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1. INTRODUGAO

O efeito térmico das intrusdes igneas nas rochas adjacentes tem sido
amplamente investigado em diferentes contextos geoldgicos. Varios modelos de
fluxo de calor foram desenvolvidos a fim de obter a evolugdo térmica dessas
rochas durante o resfriamento de intrusbes magmaticas e, posteriormente
aplicado a exploragao e avaliagao de recursos minerais.

Portanto, o conhecimento do gradiente de temperatura € primordial nos
estudos de distribuicdo de calor através de meios como a crosta ou o manto
terrestre. Apesar de em casos de grandes e espessos corpos magmaticos ou de
secoes que incluem os mantos litosférico e astenosférico terrestres, o mecanismo
de conveccdo e radiagcdo possui um expressivo papel no processo de
transferéncia de energia. Entretanto, na maioria das situagbes geoldgicas, a
conducgao é o mais importante mecanismo no processo de distribuigdo de calor.

Este trabalho apresenta o processo de evolugao da temperatura em uma
soleira com 100 metros de espessura considerando apenas a transferéncia de
calor por condugao, baseado no modelo descrito por GALUSHKIN (1997).

Vale ressaltar que o modelo desenvolvido no presente trabalho € um modelo
simplificado, que nao leva em consideracéao a influéncia dos dissipadores de calor
dos quais sdo: a evaporagcdo da agua nos poros, a desidratacdo e
descarbonizagao.

2. METODOLOGIA
2.1 MODELAGEM TERMICA

O caso discutido no presente trabalho aborda uma soleira basica com 100
metros de espessura localizada a 300 metros abaixo da superficie da bacia
sedimentar. Os parametros fisicos utilizados sdo descritos a seguir: a temperatura
inicial do magma e das rochas adjacentes é T = 1423 K, T = 348 K;

condutividade térmica da matriz da rocha encaixante, do magma fundido e do
magma solidificado (k, = 3J/m3K k = 2.1]/m3K, k = 2.1J/m3K); massa

especifica da encaixante, do magma fundido e do magma sdlido (
p, = 2400 Kg/m?3, p, = 2600 Kg/m?, p, = 2600 Kg/m®); calor especifico da

encaixante, do magma fundido e solidificado (Ch = 820 Kg/K, c = 850 Kg/K,
c = 820 Kg/K); a temperatura do magma quando este se encontra totalmente
solidificado (TS = 1223 K) e o calor latente de fusédo (L = 320 KJ/Kg).

A partir do emprego da equagao da condugao de calor, comegamos a
expressar as mudangas de temperatura (T) ocorridas na intrusdo e nas rochas



“ 82 SEMANA

W INTEGRADA XXIV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAQO
' \ UFPEL 2022

adjacentes de acordo com a posigao (z) e o tempo (t). Em relagdo ao magma a
equacao da conducao de calor € expressa como,
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Como a intrusao e o resfriamento de corpos intrusivos sdo essencialmente
um evento instantdneo em uma escala de tempo geoldgico, 0 método numérico
adotado para a resolucdo da equacdo diferencial parcial foi o método de
diferencas finitas (MDF).

De acordo com GALUSHKIN (1997), a temperatura inicial das rochas
hospedeiras € calculada com base na temperatura da superficie, do gradiente
geotérmico e da profundidade de deposi¢cao. Neste caso, foi suposto que a
temperatura inicial das rochas adjacentes é igual a temperatura da superficie da
bacia. E a temperatura das rochas hospedeiras nos limites do modelo €
especificada para ser constante durante o resfriamento da soleira (WANG et al.
2012).

A condutividade térmica e a densidade de intrusbes igneas basica variam
apenas ligeiramente com a temperatura (Wang et al. 2010). Portanto, o calor
especifico c, € a massa especifica da matriz das rochas adjacentes P, foram

definidos para serem iguais aos valores médios da maioria das rochas.

Para as condigdes iniciais, foi utilizada uma variacdo linear entre a
profundidade inicial e final da bacia sedimentar exceto na intrusdo, onde a
temperatura inicial da rocha adjacente é considerada a mesma temperatura inicial
do magma,
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Em relacdo a mudanga de fase que ocorre no interior da intrusdo, os
parametros foram calculados a partir da média aritmética ponderada pela fragéao
de liquido. Quando a temperatura esta entre as temperaturas do magma 100%
sélido e 100% liquido, significa que o mesmo esta em processo de mudancga de
fase.

Ou seja, se a temperatura avaliada for menor que a temperatura de
cristalizacdo do magma, T < T , 0 magma esta solidificado; se a temperatura for

maior que a temperatura do magma fundido, T > T , 0 magma encontra-se no

estado liquido.
Determinado o estado fisico do magma em cada ponto da intrusdo, obtemos
a condutividade térmica kl, e a massa especifica P, assim como, o calor

especifico c. .
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar no grafico abaixo (Figura 1) que em determinadas
posicdbes que o magma e a rocha encaixante mantiverem suas temperaturas
iniciais, a temperatura no contato permanecera constante, pois, no contato, a
derivada segunda € igual a zero. E ao longo do tempo, ndo restara nenhum ponto
dentro da intrusdo com a temperatura inicial do magma.
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Figura 2. Variagao da temperatura com a profundidade.

4. CONCLUSOES

Apos a realizacdo e andlise dos modelos numéricos transientes de fluxo
térmico por condugéo é possivel tecer algumas conclusdes quanto aos resultados
obtidos.

A técnica de simulagdo pelo método de diferencas finitas em ambiente
PYTHON, mostrou-se bastante favoravel para a implementagcao do algoritmo
numeérico, representativo da equacgao fisica de fluxo térmico por conducdo. Os
resultados obtidos foram bastante satisfatérios, mesmo com os modelos
numeéricos possuindo um nivel de discretizagao relativamente baixo.

O algoritmo numérico construido neste trabalho permite a incluséo e
modificacdo de diversos parametros de entrada e condic¢des iniciais, assim como
a discretizagdo mais detalhada de um modelo geoldgico. Desta maneira, se torna
possivel o estudo do comportamento térmico das rochas encaixantes para o caso
da injegao de inumeras soleiras, em tempos diferentes.
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