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RESUMO

MOTIVACAO: O processo de recuperacio de 6leo em um pogo através da injecéo de agua é afetado
pelas instabilidades viscous fingering. Logo, € importante entender o fenbmeno para propor modelos
capazes de prever o comportamento da recuperagdo do pogo através de simulacdo numérica. A
literatura reporta modelos simplificados para o fenbmeno, ainda insuficientes para caracteriza-lo. Este
trabalho visa avaliar e desenvolver uma modelagem bifasica mais detalhada para representar as
instabilidades e sua implementacgdo e simulagdo em um codigo de fluidodindmica computacional.

OBJETIVO: Obter a solu¢do numérica do problema do fingering presente na recuperacao de 6leo, no
pog¢o, com injecdo de agua e a predicdo do comportamento deste fendmeno através da implementacao
dos modelos que descrevem as instabilidades fingering em meios porosos no pacote de fluidodindmica
computacional (CFD) OpenFOAM, de c6digo aberto e escrito em C++.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O estudo do viscous fingering para escoamento
bifasico agua-6leo em meio poroso proveniente da recuperacdo secundaria de petréleo permite o
desenvolvimento da modelagem do problema e, consequentemente, a determinacdo de variaveis de
controle e instrumentacdo, simulacBes para prever 0 comportamento e otimizagao para a recuperacao
segura de um reservatorio, ressaltando que o fingering no processo de recuperagdo de petréleo, leva a
um prejuizo porque a adgua injetada no poco sai antes do 6leo, pois o deslocamento deste é mais lento
ja que sua viscosidade é maior. Portanto, a aplicagdo na indUstria de P&G leva a uma melhora técnico-
econdmica para recuperacdo de 6leo com injecao de agua.

RESULTADOS OBTIDOS: Primeiramente, foi desenvolvido um solver aplicado com a equacao de
Darcy (estacionario) e a equacdo da advecgdo da concentracdo em um cddigo em C++, utilizando o
pacote CFD OpenFOAM. Depois de validado, o solver foi modificado de forma a incluir a equagéo de
viscosidade dependente de concentracdo e, a partir disto, dois tipos de acoplamento foram
implementados e avaliados: 0 de pressdo-velocidade e o de pressdo-velocidade-concentracdo. Os
modelos foram aplicados ao escoamento em uma célula de Hele-Shaw. Os dois acoplamentos
apresentaram comportamentos parecidos em termos de custo computacional e em termos dos préprios
mecanismos de fingering observados. Dentre 0s mecanismos classicos de interacdes dos viscous
fingering, apenas dois deles foram obtidos e estdo coerentes com os reportados pela literatura. Porém,
ndo houve a ocorréncia de fingerings na direcdo transversal ao escoamento. Este resultado indica que a
modelagem bifasica deve ser mais apropriada para representar o fenémeno.
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