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Potencial gerador de hidrocarbonetos dos argilitos carbonosos do Karoo
Inferior (Pérmico) da Bacia de Moatize — Minjova, Provincia de Tete,

Mocambique

Hydrocarbon source rock potential of the Lower Karoo (Permian) black

shales in the Moatize — Minjova Basin, Tete Province, Mozambique

Paulo Fernandes', Bruno Rodrigues', Raul C.G.S. Jorge e Jodo Marques’
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Resumo
A Formagdo Moatize na Bacia de Moatize — Minjova ¢ uma unidade importante do Karoo de Mogambique, consistindo em
argilitos carbonosos, arenitos ¢ camadas de carvdo. Os argilitos carbonosos possuem um importante potencial como rochas
geradoras de gas, podendo ser considerados como unidades importante de ‘gas de xisto’. Os valores de %R, medidos indicam
um grau de maturagdo organica compativel com o final da janela do petroleo (ca, 1,35 — 1,4 %R,). A Formagdo Moatize é
caracterizada por possuir querogénio do tipo II-III e do tipo III, com elevados valores de COT e valores de HI médios a
elevados, sendo considerada como possuindo elevada capacidade para gerar gas.

Palavras-chave: Karoo Inferior, Gas de Xisto, Bacia de Moatize-Minjova, Pérmico, Mogambique

Abstract
The shales from the Lower Permian Moatize Formation of the Moatize - Minjova Basin, Tete Province, Mozambique, are
important gas source rocks. Vitrinite reflectance indicates that the Lower Permian successions of the Moatize Formation lie
at the end of the oil window. Vitrinite reflectance of most of the samples indicates a position at the end of the oil window
(1.35 - 1.40%Rr). The sedimentary rocks of the Moatize Formation contain type II - III kerogen with some samples with
Hydrogen Index above 100 mg HC/g TOC, regarded as gas prone.

Key-words: Lower Karoo, shale-gas, Moatize-Minjova Basin, Permian, Mozambique

uma das varias bacias que formam a Bacia do Baixo
Zambeze.

Normalmente, a geologia do Karoo ¢ dividida em
duas unidades litologicas diferentes: as unidades
sedimentares, que constituem a maioria da sucessao
litologica, e as unidades de natureza ignea que se
posicionam no topo da sucessdo do Karoo. Estas
ultimas consistem em rochas vulcanicas (basaltos e
ridlitos) e rochas intrusivas (doleritos, gabros e
sienitos) de idade Jurassica Inferior e relacionadas
com o inicio da fase de rifting responsavel pela
fragmentagdo do supercontinente Gondwana. As
unidades sedimentares sdo constituidas por varias
formagdes de natureza clastica depositadas em
ambiente continental, que registam as importantes
mudangas dos ambientes sedimentares da sucessao
do Karoo, desde ambientes glaciares e proglaciares

Localizacido e Enquadramento Geologico

Em Mogambique as sucessoes do Karoo estdo
representadas em grabens com preenchimento
sedimentar iniciado no Carbonifero Superior até ao
Triasico Superior, que se desenvolveram nos limites
exteriores ou dentro de escudos cratdnicos do
Arcaico e do Proterozoico. Na Provincia de Tete, na
regido Centro Oeste de Mogambique, o Karoo esta
bem representado ao longo do vale do rio Zambeze
em bacias intra-cratonicas separadas por blocos de
tipo horst constituidos por rochas cristalinas do
Proterozbico. Entre a regido de Cahora-Bassa e a
cidade de Tete localiza-se um dos principais /orsts,
separando o Karoo do vale do Zambeze em duas
bacias: a Bacia do Médio Zambeze e¢ a Bacia do
Baixo Zambeze (figura 1). A regido do presente
estudo localiza-se na Bacia de Moatize — Minjova,
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na base da sucessdo (Formacao Vuzi), até ambientes
continentais quentes e aridos no topo da sucessdo
(formagdes Moatize, Matinde e Cadzi). A
caracteristica mais notavel da Bacia de Moatize —
Minjova ¢ a riqueza em camadas de carvao
existentes na Formacdo de Moatize de idade
Pérmico Inferior. Outra caracteristica desta bacia
sedimentar é a auséncia por erosdo das unidades
clasticas e igneas do topo da sucessdo do Karoo.

BACIA DO
MEDIO
ZAMBEZE

0 100 km 500 km
LEGENDA DAS BACIAS SEDIMENTARES
EM RELACAO A FRAGMENTAGAO
DO GONDWANA

D “Karoo"Pre-Fragmentagao
(Carbonifero Sup.- Triasico)
Vulcanicas (riftogénese)
(Jurassico)
Sin-Fragmentacao
(Jurassico - Terciario)

Rift Este Africana
(Miocénico - Pliocénico)

[ recamoro

g R

Fig.1 — Classificagdo das bacias sedimentares de
Mogambique em relacdio a fragmentacdo do
supercontinente  Gondwana  (Fonte: Instituto
Nacional do Petréleo, Mogambique).

Materiais e Métodos

As amostras para este estudo foram recolhidas de
cinco sondagens de exploragdo de carvdo que
penetraram o topo da Formacgdo Vuzi, de natureza
glaciogénica, ¢ a base da Formagdo Moatize. As
sondagens verticais foram realizadas numa
campanha de prospec¢do cuja finalidade era
reconhecer em profundidade as camadas de carvdo
intercaladas na Formacdo Moatize ¢ o topo da
Formagdo Viuzi. As sondagens estudadas foram
realizadas perto do limite entre a Bacia de Moatize —
Minjova e o soco Mesoproterozdico formado por
gabros e anortositos pertencentes a Suite Tete (Fig.
2). A figura 3 ilustra as colunas litologicas das cinco
sondagens, a correlagdo lateral entre as sondagens e
a posicdo das amostras recolhidas. As amostras
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estudadas correspondem a argilitos carbonosos: 52
amostras foram analisadas por geoquimica organica
(pirdlise) e 15 amostras por maturacdo orgénica
(poder reflector da vitrinite - %R,.).
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Rio Muaradi
Local das
sondagens

Karoo Indeferenciado
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Suite Guro - Granitos e Gnaisses
Neoproterozéico

Suite Tete - Grabros e Anortositos
Mesoproterozsico

0 6km

Fig.2 — Mapa geologico simplificado da regido de
Tete. Adaptado da Folha n® 1633 Tete, Série
Geologica 1/250000, Direcgdo Nacional de
Geologia, Mogambique

A sondagem ETA 65 com 12,42 m de profundidade,
¢ a menos profunda das 5 sondagens. A sondagem
interceptou ca. de 7,5 m de espessura de
conglomerados, matriz suportados intercalados, com
niveis de argilitos pertencentes a Formagdo Vuzi,
sobrepostos por 2,5 m de argilitos negros da
Formacao Moatize. A sondagem ETA 15 terminou
aos 30,45 m de profundidade e intersectou 5,2 m de
espessura de conglomerados da Formagdo Vuzi,
sobrepostos por ca. 21 m de espessura de argilitos
carbonosos da Formagdo Moatize. A sondagem ETA
71 consiste numa sucessdo com ca. 7 m de espessura
formada por conglomerados intercalados com
argilitos na base da sondagem pertencentes a
Formagao Vuzi, sobrepostos por ca. 24,5 m de
espessura de argilitos intercalados com algumas
camadas pouco espessas (<1 m) de arenitos e carvado
da Formagdo Moatize. Na sondagem ETA 72 a
Formacao Vuzi corresponde a uma sucessdo com 16
m de espessura formada por conglomerados, matriz
suportados, intercalados com camadas de argilitos,
posicionados na base da sondagem, sobrepostos por
ca. 40 m de espessura de argilitos carbonosos da
Formag¢dao Moatize, onde se intercalam algumas
camadas pouco espessas (<1 m) de arenitos e carvao.
Com uma profundidade de 111,42 m, a sondagem
ETA 75 ¢ a sondagem mais profunda das estudadas.
Os ultimos 13 m desta sondagem consistem em
conglomerados intercalados com argilitos
pertencentes & Formagdo Vuzi. A Formagido de
Moatize, nesta sondagem, consiste em 46 m de
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espessura de argilitos carbonosos sobrepostos por 44
m de espessura de arenitos intercalados com niveis
centimétricos de argilitos. Entre os 73,8 e os 79 m de
profundidade identificaram-se varias soleiras de
doleritos.

Poder Reflector da Vitrinite

O poder reflector aleatorio da vitrinite (%R,) foi o
parametro da reflectancia da vitrinite escolhido para
a avaliacdo da maturagdo organica uma vez que, por
um lado, a técnica de montagem utilizada faz com

Sondagem
ETA 65

Sondagem
ETA15

O

Sondagem
ETA71

Sondagem
ETA72

Sondagem
ETA75

[ s

[CERN

LEGENDA

Argilitos carbonosos
e argilitos cinzentos

Formagao
Moatize

Arenitos

Conglomerados
matriz suportados
(Diamictitos)

H
[]
&
£

Formagao
Vazi

Solo Rochas intrusivas
(Doleritos)

ez — Referéncia da amostra

Formagéao
Moatize

Formacéao
Vazi

Fig.3 — Perfis litologicos das sondagens estudadas
com a posi¢ao e referéncia das amostras. A linha de
direccdo formada pelo alinhamento das cinco
sondagens €, aproximadamente, N-S, com ETA 65
mais proximo do Norte e ETA 75 mais a Sul.

Técnicas de Extraccio e Estudo da Matéria

Orgéanica
As particulas organicas foram extraidas das rochas
por intermédio de  técnicas  laboratoriais

palinologicas padronizadas usando 4cido fluoridrico
(HF) a frio. Os residuos organicos obtidos foram
montados e polidos em laminas, usando um método
adaptado do descrito por Hillier & Marshall (1988).
Estas foram usadas para se determinar o grau de
maturacdo orgdnica por intermédio da técnica do
poder reflector da vitrinite.

A preparagdo das amostras de rocha para os estudos
geoquimicos envolveu a redugdo a pd de cerca de 50
g da amostra, por um moinho de 4gata. O p6 de
rocha obtido foi posteriormente enviado para analise
no laboratorio Geodata na Alemanha.
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que as particulas de vitrinite fiquem ndo orientadas
e, por outro, porque %R, ¢ o parametro de maturagdo
mais rigoroso e o mais utilizado. As medig¢des do
%R, foram efectuadas na Universidade do Algarve,
usando um microscopio de luz reflectida Olympus
BX51 equipado com uma camara digital a preto e
branco. As imagens digitais a preto e branco (8 bit)
das particulas de vitrinite foram analisadas por uma
rotina do programa MatLab (Fernandes et al. 2010).
A rotina concebida exclusivamente para a medigdo
do %R,, ¢ uma ferramenta grafica pertencente ao
Programa Mirone (Luis, 2007) que calibra os 256
niveis da escala de cinzentos com padrdes de
reflectividade conhecida (Fernandes ef al. 2010). Os
valores da reflectancia dos padrdes utilizados sdo:
0,428; 0,595; 1,715; 3,15 e 5,37%. As medidas de
%R, foram realizadas com luz incidente com
comprimento de onda de 546 nm e em oOleo de
imersdo com indice de refracgdo de 1,518.

Geoquimica Orgdnica - Pirédlise Rock-Eval

A técnica de pirolise rock-eval (Epitalié et al. 1977,
Peters, 1986), fornece dados sobre a quantidade, tipo
e maturacdo térmica da matéria organica em rochas
e sedimentos. Os parametros medidos por esta
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técnica incluem: carbono organico total (COT), S1,
S2, S3 e temperatura maxima de pirélise (Tmax). Os
indices de hidrogénio (HI) e de oxigénio (OI) foram
calculados de acordo com Peters & Cassa (1994).

O parametro S1 representa as miligramas de
hidrocarbonetos existentes numa grama de rocha que
sdo destilados termicamente por pirdlise a uma
temperatura fixa de 300°C. O valor de S1 reflecte,
pois, a quantidade de hidrocarbonetos gerados
durante a fase de enterramento nas bacias
sedimentares e que ndo migraram da rocha que os
produziu. O valor de S2 indica as miligramas de
hidrocarbonetos por uma grama de rocha produzidos
durante a segunda fase de pirdlise (aumento
continuo da temperatura dos 300°C até aos 600°C,
numa razdo de 25°C/minuto). Tmax corresponde a
temperatura no ponto de maxima produgdo de
hidrocarbonetos durante a segunda fase da pirdlise,
pico do grafico S2. O pardmetro S3 é expresso em
miligramas de CO, gerado por uma grama de rocha
durante um aquecimento até a temperatura maxima
de 390°C. Os indices HI e OI sdo calculados pelas
expressdes S2/COT e S3/COT, respectivamente. O
valor de COT, dado em percentagem do peso, foi
determinado pela remogao dos carbonatos por ac¢do
do 4acido fosforico a 17%. Apos a remogdo dos
carbonatos, as amostras foram aquecidas até¢ 1500°C
num analisador LECO SC-144 de carbono/enxofre.
O aquecimento liberta CO, da matéria organica
solida presente na amostra, cujo valor é registado
por um detector de infra-vermelhos ¢ em
percentagem do peso da amostra (wt. %).

Resultados

Os valores do %R, medidos nas amostras das cinco
sondagens variam entre 1,29 e 1,91%R, (tabela 1).
Todavia, a maioria dos valores medidos estdo entre
1,29 e 1,6%R,. Os valores obtidos indicam que as
formacdes Vuzi e Moatize, intersectadas pelas
sondagens, estdo no rank dos carvdes betuminosos
de baixos volateis e uma posi¢do no final da janela
do petroleo em relagdo ao campo da geracdo de
hidrocarbonetos.

Para os valores do poder reflector medidos e de
acordo com a equagdo empirica de Barker (1988)
[T(°C) = 104In(%R,) + 148] que calcula o valor da
paleotemperatura usando o poder reflector da
vitrinite, indica que as sucessOes estudadas foram
aquecidas a temperaturas entre os 170°C e os 200°C,
durante fase de subsidéncia da bacia. Estes valores
sdo muito superiores as temperaturas actuais no
fundo das sondagens (@ 30°C), sugerindo que as
temperaturas maximas foram atingidas antes do
levantamento tectonico e erosdo da bacia.

Das 52 amostras analisadas para geoquimica
orgénica, 8 tém valores de COT inferiores a 0,5 wt.
% (limite inferior de detecgdo do aparelho) sendo a
maioria pertencentes & Formagdo Vuzi (tabela 2). O

66

COT na Formagdo Moatize varia entre 1,3 e 31 wt.
%, mas a maioria das amostras apresentam valores
de COT superiores a 4 wt. %, valores tipicos de
rochas com COT muito bons a excelentes.
Comparando com a Formagdo Moatize, os valores
de COT sdo menores na Formacgdo de Vizi variando
entre um valor minimo de 0,5 wt. % e um valor
maximo de 13 wt. %, caracterizando-se esta
formacdo relativamente aos valores do COT como
média a boa.

Tabela 1. Resultados do Poder reflector da Vitrinite
(%R,), DP — desvio padrao.

Sondagem | Estratigrafia | Amostra| %R, | DP N
particulas
F"{,“l‘,;fa" MI5 | 129 [ 008 | 89
ETA 65 [— _
ormagao | npo | 1,55 | 0,1 97
Vuzi
Ffdrg‘t‘f;" M36 | 1,43 | 0,07 99
ETA 1S — -
0rmagao M38 | 1,91 | 0,14 57
Moatize
Formagdo 1y riy | 129 | 0,08 | 66
Moatize
F?ﬂ‘ﬁ;‘;jﬂ Mas | 191|014 | 66
ETATI (— 0
ormagao | w5y | 132 | 0,1 89
Vuzi
Formacdo | \rsr | 153007 71
Vuzi
Formacao
Moativs M7 | 1,35 | 0,05 51
F"{,r?,;fa" MO | 134 |009| 83
ETAT2 —
ormagao |y | e [ 007 ] 66
Vuzi
Formagao | \3 | 15| o 62
Vuzi
Formacdo | 1y | 145 | 0,1 86
Moatize
ETA75 | Formacdo | v 1191 | 014 73
Vzi
Formagdo | a5 | 157 | 008 | 84
Vzi
Os valores de S1 para a Formagdo de Vuzi sdo
inferiores a 0,5 mg HC/g rocha indicando um

potencial muito pobre para gerar petroleo. Na
Formag¢do Moatize os valores de S1 estdo, na
maioria das amostras, entre 0,5 ¢ 2 mg HC/g rocha
indicando um potencial médio a bom para gerar
petroleo.

Relativamente, aos hidrocarbonetos gerados durante
a segunda fase da pirdlise (S2), a Formagdo Vuzi
apresenta valores inferior a 2,5 mg HC/g rocha, e a
Formacao Moatize valores, para a maioria das
amostras, entre 5 e 60 mg HC/g rocha. Atendendo
aos valores de S2 obtidos, a Formacdo Vuzi
apresenta um potencial muito fraco para gerar
petrdleo, enquanto que a Formac¢do Moatize o seu
potencial distribui-se entre 0o bom, o muito bom ¢ o
excelente.
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Os valores de Tmax variam entre 436 — 531°C e 442
— 549°C para a Formagdo Moatize e Formagdo Vuzi,
respectivamente. A maioria dos valores de Tmax das
amostras da Formagdo Moatize indicam niveis de
maturagdo organica na janela do petroleo. Na
Formacgdo Vuzi, a maioria dos valores de Tmax
indicam niveis de maturagdo organica sobrematuros
em relacdo a janela do petroleo.

Tipo de Matéria Organica

Atendendo ao grafico classico OI vs HI (Peters e
Cassa, 1994) (Fig. 4.a), as amostras estudadas
projectam-se em duas areas distintas deste grafico
que, em certa medida, coincidem com as amostras
das duas formacdes estudadas. Um primeiro campo,
que engloba a maioria das amostras da Formacao
Moatize, com valores baixos a moderados de HI (70
— 270 mg HC/g COT) indicando que a matéria
orgénica ¢ constituida por um querogénio do tipo III
e em parte um querogénio caracterizado por uma
mistura de tipo II-III. O querogénio do tipo III é
dado a produgéo de gés, enquanto que o de tipo II-II1
¢ propenso a producao de petroleo e gas. O segundo
campo ¢ definido pela maioria das amostras da
Formacgao Vuzi com valores de HI muito baixos (<
79 mg HC/g COT), indicando que a matéria
organica ¢ classificada como querogénio do tipo IV
e que ndo apresenta nenhuma propensdo para a
geragdo de hidrocarbonetos, quer petrdleo quer gas.

Potencial Gerador de Hidrocarbonetos

Os resultados das analises de geoquimica orgénica
(COT e pirdlise rock-eval) permitem descriminar as
formagdes Vuzi e Moatize em relacdo ao tipo de
querogénio mas também em relagdo ao potencial
gerador de hidrocarbonetos que apresentam. Nos
diagramas COT vs. S1 (Fig. 4.b), COT vs. S2 (Fig.
4.c) e HI vs. S2/S3 (Fig. 4.d), € possivel descriminar
as formacdes Vuzi e Moatize, pois as amostras
destas formagdes projectam-se em dois campos
distintos e separados. A maioria das amostras da
Formagdo Moatize apresentam valores de COT
elevados (> 8 wt. %) e valores de S2 resultante da
pirdlise superiores a 100 mg HC/g rocha apontando,
portanto, para um potencial muito bom a excelente
para gerar gas. As amostras da Formagdo Vuzi
projectam-se noutro campo do grafico COT vs, S2,
os valores de COT sdo baixos (< 4 wt. %) mais
importante para o potencial gerador de
hidrocarbonetos sdo os valores muitos baixos de S2,
sempre inferiores a 3 mg HC/g rocha, indicando que
esta formagdo ndo apresenta potencial gerador de
hidrocarbonetos (gas e petroleo). No grafico COT
vs. S1 é também possivel separar com facilidade as
amostras das duas formagdes. Os valores de Sl
obtidos por pirdlise da Formagdo Vuzi so muito
baixos indicando que poucos hidrocarbonetos foram
destilados das amostras durante a primeira fase de
pirdlise. A Formacdo Moatize separa-se por
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apresentar valores de S1 superiores, distribuindo-se
entre os campo do potencial moderado e o potencial
bom. Este dado indica que petroleo foi gerado
durante a histéria térmica da Formagao Moatize mas
o seu potencial ¢ moderado.
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Fig. 4. Graficos discriminantes do tipo, qualidade e
quantidade da matéria orgénica das formagdes Vuzi
e Moatize, obtidos dos resultados de pirdlise rock-
eval.

Uma caracteristica notavel de ambas as formagdes
sd0 os valores baixos de S3 e, portanto, valores
elevados para a razdo S2/S3. Normalmente os
querogénios do tipo III e IV e que caracterizam a
Formagdo de Moatize ¢ a Formagdo de Vuzi,
respectivamente, apresentam valores de S3 mais
elevados dos que foram medidos para estas duas
formacdes. Uma explicagdo possivel para este dado
pode estar na abundancia de palinomorfos de origem
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continental (esporos e poélenes) que muitas das
amostras de ambas as formagdes possuem. Todavia,
estes palinomorfos sdo mais abundantes na
Formacdo Moatize onde atingem, em algumas
amostras, um maximo de 65% de toda a matéria
orgénica observavel nos residuos palinologicos. Este
tipo de palinomorfos possue exinas ricas em
hidrogénio e sdo considerados como propensos para
a geragdo de petrdleo. Por outro lado, os tecidos
lenhosos das plantas superiores sdo mais propensos
para gerar gas e sdo os principais responsaveis pelos
valores elevados de S3 nos querogénios do tipo III e
do tipo IV. Assim, durante a terceira fase da pirolise
o residuo organico restante e que gera CO, € pouco,
pois grande parte da matéria organica foi
transformada em hidrocarbonetos durante a segunda
fase da pirdlise (S2).

Conclusdes

A Formacdo Moatize na Bacia de Moatize —
Minjova, ¢ uma unidade importante do Karoo de
Mogambique, consistindo em argilitos carbonosos,
arenitos e camadas de carvdo intercaladas. Os
argilitos carbonosos possuem um importante
potencial como rochas geradoras de gas, podendo os
seus intervalos desta formacdo ser considerados
como unidades importante de ‘gés de xisto’.

A Formagao Vuzi, estratigraficamente subjacente a
Formagdo Moatize, ndo apresenta nenhum potencial
gerador de hidrocarbonetos.

Os valores de %R, medidos em amostras de argilitos
das duas formagoes indicam um grau de maturagéo
organica compativel com o final da janela do
petroleo (ca, 1,35 — 1,4 %R,) e um rank de carvoes
betuminosos de baixos volateis.

A matéria organica presente na maioria das amostras
da Formagdo Vuzi ¢ classificada como querogénio
de tipo IV com baixos valores de HI, indicando que
esta unidade estratigrafica do Karoo ndo possui
capacidade para gerar hidrocarbonetos. A Formagdo
Moatize € caracterizada por possuir querogénio do
tipo II-IIT e do tipo III, com elevados valores de
COT e valores de HI médios a elevados, sendo
considerada como possuindo capacidade para gerar
gas. Todavia, esta situagdo s se podera verificar em
regides da Bacia de Moatize — Minjova onde a
Formagao Moatize estiver em profundidade e a
temperaturas (> 150°C) capazes de gerar gas
termogénico.

O estudo da maturacdo organica das sondagens
sugere ainda que as sequéncias do Karoo
intersectadas ndo estdo agora na sua temperatura
maxima de enterramento, Esta ultima terd ocorrido
durante uma historia térmica passada anterior a fase
de levantamento tectonico e erosdo da Bacia de
Moatize — Minjova.
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Tab. 2 — Resultados de Pirdlise Rock-Eval.

Sondagem Estratigrafia Amostra TO(A: (Farl"l“? SJL“I‘g S‘%L‘f‘g ?J:‘)g I.H,[,I,ng gl,\[:?g T;:‘[‘f‘\"
Fm, Moatize Ml 23 1,94 49,45 0,6 215 3 441
Fm, Moatize M2 13 1 24,91 0,51 192 4 440
Fm, Moatize M3 11 1,22 25,08 0,86 228 8 436
Fm, Moatize M4 8,4 0,86 14,23 0,49 169 6 437
Fm, Moatize M5 6,8 0,56 7,15 1,52 105 22 441
Fm, Moatize M6 14 0,61 11 0,39 79 3 451
Fm, Moatize M7 18 0,98 21,61 0,6 120 3 441
ETA 72
Fm, Moatize M8 21 0,76 16,94 0,53 81 3 444
Fm, Moatize M9 1,1 0,05 0,41 0,11 37 10 460
Fm, Vuzi MI10 2,3 0,07 0,81 0,15 35 7 447
Fm, Vuzi MIl11 2,8 0,09 0,68 0,17 24 6 544
Fm, Vuzi Mi12 1,3 0,05 0,29 1,51 22 116 549
Fm, Vuzi M13 2,5 0,09 0,71 0,42 28 17 539
Fm, Vuzi M14 2,8 0,08 0,69 0,2 25 7 531
Fm, Vuzi M16 1,2 0,04 0,3 1,68 25 140 530
Fm, Vuzi M18 2,8 0,07 0,79 1,11 28 40 520
ETA 65
Fm, Vuzi M19 2,6 0,04 0,77 0,62 30 24 523
Fm, Vuzi M20 2,7 0,06 1,79 0,14 66 5 442
Fm, Moatize M21 17 0,24 2,98 11,3 18 66 447
Fm, Moatize M22 1,3 0,05 0,38 0,48 29 37 531
Fm, Moatize M23 9,4 0,44 14,33 0,71 152 8 442
Fm, Moatize M24 15 0,83 36,14 0,64 241 4 439
Fm, Moatize M25 11 1,09 15,98 0,4 145 4 443
Fm, Moatize M26 13 1,36 22,5 0,52 173 4 442
ETA 75
Fm, Moatize M27 12 0,64 14,06 0,29 117 2 441
Fm, Moatize M28 3 0,09 2,26 0,12 75 4 442
Fm, Vuzi M29 2,2 0,16 0,69 0,22 31 10 529
Fm, Vuzi M30 1,6 0,08 0,38 0,26 24 16 546
Fm, Vuzi M33 1,3 0,06 0,44 0,19 34 15 459
Fm, Vuzi M34 5,4 0,18 2,53 0,41 47 8 465
Fm, Moatize M36 2,2 0,06 0,95 0,24 43 11 459
Fm, Moatize M37 3,2 0,12 1,15 0,29 36 9 477
Fm, Moatize M38 2,5 0,08 0,65 0,19 26 8 451
ETA 15
Fm, Moatize M39 9,7 0,42 9,84 0,36 101 4 439
Fm, Moatize M40 23 1,44 42,59 0,68 185 3 440
Fm, Moatize M4l 2,4 0,06 0,62 0,21 26 9 438
Fm, Moatize M44 9,6 0,46 10,85 0,73 113 8 436
Fm, Moatize M45 9,8 0,46 7,99 0,58 82 6 438
Fm, Moatize M46 19 1,49 26,83 0,74 141 4 441
Fm, Moatize M47 31 1,96 36,68 1,13 118 4 442
ETA 71
Fm, Vuzi M48 0,9 0,05 0,33 0,21 37 23 450
Fm, Vuzi M49 13 0,47 9,46 0,54 73 4 452
Fm, Vuzi Ms1 2,9 0,11 1,21 1,95 42 67 447
Fm, Vuzi M52 0,9 0,08 0,25 0,83 28 92 476
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