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A equagdo de difusdo (equagio de pressdao) em meios porosos altamente heterogéneos e aniso-
tropicos aparece em uma ampla gama de aplica¢oes na engenharia, a exemplo de fenémenos como:
propagagao de calor, escoamento de fluidos em reservatorios de petréleo ou ainda na simulacao de
aquiferos. Esses processos, a partir de leis de conservacao, sao regidos por principios matematicos
que descrevem a difusdo de massa, energia ou de fluidos através de meios porosos ou continuos.
Esses fenémenos fisicos sao matematicamente descritos por equagoes que envolvem um operador
eliptico com um coeficiente difusivo, que pode ser, em geral, altamente heterogéneo e anisotrépico,
o qual pode representar grandes desafios para o projeto e analise tedrica de métodos numéricos
precisos, acurados e eficientes computacionalmente.

A solugao analitica desse tipo de equagOes pode ser inexistente, devido & complexidade do
meio poroso em geral. A partir desta perspectiva, a simulagao e gerenciamento de aquiferos é um
exemplo marcante de demanda por solugoes que envolvem tecnologias avangadas, onde o uso de
modelagem computacional com metodologias robustas e sofisticadas é fundamental para a solugao
dessas equagdes [3]. Seguindo o apresentado por [4][5][6], um método numérico ideal para a dis-
cretizagao do operador eliptico, como o caso da equacao de pressao, deve atender, pelo menos, os
seguintes critérios: ser localmente conservativo, manter solugoes positivas ao atender ou Principio
do Maximo Discreto (DMP), além de preservar a linearidade.

Assim, para a simulagdo numeérica dos problemas de difusado (equagdo de pressdo ou calor),
o método de volumes finitos se tornou um dos métodos mais comumente utilizados devido a sua
simplicidade e capacidade de representagao de certas condigoes fisicas tanto no nivel local quanto
global. No presente trabalho, modela-se numericamente a distribuicao dos campos de pressao em
meios porosos, onde o calculo deste campo é feito a partir da solugao de sistemas néo lineares.
A solucao destes sistemas depende do calculo da matriz jacobiana presente em cada iteragao do
método iterativo (neste caso, método iterativo de Broyden [2]). O aumento de eficiéncia compu-
tacional em métodos iterativos é de grande interesse, devido ao alto custo computacional presente
neste processo.

Em meétodos iterativos tipo Quase-Newton, o calculo da matriz jacobiana discreta é frequen-
temente obtida a partir do método das diferengas finitas. Este tipo de abordagem pode se tornar
muito caro computacionalmente quando tratamos dominios computacionais altamente refinados.
A estratégia adotada consiste em utilizar parti¢coes que possam reduzir a quantidade de interagoes
do método de Broyden no nosso contexto [8]. Dessa forma, a estrategia de partigao ¢ utilizada de
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modo que nenhuma informagao contida na matriz padrao (pattern matrix) seja perdida. A parti-
¢ao consiste no agrupamento dos valores internos nao-nulos presentes na matriz jacobiana original
ou classica, enquanto os valores iguais a zero nao fardo parte do nosso processo iterativo (sparse
matrix). Ao fim da execugdo, a matriz jacobiana deve retornar a sua forma original, chamada de
matriz padrao. Sabe-se que o método de Broyden se torna bastante eficiente computacionalmente
e aplicavel na resolugéo de sistemas de equagdes ndo lineares muito grandes. A estratégia utilizada
nesse trabalho aperfeicoa a sua eficiéncia computacional, tornando-o competitivo com o desempe-
nho numérico de outros métodos iterativos desenvolvidos na literatura, como o método iterativo
de Picard e o de Picard-Anderson [7][1].

A validagao do método numérico se da através da resolugao de diversos problemas “benchmarks”
presentes na literatura, utilizando algumas categorias de malhas estruturadas e com parametros ge-
omeétricos determinados, no qual é possivel analisar a determinada influéncia da estratégia adotada
na acuracia e no tempo de resolu¢do do método de volumes finitos. Ao realizar os testes comple-
mentares, foi possivel verificar a diminui¢ao no tempo computacional e o nimero de interagoes nas
simulagoes.
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