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RESUMO

A lei descoberta, em 1856, pelo engenheiro Henry D’Arcy é comumente empregada em
problemas envolvendo modelagem de diversos regimes de escoamentos de fluidos em meios
porosos. Esta lei estabelece a relacdo bésica entre a taxa volumétrica do fluxo (Q) e o gradiente
de pressdo ( Vp), afirmando que a taxa volumétrica é diretamente proporcional ao gradiente de
pressdo do fluido e a 4rea (A) da secdo transversal normal a direcdo do fluxo e inversamente
proporcional a viscosidade () do fluido. Isto permite definir o conceito de permeabilidade (K),
que quantifica a capacidade do meio poroso em transportar fluido. Desprezando-se efeitos
gravitacionais, a velocidade superficial do fluido é dada por

u=Q/A = (K/u) Vp. (1)

Simulagdes numéricas com alto desempenho, envolvendo cédlculos apurados da velocidade de
Darcy (1), sdo essenciais para se obter uma descricdo precisa de fendmenos multiescala em
escoamentos multifisicos e monofdsicos em meios porosos, tais como problemas de
contaminacdo de aqiifferos e processos de recuperacdo secunddria e tercidria de petréleo. Isto
justifica a obteng¢do de métodos numéricos eficientes, de baixo custo computacional e de rapida
convergéncia.

As técenicas de discretizacdo utilizadas neste trabalho sdo aplicadas em uma equacao eliptica,

Vu=gqg (géumtermo de fonte), (2)

associada ao deslocamento de dois fluidos misciveis e incompressiveis; mas também se aplicam
em equacdes provenientes de outros tipos de escoamento em meios porosos.

Seguindo a mesma técnica sugerida em ([2]) Chavent e Roberts (1992), a discretizacdo da
equacdo da pressao (2) usa elementos finitos mistos e hibridos (veja o artigo [3] de Douglas,
Furtado e Pereira, 1997 — escoamento imiscivel —, e [1] de Almeida, Douglas e Pereira, 2002 —
escoamento miscivel).

As formulagdes fracas das equagdes (1) e (2), juntamente com o auxilio de espacos adequados
de Raviart-Thomas (veja [1], [2] e [3]), permitem construir um sistema linear associado ao
problema discretizado. Os detalhes computacionais relacionados a solucdo deste sistema linear,
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tais como fatoracdo de matriz simétrica e definida positiva, Método dos Gradientes Conjugados
e construcgdo de pré-condicionadores, também sio apresentados neste trabalho.
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