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1 Introdução

Neste trabalho, apresentamos resultados preliminares do uso das técnicas matemáticas
e numéricas apresentadas em [2] para o sistema de equações que governam o modelo de
escoamento misćıvel incompresśıvel da mistura de óleo e solvente, com concentração c,
em um meio livre de efeitos gravitacionais. O sistema de equações governantes, no caso
unidimensional, é dado por:
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onde u é a velocidade de Darcy; K = K(x) é a permeabilidade absoluta da rocha com
x ∈ Ω = [xmin, xmax]; µ = µ(c) é a viscosidade do fluido, que depende da concentração do
solvente, c = c(x, t), t ∈ J = [0, T ], T > 0; cx = ∂c

∂x ; p = p(x) é a pressão da mistura e

px = ∂p
∂x ; a porosidade do meio é ϕ, que será considerada constante e positiva; q = q(x, t) é

um termo de fonte, ou sumidouro, representando uma razão volumétrica de fluxo nos poços
de injeção e produção; c̃ é a concentração especificada no poço de injeção ou residente no
poço de produção; d` > 0 é o coeficiente de dispersão longitudinal e dm > 0 é o coeficiente
de difusão molecular. Seja D(u) = ϕdm+|u| d` o termo de difusão-dispersão. As condições
de fronteira são dadas por:

u(xmin) = 0 e p(xmax) = 0; (3)

(−D(u)cx)(xmin) = (−D(u)cx)(xmax) = 0. (4)

A condição inicial é dada por c(x, 0) = c0(x), ∀x ∈ Ω. O domı́nio será particionado em n

subdomı́nios como se segue: Ω =
n⋃

i=1
Ωi; Ωi = [xi−1, xi] = Ei e hi = xi − xi−1.
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A metodologia desenvolvida em [2] foi aplicada ao caso unidimensional (mas pode
ser estendida para o caso envolvendo dimensões maiores do que 1). Nessa metodolo-
gia, a técnica de aproximação através do método dos elementos finitos mistos e h́ıbridos
(MEFMH), que é bastante empregada para a obtenção da velocidade de Darcy (equação
eĺıptica), foi utilizada, também, na equação de convecção-difusão.

A contribuição da metodologia [2] está relacionada à aproximação da solução da
equação de evolução no tempo, equação de convecção-difusão. Primeiramente, utilizou-
se uma técnica de decomposição de operador, em dois estágios, para separar os cálculos
referentes à equação eĺıptica dos cálculos referentes à equação de convecção-difusão. Em
seguida, a equação de convecção-difusão é aproximada através de adaptações realizadas
em métodos clássicos de resolução de problemas de valor inicial de equações diferenciais
ordinárias (EDO). Dessa forma, são evitadas as restrições no tamanho do passo de tempo,
como ocorre no método de Crank-Nicolson. Além disso, são evitadas, principalmente se
a dimensão considerada for maior do que 1, as dificuldades computacionais dos métodos
Eulerianos-Lagrangeanos (veja, por exemplo, [1, 3]), relacionadas ao cálculo de integrais
no domı́nio espaço-tempo.

2 Resultados preliminares

Construiu-se uma solução manufaturada para a equação de convecção-difusão, Eq. (2),
onde a velocidade de Darcy u é constante. Verificou-se, numericamente, que a solução apro-
ximada de acordo com a metodologia proposta em [2] converge para a solução anaĺıtica.
A próxima etapa do trabalho consiste na validação dessa metodologia quando aplicada na
resolução das equações acopladas (1)-(2).
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