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Resumo

Partindo da Le1 de Darcy, da Le1 de Conservacdo das massas, de
hipoteses simplificadoras € de uma mudanca de variavel adequada,
pode-se obter um Problema de Riemann. Este trabalho busca exibir
as solucoes do problema através de um programa desenvolvido no Ge-
ogebra de forma interativa e dinamica.

Introducao

Utilizando a pressao natural do reservatorio petrolifero € possivel ex-
trair no maximo 20% do 0leo existente [6]. Dessa forma, necessita-se
de um meétodo avanc¢ado para retirar o restante. Esse método consiste
na abertura de um furo, o po¢o injetor, onde sera introduzido um fluido
capaz de pressionar a saida do oleo. Devido sua baixa viscosidade em
relacdo ao Oleo, ao injetar apenas agua, ela penetra o petrdleo no lugar
de empurrar, tornando a medida pouco eficiente. Uma mistura de agua
com polimero pode amenizar esse problema [2]. O método avanc¢ado
proposto nesse trabalho € modelado pela Le1 de Darcy e pela Le1 de
Conservacao das Massas em fun¢ao do espago tempo. Com hipoteses
simplificadoras e uma mudanga de variavel adequada, obtemos o Pro-
blema de Riemann:
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onde s = s(x, t) € a saturacao da fase aquosa em relagao reservatorio
e c = c(x,t), chamado concentragdo, € a saturagao de polimero den-

tro da fase aquosa, ambas no intervalo I = [0, 1]. Com expoentes de
Corey [1] unitarios, obtemos a func¢ao fluxo:
s (Hp — Bw)C + Mo
S, C) = com R(c) =

onde p,, < pp < Wo Sa0, respectivamente, as viscosidades da agua,
do polimero e do 0leo. As fun¢oes de permeabilidade apresentam um
comportamento linear devido ao expoente unitario, portanto, nao mo-
delam uma situacao fisica real.

Objetivos

Apresentar uma ferramenta interativa, utilizando o software Ge-
ogebra, que exiba, de forma dinamica, a solugao geral do Pro-
blema de Riemann quando os estados ut = (st,cl)euf? =

(s't, ) variamem Q = I X 1.

Resultados

Para resolver o Problema (1), deve-se primeiro fixar o estado u’ den-
tro de € e em seguida determinar regides para fixar . Utilizando
o software Geogebra, fo1 possivel montar um programa que plota os
graficos das solucoes nos espacos {2 e xs, com t fixo, de maneira
dinAmica. Assim, ao mover os estados u e uf, pode-se ver as vari-
adas solucdes para o Problema (1). Apos fixar u? em €2, o espaco de
estados foi dividido em trés regides para w’*, como a seguir:

e R, - Regifo a direita da curva I'(u');
e R, - Regido entre as curva I‘(uOL) B F(uL);
o R; - Regido a esqueda da curva I'(uy).
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No teorema a seguir, u~ € o estado intermediario dado pela
interse¢do da curva de contato I'(w*?) com a curva ¢ = .
Teorema Seja ul € Q fixo.
e Se uf® € R, entdo a solucdo do Problema de Riemann (1) é dada

pela sequéncia de ondas

M R

71 2

u”’ — ut — u't,

onde a 1-familia € um 1-choque e a 2-familia € um contato.
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Figura 1: 1-Choque seguido de contato

e Se u* € R,, entdo a solucdo do Problema de Riemann (1) é dada
pela sequéncia de ondas

1 2
ul — uM — uf,
onde a 1-familia € um 1-rarefacao e a 2-familia € um contato.
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Figura 2: 1-Rarefacao seguido de contato

e Se u* € Rj3, entdo o Problema de Riemann (1) nio tem soluc3o.

Conclusao

O Geogebra se mostrou eficiente na criacao de uma ferramenta
dindmica, interativa e, também, didatica para visualizacao e analise das
solucoes do Problema (1) nos espacgos 2 e £s. Porém, € necessario um
computador com processamento mais elevado para realizar os calculos
de maneira fluida.
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