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5
Consideracg®es finais

O objetivo principal desta dissertacdo foi analisar a influéncia da estrutura
porosa nas propriedades elasticas das rochas carbonaticas a partir de imagens
digitais obtidas de microtomografia. Para tal foi requerido um estudo
multidisciplinar, desde a geologia, microtomografia, processamento de imagens,
mecéanica das rochas, entre outras para o entendimento do problema e encontrar as

possiveis alternativas que permitissem a validagdo da metodologia.

5.1.
Conclusodes

Para realizar este trabalho foram utilizadas tecnologias de ponta e pacotes de
software comerciais como Scan IP e ABAQUS. Durante todo o processo se pode
concluir que é possivel o estudo de propriedades mecéanicas a partir da estrutura
porosa de rochas carbonaticas, integrando microtomografia e analises numeéricas.

Em relacdo a obtencdo da porosidade através de imagens conclui-se que:

Em todo o processo apareceram algumas limitacGes. A primeira delas é a
aquisicdo da imagem. Uma imagem com boa resolucdo permite melhor
compreensdo da estrutura porosa, neste trabalho a melhor resolucdo era de 26
micras, 0 que ndo permitia observar a porosidade intraparticula e possivelmente
alguma porosidade interparticula. Assim existe um erro, pequeno, nas medicoes
de porosidade. Apesar disto, a técnica de microtomografia e processamento de
imagem apresentaram-se como uma boa alternativa para medicéo de porosidade,
sua maior vantagem é a possibilidade da visualiza¢éo da estrutura porosa em 3D.

Um ponto que se mostrou critico na técnica € a limiarizagdo da imagem,
separar poros e materiais, este valor pode variar dependendo do operador, gerando
diferencas no resultado final. A decisdo do limiar exige conhecimento e
experiéncia multidisciplinar em geologia e processamento de imagens.

Em relacéo a obtencdo do mddulo de elasticidade com o uso de simulagdo

conclui-se que:
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Foi possivel observar ao longo do trabalho que os poros maiores (vuggys)
sd0 os principais responsaveis pelo comportamento do material quando 0 mesmo
é carregado, também cabe destacar a influéncia da estrutura porosa nos resultados
e observar que a posicdo dos poros afeta 0 modulo de elasticidade da amostra.

A capacidade do programa de elementos finitos limita a utilizacdo maxima
da resolucdo das subamostras e € o principal responsavel pela reamostragem.

Os dados de entradas de material na andlise de elementos finitos, que sdo
retirados da intensidade da imagem, exigem o conhecimento da geologia. Neste
trabalho os valores foram arbitrados com o objetivo de testar a técnica nas
simulagdes com mais de um material.

O programa de geracdo de malhas se provou bastante Util. Na etapa de
geracdo de malhas foi utilizada uma abordagem baseada em construcdo de
elementos a partir de “voxels” gerando tetraedros. Uma abordagem simples,

robusta que fornece malhas de boa qualidade.

5.2.
Recomendacdes

Recomenda-se para os trabalhos futuros utilizar as mesmas amostras
testadas em laboratério para poder obter uma calibracdo dos resultados da
simulacdo numérica. Se possivel, aumentar o nimero de amostras com maior
range de porosidade.

Para trazer maior confiabilidade a técnica, os valores encontrados nas
simulagfes numéricas devem ser obtidos antes dos resultados de laboratdrio, para
evitar macula. Ou usar uma amostra para calibracdo e as demais depois da
simulagdo numérica.

Caso se consiga um bom numero de amostras com a mesma porosidade,
criar um modelo onde obtenha curvas de moédulo de elasticidade relacionadas com
a porosidade e estrutura porosa.

Outros ensaios podem ser realizados a partir da técnica estudada neste
trabalho, Sugere-se a realizagcdo de ensaios brasileiros e triaxiais e dinamicos.
Neste ultimo o controle da resolucdo e a reamostragem devem ser mais rigidos,

uma vez que a microporosidade terd uma representatividade maior nos calculos.
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