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Reservatérios de petréleo sao formacoes sedimentares porosas nas quais os espagos vazios es-
tabelecem uma rede interconectada que permite o escoamentos de fluidos, como o éleo e o gas.
As principais leis que descrevem escoamentos monofdsicos em meios porosos sao a conservacao de
massa do fluido e a Lei de Darcy, dadas pelo sistema de equagoes (1):

—-V-u=g, u= Vp, (1)

em um domifnio  C R2 onde g é o termo fonte, K(x) é o tensor de permeabilidade, u ¢é a
viscosidade, u é a velocidade e p a pressdo. Assume-se a condi¢ao de contorno Vp-n = 0 em 0.

Diante do alto custo computacional requerido para simulagoes de reservatérios, estratégias
como o uso de malhas quadtree se credenciam pelo atrativo de permitir o uso de células mais
grosseiras em regides que nao necessitam de alto detalhamento [2]. Por exemplo, considere o campo
de permeabilidade ilustrado pela Figura 1(a) em uma malha uniforme. Trata-se de um campo
constituido por um canal de alta permeabilidade, um comportamento comum em reservatorios
fraturados. Na Figura 1(b), exibe-se a discretizacdo quadtree para este campo. Conforme pode-
se observar, a aplicacao desse tipo de técnica gera malhas nao-estruturadas, o que caracteriza
um desafio para os métodos numéricos. Neste contexto, geralmente combina-se dois esquemas
de volumes finitos: Two-Point Fluz Approximation (TPFA) e Multi-Point Flux Approzimation
(MPFA) [1]. Na aproximacao TPFA, o fluxo é calculado por meio das pressdes em duas células
adjacentes de mesmo tamanho. O método MPFA, por sua vez, é utilizado para aproximagao de
fluxos nas interfaces entre células de tamanhos distintos. As situagoes nas quais esses esquemas de
célculo de fluxo séo aplicados podem ser observadas na Figura 1(c), onde o fluxo entre as células ¢
e e é calculado pelo TPFA e o fluxo na interface comum as células a, b e d é calculado pelo MPFA.
As expressoes para o cdlculo desses fluxos sdo dadas na equagao (2) [2].
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Aplicando-se a discretizagao quadtree aliada aos esquemas TPFA e MPFA | pretende-se calcular
campos de velocidade e pressao com menos células computacionais em regices de pouco interesse
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Figura 1: (a) Campo de permeabilidades; (b) Malha quadtree; (¢) Configuracido da malha.
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para simulacao. Para tanto, a estrutura de dados da quadtree deve representar corretamente as
variagoes do meio poroso. Como resultado preliminar, apresenta-se um teste da implementagao
da estrutura de dados quadtree em um campo de permeabilidades realistico do projeto SPE10°,
ilustrado na parte superior da Figura 2. A parte inferior da Figura 2 tem-se o resultado do
processo de renormalizacao da permeabilidade para as células da decomposicao quadtree, onde
nota-se que os refinamentos de malha capturam perfeitamente o canal de alta permeabilidade.
A escala colorimétrica refere-se aos valores das permeabilidades de referéncia da camada 36 do
projeto SPE10 (em escala logaritmica). Esses resultados sdo fundamentais para as simulagoes
subsequentes, onde espera-se uma redugao no custo computacional devido & menor quantidade de
células, em contraposigido & uma perda aceitdvel de precisdo, como reportado na literatura [1,2].
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Figura 2: Campo de permeabilidade (acima); Permeabilidade renormalizada (abaixo).
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