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1 Introducao

Na auséncia de termos reativos, de termos de fonte, de efeitos gravitacionais e capilares,
a equacao da conservagao da massa de uma fase fluida «, incompressivel, que escoa em
um meio poroso rigido pode ser dada por

¢% + div (fau) = 0, (1)
ot

onde ¢ ¢ a porosidade do meio poroso, s, é a saturacao da fase, u é a velocidade de Darcy
da mistura e f, é uma fungao, em geral nao-linear, da saturacao das fases que escoam,
denominada fungao fraciondria de fluxo [2]. Na verdade, esta fungao também é dependente
das viscosidades das fases e sua nao linearidade nas saturacoes advém de sua relacao com
as permeabilidades relativas das fases [3]. Equagoes como a Eq. (1) sao protétipos de leis
de conservagao e estamos aqui interessados naquelas que possuem natureza hiperbdélica [2].

O desenvolvimento de métodos numéricos robustos e precisos para a resolucao de leis
de conservacao hiperbdlicas é um tema desafiador que vem sendo extensamente pesquisado
[1,2,5,6]. Dentre esses métodos, destacamos os métodos de volumes finitos centrais de alta
ordem que evitam a resolugao de problemas de Riemman para a avaliacao do transporte
[2,6] e os métodos de Galerkin descontinuo [1,5]. Em particular, neste trabalho, focamos
em esquemas numéricos que possam ser escritos na forma semidiscreta (continua no tempo
e discreta no espago), representada por um sistema de equagoes diferenciais parciais na

forma is
_— = 2
= = F(S) )

onde § é um vetor contendo os coeficientes dependentes do tempo, apds a discretizacao
da equagao (1) no espago.
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2 Os Esquemas SSP Runge-Kutta

A procura por esquemas de evolugao temporal da equagao (2), que produzam bons
resultados, pode ser uma tarefa nao-trivial. Neste trabalho estudamos a aplicagdo dos
esquemas SSP (do inglés, strong stability-preserving) Runge-Kutta que permitem utilizar
o aumento do nimero de estdgios tanto para aumentar a estabilidade (mantendo a ordem
no tempo) quanto para aumentar a ordem do esquema [4,5]. A forma geral de um esquema
SSP Runge-Kutta de m estagios para (2) é dada por

SO — sm,
i—1

SO = 3 (ainS® 478, F (SM)) k=0, i=1,..,m, (3)
k=0

S+l — S(m)

onde os coeficientes «; j, € (3; 1 sao sujeitos a restri¢oes nao-lineares de forma a garantir as
propriedades de estabilidade [4], e o passo de tempo 7 escolhido satisfazendo uma condigao
do tipo CFL. Serao apresentados diversos experimentos numéricos de forma a estudar a
estabilidade e a precisao de tais esquemas, quando aplicados a formulagoes semidiscretas
oriundas da discretizacdo de problemas relativos a escoamentos em meios porosos [2,3].
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