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1. INTRODUÇÃO

O efeito térmico das intrusões ígneas nas rochas adjacentes tem sido
amplamente investigado em diferentes contextos geológicos. Vários modelos de
fluxo de calor foram desenvolvidos a fim de obter a evolução térmica dessas
rochas durante o resfriamento de intrusões magmáticas e, posteriormente
aplicado à exploração e avaliação de recursos minerais.

Portanto, o conhecimento do gradiente de temperatura é primordial nos
estudos de distribuição de calor através de meios como a crosta ou o manto
terrestre. Apesar de em casos de grandes e espessos corpos magmáticos ou de
seções que incluem os mantos litosférico e astenosférico terrestres, o mecanismo
de convecção e radiação possui um expressivo papel no processo de
transferência de energia. Entretanto, na maioria das situações geológicas, a
condução é o mais importante mecanismo no processo de distribuição de calor.

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

Vale ressaltar que o modelo desenvolvido no presente trabalho é um modelo
simplificado, que não leva em consideração a influência dos dissipadores de calor
dos quais são: a evaporação da água nos poros, a desidratação e
descarbonização.

2. METODOLOGIA

2.1 MODELAGEM TÉRMICA

O caso discutido no presente trabalho aborda uma soleira básica com 100
metros de espessura localizada a 300 metros abaixo da superfície da bacia
sedimentar. Os parâmetros físicos utilizados são descritos a seguir: a temperatura
inicial do magma e das rochas adjacentes é , ;𝑇
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A partir do emprego da equação da condução de calor, começamos a

expressar as mudanças de temperatura ( ) ocorridas na intrusão e nas rochas𝑇



adjacentes de acordo com a posição ( ) e o tempo ( ). Em relação ao magma a𝑧 𝑡
equação da condução de calor é expressa como,

(1)

E para a rocha hospedeira:

(2)

Como a intrusão e o resfriamento de corpos intrusivos são essencialmente
um evento instantâneo em uma escala de tempo geológico, o método numérico
adotado para a resolução da equação diferencial parcial foi o método de
diferenças finitas (MDF).

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

A condutividade térmica e a densidade de intrusões ígneas básica variam
apenas ligeiramente com a temperatura (Wang et al. 2010). Portanto, o calor
específico e a massa específica da matriz das rochas adjacentes foram𝑐
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definidos para serem iguais aos valores médios da maioria das rochas.

Para as condições iniciais, foi utilizada uma variação linear entre a
profundidade inicial e final da bacia sedimentar exceto na intrusão, onde a
temperatura inicial da rocha adjacente é considerada a mesma temperatura inicial
do magma,

(3)

Em relação à mudança de fase que ocorre no interior da intrusão, os
parâmetros foram calculados a partir da média aritmética ponderada pela fração
de líquido. Quando a temperatura está entre as temperaturas do magma 100%
sólido e 100% líquido, significa que o mesmo está em processo de mudança de
fase.

Ou seja, se a temperatura avaliada for menor que a temperatura de
cristalização do magma, , o magma está solidificado; se a temperatura for𝑇 <  𝑇

𝑠
maior que a temperatura do magma fundido, , o magma encontra-se no𝑇 >  𝑇

𝑚
estado líquido.

Determinado o estado físico do magma em cada ponto da intrusão, obtemos
a condutividade térmica e a massa específica , assim como, o calor𝑘

𝑖
ρ

𝑖
específico .𝑐

𝑖



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

É possível observar no gráfico abaixo (Figura 1) que em determinadas
posições que o magma e a rocha encaixante mantiverem suas temperaturas
iniciais, a temperatura no contato permanecerá constante, pois, no contato, a
derivada segunda é igual a zero. E ao longo do tempo, não restará nenhum ponto
dentro da intrusão com a temperatura inicial do magma.

Figura 2. Variação da temperatura com a profundidade.

4. CONCLUSÕES

Após a realização e análise dos modelos numéricos transientes de fluxo
térmico por condução é possível tecer algumas conclusões quanto aos resultados
obtidos.

A técnica de simulação pelo método de diferenças finitas em ambiente
PYTHON, mostrou-se bastante favorável para a implementação do algoritmo
numérico, representativo da equação física de fluxo térmico por condução. Os
resultados obtidos foram bastante satisfatórios, mesmo com os modelos
numéricos possuindo um nível de discretização relativamente baixo.

O algoritmo numérico construído neste trabalho permite a inclusão e
modificação de diversos parâmetros de entrada e condições iniciais, assim como
a discretização mais detalhada de um modelo geológico. Desta maneira, se torna
possível o estudo do comportamento térmico das rochas encaixantes para o caso
da injeção de inúmeras soleiras, em tempos diferentes.
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