento, nem tampouco interfere em pocos que, por ventura, estejam ou venham a ser
instalados aos arredores do domo.

Finalmente, o cenario de interferéncia configurado entre os pocos da bateria é positivo e uma das
razdes pela qual o rebaixamento do nivel d’agua na Mina F4 tem sido eficiente e possibilitado a
retirada do minério.



O trabalho aqui apresentado discute uma proposta de estimativa para o raio de influéncia dos
pogos tubulares profundos usados para rebaixamento de nivel d’agua na Mina F4 (CMA). Para tal
foi utilizada a equacdo e Sichardt que apresentou valores para o raio de influéncia incluindo as areas
de sobreposicéo, classificadas como zonas de interferéncia. Interferéncia esta evidenciada na frente
de lavra permitindo um melhor gerenciamento da bateria de po¢os de rebaixamento.

E importante salientar que esta mesma metodologia pode ser aplicada em diversos cenarios,
tais como areas agricolas e até mesmo urbanas onde ndo haja rede de monitoramento para
determinacdo dos raios de influéncia/interferéncia dos pocos utilizados para irrigacdo e/ou
abastecimento.
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Anexo 1 — Mapa dos cones de rebaixamento da Mina F4
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