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RESUMO

MOTIVACAO: O escoamento multifasico e multicomponente de fluidos em reservatorios de
petroleo muito heterogéneos e anisotrépicos € um processo que envolve um conjunto de fenémenos
fisicos e quimicos bastante complexos e de dificil modelagem fisica e matematica. Este € um tema que
requer uma modelagem numérica e computacional acurada e eficiente. Até onde sabemos, no caso do
operador eliptico, caracteristico da equacdo de pressdo as técnicas de discretizagcdo convencionais
muitas vezes ndo produzem solucBes convergentes ou ndo conseguem garantir a positividade das
solugcbes e nenhuma das formulagbes tradicionais, incluindo os mais robustos, garantem
monotonicidade nos casos de malhas extremamente distorcidas ou tensores de permeabilidade com
razdo de anisotropia elevada.

OBJETIVO: Estudar variantes de metodologias de volumes finitos, particularmente formulacdes do
tipo MPFA (Multi-Point Flux Approximation Method), para a solugdo da equacdo de pressdo e
formulacGes de baixa e alta ordem para a solugdo da equacdo de saturagdo, com boas propriedades de
monotonicidade, utilizando malhas computacionais ndo-estruturadas e implementar de uma
formulacdo de volumes finitos (fully finite volume formulation) para simular o escoamento bifasico de
Oleo e agua em reservatdrios de petréleo utilizando uma metodologia IMPES (IMplicit Pressure
Explicit Saturation).

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: No Brasil, os reservatorios do pré-sal
apresentam uma variagdo muito acentuada das propriedades geofisicas ao longo da direcéo vertical,
bem como a presenga de “poros vugulares” (vugs), cavernas, regides fraturadas, canais fraturados e
varias outras caracteristicas que acreditamos que s6 serdo bem representadas, na pequena escala, com
0 uso de malhas flexiveis (estruturadas ou ndo-estruturadas) com alta razdo de aspecto e elevada
distorcdo angular. Neste contexto, é fundamental o desenvolvimento de novas formulagfes numéricas
que sejam localmente conservativas, monétonas e que se apliquem a malhas ndo-estruturadas.

RESULTADOS OBTIDOS: Nesta fase inicial do projeto houve estudo extenso de linguagem de
programacdo MATLAB, de equacOes diferenciais ordinarias e parciais, métodos numéricos, métodos
de volumes finitos “tipo diamante” (MPFA-D) para a aproximacdo do campo de pressdo, métodos
multidimensionais de alta ordem para a aproximacao do campo de saturagéo e suas implementacdes no
MATLAB. Além da validacdo do codigo implementado através da comparagdo com solugdes
“benchmark” encontradas na literatura.
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