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Muitos desastres ambientais estao associados & mineracao de compostos metélicos, pois
a extracdo mineral normalmente ocorre por processo imido e, consequentemente, os rejeitos
originam uma espécie de lama, que é depositada em uma barragem. Na histéria ocorreram
muitas falhas catastroficas das barragens de rejeitos [1]. Da mesma maneira, ocorreu uma
falha na cidade de Mariana (MG) em 5 de novembro de 2015 carregando uma enorme
quantidade de rejeitos da mineragao de ferro para o Rio Doce [2]|. Neste trabalho, este foi
o0 cenério escolhido para a aplicacao de trés modelos de transporte de massa. O transporte
de massa, um fenémeno que pode ser modelado em equacgoes diferenciais, ocorre em um
rio transportando um contaminante, como a lama, através dos processos de adveccao e
difusao, respeitando a Lei da Conservacao da Massa [3,4]. Os objetivos deste trabalho sdo:
i) estimar o tempo necessario para a lama deixar o rio através de dois modelos (denominados
I e II); ii) analisar a dinamica do escoamento da lama no rio através dos modelos (II e III),
envolvendo transporte de massa.

Primeiro assumimos condigoes para aplicacao dos modelos: tnica entrada de lama no
rio, representada pela funcao delta de Dirac, e vazdo constante do rio. Analiticamente,
encontrou-se a solucao das equacgoes de cada modelo. Utilizando os conceitos de taxa de
variagao e variaveis separaveis obteve-se o modelo I (modelo de transporte por advec¢ao),
apresentado pela Equacgao (1).

Q(t) = Qoe (1)
sendo Q(t) a quantidade de lama (km?), Qo a quantidade de lama inicial, v o volume do
rio (km?), ¢ o tempo (dias) e r a vazdo (km?/dia). O modelo II, ou modelo de transporte
por advecgao e difusdo, é uma funcdo de duas variaveis Cyq(z,t), solugdo da equagao de
advec¢a-difusdo. O modelo II é mostrado pela Equacdo (2).
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sendo Cyq(,t) a concentracio (kg/m?®), M a massa de lama normalizada pela &rea da
segdo transversal do rio (kg/m?), E o coeficiente de dispersdo longitudinal (m?/s), U a
velocidade do fluxo do rio (m/s), z a posigao e ¢t o tempo. O modelo III, modelo de
transporte por difusdo, ¢ uma funcio de duas variaveis Cy(z,t), solucdo da equagdo da
difusao. O modelo III é apresentada pela Equacao (3).
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O modelo I resultou em uma estimativa do tempo que a lama permanece no rio. Porém,
considera apenas o processo de adveccao que ocorre no rio e nao permite visualizar a
distribuicao da lama no trecho afetado pelo desastre. Para melhor analisar a situacao do
desastre, foi utilizado o modelo II, obtendo a quantidade de lama presente num tempo ¢,
a sua distribuicao ao longo do rio e incluir o processo de difusdo que ocorre no rio. A
solucao Cyq(x,t) fornece, se for fixado o tempo, a quantidade de lama em cada posigao do
rio; e se for fixada a posi¢do (uma cidade), a distribuigao da lama na posi¢ao escolhida em
um determinado intervalo de tempo. No modelo II, fixando x=674.4km, correspondente
a posicao de Linhares-ES, local de encontro do Rio Doce com o oceano, andlises graficas
mostram o pico da concentracdo de lama sobre o tempo real que a lama levou para chegar
a Linhares: 16 dias, validando o modelo. O modelo I permite fazer uma anélise de como
a lama se comporta quando é transportada apenas pela difusdo dentro do rio.

Em conclusao, estimou-se o tempo para a lama deixar o Rio Doce pelos modelos I
e II. O modelo II apresenta a vantagem de fornecer a distribuicao da lama ao longo do
rio e prever o tempo real (16 dias) necessario para ela atingir o oceano em Linhares-ES.
Mostraremos que este resultado é observado devido ao processo de adveccao que depende
diretamente da velocidade do fluxo do rio que foi alterada pela alta velocidade da onda da
lama em um primeiro momento. Para previsdes mais precisas torna-se necessério refinar os
pardmetros considerados, como compartimentar o rio, contribuindo para que outro modelo
mais elaborado seja desenvolvido e aplicado & situacao do Rio Doce e em outras situagoes
de transporte de poluentes em rios.
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