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Estudos tectonicos registram o movimento de placas geoldgicas sobre um material mais
fluido e menos viscoso, que pode corresponder ao sal ou argila no interior de uma bacia
sedimentar, ou a astenosfera por baixo de uma placa litosférica. A litosfera é a camada s6lida
mais externa do globo terrestre, formando os continentes e o solo dos oceanos, sendo sua parte
superior denominada crosta. O material que forma a litosfera ocupa esta posicdo no globo
terrestre por ser constituida de material mais leve, de tal forma que este flutua por empuxo sobre
a astenosfera, que é composta por material mais pesado e ductil, correspondendo a parte
superior do manto. E de grande interesse a estruturacdo causada pelo movimento dessas placas
sobre camadas mais fluidas, sobretudo na formacdo de estruturas petroliferas sobre sais em
bacias sedimentares.

Este trabalho tem o objetivo de estudar o escoamento produzido pelo movimento de
uma placa rigida, semi-infinita e bidimensional que apresenta uma determinada espessura e se
move, muito lentamente, com velocidade constante U sobre uma camada espessa de fluido com
densidade p e viscosidade p (ver figura 1). A placa fica submersa no fluido até uma certa
profundidade H, que é inferior a sua espessura total, devido a diferenca de densidade entre a
placa e o fluido em questdo. O trecho OF é modelado como uma superficie livre. O escoamento
é bidimensional e limitado a direita da placa e abaixo desta por uma superficie rigida,
permitindo a obtencdo de uma solucdo valida em toda a regido fluida. Em particular, estamos
interessados em casos em que a profundidade d é muito grande, com a superficie livre se
estendendo na horizontal por varias profundidades d, como na escala dos escoamentos
geofisicos. Por simplicidade a curvatura do planeta é desprezada.
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Figura |: Geometria do escoamento.

O escoamento é caracterizado por uma velocidade U muito baixa e por um fluido de
elevada viscosidade, sendo entdo o nimero de Reynolds (Re) muito proximo de zero:

Re = pHU/pn = 10%,

Escoamentos com baixissimo nimero de Reynolds (Re<<1) sdo denominados escoamentos de
Stokes e podem representar com boa precisdo o deslocamento entre camadas geoldgicas dadas
as devidas condicGes de contorno. MedicGes in situ de escoamentos geofisicos sdo lentas e de
dificil execucgdo enquanto experimentos em laboratdrio sdo caros e de dificil reprodugdo. Neste
sentido a andlise do escoamento via computa¢do numérica representa uma alternativa na
predicdo de fenémenos geofisicos, ajudando na compreensdo de fendmenos tectnicos.



O perfil da superficie livre e as tens@es atuantes na placa representam as incégnitas do
problema de valor de contorno. Em um escoamento de Stokes, o campo de velocidade u e a
pressdo p satisfazem as seguintes equacdes adimensionais em toda a regido fluida:

V.u=0, Vp+ g+ Vu=0.

As condigdes de contorno nas fronteiras do escoamento sédo dadas em termos de velocidades u e
tensBes f onde, em notacéo indicial:
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O problema é formulado utilizando-se o método da integral de contorno para o
escoamento de Stokes e é resolvido por um codigo numérico desenvolvido em Fortran no
dominio do tempo (Moreira 1997, Moreira & Teles da Silva 1997). Os resultados séo aferidos
com solucBes analiticas obtidas para o escoamento de Couette e através da verificagdo da
conservacdo da massa e da reversibilidade do escoamento. Diversos autores aplicam o método
das integrais de contorno na solugdo de problemas regidos pela equacdo de Stokes. Higdon
(1985) e Pessolani & Moreira (2004) mostram que tal método é extremamente preciso, eficiente
e de facil implementacdo quando aplicado na resolucdo de escoamentos de Stokes
bidimensionais. A figura 2 mostra a evolucdo da superficie livre ap6s 6,5 unidades de tempo
(equivalente a 5.200.000 anos). A placa avanca a uma velocidade de 5,0 cm/ano e possui uma
espessura H de 40 km; neste caso a profundidade d ¢ igual a 400 km.
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Figura 2: Perfis da superficie livre decorridos 5.200.000 anos.
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