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RESUMO

A modelagem numérica do escoamento em meios porosos € uma area que recentemente tem
recebido muita atengdo por parte de empresas e institutos de pesquisa em todo o mundo. A
aplicacdo deste estudo abrange principalmente o escoamento em solos, rochas e membranas e
tem sido vastamente usado na industria do petrdleo para avaliar a eficiéncia de processos de
extragao de 6leo.

Neste trabalho, o meio poroso foi modelado através de uma rede de capilares interligados, onde
as cavernas sdo representadas por nos e as gargantas por capilares. A rede foi dividida em
elementos compostos por 4 nos e 4 capilares como ilustra a Figural.

Construiu-se um sistema de equacdes para cada um dos elementos para depois gerar um
sistema global com todas as equagdes da rede. Ao resolver este sistema global de equagdes ¢
possivel determinar as incdgnitas do problema, que sao representadas pela pressao em cada no
e pela vazdo em cada capilar.

& . o A equagio que fornece a vazdo em cada um dos
capilares da rede depende da diferenga de pressao
entre os ndés adjacentes (AP =P, -P;), da
viscosidade (p)do fluido, do comprimento (L) e do
raio (R) do capilar.

q=f(AP,u,L,R)

Figural: Estrutura elementar

A vazdo total através do meio poroso pode ser obtida pelo somatorio das vazdes em cada
capilar. Desta forma, a permeabilidade do meio K pode ser obtida a partir das simulagdes
apresentadas neste relatorio. A permeabilidade ¢ definida como:

q=K.AP

No modelo foi considerado que as pressdes na entrada e na saida da rede sdo constantes. A
distribuicdo dos raios dos capilares obedece a uma fungdo caracteristica de distribuicdo que



fornece o percentual de ocorréncia de um determinado tamanho de raio. A fungdo de
distribuicao dos tamanhos dos raios ¢ obtida através de uma analise da estrutura dos poros.

Executando o programa implementado em ambiente Matlab, foram obtidos alguns resultados
para uma malha 12 x 10, com a pressdo na entrada igual a 1 e na saida igual a 0. A funcdo
distribuicao usada foi f(r) = 6+r«(1-r), como mostra a Figura2, e os tamanhos dos raios variam
entre 0 e 1. A permeabilidade do meio pode ser calculada a partir do grafico da Figura3. A
vazao em cada capilar ¢ apresentada na Figura4. A magnitude dos vetores mostrados no grafico
do campo de vazdo ¢ proporcional ao valor da vazdo em cada capilar. A distribui¢do ndo
uniforme da vazao nos capilares € resultado da distribui¢ao randémica dos tamanhos dos raios
dos capilares.
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Figura2: Grafico da fungio distribui¢io Figura3: Grafico da Vazio x Pressdo, a
f(r) = 6.r.(1-1) partir do qual se obtem a permeabilidade
do meio a partir co coeficiente angular da
reta.
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Figura4: Campo de vazao obtido para Figura5: Campo de pressao obtido para

uma malha 12 x 10. uma malha 12 x 10.



A Figura 5 apresenta o campo de pressdo na regido estudada. Observe que o gradiente de
pressao nao ¢ uniforme, devido a distribui¢do randdmica dos raios dos capilares.
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