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A modelagem do escoamento multifásico e multicomponente de escoamentos em reservatórios
de petróleo compreende um conjunto de fenômenos f́ısicos bastante complexo e de dif́ıcil modelagem
f́ısica e matemática, assim como numérico-computacional [1, 3]. As falhas geológicas podem gerar
descontinuidades em propriedades f́ısicas,tais como porosidade e permeabilidade. Essas desconti-
nuidades e a deposição das camadas sedimentares podem gerar direções preferenciais do escoamento
de fluidos. Desta forma, os reservatórios devem ser tratados como sistemas anisotrópicos fazendo
uso de tensores de permeabilidade completos (Full Tensor) [1]. Tais caracteŕısticas dificultam
tanto a análise matemática, quanto a análise numérica dos processos envolvidos no escoamento
de fluidos nas rochas do reservatório. Assim, o uso da modelagem computacional, tem se tornado
uma ferramenta amplamente utilizada na simulação de reservatórios de petróleo. Basicamente,
essa modelagem computacional envolve algum método numérico para a solução de um sistema de
equações diferencias parciais não-lineares mais ou menos acopladas, cuja solução anaĺıtica somente
é conseguida nos casos mais simples e com geometrias muito simplificadas. Assim, para tratar ade-
quadamente as caracteŕısticas complexas dos reservatórios é necessário técnicas computacionais
sofisticas e formulações numéricas mais robustas e acuradas.

As equações que descrevem o fluxo bifásico de óleo e água em reservatórios de petróleo têm
um operador eĺıptico com um coeficiente de difusão, que geralmente é heterogêneo e altamente
anisotrópico. Nesse sentido, é preciso propor formulações mais precisas e confiáveis que representem
adequadamente as propriedades geológicas. De acordo com [2,4,6] um método numérico ideal para
a discretização do operador eĺıptico, como a equação de pressão, deveria atender, pelo menos, os
seguintes critérios: ser localmente conservativo, preservar soluções positivas sempre que for o caso
ou atenda o Prinćıpio Máximo Discreto (DMP) e deve preservar a linearidade. Adicionalmente,
deve ser de segunda ordem de acurácia para malhas poligonais quaisquer e na presença de tensores
de permeabilidade cheios. A falha em satisfazer a preservação da positividade das soluções pode
levar a oscilações espúrias no campo de pressão que podem gerar o aparecimento de gás espúrio
nas regiões do reservatório onde a pressão cai erroneamente abaixo do ponto de bolha. Além disso,
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desses campos de pressão errôneas podem associar velocidades de Darcy não-f́ısicas. Nos últimos
anos, diferentes métodos de volume finito não linear foram propostos na literatura [4–7]. Alguns
deles garantem formalmente a positividade das soluções e outros atendem ao Prinćıpio Máximo
Discreto (DMP), mesmo para problemas envolvendo tensores de permeabilidade heterogêneos e
levemente anisotrópicos utilizando malhas poligonais em geral [4, 7].

No presente trabalho, para resolver as equações governantes, implementamos uma formulação
localmente conservativa usando um procedimento IMPES (Saturação Expĺıcita à Pressão Impĺıcita).
Onde a equação da pressão é resolvida por meio de um método de volume finito não linear, este
método foi baseado no trabalho de [7], onde a variável pressão esta centrada na célula e as variáveis
auxiliares são localizadas nos pontos harmônicos das interfaces da malha computacional e eles são
interpolados utilizando uma média ponderada cujos pesos são positivos. Este método fornece
soluções monótonas e reproduz soluções lineares por partes mesmo para malhas muito distorcidas
e reservatórios com geologias bastante complexas. Para a discretização da equação de saturação,
utilizamos um método de baixa ordem centrado nas células que também garante a positividade da
variável saturação. Para validar a metodologia proposta, resolvemos alguns problemas benchmarks
encontrados na literatura.
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