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Neste trabalho estudamos o escoamento de dois fluidos imisciveis, dgua e 6leo, em um
meio poroso na direcao vertical sob a acao da gravidade. Foram considerados as seguintes
hipéteses: o escoamento é isotérmico, a porosidade do meio é constante, os fluidos ocupam
todo o espacgo poroso da rocha, os efeitos de compressibilidade das fases e da rocha e os
efeitos de pressao capilar entre as fases sdo desprezados [1]. Este problema é modelado
pela seguinte lei de conservagao:
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r + a(F(sw)) =0, onde F(sy)= 2 /‘(111}— )2 [v+(1— Sw)2p(l — p) . (1)

Sw representa a saturagdo da agua, p = fy /1o € p = po/pw. O parametro v esta relacio-
nado aos gradientes de pressao.

As solugbes numéricas serao obtidas através de métodos de diferencas finitas na sua
forma conservativa. Utilizaremos os métodos classicos Lax-Friedrichs e Lax-Wendroff Mo-
dificado [3]. Um esquema de diferengas finitas conservativo tem a forma [2]

n n k n o, n n n
uj+1 =uy — E[G(ijujH) = Gluf_y, )], @)

onde o fluxo numérico G ¢é definido para cada esquema, como segue

1. Método Lax-Friedrichs
G(ujflauj) = i(fj—l + fj) - 5(%’ - Ujf1)~ (3)
2. Método de Lax-Wendroff

1 1 )
Gluj, ujtr) = 5 | fivr + fi = - Qgape) Avug | (4)
Para detalhes veja [1,2]. Em particular o método LW produz aproximagoes que nao
convergem para a solucao entrépica sendo entao necesséria a adicao de um termo ao
esquema, denominado viscosidade nao linear [3].
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(a) Construgao de Oleinik. (b) Resultados numéricos.

Figura 1: Caso puramente gravitacional, v = 0. Dados de Riemann s; = 1, s, = 0. Para
este caso tém-se t =1, CFL=0.14, 41 =0.25 e p = 0.8.
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(a) Construgao de Oleinik. (b) Resultados numéricos.

Figura 2: Caso com gravidade dominante, v = 0.01 . Dados de Riemann s; = 1, s, = 0.
Para este caso tém-se t = 3, CFL=0.14, = 0.25e p=0.8.

Como mostrado nas figuras 1b e 2b o método Lax-Friedrichs apresenta um compor-
tamento difusivo, enquanto o Lax-Wendroff apresenta um comportamento dispersivo. As
oscilagoes esptirias do método de Lax-Wendroff, que aparecem na captura dos choques,
podem causar erros nas rarefagoes antes ou depois do mesmo, tornando este esquema me-
nos eficiente do que os outros em alguns casos. Nas figuras la e 2a foram apresentadas
as construcoes de Oleinik, usando as funcoes de fluxos de cada problema, que permite
obter de maneira qualitativa as solucoes analiticas. Os segmentos vermelhos representam
as ondas de choque, enquanto a cor verde sobre a funcao de fluxo representa ondas de
rarefacoes e os pontos de jungdo na cor rosa sao os estados caracteristicos.
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