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Para simular o processo de injecao de agua em reservatérios petroliferos, Buckley e
Leverett [1] desenvolveram um modelo matemético com base na ideia de que a dgua
injetada, ao penetrar o meio poroso, age como um pistao com vazamento, ou seja, a medida
que o pistao vai empurrando o éleo em direcao ao pogo produtor, uma certa quantidade de
Oleo permanece no reservatoério, havendo na regiao invadida pela dgua, o fluxo simultaneo
dos dois fluidos [6]. Neste trabalho, a equacao de Buckley-Leverett é resolvida para um
problema unidimensional, considerando-se os efeitos da gravidade e desprezando-se os
efeitos da capilaridade. Assim, a equacao hiperbdlica nao-linear apresenta-se da seguinte

forma:
¢ (Sw)t + f(Sw)z =0, (1)
onde ¢ é a porosidade, S, é a saturagao da fase dgua e f(S,) é a funcao de fluxo dada
or:
P F(Sw) = futt = Ao fulpo = pu)gk, (2)

com fo = Ag/A, o fluxo fraciondrio da fase a (« = w,0, com w = dgua e o = 6bleo),
Aa = kra/la; kra; € 1o s80 a mobilidade, a permeabilidade relativa e a viscosidade da fase
o, respectivamente. Definimos ainda A\, = A\, + A, a mobilidade total, u a velocidade total
de Darcy, k a permeabilidade absoluta, g o termo gravitacional e p, a massa especifica da
fase a. Além da equacao (1) sdo consideradas as seguintes condigoes inicial e de contorno:

{Sw(:c,O) = S0 (),

(0, 1) = S, )

onde SY () é a solucio condicio inicial e S¢ € R a condigao de contorno.

Neste trabalho, analisamos a aplicacao dos esquemas centrais, semi-discretos, de alta
ordem propostos por Nessyahu-Tadmor (NT) [5], Kurganov-Tadmor (KT) [3] e Central-
Upwind (CUp) [2] na aproximagcao da solugdo do problema dado por (1) e (3), em uma
dimensao espacial. Consideramos uma malha computacional de 200 células, ¢ = 0,2;
u = 0; k = 1; razao de viscosidades M = p,/pyy = 20, py, = 1000, p, = 800, tempo total de
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simulagao t = 1,5; g = 100 e um nimero de Courant NCT = 0,125. Este dltimo, definido

. - df | At
em funcao da condicao de CFL [4], como: NC = max At <1,
Swe[Sﬂ)lin’SgJ)ax]’l.e[oy L} dSw Ax
onde S e S;** sao as saturacoes minima e maxima para um dado t".
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Figura 1: Comparagao entre os métodos de alta ordem.

A Figura 1 mostra que o método NT apresenta difusdo numérica excessiva préximo as
regites de salto, quando comparado aos demais métodos. O método CUp apresenta menor
erro E' (norma L) entre a solu¢do numérica e analitica, em comparagao ao KT e NT.

O préximo passo deste projeto é a implementagdao de uma versao 3D dos métodos
KT e CUp para simular o escoamento dgua-6leo em meios heterogéneos (porosidade e
permeabilidade).
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