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Processos de propagacao por contato sao de grande importancia académica e tecnolédgica, pre-
sentes em diversas areas do conhecimento, relacionados a problemas como epidemias [1, 5], in-
céndios florestais [2, 6, 8|, entre outros. De particular interesse sdo os processos difusivos e de
transporte, envolvendo fluidos em meios porosos [4, 7]. Em um processo difusivo normal, o des-
vio quadratico médio da substancia cresce linearmente com o tempo, porém na difusdo andémala
[3, 7], ele pode crescer com uma lei de poténcia, onde um expoente a esta associado ao regime
difusivo: o =1 (normal), 0 < o < 1 (sub-difusivo) e o > 1 (super-difusivo); & = 2 é denominado
balistico. Neste trabalho o objetivo foi estudar a dindmica do fluido em termos de parametros
que representam propriedades do meio, tais como densidade e solubilidade. Foi observado como a
probabilidade de vazamento do fluido quando injetado continuamente em um ponto central varia
com a densidade e solubilidade do meio.

Para a realizagao do estudo um modelo simples para absorcao de fluidos em meios porosos
parcialmente soluveis foi proposto em que o meio é modelado por autéomatos celulares com trés
estados: matéria, poro ou fluido; em uma rede bidimensional e quadrada, de lado L, com vizinhanga
de Moore [8]. No estado inicial, ha uma concentracdo p de matéria com grau de insolubilidade
R e 1 — p de poros. O autébmato central estd no estado fluido, representando uma fonte. A
dinamica evolui segundo as regras: (a) poro passa para fluido se vizinho de fluido; (b) matéria
passa para fluido se R ou mais vizinhos sao fluido. Essas regras sao aplicadas sincronicamente a
todos os autdématos da rede. O estado final é alcangado quando o fluido néo se propagar ou haja
vazamento. Foram realizadas M amostras de Monte Carlo. A probabilidade de vazamento, Pg(p),
foi estimada através da convergéncia da frequéncia relativa com M. Foi realizada também uma
analise de tamanho finito para determinar um valor apropriado para L de maneira que os resultados
nao dependessem do tamanho da rede. Foram apresentados resultados para redes com L = 2.000,
mas foram realizados testes em redes de L = 100 até L = 10.000. O limiar de vazamento, p., é o
infimo de p para o qual o fluido néo é capaz de atingir as bordas da rede, mas quando L é finito,
seu valor precisa ser estimado; foi adotado o valor da mediana da distribuigao.

A partir das simulagbes, construiram-se as distribuigoes Pr(p) em termos de p e R. O caso
R =1, idéntico & auséncia de matéria, foi omitido. Acrescentou-se o caso R = 9 para representar
material insolavel, reproduzindo resultados de percolagdo invasiva [9]. Notou-se que as curvas
para R > 6 se sobrepdem. Também foi gerada a curva de p.(R) usando o critério da mediana.
Observou-se que os limiares de vazamento para R > 6 sao idénticos, concordando com o valor
tedrico do limiar de percolagao para a rede quadrada com vizinhanca de Moore. Destaque para
R =5, com valor distintivo nas estimativas de erros. Apesar da auséncia de descontinuidades para
R < 4, os valores de p. foram estimados pelo critério da mediana.
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Foi notado que se o material é pouco solivel, h4 uma descontinuidade da distribuicao de
probabilidade para um certo valor da densidade do meio, p., indicando uma transicao de fase
compativel com os resultados da teoria de percolagdo. Quando o material passa a ser mais solivel,
a descontinuidade desaparece, havendo um decrescimento continuo da probabilidade de vazamento.
Foram observadas duas situagoes intermediarias: o caso R = 5, em que o comportamento da
distribuigao de probabilidades de vazamento é descontinuo, mas em um valor de p. maior do que o
esperado em teoria de percolagao; e o caso R = 4, onde a distribuicao diminui continuamente, mas
se anula em um valor p < 1. E provével, portanto, que as propriedades dinamicas do fluido neste
meio possam apresentar comportamentos distintos em cada situagao. Ainda é preciso estudar a
evolugao do desvio quadratico médio do fluido no interior do meio, assim como a geometria da
frente de espalhamento. E esperado um comportamento balistico na fase percolante (em que o
fluido vaza facilmente), no entanto, quando o material se torna mais denso, o fluido deve percorrer
caminhos longos e tortuosos, fazendo com que o desvio quadrado médio cresga mais lentamente.
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