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Distribuiç ão da press̃ao em reservat́orios de petróleo de
baixa compressibilidade

A distribuição de press̃ao em reservatórios de petŕoleo de baixa compressibilidade pode
ser simulada pela equação:
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ondep(x, y, t) representa a pressão e
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sendo que:K permeabilidade,φ porosidade,µ viscosidade ec compressibilidade, são
propriedades do meio poroso e do fluido. Um problema acadêmico padr̃ao é conhecido
como o problema dos 5 poços (oufive-spot). É considerado um reservatório quadrado
com 1 poço injetor no centro e 4 poços produtores nos vértices. Poŕem a distribuiç̃ao
de press̃ao é siḿetrica nas duas direções e pode ser analisada a distribuição da press̃ao
em apenas1

4
do quadrado (observe Fig. 1). Assim, considera-se o domı́nio R como o

quadrado(0, 1) × (0, 1), sendo o poço injetor localizado em(x, y) = (0, 0) e um poço
produtor em(x, y) = (1, 1). Neste caso o fluxo do fluidóe nulo nas arestas deR devido
à simetria na distribuiç̃ao dos poços (i.e. velocidade nula nas arestas). Pela Lei deDarcy,
a velocidade do fluidóe dada por:
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Portanto, tem-se como condição de contorno para a equação (1) a derivada normal da
press̃ao nula nas arestas:

∂p

∂n
(x, y, t) = 0 para(x, y) ∈ ∂R. (4)

A press̃ao no poço injetor e no poço produtor possuem valores conhecidos, respectiva-
mente, dados por:

p(0, 0, t) = pI p(1, 1, t) = pref t > 0 (5)

A condiç̃ao inicial a ser adotadáep(x, y, 0) = pref como ńıvel de refer̂encia de pressão.

• Considerek = 100, φ = 0.1, µ = 1 e c = 10.0 em um sistema de dimensòes
compat́ıveis. A press̃ao de refer̂enciaé pref = 0.0 e a press̃ao no poço injetoŕe
pI = 100.

• Considere o doḿınio discretizadoN ×M = 4× 5.



Figura 1: Geometria do Problema dos 5 poços.

• Construa a formulaç̃ao de diferenças finitas para a Equação (1) pelo ḿetodo
implı́cito, apresentando todos os passos descritos na sala de aula: (i) discretizaç̃ao
do doḿınio, (ii) aplicaç̃ao das equaç̃oes de diferenças finitas, (iii) aplicação das
condiç̃oes de contorno considerando aproximações de primeira ordem.

• Construa a formulaç̃ao de diferenças finitas para a Equação (1) pelo ḿetodo
de Crank-Nicolson, apresentando todos os passos descritos na sala de aula: (i)
discretizaç̃ao do doḿınio, (ii) aplicaç̃ao das equaç̃oes de diferenças finitas, (iii)
aplicaç̃ao das condiç̃oes de contorno considerando aproximações de primeira or-
dem.

• Apresente a expressão geral do ḿetodo SOR para as formulações desenvolvidas nos
itens anteriores considerando um esquema otimizado de armazenamento da matriz
dos coeficientes.


