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RESUMO:

A Formacho (Gresosa) de Moatize da Bacia Carbonifera de Moatize-Minjova, é uma unidade estratigrafica importante
do Supergrupoe do Karoo de Mogambique, consistindo em argilitos carbonosos, arenitos e camadas de carvio. Os
argilitos da Fonmagao (Gresosa) de Moatize caraclerizam-se por possuirem querogénio do tipo 11-110 ¢ do tipo 111, com
elevado conteiddo em carbono orgdnico COT (1.3 — 31 wit %) e valores de Indice de Hidrogénio (HT) baixos a médios
(70— 270 mg HC/x COTY, sendo considerados como uma boa a excelente rocha mie de gas. A Formagdo (Tilitica) de
Yizi, na baze do Supergrupo do Karoo, ndo possui capacidade para gerar idrocarbonelos.

Palavras-chave: geoguimica orgfnica, gds, Karoo, Bacia Carbonifera de Moatize-Minjova,
Mocambique

1. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Na Provincia de Tete, na regifio Centro Oeste de Mogambique, o Supergrupo do Karoo (SGK) estd bem
representado ao longo do vale do rio Zambeze em bacias intra-cratdnicas separadas por blocos de tipo
horst constituidos por rochas cristalinas do Proterozdico. A regido do presente estudo localiza-se na
Bacia Carbonifera de Moatize-Minjova, a mais importante bacia carbonifera do vale do rio Zambeze.

A geologia do SGK é dividida em duas unidades litoldgicas diferentes, as unidades sedimentares,
que constituem a maioria da sucessdo estratigrdfica, e as unidades de natureza ignea que se
posicionam no topo da sucessfo do Karoo. Bstas Gltimas consistem em rochas vulcanicas (basaltos
e riolitos) e rochas intrusivas (doleritos, gabros e sienilos) de idade jurdssica inferior ¢ sdo
relacionadas com o inicio da fase de rifting responsavel pela fragmentagio do Supercontinente
Gondwana. As unidades sedimentares sfo constituidas por varias formagdes de natureza clastica
depositadas em ambiente continental que registam importantes mudancas dos ambicntes
sedimentares, desde ambientes glaciarcs ¢ proglaciares caracteristicos da Formagio (Tilitica) de
Vozi (Pérmico Inferior — Médio, Lopes ef al. e Pereira ef al., 2014) na basc da succssfio, scguidos
por ambicntes continentais temperados humidos da Formagdo (Gresosa) de Moatize (Pérmico
Inferior - Médio, Pereira et al., 2014} ¢ por Gllimo, no topo da sucesséio, ambientes quentes e dridos
que caracterizam a PFormacgio (Margo-Gresosa) de Matinde (Pérmico Médio — Supcrior) ¢ a
Formacdo (Gresosa) de Cadzi (Pérmico Superior — ‘Iridsico Inferior). As camadas de carviio
exploradas na Bacia Carbonifera de Moatize-Minjova encontram-se¢ ao longo da Formagio de
Moatize ¢ ¢stdo intercaladas com arenitos e argilitos carbonosos (Vasconcelos & Achimo, 2010). E
sobre a avaliagfio do potencial gerador de hidrocarbonetos dos argilitos carbonosos da Formagio de
Moatize, que este trabalho € dedicado.
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2 MATERIAIS E METODOS

As amostras foram recolhidas de sete sondagens de exploragdo de carvdo que penctraram o topo da
Formagio Vizi e a Formagio de Moatize (Figura, 1). As sondagens foram realizadas pela
companhia ETA STAR Mogambique S.A., com o objectivo de reconhecer a posigio das camadas de
carvio da lFormacdo de Moatize em profundidade, assim como, a profundidade e distribuigéo da
Formaciio de Vozi. A Figura 1 ilustra as colunas litologicas das sele sondagens, uma possivel
correlagio lateral enire as sondagens e a posigio das amostras estudadas. As amostras estudadas
foram argilitos negros carbonosos, argilitos cinzentos e sillo-argilitos. Um total de 92 amostras
foram estudadas para geoquimica orgénica (pirolise rock-eval).

A técnica de pirdlise rock-eval (Cpitalié er al. 1977) forncce dados sobre a quantidade, tipo e
maturagfio térmica da matéria orgnica presente em rochas e em scdimentos. Os pardmetros
medidos por esta técnica incluem: carbono orgénico total (COT), 81, 82, 83 e temperatura maxima
de pirdlise (Tmax). Os indices de hidrogénio (111) e de oxigénio (OI) foram calculados de acordo
com Peters & Cassa (1994,

A preparagio das amostras de rocha para os estudos geoguimicos envolveu, em primeiro lugar, a
reducio a po de cerca de 50 - 70 g da amostra, com um moinho de dgata. O pd de rocha obtido o
posteriormente enviado para andlise no laboratério GEO-data GmbH na Alemanha. As analises de
pirdlise rock-eval foram efectuadas num instrumento analisador ROCK-EVAL 6 (Vinci
Technologies SA) scguindo a metodologia descrita por Tissot & Espitalie (1975).

3. RESULTADOS

Das 92 amostras analisadas para geoquimica orginica, cm apenas 8 amostras os valores de COT
foram inferiores a 0.5 wt. % (limite inferior de detecgfio do aparelho) sendo a maioria destas
pertencentes 4 Formagdo de Vizi (6 amostras). Os valores de pirolise rock eval obtidos para as
amostras analisadas podem ser solicitados ao autor correspondente. O COT na Formagio de
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. Ji os valores de
COT da Formagio de Vizi sfo, de modo geral. inferiores aos valores da Formagio Moatize,
variando entre um valor minimo de 0,9 wt. % e um valor méaximo de 24 wt. %.

Os valores de §1 medidos na Formagio de Vizi séo inferiores a 0.5 mg HC/g rocha indicando que
poucos hidrocarbonetos foram gerados durante a fase de maturagiio orgénica. Na l'ormagiio de
Moatize os valores de S1 estiio, na maioria das amostras, entre 0,1 e 2 mg HC/g rocha indicando
gue alguns hidrocarbonetos foram gerados durante a fase de maturagfo orgénica na bacia
sedimentar.

Relativamente, aos hidrocarbonetos gerados durante a segunda [ase da pirdlise (82), a Formagio de
Viizi apresenta valores inferior a 2,5 mg HC/g rocha, ¢ a Formagiio de Moatize valores, para a
maioria das amostras, entre 5 ¢ 60 mg 11C/g rocha. Atendendo aos valores de S2 obtidos, a
Formagio de Vizi apresenta um potencial muito fraco para gerar petrdleo ou pas. enquanto que a
Formagiio de Moatize o potencial da maioria das amostras distribui-se entre 0 moderado, o bom, o
muilo bom e o excelente. Sugerindo, portanto, um potencial aprecidvel para gerar hidrocarbonetos.

Os valores de Tmax variam entre 436 — 589°C ¢ 442 — 597°C para a Formagdo de Moatize e
Formagido de Vozi, respectivamente. Contudo, os valores de Tmax das duas formagdes ndo sdo
confirmados pelas medidas obtidas para o poder reflector da vitrinite das mesmas amostras por
Fernandes et al. (2014) (1.3 — 1,69%R;) e de outros locais da Bacia Carbonifera de Moatize-
Minjova por Vasconcelos (1995) e Vasconcelos & Achimo (2010) (1,28 — 1,51%Rr). O poder
reflector da vitrinite indica um rank de carvies Betuminosos na transigdo entre B ¢ A (150 11760) e
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uma posi¢io no final da janela do petrdleo e inicio da janela do gés termogénico, tendo sido
considerado como o pardmetro de maturagido organica das amostras estudadas e ndo os valores de
Tmax obtidos pela pirdlise. A nfo correspondéncia entre os valores do poder reflector da vitrinite ¢
os valores de Tmax pode ser devida a varios factores: existéncia dc migrabelunes, incorrecta
identificagio do pico de 82, etc., estando em curso a sua invesligagio.
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Figura 1. Descriglio geral das sondagens analisadas, com a posigo das amostras estudadas e a correlagiio laleral para o
topo da Formagao de Vizi,
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21 Tipo de Matéria Orginica

e acordo com o grafico COT vs. 52
‘Figura 2), a maioria das amaostras da
Formaciio de  Moatize  estudadas
srojectam-s¢ no campo de valores
baixos a moderados de HI (50 — 200
mz HC/g COT) indicando que a
matéria orginica ¢ constituida por
guerogénio do tipo TIT e de tipo 11-1T1.
0 guerogénio do tipo 11T € propenso
2 produgdo de gas, enquanto que o de
sipo 11111 ¢ propenso & produgio de
petroleo e gds. As amostras da
Formagiio Vuzi tém valores de HI
muito baixos (< 50 mg HC/g COT),
indicando que a maltdria orgdnica ¢é
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Figura 2. Grafico COT ws. S2, com o tipo de querogémo ¢ o seu
potencial gerador em hidrocarbonetos,

classificada como querogénio do tipo

IV e que ndo apresenta nenhuma propenséo para a geragdo de hidrocarbonetos, quer petroleo, quer
gas.

Uma caracteristica da maioria das amostras da Formagiio de Moatize ¢ o baixo valor do indice OI
que apresentam.

3.2, Potencial Gerador de Hidrocarbonetos

0s resultados das andlises de geoquimica orgénica (COT ¢ pirdlise rock-eval) permitem discriminar
as formagdes de Vizi e de Moatize em relagiio ao tipo de querogénio mas, lambém, em relagio ao
potencial gerador de hidrocarbonetos e maturago que apresentam.

Em diagramas COT ws. S§1, COT vs. 82, HI vs. $2/83 ¢ Tmax vs. HI € possivel discriminar as
formacdes de Vzi e de Moatize, pois as amostras destas formagbes projectam-sc nestes gralicos
em dois campos distintos, com poucas amostras dc ambas as formagdes a se sobreporem nos
campos caracteristicos de cada formagio. A maioria das amostras da Formagiio de Moatize
apresentam valores de COT elevados (> 8 wt. %) ¢ valores de S2 resultante da pirolise superiores a
100 mg HC/g rocha apontando, portanto, para um potencial muito bom a excelente para gerar gas.
As amostras da Formagcio de Vizi projectam-se noutro campo do grafico COT vs. 52, 0s valores de
COT sdo baixos (< 4 wt. %) e, mais importante para o potencial gerador de hidrocarbonetos, os
valores de 2 sdo muitos baixos, sempre inferiores a 3 mg HC/g rocha, indicando que esta formagdo
ndo apresenta poiencial gerador de hidrocarbonetos (gés e petrdleo). No grafico COT ws. 51 &,
também, possivel discriminar com facilidade as amostras das duas formagdes. Os valores de 51
obtidos por pirdlise da Formagiio de Vizi sio muito baixos indicando que poucos hidrocarbonetos
foram destilados das amostras durante a primeira fase de pirdlise. A Formagdo Moatize scpara-se
por apresentar valores de S| superiores, distribuindo-se entre os campos do potencial moderado ¢ o
do potencial bom. Este dado indica que foram gerados hidrocarbonetos durante a histdria térmica da
Formaciio de Moatize na bacia sedimentar, todavia o seu potencial ¢, ainda, moderado.

Uma caracteristica notavel de ambas as formagdes sdo os valores baixos de 83 e, portanto, valores
elevados para a razio S2/83. Normalmente, os querogénios do tipo ITT e IV, caracterislicos da
Formagio de Moatize e da Formagdo de Vizi, respectivamente, apresentam valores de S3 mais
clevados dos que foram medidos para estas duas lormagdes.
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4. CONCLUSOES

A maiéria orginica presenic na maioria das amostras da Formagio de Vizi é classificada como
querogénio de tipo TV com baixos valores de HI, indicando que esta unidade estratigrafica nio
possui capacidade para gerar hidrocarbonetos. A Formagio de Moalize € caracterizada por possuir
querogénio do tipo II-11T e do tipo TT1, com elevados valores de COT (= 4 wt. %) e valores de HI
meédios a elevados, sendo considerada como possuindo capacidade para gerar gds. Todavia, esta
situagdo sd se poderd verificar, actualmente, em regides da Bacia Carbonifera de Moatize — Minjova
onde a Formacio de Moatize estiver a profundidade e a temperaturas (= 150°C) capazes de pgerar
gds termogénico. Atendendo aos valores da maturagio orginica da Formagio de Moatize que
indicam uma posi¢dio no [inal da janela do petrdleo inicio da janela do gés termogénico
{(Vasconcelos, 1995: Fernandes et al., 2014), ¢ possivel que gds possa ser explorado por fracking em
locais onde a Formagfio Moalize apresentar valores de maturagio superiores aos medidos, por efeito
de maior subsidéncia no depocentro da bacia.
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