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Modelagem de Propagacédo das Ondas Elasticas em
Meios Porosos 1D: Modelos de Biot vs. Biot-JKD

Igor Barbosa de Oliveira, Viatcheslav lvanovich Priimenko

A teoria da poroelasticidade € aplicada nos casos de materiais porosos preenchidos
por fluidos, sendo de grande interesse na engenharia de petr6leo, como por
exemplo, na exploracdo e caracterizacéo de reservatérios de 6leo/gas, deteccao de
hidrato de gas, monitoramento sismico de armazenamento de CO; e hidrogeologia.
A teoria mais conhecida foi desenvolvida por Maurice A. Biot, um fisico belga
naturalizado americano. Em 1956, Biot publicou dois famosos artigos que
estabeleceram a teoria da poroelasticidade. Esta teoria descreve a propagacao de
ondas em um sdlido elastico poroso que contéem um fluido viscoso compressivel.
Biot dividiu o estudo em duas partes: a primeira trata da propagacdo de ondas
elasticas em um meio saturado para frequéncias baixas, enquanto a segunda trata
das altas frequéncias. O meio poroso natural é composto por uma fase sélida e
espacos entre esta fase sdlida, estes espacos contém ou nao fluidos. Um exemplo
de meio poroso natural € a rocha reservatério de petroleo. Quando uma forca
externa ao meio poroelastico € aplicada, ocorre uma transferéncia desta ao fluido
presente nos intersticios. Este excesso de pressdo obriga a expulsdo de parte do
fluido dos poros. O que por sua vez, se distribui na forma de tensdes, conhecidas
como tensdes efetivas, sobre a matriz sélida, promovendo deformacfes do meio.
Neste trabalho, considera-se tanto o caso das baixas frequéncias quanto o das altas
frequéncias e assume-se que 0s poros do meio poroso estdo interconectados e
totalmente preenchidos por fluidos (saturados); além disso, considera-se 0 caso da
permeabilidade dindmica, quando ela depende da frequéncia temporal, proposta por
Johnson, Koplik e Dashen (JKD) em 1987. O objetivo principal deste trabalho é
simular, considerando-se alguns problemas mistos para os sistemas de Biot e Biot-
JKD, a resposta poroelastica de um meio poroso 1D estratificado e em seguida
realizar uma analise numérico-analitica da influéncia da variacdo dos parametros
fisicos do meio nas solucbes dos problemas, registrados na superficie livre. A
metodologia deste trabalho se baseia na teoria da poroelasticidade moderna, na
teoria das equacdes diferenciais parciais e ordinarias, no formalismo de Ursin, em
algebra linear, em métodos numeéricos e em programacao utilizando-se o MatLab.
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