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APRESENTACAO

Como parte do contrato firmado enfre o Gabinete do Se-
cretirio de Estado do Carvdo e Hidrocarbonetos - GSECHI da Repu
blica Popular de Mogambiqué e a Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais - CPRM, a CPRM apresenta neste relatorio os dados refe
rentes as atividades de pesquisa bibliografica e fotointerpreta
cao (Secao 4.2 do Anexo I)do referido contrato realizadas no  pe
riodo de 15 de abril a 14 de maio de 1982, na Cidade de Maputo ,

Mocambique.

0 relatorio consta do resumo de 45 obras consultadas

de interesse para a area pesquisada, assim como contem as observa

¢Oes geoldgicas colhidas durante a fotointerpretacdo e avaliacgio

. bibliografica.

NE T!!G.Dllﬂ.ﬂ_343



Meod. 002

ABSTRACT

NE 7530.02:10.0343



ABSTRACT

This rebart deals with the results obtained during the
bibliographic research and the geological photéinterpretation
carried out by CPRM in the Mucanha-Vuzi area, according to
Section 4.2 Annex I of the Contract GSECHI/CPRM of the 12.01.1982.

Fourty five geological papers were summarized and a
photogeological map was produced, using vertical aerial
photographs at scales of 1:50,000 and 1:30,000.

The Zambeze river sedimentary basin constitutes a block-

faulted region associated with the eastern African rifting system.

The Karroo rocks were sintectonically deposited 1in Precambrian
depressions (grabens) and are overlied by the  younger
post-Karroo detritic cover and recent alluvial-colluvial deposits.

According to the geological framework of the coal seams,
the areas were classified as: priority 1 coal seams at shallower
depths; priority 2 coal seams located in deeper sites; and
priority 3 areas of geological complexity.

As the geological mapping and the cartographic sur#ey
will be undertaken in the whole area surveyed and also because the
other prospecting methods included1in the Program will depend on
fhe results to be obtained in the subsequent phases, a plan for
ground geophysics and drilling is presented.
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1. INTRODUCAO

As atividades de pesquisa bibliografica e fotointerpreta
cio marcam o inicio. da pesquisa geologica da area carbonifera do
Mucanha-Vuzi, considerada a parte potencialmente mais significati
va para carvio da bacia de Chicoa-Mecucoé, situada na Provincia

de Tete, no curso medio do rio Zambeze.

As atividades de prospeccdo geoldgica posteriores, essen
cialmente de campo, compreenderao mapeamento geoldgico, na escala
1:20.000, perfis geofisicos de gravimetria e magnetometria, furos
de sondagens e perfilagem, assim como estudos de laboratorio. Con
comitantemente, serdo realizados trabalhos geodésicos, visando a
elaboracao de cartas planialtimetricas (1:20.000) e estudos hidro
geologicos para verificar a influéncia do reservatorio da albufei

ra de Cahora-Bassa sobre o depo6sito carbonifero.

0 mapeamento geoldgico sera realizado na area  aflorante
das rochas do Sistema Karroo, abrangendoc aproximadamente 150 km2 |,
localizada entre as rochas do embasamento cristalino, a norte, e
as aguas da albufeira, a sul. Os limites leste e oeste sdao 05 meri
dianos 31°28' e 31015', respectivamente.

Os furos de sondagem pioneira, programados sobre © mapa
fotogeoldogico, e que cuja malha sera estabelecida em funcado das in
formagoes coletadas nas etapas sﬁbsequentes, pretendem cobrir a
area prospectavel para a Série Carbonifera que e inferior a 120
km?, com vistas @ obtencdo de informacoes estratigraficas € sobre

o carvao a pouca profundidade.

A programagéo dos perfis geofisicos baseia-se também nos
resultados da pesquisa bibliografica ¢ da fotointerpretacao.Aliada
as sondagens pioneiras, a geofisica permitiré dar uma visao inici-
al do comportamento géolﬁgico da area e de sua favorabilidade para
carvao.

Procurou-se¢ ainda, com os dados bibliograficos e de foto
geologia, estabelecer um primeiro modelo geologico para ser testa
do ¢, se necessario, modificado, durante o desenrolar das  etapas
subsequentes.
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2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1 - Destaque bibliograficos e potencialidade carbonifera da

regidao Mucanha-Vuzi

Durante a pesquisa bibliografica, reuniram-se todas as
informacoes geologicas disponiveis da regiao em estudo, com desta
que para as rochas do Sistema Karroo e, em especial, para os car
voes da Série Carbonifera. Foram selecionados ainda para resumo
alguns trabalhos de areas vizinhas a Mocambique, de interesse res
trito ou regional vinculadcs a pesquisa em andamento;abordando pra

ticamente todos os aspectos litoestratigraficos e geotectonicos do

Sistema Karroo.

Entre os trabalhos relacionados com a Bacia do rio Zambe
ie, em Mocambique, merecem destaque OS estudos pioneiros da Lon
gyear (1955), Carvalho (1960 e 1961), Santos (1960 e 1961) e Re-
al (1966). Referéncia especial para os trabalhos de Carvalho (1960,
1961 e 1977), realizados sobre a regiao do Mucanha-Vuzi, os quails
serviram de base para a interpretacdo fotogeologica da area desti
nada a CPRM para a presente pesquisa (Anexo IY. Outros trabalhos
importantes, relacionados com a area em estudo, sao os do Gabinge
te do Plano do Zambeze (1974), Godinho e Salazkine (1980 e 1981),

" Hodgson (1974); Real (1963a e 1980) e Vasconcelos (1982).

A respeito da potencialidade carbonifera da regiao Muca

" nha-Vuzi, destacam-se¢ as conclusoes de Carvalho (1961), Real (1963
a e 1980) e do Gabinete do Plano do Zambeze (1874). Para o primeil
ro autor "os levantamentos geologicos de detalhe de cada  camada
e os resultados das analises decepcionam quem tenha visto de re
lance os afloramentos a0 longo de alguns rios (Mucanha-e Bohozi)V
"A maior parte & constituida por leitos de carvao quase sempre del
gados ¢ de teor de cinzas elevado, separados por leitos de argili

tos negros, com espessuras da mesma ordem de grandeza." Continua
Carvalho (op.cit.): "as camadas dc¢ carvio sdo constituidas por
leitos de hulha, regra geral com cspessuras insuficientes para
podcrem ser desmontados isoladamente numa futura exploragao " "A

anill

qualidade da hulha varia duns leltos para outros, mas € geralmen
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te mediocre; o teor de cinzas € elevado, a malor parte das Vvezies

superior a 20%".

Em contrapartida, Real (1963 a) considera a regiao do Mu
canha-Vuzi como a mais favoravel para carvao na Bacia do rio Zam
beze. Conclui que existem camadas de carvao economicamente explo’
raveis, com possibilidades de obtencdo de coque metalurgico, e
que as reservas sao suficientemente grandes para o estabelecimen

to de uma industria extrativa em larga escala.

-

o O Gabinete do Planoc do Zambeze (1974) apresenta uma sin
tese dos trabalhos geologicos-mineiros ja realizados no vale  do
rio Zambeze, em Mocambique, destacando para a regiao do Mucanha-

Vuzi: as camadas de carvio sio mais espessas e menos compartimen

tadas, os mergulhos menos pronunciados e as infiltracoes proveni
entes da albufeira de Cahora Bassa de importancia secundaria.

Recentemente, Real (1980) analisa a potencialidade carbg

nifera da regiao do Mucanha-Vuzi, apds o enchimento da albufeira

n de Cahora Bassa, Afirma que a area carbonifera do Vuzi n3ao parece
| ter sido afetada pelas aguas da albufeira e que as reservas 1ndl
cadas de carvdo poderao ultrapassar os valores calculados pelo Ga
binete do Plano do Zambeze (1974), isto €, reservas pravéveié: 70
milhGes t: reservas possiveis: 195 milhdes t. Para a area carboni
fera do Bohozi, com base na sondagem Cz (Hodgson, 1974), as reser

vas seriam: provaveis: 150 milhdes t; possiveis: 285 milhoes t.

Na analise fotogeologica, entretanto, houve intencao de
isentar-se da polémica acima referida, fazendo-se uma 1nterpreta-
cio, preliminar & verdade, sobre os dados coletados durante esta

atividade.
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AFONSO, R. S. (1975) -~ Contribuicao para o conhecimento da geolo-
gia da area de Tambara - Déa (Folha Sul-E-

36/E). Grau Quadrado 1634. Bol. Serv.Geol.

Minas. Loureng¢o Marques, n9 38, 153 p.

Descriciao das condicdes climaticas, a fauna, a vegetacao

e a geomorfologia.

As rochas sedimentares do Sistema Karroo pertencem aos
terrenos aplainados da ''zona de planaltos médios", dominando flo
restas altas e¢ medianas junto aos rios, parques savoides de féci

es secas em terrenos arenosos e savanas arbustivas em solos argl

l0s0S.

Com relacdo a geologia, faz referéncia as rochas do Pre
cambrico, as formacoes sedimentares do Karroo, aos vulcanitos do

Terciario ¢ aos terracos pleistocenicos.

As rochas do Karroo ocorrem ao norte do rio Zambeze, oOcCu
pando uma area de aproximadamente 3.400 km?. A maior parte dessa

il

area & ocupada pela Série Produtiva, pela Formacao Ucupe e pelas

lavas basicas e rioliticas.

ALMEIDA, J.M. da C.E NUNES, A. de F. (1965) - Nota sobre os depo

- sttos de Karroo. do Vale do Lugenda. Memori

as do Inst. de Investigagao Cientifica de

. | | Mogambique. Vol. 7, Serie B, p. 165-22 mapas

Relato sobre o reconhecimento sumario de parte do = vale
do rio Lugenda, na Provincia de Niassa, e de alguns dos seus aflu

entes com o objetivo de encontrar manchas (ocorreéencias} carbonife

ras.

Descricao sucinta das manchas de Karroo dos rios Luchim
na, onde registram-se duas ocorréncias de carvao, Luambala, onde
nenhuma ocorréncia foi observada e Luangua, duas ocorrencias  de

Carvao.

As exposicoes dos sedimentos do Karroo sao muito peque
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nas nas areas visitadas. A maior e a do rio Luangua, com uma area de

7 por 1,2 km, aproximadamente. -

BEBIANO, J.B. - (1934) - Notieia Preliminar sobre o reconhecimen
to geologico da regiao do Zumbo, Distrito
de Téte, Mogcambique. 19 parte Bol. Museu e
Lab. Mineralogico e Geologico da Univ. de

Lisboa. Bol. 3, p. 189-218. Contém'fotogrg
fias e mapa.
7
Rapido reconhecimento geoldogico na regiao do Zumbo, onde

predominam rochas dos '"Sistemas Primitivos'.

0 Sistema Karroo aflora na margem esquerda do rio Zambe

ze, formando areas topograficamente baixas em relacao as  rochas

dos "Sistemas Primitivos'.

A faixa de afloramentos dos sedimentos do Karroo tem uma
largura meédia de 5 km, excepcionalmente 20 km a NE do Carinde (en
tre os rios Vuzi e Bohozi). Os principais afloramentos de carvao

identificados localizam-se em Chicoa, Cachombo, rio Mucanha,Mante

rera e rio Ulungue.

A faixa gresosa, compreendida entre o rio Mucanha e Zum

-

bo, é na sua parte superior, constituida pelo "Gres de Tete'", do

minando uma cor esbranguicada, ''lembrando argamassa de cal e areia

erossa apds a mistura com agua'.

f feita uma correlacao estratigrafica entre as rochas do
Karroo da parte leste do rio Querua (Chicoa-Zumbo) com o Sistema

Karroo da Africa do Sul.

Os sedimentos do Karroo assentam, na area estudada, com
elevado dngulo de inclinacdo sobre os '"Sistemas Primitivos', sen
do que apos a sedimentagdo Karroo ocorreram movimentos diastrofi
cos terciarios relacionados com a formagao do grande vale de
“rifer. |
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‘

BEBIANO, J.B. (1936) - Notiecia Preliminar sobre o reconhectimento
geologico da regiao do Zumbo, Distrito de
Téte, Mogambique. 29 parte Bol. Museu e Lah
Mineralogico e Geologico da Univ. de Lisboa.

Bol. &, p. 85-94 Contem fotografias e mapas

Continuacao do trabalho de Bebiano (1934), apresentado no
Boletim n® 3, resultante de rapido reconhecimento geologico na re

giao do Zumbo.

Fy
I

Abrange a regiao situada a leste do rio Mucanha, onde as

Y

rochas do Sistema Karrco acompanham o vale do rio- Zambeze ateé

localidade de Chicoa.

el

A largura de afloramento dos sedimentos Karroo ndo & supe
rior a 10 km na margem esqucrda do Zambeze. Aparece ai o "Gres de
Téte'" acompanhado algumas vezes por argilo- x1stos e x1stos carbo
niferos, inclinando-se para sul com angulo entre 10 e 20°

BOND, G. (1967) -~ A review of Karroo sedimentation and Lithology
wn Southern Rhodesia. I.U.G.S. In Symposium
on Gondwana, Mar del Plata, Argentina. (Dis
tyrthution limited, 25 p.).

Os fatores que controlam & Sedimentacao do Sistema Karroo
" na Rodésia sdo a paleogeoprafia, c¢lima, a natureza das rochas-fon

te ¢ os movimentos intermitentes de "rift'. Duas bacias, as de
pressdes do Médio Zambeze e¢ do Limpopo, foram acumulando sedimen
tos derivados de ﬁreas altas, formadas de rochas cristalinas antl
gas. Movimentos intermitentes rejuvenesceram periodicamente 0
transporte dos sedimentos para o interior das baclas e produziram
um padrao mais ou menos ¢iclico na repgido do Médio Zambeze. Duran
te um periodo de aproximadamente 100 milhoes de anos o clima gra
dualmente passou de glacial no inicio a arido no final e a melhor
hipotesc para explicar este contraste & a Deriva Continental. O
assoallio da parte central decssas bacias fol notavelmentc plano jas
hi evidoncia de releve acentuado nas areas adjacentes; variuagoes

. laterais de facies no Karroo Inferior oferecem outra evidcncia
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desse fato.

Discute-se a respeito da possivel origem transportada do
carvao da camada Wankie, em contraste com a consagrada origem ''in

situ''.

BORGES, A. (1946) - 0s depositos do Karroo no Distrito de Tete
" Serv. de Ind. e Geol. Serie de Geol. e  MZ
nas Memorias e Comunicagoes. Imprensa Nac.
de Mocambique Bol. B. Loureng¢o Marques,£6p.

Mapa.

Reuniao de notas dispersas sobre o Sistema Karroo no Dis

trito de Téte, relativas as anotagGes feitas no periodo compreen:
dido entre os anos de 1933 e 1937. |

A carta geologica que acompanha o trabalho, na escala
1:1.000.000, apresenta os .itinerarios percorridos, abrangendo re
sumidamente o Karroo ao norte do rio Zambeze, desde Matundo(Tete),
para a juzante do rio, até ao Sungo, proximo da ''boca''da Lupata.
Abrange também a vastissima faixa ao sul do rio Zambeze,  que

vai de Tete a fronteira do Zumbo.

CARVALEO, L.H.B. de (1960) - Relatorio da Campanha de 1959. Grupo
n¢ .3 Missao de Fomento e Povoamento do Zam
beze. Brigada de éeologia e Prosp. Mineira.
Lisboa, Anexo 6, Vol. III, 46 p. Inedito.Con

tem mapas, secgoes e fotografias.

Mapcamento Geologico na escala 1:40.000, que cobre 1ntel
ramcnte as areas destinadas a CPRM (Vuzi-Bohozi) e a URSS (Muca
nha). E uma continuacao para oeste do trabalho do Grupo n® 2 da

Brigada de Geologia e Prospeccao Mineira (Santos, 1960 e 1961).

O mapa geoiégica apresenta as seguintes formacoes geolo
gicas:

h) formagoes duvidosas ou mal definidas

g) formagbes sedimentares pos-Karroo

£f) fildes quartzosos

Mag. 002 NE 7530.0210.0343
ad. :



e) filoes basicos

d) Sistema Karroo

c) fildes quartzo-brechoides
b) granitos'

a) gabro-dioritos

para o Karroo, &€ proposta a seguinte divisao estratigrafi-

ca, da base para o topo:

Série tilitica - Tilitos vermelhos, cinzentos, com calhaus

angulosos de.‘quartzo, quartzitos e grés, aglomerados por  cimen

to fino, duro, argilo-silicoso, intercalados com argilitos-xistos

e grés finos.

Série carbonifera - Tilitos se sucedem em contato direto
com argilitos negros, contendo carvao, OS quais caracterizam a Se&
rie Carbonifera. Aparecem também grés de diversos tipos, com €S
pessuras variaveis, medios e finos, com estratificacao  cruzada.

Ainda, grés grosseiros, arcosicos, até conglomeraticos.

Série das grés de cobertura - Grés. arcosico, médio ou gros
seiro, com estratificacao pouco nitida, cinzentos ou esbranquica
‘dos, ¢ grés mais finos, bem estratificados, acastanhados ou aver

melhados.

A sucessioc tipica das rochas do Karroo aparece no leito do

rio Vuzi, onde também ocorrem as melhores exposicbes de carvao.

. | Sugere-se¢ a possibilidade de sinclinal para as rochas do

Karroo, com o eixo na direcao do lelto do rio Zambeze.

-

Registram-se  afloramentos de carvao em todos o0s rios da a

rea, salvo no Mangoé. No rio Vuzi acredita-se que afloram 4 a 6
camadas distintas de carvio. Tratam-se, na verdade, de leitos e

finas camadas dec carvao {espessura 1 m), separadas por niveis ar

gilosos de mesma espessura.

Apresentam-se os resultados de analises de carvao,destacan

do-se os resultados das analises do rio Vuzi:
_ a umidade & baixa, entre 2,5 ¢ 3,0%;

-

_ o teor de cinzas & elevado, oscilando cntre 20 ¢ 25%, em

. 2 casos ¢ inferior a 15% ¢, cm poucos Casos, superior a
30%,
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e

o teor de materias volateis, entre 25 e 30%, € normal nu

ma hulha;

il

o carbono fixo e um pouco baixo, devido ao elevado teor

de cinzas, sendo em media pouco inferior a 50%; .

il

o enxofre combustivel também € baixo, nao atingindo em

nenhuma amostra 2%, o que € uma boa caracteristica - do
carvao;

o poder calorifico superior e fraco, oscilando. entre
3.840'Kcal/kg e 7.080'Kca1/kg, passando para 6.090 a

8.160 Kcal/kg quando referido aocarvao puro.

e aluminosa (19%).

Ha tambem resultados de analises quimicas (Oxidos) das cin

il

zas, mostrando que sua composicao e essencialmente silicosa (58%)

CARVALHO, L.H.B. de (1961) - Relatorio da Campanha de 1960. Grupo

n? 8 Missao de Fomento e Povoamento do Zambe
ze. Brigada de Geologia e Prosp. Mineira Lis

boa, Anexo, vol. III, 38 p. Inedito. Contem

mapas, secgoes, fotografias.

Continuacao do mapeamento geologico (1:40.000) iniciado no
ano anterior (19539), pelo Grupo n® 3 e, que cobre inteiramente &
atual area do Programa Mucanha-Vuzi (CPRM/URSS).

Algumas modificacoes sao feitas .em relacgao ao mapeamento

anterior, resultando na seguinte divisao estratigrafica:

¢) Formacoes Recentes: m) aluvioces atuais

1) tufos calcarios e silicosos

k) depositos pos-Karroo

b) Formacoes Intermediarias: j) diques basicos

1) brechas vulcanicas carbona
tadas

h) Sistema Karroo
o) sedimentos ante~-Karroo

£f) filoes quartzo-brechoides

c) Formacoes Antigas: granitos, gabro-dioritos, serpentini

tos e rochas mectamorficas da Serie

NE 7330.0210.0343
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Fingoé
0 Sistcma Karroo esta assim dividido:
Serie Supérior - gres vermelhos, superiores
- margas e grés fossiliferos |
Série Carbonifera - grés de cobertura (grande espessura)
- camadas carboniferas, associadas comar
gilitos e gres finos a medios
Série de Base - camadas de transicao
- tildoides (vermelhos e cinzentos), sem oTi

e gem glacial comprovada

O principal objetivo consistiu em estudar as ocorrencias -

de carvao detectadas na campanha anterior (Carvalho,1960). Foram
assinaladas camadas de carvao nos rios Mucanha (2), Massindue(6),
Bohozi (3), Vuzi (6), Mucangadzi (6) e Mucanha. Dos rios compreen
didos dentro da area da CPRM, destacam-se:
Rio Bohozi: 3 camadas 1interessantes
B-I - Conjunto de leitos de carvido com espessura de 0,95m;
- 0s teores de cinzas sao variaveis;

B-II - leitos de carvao muito delgados para serem aproveita
dos isoladamente ¢ com argilitos demasiadamente es
pessos entre eles;

B-III - leitos de carvao estreitos e muito afastados uns dos
outros,;

- teores de cinzas elevados e de matérias volateis ra

z0aveis;
Rio Vuzi _
V-II - uma camada de 1,05 m; as demais sao delgadas;
- teores de cinzas elevados;
V-V - teores de cinzas mais baixos e matérias volateis -
mals altos do que os da camada anterior;

No rio Vuzi, 6 dos 17 leitos de carviao possuem teores  de
cinzas menores que 20%. O leito mais importante tem 1,40 m de es

pessura, com um esteril intercalado de 0,10 m.

Conclusdes: "Os levantamentos geologicos de detalhe de ca-

da camada ¢ o resultado das analises decepcionam quem tenha visto

de relance os afloramcntos ao longo de alguns rios (Mucanha ¢ Bo
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hozi). A maior parte & constituida por leitos de carvao quase sem
pre delgados e de teor de cinzas elevados, separados por leitos
de argilitos negros cCom espessuras da mesma ordem de grandeza''.As
camadas de carvio sio constituidas por leitos de hulha, regra ge-
ral com espessuras insuficientes para poderem ser desmontados 1so
ladamente numa futura exploracdao. A qualidade de hulha varia duns
leitos para outros, mas e geralmente mediocre; o teor de cinzas e
elevado, a maior parte das vezes superior a 20%"
Y
CARVALHO, L.H.B. de (1969) - Nascentes Termais de Carinde. Rev.Cz

éncia. Geologicas. Lourengo Marques, Vol. 2,

Serte A, p.9—45. Mapas,'fatografias.

Estudo das nascentes termais do Carinde (Provincia de Te

te), lacallzadas 10 norte do rioc Zambeze, entre os scus afluentes
'__Mucangadzl e Bohozi. Associam-se ao vulcanismo carbonatitico, pro
vavelmente de idade terciaria, relacionado com reativacgoes dos fa

lhamentos de "'rift'' do curso medio do rio Zambeze.

Descricao da geologia regional e apresentacao de mapa geo-
10gico (1:250.000) da regiao norte do rio Zambeze, na qual inclui

_se a atea destinada 3 CPRM para a pesquisa de carvao.

Simplificadamente, as unidades geologicas da regiao podem

ser divididas em dois grupos: as rochas cristalinas pré-cambricas

. . e as formacoes do Karroo. Na porgao compreendida por essas ulti
mas aparecem também sedimentos, provavelmente terciarios, e 0S
carbonatitos,

~ Para o autor, a intensa tectonica, associada aos falhamen
tos de "rift', sio anteriores ao Karroo, tendo em vista que Scus
sedimentos preenchem a deprcssdo tectonica originada pelo "rift".
Como o Karroo acha-se também afetado por essas falhas, ¢ indubita

p—

vel que houve reativacoes das mesmas ate o Crectaceo.

Iy

CARVALHO, L.H.B. de (1877) - Formacoes vuicanicas de Carinde, (T
te-Mogcambique), Dissertagao apresentada Qo

Inst. Superior Téen. para obtengdo do grau
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de doutor em Ciénecias de Engenharia. Vila Re
al, Portugaz, 213 p. Contem mapas, fotogra

fias e secgoes.

Tese resultante de trabalhos de campo realizadosentre 1959
e 1967, na regiao de Carinde, (Provincia de Tete) e de estudos

de laboratorio, executados mo Laboratorio de Mineralogia e Geolo

gia da Universidade de Lourengo Marques.

A divisao litoestratigratica para o Sistema Karroo, embora

local, & de fundamental interesse para o trabalho da CPRM na re

giao do Vuzi-Bohozi, sendo a seguinte:

Karroo Superior (k)
Karroo Médio (K2)

XKarroo Vulcanico

Cres de Cobertura
Karroo Sedimentar Karroo Inferior "Saerie Carbonifera

Deposito tiloides
0 Karroo Inferior corresponde provavelmente as series Dwyka
o Ecca inferior da estratigrafia-tipo; o Karroo Medio ao Ecca su

perior, ao Beaufort e¢ a base do Stormberg; o Karroo Superior, a

série de Stormberg.

Os depositos tiloides da basc (conglomerado-brecha) apare

cem nos rios Vizi (20 m espessura), Bohozi, Massindué e Mucanha .

. ~ No rio Vuzi, sao vermelhos e cinzentos, assentando em discordan -
cia sobre o granodiorito verde, e constituidos de calhaus subangula

res a angulosos {(ate 15 cm), das mais variadas composigoes, cm
matriz siltosa, avermelhada. Nao apresentam estria¢oes ou canelu

ras que indiquem brigem glacial. Sao possivelmente depositos de

1 vertenfes e de cones de dejccgao, que naturalmente se formaram na

base de escarpas. |

No corte do rio Vuzi, concordantemente sobre 0s depOsitos

tildides, assenta uma sucessdo de argilo-siltitos e grés de diver
sos tipos, que gradam para o topo Cm camadas de argilitos Nnegros

com leitos de carvio. O argilito ncgro com carvio e o grés fino -

"ores de Mucangadzi' - sdo caracteristicos da '"Serie Carbonifera"
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0 grés de Cobertura recobre a "Série Carbonifera" e esta
representado por espessas camadas arcosicas grosseiras, semelhan

tes Aas intercalacdes grosseiras das camadas anteriores, mas  SEm

leitos carbonosos.

A espessura total do Karroo Inferior, no 110 Viuzi,deve ser
da ordem de 300 ou 400m, mas parece nio estar completa, em 7razao

dos truncamentos devidos aos falhamentos.

0 Karroo Médio, caracterizado por argilitos, margas, greés
fossiliferos e grés argilosos, ndo aflora a leste do vazi. A oes

te, aparece na bacia dos Pitdes e no Ti0 Mucangadzi.

0 Karroo Superior, destacadamente presente entre 0S rios

Vizi e Mucanha, é constituido por espessas camadas de grés arcosi

cos, médios a grosseiros, lembrando "argamassa de cal-e-areia.'

As formacdes vulcanicas, posteriores ao Karroo sedimentar,
sio de 3 tipos: basaltos (mantos que recobrem OS grés do  Karroo
superior), riolitos (sob a forma de brechas, chamines e lavas,como
no monte Matémoé) e carbonatitos (possivelmente cretacicos ou ter

ciarios, pos-Karroo).

A maior parte do trabalho & dedicada asformagoes vulcani
cas, englobando basaltos e rochas afins, carbonatitos (Mte.Nego -
za), vulcanitos acidos, piroclasticas (Mte. Matémoe) e chamines -

de brechas.

COLIN, L.L. (1951) - Investigacoes sobre as nossibilidades econo
micas dos carvoes do Moatize - Lab. de Meta
lurgta, Dir. dos Ser. Geol. Minas. Prov. Mo
cambique. Rel. n? 7/50, l6p. Inedito.

Estudo dos carvoes de Moatize (Tete), especialmente das
camadas André e Chipanga, visando aumentar a producdo das minas.

A investigacdo, essencialmente de laboratorio, permitiu che
gar as seguintes conclusoes:

1 - o carvio da camada André.é pobre, nido oferecendo ga

rantias de exploragdo economica;
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2 - a lavagem deste carvido resultara em perdas demasiada

mente grandes que nac compensarao as despesas;

3 - 0 carvao da camada Chipanga € de melhor qualidade, mas

nio & de primeira categoria, o que torna essencial’ o

processo de lavagem;

4 - depois de tratado, o carvao de Chipanga pode satisfa -
ser todas as especificacoes dos consumidores da Colo -

nia.

As analises de laboratorio evidenciam as seguilntes caracte

risticas:

André Chipanga
Teor de cinzas (%) 25=35 22-25
Cinzas a 1200° C fusiveis infusiveis
Recup. pela lavagem a 1,5 41,7% 81,0%
Poder aglutinante alta |  baixa
Resistencia fraca fraca
Uso p/fabrico de gas pobre - pobre |
Uso p/fabrico de coque bom | bom
Prod. de vapor em caldeiras pobre medio

COMPANHIA CARBONIFERA DE MO(AMBIQUE, S.A.R.L. (1961) - Relatorio
Final - Vol. 2, texto, 46 p., Vol.2, documen

tos, Inedito.

Apresenta os estudos abaixo relacionados:
- estudo geoldgico e mineiro da area coberta pela licenca
de exclusividade dec pesquisa de carvdo da Cia. Carbonife

ra de Mocambique;

- possibilidades de técnicas novas para a preparacgao do

carvao,;

. rtesultados obtidos em testes de fracionamento ¢ de lava-

gem de amostras de carvao de Moatize;

- lavagem dos carvoes de Moatize.

NE TSSﬂ.ﬂZIﬂ.ﬂ_!iIS




I CPRM 20,

0 estudo gcoldgico e mineifo refere-se a natureza,rescrvas

e possibilidades de lavagem do carvao da area de concessao da

Cia. Carbonifera de Mocambique. Foi elaborado por Fernando Real e
apresentado scparadamente por esse autor em 1963.

DRYSDALL, A.R. (1967) - The Karroo System in Northern Rhodesia.Cor
relation and Sedimentation. Northern Rhod. -
Geol. Survey. Occasional Paper, n0 32,p. 138

r
Iy
»
r

Consideracoes sobre a correlacao provével que existe entre

a sucessao Karroo no vale medio do Zambeze, vale do Luano ¢ no va
le superior do Luangwa, de uma parte, ¢ a sucessao Karroo da Nias
salandia Setentional e do Ruhuhu, de outra parte.

A correlacdo baseia-se principalmente em dados litolodgicos,
em fo6sseis, que sdo relativamente raros, ¢ na sucessao estudada em
detalhe nos vales do Luangwa e do Ruhuhu. Estas sucessoes sao e
parte concordantes. O Beaufort Superior esta definitivamente pre

sente, o mesmo nio acontecendo com o Beaufort Medio.

Ainda, baseado em dados litologicos, demonstra-se que as
formacoes que se ligam ao escarpamento 'grit" do vale do Zambeze
sao de idade Beaufort, nao Stormberg.

Descricao das condicoes de sedimentagao, destacando o ci

¢lo climatico, marcadamente transicional, desde o0s sedimentos
transportados por geleiras (Dwyka) as areias eolicas (Stormberg).

FATTI, J.L. (1972) ~ The influence of dolerite Sheets on reflec
tion seismic profiling in the Karroo Basin.
In Trans. Geol. Soec. South Afr. Vol. 7e¢,part
2, p. 71l-74,

Una consideravel soma de trabalhos de sismica de rcflexao
foram executados na bacia do Karroo (Africa do Sul), no  periodo
de 1966 a 1969, objetivando mapcar as estruturas das rochas do

Sistema Karroo ¢ do Sistema Capc subjaccnte.
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Os resultados sdo em geral bons, podendo ser considerados

excelentes as reflexoes obtidas a partir dos ''sheets" de doleri-
tos. Na parte sedimentar, os mais consistentes horizontes refleti

dos foram o "white band' (topo da Série Dwyka) e a base do Siste

ma Cape. As reflexdes mais fracas sao obtidas na Serie Ecca.

0 método é usado principalmente para detectar 'sheets' de
doleritos, tendo em vista que areas do Karroo com intrusoes dolg
riticas apresentam carvoes mais pobres qualitativamente quc ni

veis sem doleritos.

530 descritas varias experiéncias e os resultados obtidos

para se obter técnicas geofisicas convincentes para as areas com

intrusoes doleriticas.

CABINETE DO PLANO DO ZAMBEZE - (1874) - Ocorrencia de Carvao no
vale do Zambeze - Mogambique. GPZ. Vol. I, =

42 p. Vol. II. mapvas e diaaramas de furos. I

nedito.

Trabalhos geoldgico-mineiros ja realizados e programas  a

curto prazo. com vistas a exploracdao de carvao.

As ocorrencias de carvao referem-se a 3 bacias individua

lizadas: Chicda-MeclUcoé. Sanangoe-Mefidezi e Moatize-Minjova.

. 0 Sistema Karroo das bacias Chicéa-Meclucoe e Moatize-Minlo
va sio semelhantes. Esta constituido principalmente por depdsitos
continentais, sendo o contato de suas rochas com as formagoes do

Precambrico geralmente por falhas.

0 Karroo Inferior e Médio estdo constituidos pelas scéries
Tilitica, Produtiva e Superior. A Série Produtiva assenta sobre os
depdsitos glaciais ou flivio-glaciais da Série Tilitica e esta
constituida de grés finos a grosseiros, com leitos irregulares de
de pequenos calhaus, grés arcosicos e carbonosos, pelitos, X1stos
argilosos e carbonosos, as vezes piritoscs, e leitos de carvao in
terestratificados. A Séric Superior aprescnta essencialmente mar
gas ¢ gres fossiliferos, grés argilosos finos, argilitos csverdea
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dos e gres grosseiros com cimento carbonatico.

Os sedimentos do Karroo afloram sobretudo na margem norte
do Zambeze e 0s seus estratos inclinam-se geralmente para o sul,

-~ - . O
em angulos que raramente atingem 127,

Os leitos de carvao agrupam-se em conjuntos carbonosos, al

guns com espessuras excepcionails, como a revelada pela sondagem
no leito do rio Bohozi que alcangou 11 m. O mailor numero de aflo
ramentos de carvao situa-se nos leitos dos rios, nas proximidades

do contato com o embasamento cristalino.

Na regiio do Mucanha-Vizi, os conjuntos carbonosos sao me

it

lhor definidos, a tectonica € menos intensa e os filoes intrusi

vos sio mais raros que na regiido de Moatize. A regiao do ri1o Boho
zi sugere a hipotese de dobras comn ampla curvatura e e€1Xos orien

Foram executadas 12 sondagens na bacia de Chicba-Meclcoe ,
_totalizando 3.336 m; destas, 3 sondagens na regiao do rio Vuzli ¢

1, no rio Bohoz1.

A evolucao dos conhecimentos geologicos permite determinar
seccoes e leitos de carvao de explorabilidade assegurada e estabe

lecer estimativas de reservas provaveis e possiveis.

Seccao N Reservas Provaveis (t) ‘Reservas Possiveis(t)
. Vizi | 70.000.000 195.000.000
_Bohozi 150.000.000 285.000.000

0 carvio da bacia de Chicoa-Mecucoe foi classificado como
hulha gorda, segundo Gothan, e hulha corda de chama longa, naclas

sificacao de Segray.

0 carvao do Mucanha-Viizi podcria Vir a seguir o me $Mo
nrocesso dc mineracao e beneficlamento que O de Moatize, observan
do-se para essa regido: camadas de carvao mais espessas € Mmenos
compartimecntadas, mergulhos menos pronunciados, sendo que as in
filtracdes derivadas da albufeira de Cahora Bassa SAo considera
das de importancia sccunddria. Ainda: as sondagens no ri1o Bohozi

. indicam explorabilidade assegurada e perspectivas animadoras de
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carvao para coque.

As conclusoes sao as segulntes: execucao a curto prazo de
pesquisas conclusivas; programas de exploracac em larga escala;
carvio beneficiado para coque metalirgico ou levando em conta SO
licitacoes do mercado externo e interno; uso de meios de extracao
de carvao de grande rendimento; nao oneracao dos custos com traba
lhos de impermeabilizacao da albufeira de Cahora-Bassa;exportacgao
de 8 milhdes de toneladas/ano de carvao para coque; transporte

via fluvial. ,

GODINHO, I. (1970) - Panorama Geologico-Mineiro da Bacita do Zambe

ze (Mocambique). Gabinete do Plano do Zambe
ze. Lourengo Marques, 10 p. Inedito (referen
cia 983 DNG).

Na bacia do rio Zambeze, destacam-se as jazidas de carvao'
de ferro, de ferro titanato com vanadio, de fluorita, de cobre e
de manganés e as ocorréncias de niquel, cromo, magnesita, asbes

tos, ouro, grafite, minerais radioativos, berilo, galena e colum

bita.

Quanto a importincia relativa dessas mineralizacoes ¢ con

siderando a extensao territorial das unidades geologicas que as

| contem, conclui-se qué 0o complexo gabro-anortositico de Tete, 4as
. - formacdes eruptivas do Mesozoico, o Sistema Karroo € © Sistema
Eingoé, poderdo vir a desempenhar papel preponderante na potencia

lidade mineira do Vale do Zambeze.

GODINHO, I. (1980) - A drea carbonifera do Mucangadzi. Estado ac

- " tual de conhecimentos. GSECHI. Maputo, 24 p.

Inédito. Contem mapa e tabela.

A irea carbonifera de Mucangadzi (com cerca de 400 km?) si
tua-se entre os rios Vuzi e Meclcoé, como parte da bacia de Chi
cba-Mecicod, a oeste da area destinada a CPRM para pesquisa de
carvao.

. As rochas do Karroo tém continuidade fisica para sul e pa
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'. ra leste, contatando-se bruscamente com as rochas cristalinas do

Precambrico para o norte e oeste.

'Domina na area um largo sinclinal aberto, com eixo NW-SE -

mergulhando para SE, donominado '"Sinclinal do Vuzi'.

O Karroo Inferior tem uma espessura total de 300 a 400 m
no Vizi, e 110 m, no Mucangddzi. Aflora no leito do rio Vuzi com
20 m de espessura, discordantemente sobre o 'Soco Antigo'. Pode

tratar-se de depdsitos de vertentes e de cones de dejecao.

A "Série'" Carbonifera corresponde litologicamente a''Serie"

Produtiva de Moatize. Esta constituida de camadas de argilitos ne

C. gros e leitos de carvao, alternando-se com camadas de gTes fino
("erés de Mucangadzi'', Real, 1966). Sobre a "Serie''Carbonifera as

senta o grés de Cobertura, constitulda por espessas camadas de ar

cO0sios grosseiros.

0 Karroo Médio caracteriza-se pela presenca de argilitos,
margas e grés fossiliferos nos seus estratos inferiores e grés ar

gilosos, as vezes vermelhos, com troncos silicificados, no topo.

A base do Karroo Superior inicia-se por grés arcosicos de
cimento calciferc, passando para grés pouco coerentes, com niveis

conglomeraticos, recobertos por arcosicos fortemente consolidados.

Descreve-se ainda as formacoes de idade.duvidosa, como  ©

"osrés de Chanda'", e as formagOes pos-Karroo.

C‘ Apresentam-se os resultados de analises de carvao de amos

tras provenientes de afloramentos dos rios Mucangadzi e Vuzi, ja

referidos por Carvalho (19061).

' 0s dados disponiveis (trincheiras e uma sondagem a  oe¢ste

-] .-..I-t"ﬁ:'l" l:'-& [P, al

do rio Vuzi) sio insuficientes para se proceder a uma avaliagao
das reservas de carvao. |

A area carbonifera do Mucangadzi apresenta perspectivas
de camadas industriais de carvao suscetiveis, em grande parte, de
exploracido a céu aberto. A maior parte dessa arca situa-se comple

tamente fora da influencia hidrica da albufeira de Cahora Bassa.

(o
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GODINHO,I.& SALAZKINE, E. (1980) - Nota preliminar sobre o teor
de gerﬁ&nia nos carvoes de Mogcambique.GSECHI

Maputo, 16 p. Inédito. Contem tabelas, "log”

e mapa.

Analises do teor de germanio, realizadas em 1976 pelo prof.
Correia Neves, de amostras coletadas por Brito de Carvalho em
1959 e 1960, revelaram teores em geral muito elevados desse ele
mento. As amostras sio provenientes de afloramentos de carvao 1o
calizados nos leitos dos Tios Mucangadzi, Vuzi, Bohozi,Massindue,

L™

Mucanha e Luangua, a margem esquerda do rio Zambeze.

As amostras T,-2 e r,-3 de carvoes do rio Bohozi apresen
taram teores de germianio de 23,45 e 223,90 ppm, respectivamente |
Em carvoes do rio Vuzi obteve-se valores de germanio de 100,00ppm
(T4—4), 95,50 ppm (T4-5) e 42,66 ppm (T,-4).

Apresentam-se também resultados das analises de germanio

dos carvoes das bacias de Moatize e Maniamba.

Discutem-se os problemas de amostragem e¢ a falta de um tra

balho estatistico aliados a parametros geologicos, suspeitando que

ny, il

os elevados teores de germianio se devam a prévia concentracao do
material amostrado. Conclue:se entretanto, que os valores obtidos
de germdnio, ainda que preliminares, sao merécedores de uma aten

ey

cio especial voltada a problematica do germanio nos carvoes de Mo

cambique.

GODINHO, I. & SALAZKINE, E. (1981) - Projeto de Carvao de Mucanha
-Vuzi. Complemento da Prospecgao e FPesquisa
Preliminar das Jazidas de Carvao da area do
‘Mucanha-Vuzi. Programa de trabalhos (1881~
1982). Maputo, 9 p., Datilografado. Contem

mapa, tabelas e figuras.

a3

Ilstwda-se a arca carbonifera do Mucanha-Vuzi com vistas

pesquisa de carvao.

A Série Produtiva nesta area tem cerca de 200 a 280 m de
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espessura e contém ate 6 camadasde carvao, das quals duas possucn
10 e 15 m de possanca. Na verdade, sao intercalacoes de leitos de
carvao (0,5 a 2,5 m) com argilitos e pelitos. Mergulham para sul
e sudeste (5 a 15Y). As encaixantes sio gres, gres argilosos, ar

gilitos, siltitos e, raramente, conglomerados e arcosios.
Os filodes doleriticos sao raros e de pequenas dimensoes.

Referem-se as sondagens realizadas (em numero de 9), a0s
resultados das analises de carvao € aos ensalios de coqueificacgao'’

com amostras de superficie.

Consideram o carvao do Mucanha-Vuzi como promissor para pro
ducao de coque e de qualidade igual ou superior ao carvao da cama

da Chipanga de Moatize.

- . ~ 9 - .
As reservas provaveils sao de 1 x 10 t e as possivels de

2 X 109

inundacao da albufeira.

t. Cerca de 50% dessas reservas estao acima da zona de

Nenhum estudo hidrogeologico foi realizado para verificar a
influéncia das aguas da albufeira nas camadas abaixo da zona  de

inundagdo, com vistas a exploracao subterranea.

Concluem, apresentando a metodologia proposta para prospec
cao de carvao e hidrogeologia, recomendacoes, recursos materiais

e humanos necessarios e cronograma de atividades.

GONZE, J. (1971) - Etude des Possibilites de Lavage des Charbons
de Moatize. Essats executes aux Charbonuages
de Mouceau ~ Fontaine. Cia. Carbonifera de

Mogcambique. Tete, 29 p. Inedito. Anexos.

Estudo sobre a lavagem do carvao de Moatize e, em particu
lar, a porcgao inferior da Camada Chipanga, visando a possibilida

de de produzir carvoes finos para coque.

Sdao apresentados resultados de ensaios de laboratorio do
carvao bruto, do intervalo granulométrico 0-11mm, ¢ o rendimento
tedrico que se obtera com a lavagem,; a par dos recsultados da moa
gem progressiva do material bruto maior que 11 m e o consequente

aumento de finos possiveis de serem lavados com bom rendimento.
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0 intervalo 0-11 mm, representando 50% aproximadamente do
peso do carvao bruto, podera atingir um rendimento de 36% de car
vao lavado, suscetivel de ser vendido como finos para coque. Den
tro desse intervalo, a lavagem podera produzir carvoes finos, con
10% de¢ cinzas, sem nenhum problema. Ja o intervalo maior que 1llmm
nio se presta a uma lavagem, sendo possivel, entretanto,obter- se
produtos com 20% de cinzas, a porcao restante com 40% de cinzas ,
sendo o rendimento real da ordem de 80%. Este material maior que
11 mm devera ser submetido a moagem progressiva,visando aumentar
a quantidade’de finos lavados 0-5 mm, possivel de retirar do cax

vao bruto, com 10% de cinzas.

HAUGHTON, S.H. (1970) = The Gondwana (Karrool)System in Southern
frica. I.U.G.S. - In Sympostium on Gondwana,
frieca do Sul, p. 49-54.

N

Estudos sistematicos de campo realizados na Africa do  Sul
desde o inicio deste século mostram que a mais completa  sequen
cia de rocha do Sistema Karroo esta desenvolvida na Bacia do Gran
de Karroo, a qual ocupa extensa area nas provincias de Cape,Natal,
Orange, Lesotho e a parte sul do Transvaal.

| A sucessao comeca com o tilito glacial Dwyka e termina com
os produtos do vulcanismo denominado de Lavras Drakensberg (Série
Stormberg). A sequéncia sedimentar esta constituida de rochas ar

-

gilosas e grés, com intercalagdes rudaceas. Rochas calcarias sao

rardas.,

A maior parte dos scdimentos e¢ das lavas. da Bacia do Gran
de Karroo nao sao perturbados tectonicamente, a nao ser localmen
te. A sul, contudo, eles tem sido submetidos a processos de dobra
mentos, oS quais atingem as rochas do Dwyka, Ecca e ﬁarte do
Beaufort. A leste, os scdimentos e as lavas foram afetados pelo
monoclinal denominado de Natal, o qual estd acompanhado normalmen

te por intrusoes acidas localizadas.

Movimentos verticais afetando lavas e/ou sedimentos de ida

de Karroo tém sido localizados mna regido do Medio Zambezed.uangwa

L4 L0210.0343
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da Rodésia e da Zambia. A preservacao dos sedimentos Karroo, a
norte do Malawi e a sudoeste da Tanzania,é também, em parte,resul

tado dos falhamentos verticais.

A quase completa auséncia de sedimentos marinhos fossilife
ros em toda sucessdo Karroo tem impedido uma correlacao de 1idade
mais precisa com as unidades-padrao da sequéncia europeia. Molus
cos (Eurydesma, Perusvispira) encontrados em sedimentos do Dwyka-
Ecca tém sugerido uma idade permiana inferilor para essas rochas,
enquanto uma planta (Leptphloem), identificada em um xisto inter
calado em tilitos indica uma idade devoniana superior ou carboni

fera inferior.

Determinacoes de K-Ar efetuadas em amostras de intrusoes do
leriticas tem revelado idades entre 150 a 150 m.a. (Triassico Su
perior a Jurassico Medio). Datagoes com Rb-Sr revelam idades de

204 (X 14) m.a. para riolitos e granofiros do Monoclinal de Lebom
bo.

HODGSON, R.C. (1974} - Empreitada de Sondégens de Pesquisa Geolo

gica na bacia carbonifera de Mucanha-Vuzi (kMo

cambigque). Relatortos dos trabalhos executa
dos In: GPZ, 18 p. Inedito. Contem  tabelas
e "logs”.

Historico dos servicos desde a assinatura do contrato ate

os resultados obtidos, descrevendo as dificuldades ¢ modos de su
peri-las, trabalhos de apoio e de sondagens realizados, acondicio
namento de amostras e ensaios de permeabilidade efetuados em un

furo de sonda (A:z).

Foram realizados 9 furos de sonda, com as coordenadas e as
cotas dos furos com valores aproximados, totalizando 1.359,27 m
perfurados ¢ 1.163,81 m recuperados. Quatro destes furos situam
-se na arca dos rios Vuzi-Bohozi: A,, A, e A;, rio Viizi e Cq, Tio
Bohozi. Nio foram feitas descrigdes litologicas dctalhadas e aele
vada permeabilidade foi atribuida ao fraturamento das rochas atra

vessadas.

NE 7530.0210.0343
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Os principais resultados das sondagens na area dos rios Vu

2zi-Bohozi sao os seguintes:

Ay: esta sondagem cortou ll> m de sedimentos, sem 1ntercep
tar nenhuma camada de carvao. Acredita-se que a Série
Produtiva esteja a uma profundidade superior a 115 m ou

que a zona atravessada pela sondagem corresponda a um

falhamento;

A,: com uma profundidade final.de 250 m, cortou varias$ cama
das’ delgadas e isoladas de carvao. Dols conjuntos carbo
nosos com notaveis leitos de carvao individualizados,fo

ram interceptados nos intervalos 13-25 m e 606-77 m;

com 211 m de profundidade, interceptou 3 conjuntos car

3
bonosos com leitos de carvao individualizados, destacan
do-se o intervalo entre 63 e 72 m;
CS: esta sondagem cortou 269,77 m de sedimentos,interceptan

do varias camadas delgadas e isoladas de carvao. Cortou
também dois conjuntos carbonosos, destacando-se o situa
do entre 80 e 94 m de profundidade.

HUMPHREYS, M.& CHAPPELL, J. (1970) - Glacial Sedimentation in the
Lower Karroo, Mid. Zambezi Valley, Rhodesia 1.

U.G.S5. In Symposium on Gondwana, Africa do
Sul, p. 501-508.

Na parte norte e ocidental da Rodésia afloram sedimentos
glaciais da Série Dwyka, do Karroo Inferior, sob a forma de tili
tos, grés e conglomerados fluvio-glaciais, varvitos e argilitos.
Tais sedimentos apresentam as seguintes evidencias de origem gla

cial:

(a) sedimentos conglomeraticos mal classificados, interpretados CO
mo tilitos;

(b) blocos erraticos transportados a distancias da ordem de 100 mi
lhas;

(¢) clasticos facetados, asperos, com ocasionais caneluras e es

triagoes;
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(1) presengafhe fendas de descongelamento ("freeze-thaw) e de d1

CPRM 30.

(d) proporcdo extremamente alta de matriz em relacao aos graos de
tritais; |

(e) sedimentos varviticos argilosos com seixos ''pingados';

(f) associacao com calhaus e conglomerados fluviais;

(g) acentuada variacdo lateral 1litologica e de espessura;

(h) auséncia de intemperismo nas rochas sob os depositos glaciais
do Grupo Sijarira, a despeito de um intervalo de varias cente

nas de milhoes de anos, interpretado como resultado da erosao
por abrasao do gelo; |
ques de areila;

(j)} presenca da flora Glossopteris e Gangamopteris, a qual e ge
ralmente considerada como representante de clima frio.

JACOBSEN, J.B. E. & T'.S5. MeCARTHY (1975) - Possible late ~ Karroo
| | Carbonatite and Basalt Instrusions at Messing

Transvaal. In Transg. Geol. Soc. South Afr.
Vol. 78, part. 1, p. 153-159.

Descricdo de um complexo igneo de forma oval, recentemente

descoberto em mapeamento geologico na area de Messina.

Consiste de.uma chamine de olivina-basalto,brechada, e cor
tada por veios carbonaticos. Os carbonatos aparecem na forma  de
dolomita e calcita, com variedades de fluidos dolimiticos e side

riticos, contendo ainda ortoclasio e quartzo.

2

Un extenso metassomatismo sodico e observado radialmente a
partir do centro igneo e a alteracdo metassomatica do olivina-ba-

salto € bem desenvolvida. A composigdo quimica das rochas carbona
ticas bandeadas sugere a formagao de um carbonatito.

LAPIERRE, M.E. (1881) (?) Note Sur le bassin houilleyr de Tete( Re
gion du Zambeze) p. 585-593.

Expedicao rcalizada em 1881, desembarcada em Quclimane, e
que atingiu Tete, centro do principal jazimento carbonifero ja na

quela epoca.
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As observacoes foram feitas ao longo do rio Zambeze e refe

‘rem-se aos terrenos carbonifercos do rio Chire e de Chicoa como pos

siveis bacias independentes, tendo Téte como centro.

Descrevem-se também a bacia compreendida entre o Rovugo, Mg'
atize e o Muarazi. As litologias dominantes nos terrenos carbono
s0s sao grés, xistos e camadas de wcarvao, em geral pouco inclina
das com mergulhos variando entre 10° e 12°. As camadas de carvio
variam de espessura, desde 30 a 40 cm ate 12 e 14 m, sendo as ca
madas de Moatize consideradas mais importantes que as de Muarazi.

Conclui-se que seria muito interessante saber quais as felg
coes existentes entre as camadas de Moatize e as de Muarazi e que
as observacoes feitas comprovam a riqueza da bacia carbonifera de
Tete, embora tenha-se percorrido apenas uma pequena parte.

LIMEX LITDA./KOMBINAT GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND ERKINDUNG HALLE -
(1981) - Pesquisas geologicas 1979-81 na Bacia
Carbonifera de Moatize. Rel. Final, 4 vol. Tex
to, 224 p, tabelas e fig. Anexos I,II e IIT,ma

pas, "logs", tabelas e perfis.

Resultados das pesquisas geolodgicas realizadas de 1979 a
1981 em zonas determinadas da bacia Carbon{fera de Moatize, prin
cipalmente na Camada Chipanga e, secundariamente, na Camada Sou

sa Pinto.

Os estudos visavam tambem conhecer as condicdes de extracao
subterranea e a ceu aberto da Camada Chipanga.

No que tange a geologia, convém destacar alguns asnectos

de natureza estrutural, tais como:

- 0s planos de falhas nos sedimentos tem inclinacdo de G54-
630;

- 0s rejeitos de 10-25 m sao frequentes; a experiéncia nas
minas mostra que as falhas aparecem de 100 a 100 m;

- inclinacao das falhas nao sao sempre para o mesmo quadran
te e as dircgoes das falhas principais sao paralelas e

perpcendiculares as das falhas limites com o  embasamento
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cristalino:

i

- material milonitizado nao e comum em falhas nos sedimentos;
- 0s jazigos de carvao do 'graben' de Moatize sdo de dificil
compreensao, por causa da divisdo tectonica em . pequenos
blocos, variando a posicao dos estratos principais e com

superposicao das direcoes tectonicas.

L

Um dado interessante refere-se a extensdo da zona da coqueil
ficacao a partir da distancia dos diques e "sills' de ‘doleritos,
no que tange o aproveitamento do carvdo como matéria prima:

Vi

- dique vertical: 1 a 2 vezes a espessura do dique:
- 's111": 1,5 vezes a espessura do '"sill", quando acima; e

3 vezes, quando abaixo.

Os valores de germanio nos carvoes sao inferiores a 6 ppm e,

na maioria dos casos, inferiores a 3 ppm.

Em areas com possibilidades de mineracdo a céu aberto reali
zam-se pesquisas tecno-geologicas, referentes a documentacao e cor
relacao de estratos, dados de profundidade, reservas e qualidade
do carvao, bem como a tectdnica e aos diques e¢ soleiras de doleri

tos.

LKAB INTERNATIONAL AB (1981) ~ Report on the phase I coal explora
tion program in areas east of Moatize, Provin
ce.of Tete. The People's Republic of Mozambi
que. Stockholm. Swedan.V@Z.i S50p.,Texto, V. 2,

mapas geologicos e geofisicos. Inédito.

Fase I do programa realizado na area entre Moatize e a fron
teira de Mocambique com o Malawi, no periodo de setembro a dezem -
bro de 1980.

O objetivo principal foi estabelecer um esboco dos conheci
mentos, indicando camadas de carvio com potencialidade economica,
visando tragar metas para a fase II. Consistiu de um estudo de cam
po inicial, consulta bibliografica, fotointerpertaciao geologica e
um programa de mapeamento geoldgico e geofisico (densidade, gravi
metria € magnetometria).
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A area total foi dividida em 4 porgoes: A,B,C e D. Os resul
tados do programa da fase I, na area A, foram negativos, uma vez
que nao foram descobertas camadas de carvao economicas (tipo Moa-
tize). Conclui-se que a Série Produtiva nao esta presente  nesta.
area, com base em resultados geofisicos, consideragoes tectonico-
estruturais e por correlacado com areas adjacentes. Ha indicacoes
entretanto, que a serie Produtiva esteja presente no rio Muarazi,

a este de Calambo.

Na fase Il as atividades exploratorias serao  concentradas
nas areas dos rios Muarazi e Metessimbo, atraves de estudos geo-

1logicos, geofisicos e posterior sondagem.

A area do rio Muarazi (D) tem pelo menos 3 horizontes car-
bonosos (um com 13 m de espessura), contendo leitos de carvao no

maximo 0,20 m de espessura em um intervalo de 50 m.

As areas B (Monte Salambidwe) e C (rio Ncondezi) nao foram

investigadas em detalhe.

LKAB INTERNATIONAL AB (1881) - Report of the phase II coai explo
ratiton program in areas east and north of Moa
tize, Province of Tete. The People's Republic
of Mozambique. Stockholm, Sweden. Vol. 1,47 p.

texto,Vol.2, mapas e "logs'". Inedito.

A area estudada pertence a Bacia do Zambeze e conteéem apro

ximadamente 1200 km? de sedimentos Karroo com possibilidades  de

carvao, divididos em 4 areas (A,B,C € D) para investigacao.

Nio foram encontrados tilitos tipicos em toda area. Apenas
conglomerados basais, cujas caracteristicas de baixo conteudo de
matriz em alguns,-a presenca de estratificacgao em Qutros ¢ a natu
reza arredondada dos calhaus e seixos sao evidencias de que nao

sao ti1litos.

el

A série Bcaufort nao tem sedimentos correlacionaveis na  a
rea, enquanto que os equivalentes das séries Matinde ¢ Produtiva
(Ecca) foram observados, mas, para evitar correlagocs erroneas,

foram chamados, respectivamente, de sequencia carbonosa superior
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e sequencia carbonosa inferior.

A sequéncia carbonosa superior apresenta uma alternancia mo
notona de grés arcosicos, grés ''flaggy'" medio a fino,siltitos cin
zentos e argilitos com pelo menos, dois horizontes carbonosos con

tendo leitos de -carvao. Tem, pelo menos 600 m de espessura.

A sequéncia inferior refere-se aos 100-200 m de sedimentos
assentados sobre um conglomerado basal (Area A). Apresenta argili
tos carbonosos ou ndo, siltitos e pelitos, 30 a 40 m de grés arco

sico (as vezes ausente) e 3 a 4 camadas de carvao (3-35 m de es

pessura).

A sedimentacao Karroo iniciou-se em bacias normais, posterl

ormente controladas por falhamentos (”rifting” do Karroo) .que ori
ginaram uma série de blocos em escada, com "horsts" e''grabens' pe
quenos. Os deslocamentos sdo verticails e variam desde pouco centi
metros ate 400 m (dois casos de 100 m), como mostram OS perfis

geofisicos.

Sao comuns os diques doleriticos encaixados em falhas, in
dicativos de uma tectonica de tensao. Os movimentos de '"rift" pro
duziram ainda leves dobramentos, com 0s eixos das dobras sub-para

lelas as falhas associadas.

0 mergulho das camadas de Karroo varia de 0 a 100, raramen
te excedendo a 25°.

Apresenta-se¢ uma descricao detalhada por area, abrangendo
a estratigrafia resultante das sondagens e/ou observacoes de cam
po, relagoes de contato, correlacoes entre as camadas de carvao,
interpretacoes dos perfis geofisicos, estruturais e ambientais.
Apresenta ainda 2 tabelas com dados das camadas de carvao corta
das pelas sondagens DHOOl e DHOO2 ¢ 1 tabela com os resultados das
analises preliminares de 4 camadas de carvao bruto e suas ‘curvas
de lavabilidade.

F | Em resumo, os resultados das analises mostram que as  cama
5 das de carvao teém um contcudo de volateis em torno de 40%, exceto
a camada 1 que contem 60% aproximadamente. Os teores de C1Nzas
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sao altos, variando entre 30 e 50%. As camadas 2 e 3 possuem alto
poder calorifico (32-35 MJ/kg) e a camada 1 mais moderado (128 MJ/

kg). -

O comportamento de lavabilidade das camadas 1 e 2 '‘mostrou-
se desfavoravel, devido ao alto conteudo em cinzas, enquanto a ca
mada 3 mostrou-se mais promissora, com resultados de lavabilidade

semelhantes aos obtidos para o carvao de Moatize.

E apresentado um programa de pesquisa da fase III,chegando-

se tambem as seguintes conclusoes:

L.

- existeéencia de carvao de interesse economico, associado a
sequencia carbonosa inferior;

- complexidade da area, devida a falhamentos, diques doleri.
ticos e variacao lateral de facieés, dificultando a defi

nicao de um campo carbonifero;

- parte da area esta coberta por aproximadamente 40 m de vul
canitos acidos; |

- os perfis geofisicos mostram que a cobertura sedimentar €
geralmente fina proxima do contato Precambrico/Karroo,nao
atingindo 400 m a uma distancia de 2 km, a partir desse

contato.

LONGYEAR, E.J. Co. (1955) - Report to the Govermment of Portugal
on the Tete Area. Mozambitque, Portuguese East
Africa. Vol. V, 147 p. - Inedito, Mapas e fo

tos.

Resultados de reconhecimento geolégico (escala 1:250.000 )
das regioes de Fingoé e Furancungo, indicando as areas potencial
mente favoraveis.a exploracao mineral. O volume V compreende as
seccoes de Fingoé (que inclui a area do Programa Mucanha-Vuzi) e

de Furancungo.

~

Enfase ¢ dada as rochas do . Precambrico, sendo que as rochas

do Sistema Karroo sao abordadas subordinadamente.

As camadas Karroo, pouco deformadas e de origem continen

tal, ocorrem ao longo do rio Zambeze, desde a localidadc de Zumbo
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até Chicda, nesta seccao de Fingoe.

O contato do Karroo com as rochas precambricas pode ser por
discordancia ou por falhas as quais sao resultantes dos  grandes

“rifts" que afetaram grande parte da Africa Oriental.

amil

O leito do rio Zambeze, proximo aoc Monte Matemoe, e bordeja
do por escarpas de falhas, nas quais as rochas precambricas aflo
ram bem acima dos sedimentos Karroo que preenchem o vale. Em ou

tros locais, as falhas estdo ausentes ou pouco evidentes, e 0S

terrenos antigos sao discordantemente cobertos pelos sedimentos
Karroo. Por isso, suspeita-se que algumas falhas existentes  nas
rochas precambricas ao norte do vale foram originadas durante o
periodo de "rifting", ou sao falhas ancestrais rejuvenescidas du
rante este periodo. Os diques de brechas no Monte Matemoe, simila

res aos diques de brechas pos-Karroo, podem ser exemplos de tais

falhas ancestrais.

Os diques contém fragmentos de granitos alterados e sao cimen-
tados por material de origem hidrotermal, constituido por calce
donia, carbonatos e alcalis. Essas solugdes podem ser atribuidas

W,

aos efeitos fisico~-quimicos devidos a friccao e pressao ao 1longo

do "Zambeze T1ft Valley".

As camadas de carvao foram pouco estudadasneste trabalho.Des
tacam-se ocorréncias de carvao nos rios Vuzi e Mucanha, citando
uma camada de carvao com ate 7 m de espessura (p. 96) ao longo do

r1o Vuzi.

MONEY ,J.J. & DRYSDALL, A.R. (1973) - The geology, classification,
paleogeography and origin of the Mid- Zambez1
coal deposits of Zambia. In 3rd Grand. Sympo

stum Camberra, Australia, p. 249-270,

Descricdo da sequéncia pos-Katangeu no vale do Medio Zambe
ze da Zambia, constituida dos grupos Sina-Kumbe, Karroo Inferior,

Karroo Superior e Terciario-Quaternario.

Quanto a formac¢ao Gwembe Coal (Ecca) do Karroo Inferior,con
siste de camadas de carvio com at¢ 10 m espessura, na basc, e ca

madas delgadas ( em torno 0,5 m), no topo dessa formagao.
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0 carvao da Zambia difere dos carvoes gonduanicos pelo  al
to conteudo (90%) de inertimita. Contém também alto teores em cin

zas e enxofre.

A variacao dos teores de cinzas independe da espessura da
camada de carvao, mas esta relacionada aos corpos de arenitos in
teracamados (depositos de barras de pontal e canais preenchidos

por argilitos e siltitos).

As caracteristicas petrograficas e sedimentares da  princi
pal camada de carvao (base de Karroo Inferior) indicam uma origem
autoctone, em depositos de planice de inundag¢ao. As camadas do to

po, de menor importancia, sdao hipoautoctonas.

NETO, J.N. (1978) - Memorandum of the Delegation of the People's
| Republiec of Mozambique on the Coal Deposits
of that Country. Coal Exploration.Proceedings

of the First International Coal.Expl. Sympo
stum. London,p. 642-647.

Apresentacao de algumas informagoes a respeito das reservas
e da qualidade do carvao da Mina de Moatize, Provincia de Tete.

Descricao sucinta das condicoes de clima e a localizacao
da area de Moatize, bem como os aspectos geologicos mais importan

tes relacionados ao Sistema Karroo.

. Seis conjntos carbonosos sao conhecidos, como niveis de car
viao e argilitos, espessuras variando de 1,5 m a 40 m, assim deno-

minados:

(6) Andre

(5) Grande Falesia
(4) Intermediaria
(3) Bananeiras

(2) Chipanga

(1) Sousa Pinto

As camadas Chipanga ¢ Andrée sdo mineradas ha mais de 30 anos
embora a lavra da Camada André esteja temporariamente interrompi-
da. |
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O carvao betuminoso obtido da Camada Chipanga tem as seguin

tes caracteristicas:

- umldade 1%
- matéerias volateis 18%
- teor de cinzas 20%
- enxofre 1%
-poder calorifico 6800 k.Cal/kg

Outros aspectos destacados da Camada Chipanga sao:
/ |
- associacao comum, desfavoravel a mineracao, com falhas e

diques de doleritos;
- liberacao de elevada percentagem de gas metano:
- alta percentagem de vitrénio, o que torna o carvio fria
vel, mas contribue para melhorar sua qualidade:

- esta sujeito a combustdo espontianea, certamente devida 3
presenca de piritas e enxofre em camadas inferiores.

Estudos de '"grading" e de lavabilidade seletiva de todos os
estratos de carvao da Camada Chipanga mostram a possibilidade eco

nomica de obtencdo de carvdes com as seguintes caracteristicas:

- materias volateis - 19-20%
- teor de cinzas - 10-30%
- "Swelling" - 8-9%
- enxofre | | < 1%

REAL; F. (1963 a) - Jazigos de Carvao (Hulha) da Bacia do Rio Zam
beze. In: DNG, referencia 1381/L ou 411. Cap.

As ocorrencias de jazigos de carvio.da bacia do rio Zambeze
estdo agrupadas em 3 bacias carboniferas individualizadas:Pungura
-Chicoa, para a qual da-se maior énfase; Sanangod-Mfidzi,onde cfe
tua~sc apenas reconhecimento sumirio e registra-se poucas Ocorréﬂ
cias de carvao; e Moatize-Minjova, que jd contava com uma produ
cao de carvao de 250.000 t/ano.

A bacia carbonifera de Pungura-Chicda tem uma extcnsio  de

150 km, scndo que os melhores afloramentos de carvio situam-se en
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entre os rios Vuzi e Mucanha.

0 contato das rochas do Karroo com o embasamento cristall
no é quase sempre por falhas. Trata-se de um sistema de falhas pa
ralelas que permitem o afundamento e a preservacao dos . sedimentos
Karroo. Nas proximidades do contato situam-se os afloramentos mals

importantes dos tilitos da base do Sistema.

Apresenta-se em detalhe as rochas do Sistema Kkarroo, desta
cando-se para o Karroo Inferior e Médio as séries:

| -” [ 3 - - i [

- Tilitica: conglomerados de origem glacial associados com deposl

tos fluvio-glaciais. Espessura em torno de 120 m;

- Produtiva: xistos, grés carbonosos, grés feldspaticos,  xistos-
carbonosos e argilitos negros, intercalados com conjuntos carbo
nosos, de até 30 m de espessura, nos quais estao contidas  cama
das de carvao;

- Supefior: margas com estruturas ''cone-in-cone'' e gres fossilife
ros, com abundantes restos de madeira silicificada, Compfeende
ainda grés argilosos, argilitos esverdeados e grés grosSSeiros

com cimento carbonatico.

No Karroo Superior inclui as séries do Gres do Cadji, do

Gres da Caramacéfué e as Rochas Basicas e Fildes Doleriticos.

Descreve 0s conjuntos carbonosos da Série Produtiva na re
gido do Mucanha-Vizi, onde s@o mais numerosos,aflorando com maior

frequéncia nas proximidades do "Soco Cristalefilico™. Os conjun

tos carbonosos ocupam grandes extenses e dispoem-se a cotas mais
clevadas em relacdo ao leito do rio Zambeze, mergulhando para S e
SE com angulos de mergulho entre 7 e 15°. Estdo menos tectoniza
dos na regido do Mucanha-Viizi e raramente recortados pelos filoes

doleriticos.

Individualizam-se camadas com espessuras de 1,5 m a 2,55m,
com boas perspectivas para exploracao e¢ dentro de uma satisfatcria
qualidade tecnoldgica. Na maioria dos casos, entretanto, as cama
das de carvdo sio pouco espessas ou, quando espessas, intercaladas

com leitos de argilitos negros.

Mais para o sul da area do Mucanha-Vizi ha, por vezes,inver

sao do mergulho, sugerindo a existencia de sinclinal com ei1xo W-L.
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Destaque-se, porem, que o sistema de falhas principais, que des
locaram os conjuntos carbonosos e que podem provocar variacoes im

portantes no mergulho; sao de diregao NW-SE, W-E ou WNW-ESE.

Os resultados das analises de amostras de carvao, obtidas
em superficie e, portanto, oxidadas e possivelmente contaminadas,

sa0 0S seguintes:

- teores de c¢i1nzas: 8,28% a 22,05%

- matérias volateis: 23,57% a 32,97%

- carbono fixo: = - 44 ,755% a 58,91%

- poder calorifico: 4.840 a 7.200 Kcal/kg

- enxofre combustivel 0,54 a 2,825%

Analise quimica das cinzas: fusao inicial: 1.150°C; fusio.

completa: 1360° C. Composigao:

Si0, 61,18 a 47,135

AL,O, : 23,22 a 18,47%

Fezo3 . 21,56 a 5,59%

Ca0 : 3,050% - valor maximo
MgO . 2,281% - valor maximo

Conclui que existem camadas de carvao economicamente explo
raveis e com possibilidades de obtencdo de coque metalurgico. As
reservas sao suficientemente grandes para o estabelecimento de
uma indistria extrativa em larga escala. Considera a regiao do Mu
canha-Vuzi como a mais favoravel e recomenda pesquisas complemen

tares atraveés de sondagens e estudos geologicos.

REAL, F. (1963 b) - Relatorios sobre a natureza, reserﬁas e posst
bilidades de lavagem dos carvoes da actual con
cessdo da C.C.M. Lourengo Marques, 15 p. Ine-
dito. | |

Faz parte do relatorio final da Companhia Carbonifera de
Mocambique e abrange o estudo geoldgico e mineiro da area de con

cessao da rcferida companhia.
As conclusoes sdo as seguintes:

1- As reservas atuais da C.C.M. sao extremamecnte pequenas e as di
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ficuldades de exploracao deverao aumentar grandemente logo que

se torne necessario explorar. blocos muito tectonizados e, em re
gra, cortados por fildes doleriticos. A presenca de "grisu''(gas

metano) nestas minas € ainda fator desfavoravel a considerar

uma vez que obriga a condicoes de seguranga extraordinarias;

Embora existam reservas que possibilitam, ao ritmo atual, a
producao por cerca de 10 anos, torna-se 1imperioso intensificar

as pesquisas em areas geologicamente favoraveis;

Estudos de lavabilidade efetuados -com os carvoes demonstraram a
possibilidade de franco melhoramento para as frac¢oes finas,mas
nao justificam, nas condicoes atuails, a instalacao de um 1lava

dor

| Qo

Transferir os estudos e pesquisas para a zona SE da atual
rea, numa faixa NW-SE, entre os rios Moatize e Muaradzi.

A coluna estratigrafica da area estudada e definida, da ba

para o topo:
Complexo de base: gabros e anortositos;
Série Produtiva: espessura variando entre 244 e 470 m, tendo na

base uma brecha,que passa auma sequéncia de xistos e gres cin -
zentos e ate 6 intercalacoes carbonosas. Contem camadas de car-

vao com niveis com designacgoes especificas, sendo 5 tecnicamen
te exploraveis: Sousa Pinto, Chipanga, Bananeiras, Grande Fale

sia e Andre.

il

Serie Superior ou de Matinde: com espessura nao reconhecida, e
mals gresosa e contém mais intercalacoes carbonosas que a prece

dente, mas nenhuma de interesse economico.

As reservas apresentadas indicam 270 milhoes de m?® de Car

ey

vao e, para a Camada Chipanga, 47 milhoes de m3, a profundidade

de 150 m ou 73 milhoes de m* até a profundidade de 300 m.

REAL, F. (1966) ~ Geologia da Bacia do Rio Zambeze (MogcambiquelCa

racteristicas geologicas-mineiras da bacia do
rio Zambeze em territorio mogcambicano. Junta
de Investigagoces do Ultramar. Lisboa, 179 p.

Contem quadros, figuras, fotografias e mapa.
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Geologia da bacia do rio Zambeze em territorio mogambicano,
abrangendo uma area de 137.000 km? aproximadamente. Descricao da
morfologia, das grandes unidades geologicas, da tectonica e  das

principais mineralizagoes dessa bacila.

Tdentificaram-se sedimentos correlacionaveis as 4 unidades

principais do Sistema Karroo:

- Série Tilitica - andar de Dwyca

- Série Produtiva - andar de Ecca

- Grés.de Gadzi - andar de Beaufort

- Grés de Carumacafué - andar de Stormberg Inferior

Para o Karroo Inferior, tem-se

1- Série Tilitica: conglomerados de origem glacial, com cerca de
130 m de espessura nos leitos dos rios Vuzi e Bohozi. Rochas
cinzas-escuras, matriz argilosa dura e silicosa,englobando ca
lhaus angulosos, de pequenas dimensoes e aparentando, por ve
zes, acamadamento. Sobrepdem-se rochas-avermelhadas, com abun-
dantes calhaus, indicativas de depositos fluvio-glaciais. No

topo, grés com nodulos piritosos.

2- Série Produtiva: na regiao do Vuzi-Bohozi-Mucanha, com aproxi
madamente 200 m de espessura, apresenta da base para o topo,
delgada camada de calhaus rolados, argilitos negros com carvao,
grées finos e medios, xistos e argilitos negfos. Quando © gTES

& branco e acinzentado, arcosico, com estratificagao  cruzada

e manchas lamelares, avermelhada, dispostas nos planos de aca

madamento, recebe o nome de "Grés de Mucangadzi'.

el

Sobre a Série Produtiva ocorrem gres arcosicos de grao  me

dio a grosseiro, com leitos de calhaus de quartzo rolados,designa
dos de gres de Cobertura e pertencentes ao Karroo Inferior.

3. Série Superior ou de Matinde: constituida essencialmente  por
margas com estruturas 'cone-in-cone', plantas fossiliferas e
crés fossiliferos. Na base, gres argilosos, argilitos esverde
ados ou amarclados e grés grosseiros com cimento carbonatico .
Qutros autores inclucm cssa Série Superior no Karroo Medio.

No Karroo Superior incluem-se¢ as formagocs designadas pPoY
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Série dos Grés de Cadzi e Série dos Gres do Carumacafué, bem co

mo os complexos vulcanicos basaltico-doleriticos que cobrem ou

atravessam os sedimentos deste sistema.

No que tange a tectdénica os mals importantes sistemas de
fraturas sao anteriores ao Karroo, tendo sofrido reajustamentos
que condicionaram os limites das formacbes geologicas e a instala
cio de numerosos macicos de rochas eruptivas. A partir do Jurassi
co Inferior reativou-se o fraturamento do tipo "rift valley', pre

servando da erosdo os depdsitos posteriores ao Carbonico.

As dobras dos sedimentos Karroo sao de pequena amplitude,

com eixos paralelos as falhas limitrofes do Precambrico. Seriam

resultados da compressao lateral provocada pela descida em cunha

dos blocos centrals.

As ocorrencias de carvao da Bacia Carbonifera de  Pangura-
Chicoa, situadas na margem norte do Zambeze, com destaque para a
regiio do Mucanha-Vuzi, contem os mais importantes conjuntos car

bonosos.

A analise de carvao amostrado nos afloramentos existentes em
quase todos os rios situados na margem esquerda do Zambeze revela:

. teores de cinzas 8,28 a 22,05%;

matérias volateis: 23,57 a 32,97%;
carbono fixo: | 44,75 a 58,91%;
poder calorifico : 48,40 a 72,20 Kcal/kg;
enxofre combustivel: 0,54 a 2,82%.

Ensaios de coqueificacdo permitiram considerar COmo promis
sores para produgdo de coque metalurgico 2 leitos de carvao amos

trado no rio Bohozi.

As reservas de carvao da Bacia Pangura-Chicoa sao especula
tivas, mas podem ser consideradas suficientemente gcrandes para ©
estabelecimento de uma industria extrativa em larga escala,  com

escoamento via fluvial.

A Bacia Carbonifera de Moatize-Minjova possuil area com ofs

—

nhecimentos detalhados e uma producdo de carvao de 250.000 t/ano.

. Nela distingucm-se as scéries Tilitica, Produtiva e de Matindc, es
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ta Gltima corresponde & Série Superior da regido de Mucanha-Vuzi.
Na Série Produtiva sao conhecidos 6 conjuntos carbonosos,denomina
dos do topo para base: camadas André (1 a 2 m); Grande Falésia(12
m): Intermediaria ou Albert (8 m); Bananeiras (40 m); Chipanga (35
m) e Sousa Pinto (14 m). A camada mais importante e a  Chipanga,
com um nivel de 2,5 a 3,5 m na base,sendo a mais explorada.Todasas
camadas estao fortemente tectonizadas, com grandes rejeitos vertli
cais e mergulhos de 13 a 17°. 0s teores médios do carvio sao: en
xofre (0,85 a 0,95%); cinzas (14 a 23%); matérias volateis (16 a
20%): poder calorifico (7264 Kcal/kg).

B,

Quanto a Bacia do rio Sanangoe-M'Fidzi e ainda pouco conhe

cida, tendo afloramentos da Serie Produtiva menos extensos.

REAL, F. (1980) - Relatorio preliminar sobre as bacias carbontife

ras do rio Zambeze. Maputo, 25 p. Manuscrito,

Inedito.

Atualizacido do conhecimento sobre as bacias carboniferas do
rio Zambeze, especialmente da regido de Chicoa-Mecucoe, em razao
do enchimento da albufeira de Cahora-Bassa, para se conhecer em

que medida teria sido afetado o potencial dos jazigos de Carvao

dessa regiao.

Na bacia carbonifera Chicoa-Pangura, a parte situada entre

Chicoa e o rio Hucussué encontra-se atualmente submersa. A oeste

do Tio Hucussué, a bacia carbonifera Mucanha-Mecticoe mantem todo
o seu interesse, apesar de se encontrar parcialmente submersa.Con

sideram-se dois sectores nesta bacia: Mucanha-Vuzi e Vuzi-Mecucoe.

il

0 sector mais importante e o de Mucanha-Vuzi no que se re
fere as reservas carboniferas, embora a albufeira (cota maxima)de
330 m e normal de 326 m) tenha inundado grande parte de onde se
estimam reservas de carvao provaveis da ordem de 990 milhoes  de
toneladas. A area localizada acima do limite da albufeira constl
tui mais de 50% do campo carbonifero. Infiltracoes derivadas das
aguas da albufeira sdo de importancia secundaria e nao impedirao

exploraciao subterranea abaixo da zona da mesma.
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As areas carboniferas acima da albufeira tem as  seguintes
dimensoes, a partir do rio Vuzi:

- parte oeste, ate os carbonatitos:
3,5 km
4,5 km

i

direcao E-W

I

direcao N-S

- interfluvio com o rio Bohozi:
direcao E-W 10,5 km

direcdo N-S 2 2,5 km

/
Sondagens realizadas:

[

A, - coberta pelas aguas da albufeira; ndo atingiu carvao;

A, eA

) _ acima da albufeira:; interceptaram varias camadas. de

3
carvao.

Amostras de trincheiras revelaram teores de materias vola
teis entre 27,09 e 32,97% e cinzas 9,36 e 21,32%.

No conjunto, a regido carbonifera do Vuzi nao parece ter
ficado muito afetada pelo enchimento da albufeira, existente numa
srea com cerca de 30 km? a investigar entre os carbonatitos  que

afloram a oeste e a zona central de interflivio Vuzi-Mucanha.

As reservas de carvao existentes poderao ultrapassar 0S
atuais valores:

- reservas provaveis: 70.000.000 t

- reservas possiveis: 195.000.000 t

A partir do rio Bohozi, a area carbonifera acima da albufel

ra tem as seguintes dimensoes:

- interflivio com o rio Massindue
direcao E-W = 10,5 km
direcao N-S = 2,5 km

A sondagem realizada (Cz) encontra-se acima da albufeira e

as reservas indicadas sao:

- reservas provaveis: 150.000.000 t
- reservas possiveis: 285.000.000 t

Menciona-s¢ a importincia do germanio como possivel minério

associado e analisam-se as possibilidades carbonifcras das porgoes
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relacionadas aos rios Massindué e Mucanha, integrantes do sector

Mucanha-Vuzi.

SALAZKINE; E. (1980) - Relatorio sobre o teor de germanio em car

vao de Mog¢ambique. Diregao Nacional de Geolo
gia e Minas e Defesa do Subsolo. Maputo, 5 p.
Inedito (referencia 1012 DNG).

Tratam-se das investigacoes efetuadas e resultados obtidos

sobre os teores de germanio em carvoes de Mog¢ambique, de amostras

recolhidas das minas de Minanga (Boilanov, 1976), da area de Muca

nha-Vuzi-Bohozi (Correia Neves, 1976), minas de Moatize e da | ba

cia carbonifera de Metangula (Salazkine, 1978).

As conclusoes sao as seguintes:

E

tes com
cac das

possibilidade de teores industriais de germanio em car
voes de Mogcambique;

algumas areas podem ser avaliadas como complexo de germa
nio e combustivel;

distribuicao desigual de germanio nas camadas de carvao;
aumento da concentracao de germanio no.scolo da capa  das
camadas de carvao;

acréscimo- da concentracaoc de germanio nas camadas de car
vao de baixa possancga; |

germanio esta ligado 20 componentes mais helioficados,as
concentragoes maximas ocorrem nas "lentinhas de vitrea es

trutural',.

recomendavel amostragens de carvao e das rochas encaixan-

Ty,

vistas as analises de germanio. Simultaneamente a avalia

reservas de carvao, verificar as possibilidades . economi

cas do germanio associado.

SANTOS,

J.L.P. (1960) - Relatorio da Campanha de 1959. Grupo n9 2
Missao de Fomento e Povoamento do Zambeze.Bri
gada de Geologia e Prosp. Mineira. Lisboa,Ane
xo 6, Vol. II, 41 p. Inedito. Contlem mapassec

coes, fotografias.
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Mapeamento geologico, escala 1:40.000, de carater prelimi
nar, nas areas marginais do rio Zambeze, a montante de Chicoda, ate
as proximidades do rio Mucanha, a leste da area destinada a CPRM.

Foram individualizadas as seguintes unidades geologicas no
mapeamento: .

k) formacao sedimentares pos-Karroo

j) filoes basicos

i) filoes apliticos

h) riolitos e lavas acidas

g) pSrfiros quartziferos

£f) formacoes do Sistema Karroo

e) fildes de rochas acidas

d) granitos e granitos gnaissicos

¢) complexo gabro-dioritico

b) Série do Fingoe

a) gnaisses do Vuzi

Para o Sistema Xarroo, descreve .sucintamente:

- Série do Grés de Cobertura: gres fedspatico, granulacao me
dia a grosseira, conglomeratico, com estratificacao fraca.

- Série Carbonifera ou Produtiva: formada essencialmente por
grés feldspaticos,médio a fino, argilitos cinzentos e ne

gros com conjuntos carboniferos ¢ leitos de carvao.

As principais ocorréncias de carvao situam-se nos leitos dos
rios Muanzi, Cauerere, Luangua, Messamba e Sangere e Sige. Os me

. lhores afloramentos encontram-sSeé Nnos Trlo0s Luangua e¢ Sige e locali

zam-se proximos ao contato com os granitos do Precambrico.

SANTOS, J.L.P. (colaboragao BARATA, J.C.M.) -~ (1981) - Relatério da
Campanha de 1960. Grupo nf 2., Missao de Fomen

- to e Povoamento do Zambeze. Brigada de Geolo

gia e Prosp. Mineira. Lisboa, Anexo 6, Vol. II

32 p. Inedito. Contem mapas, secg¢oes, fotogra

fias.,

Continuacdo do mapeamento geologico (1:40.000) iniciado no
ano. anterior (1959), pelo Grupo n® 2, abrangendo a mesma area, 1o
calizada a leste da atual area de pesquisa da CPRM,objectivando es

sencialmente a prospeccdo de carvao, nesta parte da bacia carboni

fera do Zambeze, atravées da abertura de trincheiras e amostragem
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de carvao (84 amostras).

Em relacdo ao trabalho anterior, sao introduzidas modifica
coes na geologia (mapa), com a identificacao de novas litologias

e melhor classificacao de outras.

No Karroo Inferior foram incluidas 'formagOes tiliticas"
distintas essencialmente pela cor. Tilitos amarelos, com fragmen
tos granulares, na base. Tilitos negros, com grande espessura,con
tendo matriz afgilosa negra e fragmentos de diversos tipos litolo
gicos. Gradam superiormente para tilitos verdes e matriz argilosa
verde. |

Apresenta a descrigao de novos atloramentos de carvao e che

gam as seguintes conclusoes: |
(1) Camadas de carvao de baixa qualidade e pequena espessu

ra, (inferiores a 1 m);

(2) A percentagem de cinza, em geral, ultrapassa 20%;

(3) Umidade geralmente superior a 5%;

(4) Matérias volateis: 19 a 26%; |

(5) Carbono fixo baixo, quase sempre inferior a 50%, media
45% ;

(6} Poder calorifico superior: 3.880 a 5.800 Kcal/kg'l apro

e—

xilmadamente s

SOUSA; M.J.L. & MERTAUX, E. (1871) - Estudo Petrografico Prelimi

nar das Hulhas da Bacia de Moatize (Tete, Mo

cambique). In Garcia de Orta. Lisboa, vol.19,
no 14, p. 263-278.

~ S3o apresentadas as caracteristicas petrograficas de um blo
co de hulha representativo de uma camada em exploracao na  bacia
de Moatize.

Sao feitas consideracdes litoestratigraficas do Karroo In
ferior ou de Matinde, e do Karroo Supcrior, formado das series

“do Gres dec Cadzi e Grées de Carumacafue.

A andlise quimica do carvao global foi realizada nos labo
ratorios do Centro dc Estudos ¢ Pesquisas de Sorbonne,na Francga,
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tendo-se obtido os seguintes valores (%):

Agua: 1,1; H: 3,8

Mat. volateis: 17;9; S: 0;7;

Cin;as:lB;l; carbonato: 0;7;

Carbono: 70,9 ;

Mat. volateis em amostra seca e sem cinzas: .21,3;
Poder calorifico: 68,88 cal/g;

Indice de inchamento: 3;5.

L™

S _
Os carvoes de Moatize pertencem a classe 4 e¢ ao grupo 2 da
classificacdo internacional da Comissao Economica Européia (1956),
sendo considerados carvoes gordos de chama curta, de acordo com a

classificacao AFNOR (1950).

SQUSA, M.J.L. (1977) ~ Contribuicdo para o conhecimento das bacz
as carboniferas de Zambezia (Mogambique). Estu

do petrografico das camadas de carvao cortadas

pelas sondagens A,, C, e E, na bacta carbon®
fera de Chicoa-Mecucoe. In Garcia de Orta,Ser.
Geol. Lisboa. Parte I, 2 (1), p.1-12. Parte

I, 2 (1), p. 13-36.

Concepgdo de um plano de investigacdo .para o estudo petro
18gico (caracterizacdes petrograficas, fisico-quimica e tecnologi
ca; Parte I) e os resultados das analises quimicas e dos  ensaios
fisico-quimicos (Parte II), realizados em amostras representativas
das camadas de carvao seccionadas pelas sondagens Az, Cq e'E2 da
bacia carbonifera de Chicoa-Meclcoe (regiao de Mucanha-Vuzi).

A Parte I trata de amostragem, de preparacgao das amostras e

dos estudos realizados nas diferentes fragoes, com vistas a carac

terizacdo petrologica.

A Parte II apresenta, sob a forma de tabelas, os resulta
dos das analises qulmicas (HZO’ cinzas, matérias yolﬁteis, enxofre
total, CO,, C,H,azoto e fosforo nas cinzas) e dos ensaios  fisico
-quimicos (poder calorifico superior, indice de entumescimento ¢ di
latometro de Audibert-Arnu), realizados no carvao global, bruto
e lavado. Também sao apresentadﬁs as curvas correspondentcs 20$
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ensaios efetuados no dilatometro de Audibert-Arnu de cada uma das
amostras e o rendimento de lavabilidade do carvao. Sao ainda apre
sentados os resultados das analises quimicas (H,0, cinzas, mate
rias volateis, C,H, CO0,, enxofre total e azoto) e o rendimento de
lavabilidade do vitrino separado por escolha manual, referente as

camadas de carvao cortadas pelas sondagens A;, C; e E,.

SOWERBUTTS, W.T. C. (1972) - Rifting in Eastern Africa .and the
Fragmentation of Gondwanaland. Nature, vol. -~

/ 235, p. 435-437.
Os movimentos de "rift' da Africa Oriental provocaram um

complexo sistema de falhas. Metodos paleontologicos e geomorfol§
gicos mostram que o tempo dos movimentos que originaram as falhas
de "rift" cobre um extenso periodo, iniciado no Mesozoico. Eles
indicam também que os periodos de movimento de algumas falhas fo

ram separados por longos periodos de inatividade.

Durante o Mesozodico o "rifting" foi mais extenso na Africa
Oriental e Central e ao Sul da Tanzania, aparecendo mals destaca

damente ao norte do vale do rio Zambeze.

Atividade iIgnea alcalina e peralcalina ocorre na Africa Ori
ental associada aos movimentos de "rift" e alguns de seus  produ
tos, datados radiometricamente, pertencem ao Mesozoico e ao Ceno

20ico.

TRUSWELL; J. P, (1979) - An Introduction to the Historical Geology
‘of South Africa. Cape Town, South ﬂfriaa; 2
114-133.

Sumario sobre as unidades do Sistema Karroo na Africa Ao

Sul. Da mais antiga para a mais jovem, sao as segulintes:

Dwyka - Sedimentacdo glacial, com depositos sob a forma de
morainas ¢ consolidados como tilitos. Pobremente classificados
fragmentos com grande variacoes de tamanho e uma densa matriz ar
gilosa. Pequenas percentagens de fragmentos aprcsentam - estria

coes, outros sao facetados. Ritmitos lacustrinos podem estar asso
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ciados. Outros tipos de rochas: conglomerados, gres e  varvitos.
Sobre os tilitos desenvolvem-se Xxistos esverdeados, em geral car-
bonaticos, com ndodulos e leitos fosfaticos. Sobre esses X1stos

pode estar presente uma camada de 'chert' cinzento que marca 0

contato com a Serie Ecca.

Ecca - As litologias tipicas sao xistos esverdeados e  cin

zentos e grés impuros, dominando uma grauvaca tipica. Sedimentos
detriticos grosseiros e camadas de carvao estao associados  com
xistos na unidade intermediaria (''Coal Measures'), abaixo e acima
dos xistos do Ecca Superior e Inferior, respectivamente. Sao pro-

dutos de depositos tipicamente deltaicos, nos quals encontram-se,

algumas vezes, banda de 'ferro-silicato-glauconita', entre as ca-
madas da "Coal Measures'", indicando pequenas incursoes marinhas .
As vezes, toda a Série Ecca € constituida de.uma homogénea e mono

tona sequencia de xistos.

Beaufort - Subdividido em inferior e médio (Permiano Supe

rior)e superior (Triassico Inferior), com base em reptéis fosseis
e, secundariamente, em critérios litologicos. E constituido  por
uma sequéncia de xistos e argilitos, interacamadados com gres. As
rochas argilosas tém cores brilhantes: vermelha, purpura, verde e
azul; e o grés, cores amareladas, devido ao conteudo em feldspa-
tos.

Stormberg - constituida de 4 séries, bem distintas litologx

camente, da base para o topo:

1- Molteno: gres grosseiros, xistos verdes e azuis e ocasio

nais camadas de carvao. Ambiente fluvio-deltaico.

2. "“"Red-beds" - sucessao de rochas argilosas, em geral maci
cas, com cores vermelhas distintas e raras camadas de
gres.

3- Grés Cave: depositos edlicos, constituildos de grés finos
e siltitos, macicos, com COres cremes e brancas.

4- Vulcinicas Drakensberg: lavas predominantemente basalti -
cas, toleiticas, associadas com riolitos, andesitos, pi
roclasticas e conglomerados, que capeiam o Sistema  Kar
T00. |

Doleritos do Karroo - A mailoria dos corpos dessa fase hipa
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bissal sdo concordantes ("sills'"). Formam-se principalmente  nos
planos horizontais das rochas argilosas do Sistema Karroo, espe

cialmente na sequéncia de grés e xistos do Beaufort.

VASCONCELOS, L.A.F.T.8 (1981) - Estudo estatistico sobre as carac -
teristicas fisico-quimicas dos carvoes da ba
eia carbonifera de Chicoa-Mecucoe, GSECHI., Ma
puto; 13 p. Datilografado, inedito.Contem ta
belas, quadros e figuras.

/
Estudo dos carvoes aflorantes nos leitos dos Tios Mucangad

zi, Vizi, Bohozi, Massindué, Mucanha e Luangua, cujas amostras fo

ram coletadas pelos gedlogos da Missao de Fomento e Planejamento
do Zambeze. Totalizam 170 amostras, sendo 28 no rio Vuzi e 36 no
rio Bohozi. Foram analisados os seguintes componentes: umidade
cinzas, carbono fixo, matérias voldteis, enxofre e poder :calori-
fico.

A fidelidade dos resultados nao € a mesma para os diversos
grupos de amostra e a tentativa de correlacao das varias camadas

de carvio, com base nos resultados analiticos, € impossivel devi

do a amostragem aleatoria.

0 tratamento estatistico dos dados fez-se atraves de histo

gramas diagramas de relacdo entre dois componéntes.

Os intervalos de classe, nos histogramas, sao muito  varia

veis o mesmo acontecendo com os valores médios. Quanto ao conteu
do de matérias volateis, .52% dos carvoes situam-se na zona das
hulhas betuminosas medias, segundo a classificacao de Toronto e
48% sao hulhas betuminosas de fraco teor de carbono fixo. Segundo
a classificacao utilitaria de Griner, 62% sao hulhas gordas .para
coque e 36% sao hulhas gordas simplesmente. |

Da relacao entre dois componentes, de 15 diagramas, sO 4
mostram alguma correlacao. Conclui-se que o conteudo em - matéria
volatil & inversamente proporcional ao conteudo em cinzas e di
retamente proporcional ao poder calorifico. O conteldo em  carbo

no fixo & inversamente proporcional ao conteudo em cinzas e dire

tamente proporcional ao poder calorifico.
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VASCONCELos; L.A.F.T.5. (1981) - Nota informativa sobre a bactia
carbonifera de Mucanha-Vuzi. GSECHI. Maputo,
6 p. datilografadas, inedito.

Sintese dos trabalhos anteriores realizados na regiao do
: P
Mucanha-Vuza.
Apresenta a localizacdo, classificacdo morfologica e as di
mensoes da area. Refere-se a geologia da bacia carbonifera,a tec-
tonica e as intrusdes doleriticas, estabelecendo comparagoes com

a regiao de Moatize.

Sio ainda apresentados os resultados das analises de carvao

e das cinzas de amostras provenientes da superficie e de furos de

sondagens, finalizando com os valores das reservas de carvao.

VASCONCELOS, L.A.F.T.S. (1982) - Notas sobre a bacia carbonifera
de Chicba-Meciucoe. Sintese de informagoes dis
persas em varios trabalhos. Maputo, 24 p. da-

tilografadas, itnedito.

Sintese das principais informacdes geoldgicas  disponiveis
em trabalhos anteriores sobre a bacia de Chicoa-Mecucoe, destacan
do-se resumidamente a seguir, os dados de interesse da area do

Programa Mucanha-Vuzi.

M

1. Série Tilitica
1.1 - Ocorréncias do rio Vuzi.
Descritas por Carvalho (1950 e 1960),assentam discordante
mente sobre os granitos e granodioritos do Precambrico. O contato
muitas vezes por falha (brechas) denuncia a origem tectonica  da

Bacia do rio Zambeze.

Em 1960, Carvalho usa a denominacao tiloide para as rochas
conglomeraticas dessa sequéncia basal e, em.1977, sugerc que se ..

jam depositos de vertente e de cones de dejeccio.

Apresentam uma espessura maxima de 130 m e mergulhos de 15
20° para SW.

Mogd. 002 NE Tﬁlﬂ.ﬂ!lﬂ.ﬂ?iﬁ



Mad. 002

1.2 - Ocorrencias do rio Bohozi
Espessura de 150 m (?) e mergulhos de 10-40° sw.

1.3 - Ocorréncias no rio Cavumboé
Reconhecidas por Carvalho (19859 a 1960), assentam sobre as

rochas precambricas em contato normal ou por falhas.

2. Série Produtiva

Caracteriza-se por uma sequencia de argilitos negros,xistos
carbonosos, c§rv§0, grés feldspaticos e grés carbonosos (Real
1963) . |

A ocorréncia na area do Mucanha-Vuzi estdo a cotas mais ele
vadas que o nivel maximo das aguas da albufeira Cahora-Bassa. . A
espessura maxima de camadas de carvao em afloramentos e de 2,5 m.

2.1 - Ocorréncias do rio Vuzi
A Serie Produtiva tem as seguintes litologias, do topo para
base: xistos e argilitos negros, grés médio, argilitos negros com
carvao e fina camada de calhaus rolados. Na base, os argilitos ne
gros com carvao tem boa continuidade e, no topo, ocorre uma cama
da tilitica, acima da qual nao foi observado carvao, nem argilito

negro (Carvalho, 1959).

Espessura ate 200 m, considerando a camada tilitica como to:

po da Serie Produtiva.

2.2 - Ocorrencias do rio Bohozi

Ocorrem com a mesma sequencia observada no rio Vuzi., Cinco
ou seis conjuntos carbonosos sao formados pela alternancia de caxr

vao, Xistos carbonosos e argilitos negros.

O pacote carbonoso mais espesso foi cortado pela sondagem
Cz (Hodgson, 1874), com 11,60 m de espessura (80,40 a 92,00 m).

3. Grés de Cobertura

Ocorre na regiio do Mucanha-Vuzi, sobreposto a Série Produ
tiva, com grande espessura. Sao gres de grao medio.a grosso felds
paticos, cinzentos na base. Para o topo, tornam-se amarelados, fer
ruginosos, com leitos de calhaus rolados. Nao se tem certeza | de

pertencerem ao Karroo.
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4, Tectonica do Karroo

A tectonica € do tipo das fraturas (Real, 1966).

0 rio Zambeze esta instalado em um '"graben'" que faz  parte

do sistema africano de "rifts'. Seria uma zona de fragueza desde
g

il

o Precambrico e sua direcao e aproximadamente paralela ao 'belt' do

Fingoe (Longyear, 1955).

Em 1976, Afonso denomina de "rift' do Jurassico Inferior as
reativacoes que provocaram 0 afundamento da bacia, o qual estaria

relacionado com o "Sinclinal do Zambeze'.
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3. FOTOINTERPRETACEQ_GEOLGGIEéW

3.1 - Introducao

A interpretracao de fotografias aeéreas constitui uma tec-
nica de mapeamento geologico consagrada universalmente. Proporci
ona, atraves da visao tridimensional, uma familiaridade - muito
grande com a area a ser trabalhada, permitindo a montagem de  um
primeiro modelo geologico a ser testado no decurso da etapa de ma
peamento geologico. Além disso, fornece os elementos necessarios
para o planejamento da verificacao de campo, com economia de tem
po, tendo em vista que esta ultima constitui-se na atividade mais

onerosa de um levantamento geologico.

A interpretacao fotogeologica foi realizada sobre  foto
grafias aéreas, escalas 1:50.000 e 1:30.000, que cobrem integral
mente a area do Projeto, utilizando-se como apoio a literatura
geologica existente, com destaque para o trabalho de - Carvalho
(1977) '"Carta Geologica da Regidao de Carinde'.

Alem do mapa fotogeologico, acompanham este relatorio
um plano preliminar para a locacao de sondagens pioneiras e per
fis geofisicos, perfis litologicos de furos executados anterior
mente e secoes geblﬁgicas esquematicas calcadas no mapa fotogeolo

g1CO0.

3.2 - Localizacao e Acesso-

O Projeto Mucanha-Vuzi localiza-se no extremo oeste da
Republica Popular de Mocambique, Provincia de Teéte, proximo. da
fronteira com Zimbabwe e Zambia. A parte destinada pelo Gabinete
do Secretario de Estado do Carvdo e Hidrocarbonetos - GSECHI = a
CPRM tem como limite sul as aguas da albufeira de Cahora Bassa,me
dio curso do rio Zambeze e a norte as rochas que compoem O Soco
Antigo, limite setentrional do Sistema Karroo. Ocupa uma superfi

cie de cerca de 150 km? e situa-se, a grosso modo, entre 0s 7rios

~Vuzi, a oeste, e Bohozi a leste. Para efeito de representacao car

tografica,a area possui as seguintes coordenadas(ver mapa de loca
lizacdo, Fig.1): 31°28' £-15933' s; 31°28' E-15°41'$-31°15'E~ 15°
41'S; 31°15' E - 15°33's.
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[ il

0 acesso a area ¢ feito atraves da cidade de Tete, maior
nucleo populacional da regiﬁo; mediante voos comerciais diarios,
partindo-se de Maputo ou Beira. Ha ainda uma ferrovia, entre Beira
e Tete, pela qual foram transportados o0s equipamentos e ‘materiais

do Projeto.

puil

De Tete ao acampamento; o meio de transporte € rodoviario
tendo havido necessidade de reparar 30 km de estradas entre as Vi
las Fingoe e Nﬁantaro e, dal em diante, abrir estradas de servigo
(cerca de 70.km) ate o local dos trabalhos.

3.3 - Metodologia

Procedeu-se inicialmente a interpretacao fotogeologica de
toda a area do Projeto, utilizando-se fotografias aéreas verticais
1:50.000, voo ARTOP, anos 1958-1960 e 1:30.000 originalmente colo
ridas mas reproduzidas em preto e branco, e obtidas em julho de
1973. Ambos levantamentos aerofotogrametricos precederam a cons
trucao da albufeira de Cahora Bassa o que facilitou o exame de ex
posicoes hoje inteiramente cobertas pelas aguas do reservatorio.

A fotointerpretacao foi efetuada diretamente sobre as ae
rofotos, utilizando-se estereoscopios de espelho (Wild) e de bolso
DFV. Os elementos obtidos foram transferidos visualmente para uma
base planimétrica 1:50.000, adrede preparada por simplificacio. da
folha planialtimetrica 1:50.000 SD-36, T-II-NE, n® 491 1531 C2 da
Diretoria Nacional de Geografia e¢ Cadastro~DINAGECA. O mapa fofg

geologico obtido, que acompanha o presente relatOrio, constituira
0 mapa de servig¢o onde serao sintetizados os elementos coletadosdu
rante o mapeamento geologico.

No desenrolar desta atividade, deu-se especial ‘atengao
a utilizacdo das referéncias bibliograficas e mapas geologicos e
xistentes na area (ver 12 parte deste relatorio), procurando-se sub
sidios para o estabelecimento de padrdes fotogeoldgicos. Destaque
especial foi consignado as ocorréncias de carvao, visande, quando
o possivel, estabelecer as condicionantes estruturais e¢ a formula

cao de alternativas dos possiveis controles estruturais das minera

NE 7530.0210.0343
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lizacdes. (ver capitulo 4).
3.4 - Analise Fotogeolégita'Geral

A Area a ser investigada esta inteiramente contida na Ba
cia do Zambeze ou Chicda-Mecicod que constitui o prolongamento sg
tentrional da Bacia do Karroo, no sul da Africa. Em territorio mo
cambicano, a bacia do Zambeze linda com rochas do Escudo Mogambi
cano a norte e sudeste, tendo mais a leste, o "rift-valley'africa

no oriental que atravessa este continente desde o Mar Vermelho.

| Do ponto de vista estratigrafico, a interpretacao  fotpo
geologica apoiou-se, em grande parte, no trabalho de Carvalho
(1977). Este autor adotou uma divisao local para o Sistema Karroo,

de interesse especifico para a pesquisa da CPRM na regiao do Vuzi

-Bohozi, assim discriminada:

Karroo Vulcanico (vulcanitos basicos e diferencia -
dos acidos)

Karroo Superior (Ko)
Karroo Sedimentar Karroo Meédio (X,)
Karrcoo Inferior (Kl)
Conservou-se basicamente esta divisdo estratigraficapara
o Sistema Karroo, com oS seguintes acréscimos ou modificacoes (ver
Coluna Estratigrafica Adotada, Quadro 1):
a) Subdivisao do Karroo Inferior em:
- Gres de Cobertura (K,c)
- Série Carbonifera sucessao gresosa superior (K;b,)

sucessao pelitica com carvao (Klbl)

- Conglomerado Basal (Kla)-

b) Subdivisao do Karroo Superior em:
K3845 K383 K38p3 Kq8y

¢) Inclusao da Unidade Vulcanitos Carbonatados no Sistema Karroo,
representando a fase final do vulcanismo basico ¢ acido, sob a
forma de chamindés de composic¢do essencialmente carbonatitica .
Esta Gltima modificacao levou a reconsiderar a posigao Cronocs
tratigrafica dos chamados depositos de cobertura pos - Karroo
que passaram a ser também considerados posteriores ao vulcanis

mo de erupcdo central carbonatitico.

Mod, Q02 NE 7530.0210.0543
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MESOZOICO

PERMO-
CARBONIFERO

S nliai—

|Depdsitos Atuais e Subatuais

4P

Areias, calhaus, siltes e argilas, 40
ALUVIQOES E longo dos cursos d'agua, aluV1oes (Q
FLUVIOES Dep051tos de vertente e de sope %om

| calhaus e argilas, coluvioes e elu

vioes (Q,).

Depositos de Cobertura

Sedimentos detriticos, mal  consolida
POS‘KARROO dos, sem estruturas V151ve15 nas aero

fotos, cobrindo as rochas do Karroo no

"Sinclinal' do Vuzi, sem serem afetados

or movimentos tectonicos.

<—— KARROO VULCANICO ———s-

KARROO

AR

S I STEMA

KARROO SEDIME

Vulcanitos Carbonatados

Carbonatitos, brechas e tufos carbona-
tados, sob a forma de chamines (pitoes)
e raros diques. Aparecem no contato do
Karroo Sedimentar com o '"'Soco" Antigo,
associados com as falhas do "rift" do
Medio Zambeze

|

Vulcanitos Acidos e Basicos

Lavas acidas, aglomerados vulcanicos ¢
diques guartzo-brech01dcs (a). Derra-
mes basalticos e diques doleriticos co

gcnetlcas afetados intensamente pela
tectonica pos-Karroo Sedimentar ( g ).
Karroo Superior

Intercalagdes de grés arcosicos, ferru
ginosos, consistentes (K gljgres pou
COo coerentes, conglomelatlaos |
greés consitentes (K,;g 1ntcrcgla

coes de pelitos diVéléOS com greS(K3gj

Karroo Médio

Sequéncia pelitica, com margas e greés
fossiliferos, topograflcamente rebaixa
da,; que aparece no extremo NW da area

(Bacia dos Pitoes).

Karroo Inferior

Gres de Cobertura (K ,c): espessas cama
das de arcosios groq%elros, no topo.
"Serie Carbon1£cra” (K.b):sucessao in
termcdiaria com gres d¢ diversos tipos
(K b ) e uma Sucessao pelitica com car
vao C leitos de gres (K b, ).
Conglomerado Basal (K aj, constituido
por calhaus angulosos, cm matriz domi
nante argilo-siltica.

PRECAMBRICO

SQCO ANTIGO

Embasamento Cristalino

Granitos,
z1tos, scrpentinitos ¢ metassedimenta-

gronodioriotos,gabros,quart-

Ir'eCs.

sl p—

(Quadro 1)
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Por outro lado, rno contexto geomorfologico a paisagem
da Africa central e meridional esta marcada, desde o Mesozoico, pe
lo predominio dos agentes de denudagﬁo; salvo deposigoes locais co
mo nos "rift-valleys', em Kalahari e na bacia do Congo. Este feno
meno & exatamente o inverso do que ocorreu no periodo entre o Car
bonifero e o Mesogéico quando os processos agradacionals prevalece
ram sobre a erosdo, culminando com o extravasamento de lavas basi

cas e associadas (King, 1957).

Dentro dessa moldura geomorfoldgica geral, enquadra-se a
areca estudada que, a grosso modo, pode ser subdividida nas seguin

tes unidades:

- 0os terrenos montanhosos esculpidos nas rochas do Soco
Antigo;

- 0os platdos, mesas e chaminés configuradas pelos derrames
basalticos e rochas associadas;

- 0s terrenos de modulado suave ou'aplainados que caracte
rizam o Karroo Sedimentar e a cobertura pos-Karroo;

- por fim, a planicie de inundacdo da bacia do Zambeze, ho
je inteiramente recoberta por aguas da albufeira de Ca

hora Bassa.

A seguir apresenta-se uma descrig¢ao sumaria de cada  uma
das unidades cartografadas e os criterios fotogeologicos utiliza

dos. -
3.4.1 - Descricao das Unidades

3.4.1.1 - Soco Antigo (Embasamento precambrico in
diferenciado)
As rochas pertencentes ao Soco Antigo constituem o limite
norte da area pesquisada e sdo desprovidas de interesse para os ob

jetivos deste Projeto.

Nas fotografias aéreas sdo facilmente identificaveis pelo
contraste fisiografico que apresentam com as rochas do Sistema Kar
roo. Na verdade, sua area de ocorréncia corresponde as maiores ele
vacoes, sO suplantadas pelos tabuleiros vulcanicos ¢ pelas cumiel

ras esculpidas em diques.
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. O relevo e bastante acidentado, constituindo-se. émfﬁing_-,_ su
cessao de serras e morros alinhados de vertentes abauladas ou a
bruptas, com drenagem dendritica com vales bem encaixados, de ca
lhas em V, profundas, muitas vezes controlados por fraturas. As
cristas, em sua maioria, correspondem aos enxames de diques, que

cortam amiude as rochas do Precambrico.

-Fotograficamente exibe tonalidades claras, indicativas de
vegetacao menos abundante e solos pouco espessos, com exposicao

frequentes do '"bed-rock".
y

O contato com o pacote sedimentar do Sistema Karroo di-se
atraves de um sistema de falha de direcao geral este-oeste, certa-
mente associado ao "rift', que geomorfologicamente se caracteriza

por uma escarpa de falha ou escarpa de linha de falha com desenvol
vimento de depositos de talus ao seu longo, visivel mesmo no exame
do mapa topografico. Os vulcanitos. Karroo estao introduzidos nas
rochas do Soco Cristalino sob a forma de diques, '"'sills', chamineés
ou extravasados sob a forma de derrame.

A literatura geologica consultada registra diversos tipos
litologicos, tais como: granitos, granodioritos, gabros,serpentini
tos ¢ rochas metassedimentares. |

=

Sua 1idade e genericamente atribuida ao Precambrico.

3.4.1.2 - Sistema Karroo

A - Karroo Sedimentar

O pacote sedimentar pertencente ao Sistema Karroo & o de
mais ampla distribuig¢do na area em estudo e realmente o de  maior
interesse para a pesquisa de carviao.

De um modo geral, as atitudes = sao subhorizontais e mo

deradamente inclinadas (em torno de 10° e nio ultrapassando 30° de
. L 12 Klbl e
Klbz) tem direcao geral leste-oeste, isto €, acompannhando a borda

-

da bacia, com mergulhos para sul-sudeste. A unidade ch e subhori

zontalizada e mais descontinua, ocorrendo a leste nos interflivios

mergulho). A faixa que'constitui 0 Karroo Inferior (K

. do rio Bohozi ou a oeste na bacia da captacio do rio Vizi.

NE 7530.0210.0343
Mad. 0G2



CPRM 61.

0 Karroo Médio (K,) restringe-se a chamada 'bacia dos Pi
toes" e acha-se bastante dissecada a ponto de nao se ter nas foto

grafias aereas indicacdes da atitude.

O Karroo Superior (KSgl;_ngi; ngs; Kagﬁ) constitui a E
nidade de mais ampla distribuicdo, com direcao geral das camadas
NW-SE e mergulhos moderados (¥ 20° em média) para NE, sendo que
as exposicoes a leste do rio Mongoé - ‘estdo profundamente disseca
das, sendo visivel nas aerofotos uma ténue lineacao intérpretadacg
mo sendo a direcao das camadas. Na sequéncia de rochas que configu
ram o sinclinal do Vizi, foram observadas fortes lineacoes de = di

recoes variadas, atribulidas provavelmente ao desenvolvimento de

fraturas.

Geomorfologicamente as rochas do Karroo Sedimentar carac
terizam-se por modulado suave, subaplainado, fortemente denudado em
sua maior parte, as vezes emergindo cristas alongadas em homocli
nal, formando cuestas, com drenagem dendritica pouco desenvolvida
na area mais rebaixada ou controlada pela estrutura (atitude das
camadas) como, por exemplo, no chamado Sinclinal do V(izi ou na por
cao noroeste da area.

Afonso (1975) situa-as como pertencentes aocs terrencs a
plainados da zona de planaltos medios, dominando florestas altas
e medianas junto aos rios, parques savoides de facies secas em ter

renos arenosos’'e savanas arbustivas em solos argilosos.

A base da unidade e constituida por um Conglomerado Ba
sal (Kla, no mapa fotogeologico) de dificil caracterizacio nas fo
tografias aeéreas. Por sua importincia estratigrifica, foi cartogra
fado apoiando-ée no mapa geologico de Carvalho (1961). Este autor
(Carvalho 1977) denomina-o de Depo6sitos Tildides, descrevendo a
floramentos nos rios Vuzi e Bohozi. No rio Vizi aparecem assentan
do discordantemente. sobre granodiorito do Soco Antigo, sendo cons
tituido de calhaus subarredondados e angulosos de até 15 cm, embe
bidos em uma matriz siltica. Este autor atribui uma origem nao
glacial para os conglomerados da base do Sistema Karroo, por nao

- ter encontrado estrias ou caneluras, preferindo considera-los co

mo depositos de vertente e de cones de dejeccao formados ao 1longo

NE rasu.nzm.n:u
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da base das escarpas de falhas.

Em contato concordante; assenta-se a Serie Carbonifera
constitulida do pacote pelitico com carvao (K;b; no mapa fotogeolo
gico) sucedendo-se um pacote gresoso (Kle’ no mapa), sobre 0
qual jazem espessas camadas de arcoseos grosseiros (K;¢, no mapa).
A oeste da area, na regiao das bacias dos Pitoes e rio Vuzi, for
mam um relevo de cristas e Vales; bastante dissecado a partir das

proximidades do rio Mongoé para leste.

A unidade Kz_ litologicamente compoe-se de argilitos ver

/ - .y - : -~

melhos, margas, gres fossiliferos e gres argilosos. Ocorre apenas
em uma area topograficamente deprimida (bacia dos Pitoes), com uma

cobertura vegetal mais densa (do tipo savana densa) que, alias, e

comum as regioes mais baixas.

O Karroo Superior (KS) consiste de espessas camadas de
gres arcosicos, ferruginosos consistentes e gres pouco coerentes ,
conglomeraticos com comportamento fisiografico distinto: a  leste
do rio Mongoé encontra-se profundamente dissecado, com niveis gre
sosos formando cristas alongadas mas de expressao topografica redu
zida; a oeste da albufeira e sudoeste do rio Viazi exibem uma nota
vel sucessao de homoclinais, com desenvolvimento de cuestas e com
declives ('"'dip-slope') controlado aproximadamente pela direcao a
angulo de mergulho das camadas. Os vales seguem a direcao das cama
das mais resistentes(grés e grés conglomeraticos). Os principais
cursos dagua transPEEm as ''cuestas' (rios consequentes) e a drena
gem subsequente acomoda-se a direcdo das camadas com  tributarios
mais longos seguindo o mergulho e os de pequeno curso correndo so
bre o declive oposto ao da "cuesta'. O padrao de drenagem resultan

te ¢ em trelica.*

!

No Sinclinal do VQzi, porém, a drenagem ja tem um padrio
dendritico concentrico, com o rio maior indicando claramente o do
bramento. Particularmente, neste local, o contraste fotografico to
nal e as caracteristicas erosionais do terreno mostram as diferen
cas litologicas dentro da Unidade K3 (ver aerofoto-fig.2)a unidlade K3
g,-cm tons fotograficos mais claros, consiste em intercalagdes de

e

grés arcosicos; a unidade K.g8,, em tons fotograficosescuros, & cons

*0bserva-se que a area,actima descrita,encontra-se hoje quase que integralmnente
submersa pela albufeira de Cahora Bassa,sendo possivel tal desericao porque as
fotografias aereas sao anteriores a construgdo da albufeira e também porque a
observagao do conjunto facilita a eompreensao do quadro geologico da area do

Progeto. ME 7530.0210.0343

=TT % L nlm il ke

-2



03.

tituida por horizontes de grés pouco coerentes, com niveis conglo
meraticos; a unidade K;g, - tons fotograficos claros e com drena
gem bem definida - é formada por grés consistentes; por - ultimo a
unidade K3g4; em tONS cin;a-escuro; consiste predominantemente em

intercalacio de pelitos diversos com gres.

f notavel o acamamento nessas rochas porque a superficie
topografica coincide, em muitos locais com a superficie estrutu

ral.
)

Como'a secdo - tipo de sequencia do Karroo, na Africa do

il

Sul, contém uma rica assembléia de fosseis, sua idade e bem estabe

lecida. A sedimentacdo comecou no final do Carbonifero estendendo-

se ate o Permiano.

B - Karroo Vulcanico

As rochas vulcinicas da area exibem as feicgoes geomorfo
16gicas tipicas destes terrenos, isto €, constituem mesetas ou pe
quenos platos, diques e ''sills" e chaminés'(pitSESJ.'Estas+caractg
risticas tornam-nas facilmente distingulveis nas fotografias ae-

redas.

Os basaltos e doleritos ocorrem sob forma de -enxames de
diques ou mesmo isoladamente, ou ainda formando a cumieira de ser-
rotes alongados com diregdo predominantemente E-W, ou seja, parale
los a direcio dos falhamentos do bordo da bacia.

ey,

Salientam-se topograficamente por sua maior resistencia a
erosao e exibem tons fotograficos escuros devido ao desenvolvimen

to de cobertura vegetal mais densa.

Os "sills", por outro lado, que ocorrem no dominio da se
quéncia sedimentar do Karroo, mostram-se topograficamente alcados,
quando inalterados, em tons fotograficos bem claros e, nas POTCOES
denudadas, exibem uma textura fotografica mosqueada caracteristi
ca. Afloram no Sinclinal do Vizi, encaixados concordantemente no
contato da unidade K. do Karroo com a Cobertura pos-Karroo (c¢,),es
tando parcialmente recobertos, a sul da area, pelas aguas da albu
feira (formam ilhas). OQutra ocorrcncia de basaltos e doleritos r¢

gistrada ¢ na porg¢ao sudoeste da area investigada, novamente in

tercalado concordantemente no contato entre K; ¢ C,. Apresenta ca
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racteristicas geomorfologicas idénticas a anterior. A oeste do rio
Viizi, uma pequena mesa, aqui interpretada duvidosamente como de ro

chas basalticas, trunca a sequéncia de rochas sedimentares que cans

"tituem o sinclinal do Vuzi.

Os derrames acidos (riolitos; granﬂfiras; tufos, ignimbri
tos e brechas) constituem a parte mais elevada da area como, por
exemplo, no monte Matemoe com altitude em torno de 760 metros. Dis
tribuem-se em uma faixa continua; leste-oeste, acompanhando o bor
do da bacia paleozdoica. Formam mesetas ou pequenos platos de escar
pas ingrcmes”é abruptas, nao chegando a. . se implantar um sistema de
drenagem bem definido em seu topo. Fotograficamehte exibem uma tex
tura aspera, com tonalidades claras e escuras reflexo da distribui
cao heterogenea da vegetacao que os cobre. E interessante observar
que os diques - provavelmente da composicado basica (doleritos)-sio
"interrompidos' no contato com as rochas de composicao acida, de-
notando que os diferenciados acidos representam um estagio poste

rior de atividade wvulcanica.

. As chaminés ou pitdes de rochas carbonatiticas e associa
das representam tambem uma feicao geomorfologica conspicua da Aarea.
Foram interpretados 16 corpos .. 1ntrusivos com dimensoes reduzidas,
com diametro nao ultrapassando 1 km, sendo a mais notavel a chana

da '"bacia dos Pitoes'" pela quantidade de corpos intrusivos.

E interessante observar que as rochas alcalinas introduzi

-ram-se nas proximidades do bordo da bacia mas preferencialmente no

dominio das rochas sedimentares, havendo apenas um cCorpo no conta

to com o embasamento cristalino.

As duas chamines de leste, entre os rios Bohozi e Mongo¢,
formam um cone, em tons fotograficamente escuros devido a exuberan
cia da vegetagao, que se eleva topograficamente em meio ao relevo
aplainado da unidade K,b, (sequencia do Karroo).

Na bacia dos Pitoes onde existe um verdadeiro campo de al
calinas carbonatiticas, pequenos cones com topos ponteagudos, pela
erosao, chegam a constituir morros de topo tabular, quase sempre
com cobertura vegetal menos densa que a unidade Kz mas semelhante

a das unidades do Karroo Inferior.

NE TEEG.UZIB.H?*#S
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o

Una feicao comum e o desenvolvimento de cones aluviais

em torno dos pitdes carbonatiticos.

E importante ressaltar que nao se nota disturbio visivel
no contato das alcalinas com as encaixantes, mesmo nas sequencias

sedimentares com acamamento visivel nas fotografias aereas.

Nao ha duvida quanto a associacao desse vulcanismo com o
sistema de "rifting'" da Africa Oriental. Portanto, sua idades es
tao intimamente correlacionadas com este evento. Embora, seja ques
tionavel a formacao de novos "rifs" ao longo de linhas estruturais
énfigas, na area estudada o "rift" do médio rio Zambeze esta indu-
bitavelmente ligado a reativacoes tectonicas sobre '"trends" estru

‘turals antigos.

As datacoes radiomeétricas disponiveis (método K/Ar) em do
leritos na Africa do Sul situam-se na faixa entre 150 a 190 m.a. |,
isto e, Jurassico. Supondo-se que os estagios acidos e  alcalinos
sejam posteriores, € possivel admitir-se uma idade Cretacea,talvez

até Terciaria, para estas rochas.

3.4.1.3 - Cobertura pos-Karroo

Na area de maior dissecacao, ocorrem as rochas atribui

veis a cobertura pos-Karroo (cl e cz).

Como caracteristica marcante para sua individualizacgao
nas fotografias aéreas tem-se a auséncia de evidéncias de movimen
tos tectonicos, fato alias, ja assinalado por Carvalho (1977). O
correm nas areas topograficamente mais baixas, nas vizinhancas do
rio Bohozi, a sudoeste do rio Mongoe, no sinclinal do Vuzi e na
porcao sudoeste da area. Estdo cobertos pela vegetacdo tipo sava-
na, nao exibindo acamamento visivel nas aerofotos, aparentando ter
atitudes horizontais.

Recobrem, indistintamente, as unidades sedimentares do
Sistema Karroo e em alguns locals mascaram completamente sua obser
vagao.

Parecem tratar-se de terracos compostos de sedimentos
grosseiros, areno-argilosos, com abundantes seixos e calhaus ae

atc 20 cm de diametro, angulares ou sub-rolados, com ma esferici
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dade. Vasconcelos (1982) descreve-os como gres de grao medio a gros
so, feldspaticos, sendo que para o topo tornam-se ferruginosos com

1eitbs de calhaus rolados.

E possivel que, pelo menos em parte, .0s sedimentos englo
bados nessa unidade possam representar alteracoes "in situ" das
rochas do Karroo subjacente (eluvios). As descrigoes litologicas
disponiveis ndo coincidem com as descricbes das sequéncias classi
cas superiores do Karroo (tipo Beaufort ou mesmo Stormberg); .favg
recendo a idéia de Vasconcelos (op.cit.) que pde em duvida a inclu
sio deste pacote no Sistema Karroo. Como mencionado no inicio des

te capitulo, preferiu-se, face aos dados coligidos, modificar  a

posicao cronoestratigrafica da unidade, colocando-a no Cretaceo sem
descartar a possibilidade de _uma idade Terciaria para a mesma.

3.4.1.4 - Depositos aluvionares e coluvionares

De ocorréncia restrita na area, uma vez que suas maiores
exposicoes (ao longo do rio Zambeze) acham-se hoje totalmente sub

mersas pelas aguas represadas.

Tratam-se de depositos com densa vegetacao, quando  mais
argilosos e por isso mesmo em tons escuros mnas aerofotos ou em
tons fotograficos mais claros (as vezes esbranquicados) quando ha

predominio de material gresoso. Uma feicao notavel (hoje submersa)

nas aerofotos ¢ a interpretada como barra de pontal subatual
que se verifica a leste do rio Mongoé que, devido ao elevado esta
gio de denudacgdo da area, exibe feicoes lineares que,num primeliro
relance,sugeriam a presenca de acamamento e a interpretacao de 'do
bramentos. dos sedimentos do Karroo sotopostos. Foi necessario  um
exame cuidadoso para perceber a diferenca entre o0 acamamento da
rocha subjacente e as feigoes da barra de pontal provocadas pelo

deslocamento do curso do rio.

o

Estes depdositos atuais e sub-atuais consistem de areias,
calhaus, siltes e argilas que ocorrem bordejando os cursos d'agua
maiores da regiao (Ql); ou consistem de calhaus e argilas nos de
positos de vertente e de sope (Q,) que margeiam as chaminés alca-

linas ou a escarpa de falha E-W que limita a Bacia Chicoa-Mecucoc.
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Sua idade foi atribuida ao Terciario-Quaternario.
3.4.2 -.Aspectos Estruturails

A bacia do rio Zambeze constitui um "graben' associado ao
sistema de formacao de "rift" na Africa Oriental, instalado em zo0
nas de fraqueza existentes no Precambrico (Longyear, 1955, in Vas
concelos, 1982). O tema sobre a instalacao de '"rifts' superpostos
a linhas estruturais pré-existentes & controvertido mas no caso es
pepificamentefanalisadm, como mencionado antes, parece nao existir
dividas. De fato, a implantacao do "rift" fez-se sobre limhas es

i

truturais, provavelmente existentes desde o Precambrico. A razao €

a seguinte: ha uma ligacdo cogenética entre a atividade vulcanica
e o desenvolvimentode "rifts'". Em varios locais do mundo, sao co
nhecidos trés tipos de atividades ignea relacionada com os '"'rifts"
continentais: intrusoes de diques basicos e complexos alcalinos e
extrusiao de lavas basicas de natureza toleitica e seus diferencia
dos acidos. Ora, estas atividades igneas ocorrem na area de  Muca
nha-vVuzi. Além disso, distribuem-se justamente ao longo do sistema
de falha E-W, que delimita a bacia do rio Zambeze, O que se encon
tra em atividade, pelo menos, desde o Permo-Carbonifero, nao se
descartando a possibilidade de que estas estruturas existissem des

. de o Precambrico.

Estruturalmente a area em estudo caracteriza-se por  uma

tectdnica de blocos, "horsts' e ''grabens'', associada ao movimento
do 'rift". O exame das aerofotos e do mapa fotogeologico  comprova
que os elementos estruturais mais proeminentes sdo as falhas de di
recio E-W , secundariamente as de direcao NW e, por ultimo, as fa-
thas de direcio NE, observando-se esta ordem de importancia. Di
ques de quartzo-brechoide e de dolerito ocorrem segundo estas di-

rYecoes.

As camadas do Karroo Inferior dispoem-se na direcao E-W,
acompanhando o limite setentrional da bacia, com evidencias de te
rem sido afetadas apenas por uma tectonica rigida. Por outro lado,
os mergulhos das rochas do Sistema Karroo sedimentar, em geral,bal

~ o
x0s a moderados, nao ultrapassam 307, comprovando que o resulta
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do da deformacio foi predominantemente de alongamento dessa poTrcao

de crosta (ver seccoes geoldgicas esquematicas, Anexo 2).*

Os dobramentos existentes, como no sinclinal do Viizi e na
area a leste do rio Mongoe, sao abertos, com eixos mergulhantes pg
ra nordeste e sul, respectivamente, constituindo flexuras éssotig
dos aos falhamentos de blocos. O tracado das linhas de forma suge
re a existeéncia de um escalonamento de bloces altos e baixos, deli
mitados por falhas de direcdo NW, aos quais parece associar-se 0O
sinclinal do Vuzi (bloco estruturalmente rebaixado), ao passo que
a nordeste e sudoeste do sinclinal, a descontinuidade das linhas
de forma sugerem a existéncia de blocos estruturalmente elevados.

Na area de Moatize, geologicamente similar a de  Chicoa-
Mecucoé, sao assinalados planos de falha com mergulho da ordem de
600, com rejeitos frequentes de 10-25 m, sendo que raramente se

desenvolve material milonitico (Limex/Kombinat, 1981).

Na area investigada, o sistema de falha leste-oeste - que
baliza a bacia, possui um rejeito provavelmente superior a 300m e
corresponde a um sistema de carater regional pois corta a area em
toda sua extensao por mals de 25 km. Os planos de falhas sao apa

rentemente verticals e subvertlcals.

Embora no relatdrio da Limex/Kombinat (op.cit., 1981) es
teja - registrado que as falhas ocorrem amiude, dois fatores contri
buiram para dificultar a identificacao de falhamentos nas fotogra

fias aéreas:a) a presenca da unidade pos-Karroo, de ampla  distri
buicdo superficial na area, mascara os elementos estruturals do
Sistema Karroo,; b) auséncia; ou pouca expressao nas aerofotos, de
faixas com desenvolvimento de milonitos. Os alinhamentos de escar
pas ou de segmentos retilineos da drenagem e o truncamento de es
truturas foram os critérios mais comumente utilizados para assina
13-las. A despeito destas limitagbes sempre que possivel foi infe

yido o movimento relativo dos blocos.

Em suma, os espessos depositos de sedimentacao Karroo fo

ram acumulados em depressoes do embasamento, de origem  tectonica
(‘"graben', provavelmente acentuando direcoes de falhamentos mais

. * As sece¢oes geologicas ndo sofreram, propositalmente, correcoes do
merqulho de acordo com o exagero vertical, para dar nao so maior
realtsmo mas tambem pelo fato de serem esquematicas.
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- Area do Sinclinal do Vuzi onde se veém as diferencas litologicas dentro da Unidade
K;; mnote-se o visivel acamamento nas rochas devido a coincidencia da superficie
topografica com a superficie estrutural. Os falhamentos estao provavelmente rela
cionados ao fraturamento longitudinal do "rift" do vale do Médio Zambeze, de dire
cao aproximadamente E-W. A unidade K, ocorre em uma area topograficamente deprimi
da (Bacia dos Pitoes) onde as rochas vulcanicas ( 8 e ¥ ) constituem mesetas,

pitoes ou pequenos platos (FIG.2).
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antigos) formadas e evoluidas no tempo correspondente ao Sistema
Karroo. Reativacées devem ter ocorrido a partir do Mesozoico,inter
mitentemente, afetando as rochas do Karroo ¢ propiciando condigoes

para a instalacao do vulcanismo basico, posteriormente acido e, fi

nalmente, carbonatitico.
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4. GEOLOGIA ECONOMICA DOS CARVOES

Na abordagem dos assuntos, sao ressaltados alguns  aspec
tos relacionados com o estagio atual dos conhecimentos, de interes
se para o desenvolvimento de trabalhos futuros. Desta maneira, sao
comentados topicos pertinentes a estratigrafia, como fundamento da
pesquisa geologica, a primeira aproximacao de analise da bacia de
Zambeze para planejamento dos métodos exploratorios propostos e
as perspectivas economicas para carvoes de alto teor de cinzas,uti

lizando o modelo brasileiro.

Diferentes termos utilizados na bibliografia internacio

nal, assim como outros que sao adotados nas regioes mineiras - do
Brasil, sao definidos no Apendice. Ilustram principalmente a atual
situacao de mercado brasileiro, para o aproveltamento comercial de

carvoes de altos teores de cinza.

4.1 - Estratigrafia

Desde a introducao do nome de Série Karroo para as cama
das sobrejacentes aos tilitos Dwyka, em 1856, os sucessivos traba-
lhos sobre a divisao estratigrafica desta importante bacia da A

frica meridional tem sido extremamente influenciada pelo rico con

teudo das associacoes ‘de vertebrados fosseis.

Assim, tem imperado, a partir de 1906,0 zoneamento bioes

tratigrafico proposto por Broom (1906) que foi utilizado com cara
ter nao sO cronoestratigrafico, como litoestratigrafico, para 0
Sistema Karroo, na Republica da Africa do Sul.

/ Como a bacia do Karroo, de grande extensdao, tem sua area
de influéncia além da fronteira entre os pailses, houve nos  traba
1hos geoldgicos, uma tendéncia para sempre que possiveél adotar a
quela nomenclatura. Assim, nos trabalhos preévios realizados na ba
cia do Zambeze foram utilizados as correlacoes com as divisoes es
tfatigrﬁficas da bacia do Karroo (Carvalho, 1977).

Através do recente guia de classificacao  estratigrafica
(Hedberg, 19706), foram estabelecidas as normas de procedimentos, o
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rientando em carater internacional as diferentes unidades de mapea
mento. Pode ser observado, que nos trabalhos da bacla do Karroo,ha
uma nova preocupacao para formalizar as unidades estratigraficas se
parando-as em litoestratigraficas, bioestratigrafica e cronoestra
tigraficas. Esta conceituacio esta introduzida, nos trabalhos di
vulgados na Repiiblica Sul Africana em textos (Kent, 1980) e mapas

(Nortman, 1981).

Para a pesqulsa de carvao € 1mp0rtante um correto posicio
namento lltnestratlgraflco pois os controles do jazimento estao
intimamente relac10nados com a evolugao estratlgraflca da sequég
cia de facies. No desenvolvimento dos trabalhos podera ser realiza
do o enquadramento formal das unidades em estudo, em coluna estra

tigrafica, de acordo com normas da Subcomissao Internacional de

Classificacdo Estratigrafica (Hedberg, op.cit.).

Para a Republica Popular de Mogcambique, & conveniente que
haja uniformizacdo de conceitos e deflnlgoes para todos 0s traba
lhos que estao em desenvolvimento na regiao. Isto representara
nFo S6 um acesso mais simples ao conhecimento com fins economicos),

mas também um novo patrimdénio cultural, para o Gondwana da Africa.
4.2 - Analise da Bacia Sedimentar do Rio Zambeze

Como. resultado da integracdo de informacdes de  superfi-
cie e subsuperficie derivou a.presente concepcao, pela qual as di
ferentes atuacoes do comando tectdonico impos-antigos sistemas depo
sicionais, que interrelacionam a histéria evolutiva da bacia  com

os processos de formagao, preservacio e maturacao das camadas de

carvao.

Os procedimentos estratigraficos aplicados na rotina sao

hierarquizados na seguinte ordem, do comando maior para O menor:
4.2.1 - Ambiente Geotectonico

0 estilo estrutural do arcabougo da bacia sedimentar do

rio Zambeze mostra que o controle da sedimentacdo paleozoica foi
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iniciada sob o comando do sistema de falhamentos de direcao princi
pal leste-oeste e falhas obliquas associadas de menor expressao Su

gerindo um conjunto em mMosaico de blocos escalonados.

Pelas diferentes atuacdes do arcabougo tectonico, com pre
dominio da direcio leste-oeste, foram estabelecidos os grandes c1
clos de sedimentacdo que correspondem a unidades tectono-sedimenta
res e a sistemas deposicionais e posterliormente a implantacao e 1o
calizacao dos complexos vulcanicos da idade jurassica-cretacica.

/
4.2.2 - Sistemas Deposicionais - Facies/ambiente

0 conceito de sistemas deposicionais (Fisher & Brown,1572)
representa a moderna escola estratigrafica americana, para utili
zacao em grandes empreendimentos petroliferos, principalmente  do
Gulf Coast.

Extensivamente vem sendo aplicado em pesquisa de carvao,
havendo excelente e volumosa bibliografia com descricao dos diver
sos tipos de jazimentos. Para os projetos'da CPRM vem sendo aplica
dos nas bacias carboniferas brasileiras e sua funcionalidade, ja

testada, permitiu a descoberta de novos jazimentos.

Seu estudo exige necessariamente a combinacao de procedi

mentos estratigraficos (idade, correlagcao, mapas, etc) com a  coOm

preensao dos processos sedimentares. Portanto, seu estudo  podera

ser executado em paralelo com a formalizacao de unidades estra
tigraficas sugerida, seguindo a Classificacao Estratigrafica Intex

nacional.

Os sistemas deposicionais sao definidos como © conjunto
tridimensional de facies sedimentares interrelacionadas, € que sao
interpretadas por suas afinidades geneticas com ambientes e proces

sos sedimentares.

Para a bacia do rio Zambeze, a apresentagao dos princi
pais componentes do melo geoldgico evidenciados, constituem uma
apresentagao introdutoria dos topicos que serao desenvolvidos e de
talhados no decorrer da pesquisa. [ uma proposta de trabalho flexi
vel, para ser testada na pritica, até a apresentacao de um modelo
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operacional, das caracteristivas geoldogicas e mineiras.

Pelo estagio atual dos conhecimentos, s3o estabelecidas
as seguintes correspondencias de grandes ciclos de sedimentacao
traduzindo as relacdes do arcabouco tectonico para imposigcao  dos
antigos ambientes de sedimentacao aqui interpretados essencialmen-
te por associagOes litologicas:

- primeira fase tectono-sedimentar que corresponde a configuragao
do "graben", relacionando ao inicio do tectonismo vertical com a
formacao de sistemas posicionais de leque aluvial ou fanglomerados

{Kia) que vao se localizar ao longo da borda da bacia.

A sequéncia denominada "Serie Carbonifera" (Klb1 e K1b2 )

il

¢ marcada por subsidéncia lenta e continua com a instalacao de sis
temas deposicionais com caracteristicas de rios meandrantes com e
volucao ciclica de facies (canal e transbordamento), atingindo a
colmatacao da bacia com ambientes paludais extensos, propiciando a
formacao de turfeiras que nesta fase final deram as camadas - mais

espessas de carvao (Fig. 3).

E uma fase de biostasia, com dominancia de agradacido, e
a estabilidade da cobertura vegetal nao so € atestada pelas cama
das de carvao,como também pela tipica flora de glpSSOPteris | e
Pecopteris (Borges, 1952), formadora de florestas em climas umi
dos.

- segunda fase tectono-sedimentar quando os processos sedimentares

denotam inversao de tendéncias, com fenomenos rexistasicos, passan
do a haver erosao ativa nas area altas e deposicao de espessas
camadas de arcosios grosseiros (K;b.) em provavel sistema fluvial
(deposicdo rapida inferida pela presenca dos feldspatos) com o cli

ma passando a arido.

Nas areas rebaixadas, a oeste da folha, & registrado 0

predominio de pelitos-argilitos e margas (Kz).

Troncos silicificados e arenitos argilosos vermelhos indi
cam continuacido da tendéncia a aridez, em um sistema deposicional
de linha de costa mista (clasticos terrigenos e carbonosos).A bai

'xa energia do ambiente & identificavel pela estratificacao para

75830.0210.0343)
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lela, em grande extensao, como € visto nas fotos aereas.

- terceira fase tectono-sedimentar com forte movimentagéo tectani
ca ainda na direcao leste-oeste, separando a area proxima a borda
da bacia que permaneceu estavel, e a parte mais distal, onde hog
ve subsidéncia diferencial. A oeste passou a ser constituida uma
depressao que encailxou espessa seqﬁéncia arcosiana, enquanto que
a leste, as areas sofreram menor movimentacao. A oeste, esforcos

compressivos, dobraram as camadas KS,_que posteriormente foram eXx

postas. y
‘As possiveis extensoes das camadas de carvao, formadas
em menor profundidade, por estas movimentacoes posteriores esta

riam situadas em maior profundidade. As locacdes de furos nestas
areas exigirao maior metragem para alcancar as camadas de carvao.
Como exemplo & citado o A, que foi abandonado a 125 metros e perfu

rou apenas as camadas superiores.
4.2.3 - Mudancas pos-acumulacgao

O complexo de vulcanicas instalado ainda preferencialmen
te leste-oeste, na direcao do "rift'", € um parametro a considerar
por ter uma possivel influencia no grau de maturacao das camadas
de carvao. Contribuindo por elevar a temperatura dos  sedimentos,

permitiu a evolugdo local do carvao ate o 'rank" dos betuminosos.

| 0 tectonismo mais enérgico da fase de formacao do "rift"
introduziu maior complexidade geologica, acentuando diregoes de an
tigos falhamentos, e movimentando novos blocos de falha. Este fa
tor é preponderante para a classificacao das areas de jazimen
tos, pois, ira influir, tanto na pesquisa mineral, como para a de

finicao de unidades mineiras.
4.2.4 - Camadas de Carvio e Subsidéncia

Em trabalho realizado por - Mackowsky (1968) para a bacia
do Karroo, ficou evidenciado que as camadas de carvao originadas
em areas de maior subsidéncia tendem a ser mais frequentes com mai

or espessura, inclusive com melhor composicao petrografica.

®
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Na area em estudo, comportamento similar pode ser inferi

do quando se compara os perfis litologicos A,, A; e C; (fig. 3).

Pela cota da base da '""Série Carbonifera" (bi1 e Klbz)nqs

furos citados, pode ser observado que as posicoes estruturais mais

o

baixas (no furo Az e
a 77 metros), correspondem ao maior espessamento de camadas, en

quanto que no furo A, a tendencia de alto (151 metros) correspon

maior do que 80 metros e no furo C, e situada

de as camadas mais delgadas.

Desta correlacdo emerge um critério geologico pratico, a

il

'plicavel a pesquisa e ao planejamento'das 1oca96es'de sondagem.

4.3 - Qualidade do Carvio

Pela importancia crescente que assume O carvao, na €cono
mia mundial, ha um permanente esforco para se estabelecer padroes

de referéncia de carater mundial.

As classificacOes de uso mais corrente sao francesas e

norte-americanas (Quadro 2) onde est3o alinhadas os estagios suces

sivos de maturacdo, numa linha evolutiva continua, que dependem do
tempo geologico no qual se deu a acumulacao, e a temperatura atuan

te em milhoes de anos em que permaneceu soterrado.

As determinacdes destes indices evolutivos ou "rank" obt1
das através de varias analises quimicas nos carvoes dos furos A,,
2 (Lemos, 1977), os enquadram na categoria hulhas gordas
(Franca) ou betuminosos de medio volatil (U.S.A.). Ainda de grande
importancia sao as medidas de propriedades coqﬁeificantes tabela
dos, com os indices de inchamento (Free Swelling Index - F.S.I.jvg

riando de 5 a 8.

Com os resultados apresentados nos ensaios de lavabili
dade (Lemos, op.cit.) iniciais, € possivel prever que teores  va
riaveis serao separados durante a producgao extrativa, para varios

usos industriais.
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CLASSIFICACAO GEOLOGICA DOS CARVOES
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4.4 - Perspectivas Economicas

Expressivo volume da producdo de carvao no mundo € desti
nado tradicionalmente para uso em coqueria e caldeiras para  gera
cio de termoeletricidade, com aplicacao em menor escala em fornos

rotativos de reducao direta e em fornos de cimento.

As novas perspectivas da economia mundial, com os paises
procurando garantir suprimentos energéticos substitutivos de petro
‘leo mudaram substancialmente este quadro, pois ao lado destes usos
estabelecidos, estdao sendo concretizados novos usos antes conside

rados potenciais, como exemplo a gaseificagao, liquefacao, etc.

Com a potencialidade carbonifera da area Mucanha Vizi, es
timada em provaveis 70 milhdes de toneladas possiveis 195 milhoes
de toneladas e tendo em vista, as qualidades até agora definidas
para estes carvoes, & possivel prever para os mesmos varias aplica
coes praticas. Baseado nesta assertiva,sdo brevemente revistos 1o
campo de aplicacdo industrial, os diversos processos dos quais par
ticipam o carvao, mineral, inclusive, de maiores teores de cinzas,

-

que € 0 Caso em aprego.
Principais Usos Industriails

1?)_Cogﬁeificag§g‘

il

0 carvdo genericamente denominado carvao metalurgico, €

um carvao de alta qualidade ("Grade') e avancado estagio de matura
cao ("rank"), que apresenta propriedades especiais, ditas coqueifi
cantes quando aquecido a elevada temperatura em atmosfera 1senta
de oxigénio. Sdo essas propriedades: a plasticidade, o poder aglu
tinante ¢ o aumento de volume (Free Swelling ou Inchamento Livre).
Este 6 o tipo de carvio utilizado na fabricac@o do coque siderurgi

CO.

Wy

Os carvoes metalﬁrgiéos de boa qualidade possuem ba1ixo
teor de cinzas, de 4% a 9%, baixo teor de enxofre, de 0,5% a 1,1 %
teor de matérias volateis variando entre 20% e valores elevados de
F.S.I. (Free Swelling Index ou Grau de Inchamento Livre), entre 7
e 9.
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Os carvbes metalurgicos brasileiros, (utilizados no Par
que Siderurgico) sao normalmente de baixa qualidade, tendo sido fi
xados para os mesmos, 0$S seguintes valores:

- teor maximo de cinzas: 18,5%
- teor maximo de enxofre: 1,8%
- FSI minimo: 2,5

iy,

Devido a baixa qualidade do carviao metalurgico brasilei
ro, torna-se necessaria a sua mistura com carvoes metalurgicos im

portados para a obtencdao de um produto utilizavel.

2?)'Be4pg§p Direta de Minérios de Ferro em:Fornos Rotativos

Neste processo sao consumidos carvoes de poder coquerfl

il

cante baixo ou nulo e o produto manufaturado e o ferro-esponja.

As possibilidades deste processo no Brasil sao amplas des
de que o parque industrial seja 1instalado na proximidade da mina.

Os limites maximos de teor de cinzas sao respectivamente
de 35% para o processo SL/RN e de 30% para o processo ACCAR.

39) Forno Eleétrico de Reducao

0 carvao pode ser amplamente uti}izado ﬁeste processo de
grande flexibilidade operacional, aceitando coque de alto teor de
cinzas. |

Na producao de ferro-gusa em fornos elétricos, seu uso po
de ser associado ao de carvao vegetal, e o carvao pode ter ate

40% de cinzas.

49) Gaseificacao

Determinados tipos de carvao mostram condicoes teécnicas e
economicas para producao de gas, porem quanto menor for o teor de
cinzas, maior € o rendimento do processo. O limite maximo do teor
de cinzas para que o processo seja economicamente viavel, € atual

mente estabelecido em 40%.

O processo da gaseificacao do :carvao pode ser usado para
a obtencao de:
a) gas domiciliario;
b) gas de sintese, como fase intermediaria para produzir
amonia, metanol e hidrocarbonetos;
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¢) gas redutor para siderurgia;

d) gas combustivel 11mp0 para uso industrial e para gera
cao de energia eleétrica.

50} Geracao de Vapor

-

0 uso de carvio na geracao de vapor, que € classico em
muitos paises, podera ser importante fator de economia, tanto para
a geracdo de energia elétrica para distribuicao externa e uso cati
vo de termoelétricas, como para unidades industriais para gerar e

nergia elétrica e utilizar vapor no proprio processo industrial.

Abaixo se enumeram algumas das utilizagoes que no Brasil

ja tém ou virdo a ter os carvies nao coqueificaveis com teor de

cinzas de 40% a 53%.

Utilizacdo da energia térmica, mecanica, e de vapor nos
seguintes segmentos industriais: termoeletricidade; papel, celulo
se e madeira; téxteis; petroquimica; industrias alimenticias; bebi
das; plasticos; borracha; fumo; acicar; ceramica e metalurgia em

geral.

O moderno processo de combustao em Leito Fluidizado apre
senta a grande vantagem de nao haver limitacoes quanto ao tipo ou
qualidade do carvao a ser queimado, permitindo o uso economico de
carvoes com baixo poder calorifico e elevado teor de cinzas e en-

x6fre, na geracdo de vapor, energia térmica e elétrica.

Este processo permitiu a utilizacdo, com eficiencia, de
carvoes com teores de cinza sﬁperiores a 53% e ate mesmo de rejei
tos com 70% a 80% de cinzas provenientes das instalacoes de  bene
ficiamento.

Caldeiras a 0leo e gas podem ser convertidas para -~ tipos
que comportem versatilidade de combustivel.

62) Forno Rotativo para Fabricacao de Cimento

il

0 uso de carvao nos fornos de cimento € hoje uma meta ja
estabelecida em diversos paises face as necessidades de substituil
cio de combustiveis derivado de petroleo, havendo inclusive vanta-

" gens técnicas com a incorporacao das cinzas do clinquer.
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- industria de cimento (fornos rotativos): ate 35% de cin
zas, podendo ser admitidos carvoes com 40% de cinzas,de

pendendo da pureza do calcario empregado na fabricacao

do clinquer.
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5. PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA MINERAL

Segundo o contrato GSECHI/CPRM, as etapas posteriores da
pesquisa geoldgica prevém a confeccdo de bases planialtimetricas 1:
20.000, mapeamento geologico de detalhe (1:20.000), geofisica ter
restre, hidrogeologia, sondagem, perfilagem e estudos de labdraté
rio que serdo integrados na fase final do projeto, no 1intuito de
calcular as reservas e as caracteristicas geologicas do jazimento.
As especificacbes tecnicas referentes a estas atividades - constam
do contrato GSECHI/CPRM.

A cartografia e o mapeamento geologico deverao cobrir to

da a area do Projeto, enquanto que a pesquisa hidrogeologica € o0s
estudos de laboratdrio serdo funcdo dos resultados obtidos no de

correr da pesquisa.

Como fase imediata para execucao,sao apresentados os pla
nos para geofisica terrestre e sondagem nas areas selecionadas du
rante a fase de fotointerpretacdo geologica e pesquisa bibliogra
fica. |

5.1 - Geofisica Terrestre

0 levantamento gravimétrico e magnetometrico previsto,

sera seletivamente realizado visando a orientagao da  programacao

dos furos de sondagem.,

A escolha dos perfis geofisicos (Anexo 3) foi feita em
base aos elementos obtidos no mapeamento fotogeologico, levando-se
em conta os seguintes aspectos geologicos:

- areas de maior complexidade estrutural;

- mergulho regional das rochas sedimentares do Sistema
Karroo (especialmente a Série Carbonifera) para o qua
drante sul;

- falhamentos antigos de bordo dé.bacia carbonifera Chi
coa-Meclcoe de direcao E-W e com plano de falha ligeira
mente mergulhante para sul;
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- estruturacao em blocos ("horst" e "graben') das falhas
de diregao NW-SE,‘cdm planos de falhas subverticais;

- presenca de vulcanitos;

- cobertura pds-Karroo mascarando as feigGes estruturais

subjacentes.

5.2 - Sondagem

No planejamento dos furos de sondagem foram seguidos 0S
/ .
criterios apresentados na fig. 4, considerando-se:

- a metragem total prevista no contrato GSECHI/CPRM de

10.000 m; | |
- a area Util prospectavel para carvao da ordem de 120 km?2

' - as profundidades estimadas do embasamento cristalino de
aproximadamente 200 m na faixa N, mais rasa, (area de
prioridade 1) e 300 m na faixa S, no sentido do centro
da bacia (area de prioridade 2);

- e, essencialmente, os aspectos de geologila, procurando-
se evitar o Conglomerado Basal do Karroo Inferior, as
erupcoes basicas, acidas e carbonatititas, as zonas de

falhas (areas nao favoraveis para carvao).

A compatibilizacdo deste elementos basicos permitiu esti
mar a perfuracao de cerca de 45 furos, distribuidos em 3 ~ blocos

distintos de pesquisa (Vuzi/oeste, Mongoé/central e Bohozi/leste )
(Anexo 2) e duas faixas de direcao E-W, com as seguintes distribui
¢Ses:
' 12) faixa norte, proxima a linha de contato com o embasa
, mento cristalino:
- malha aproximada 1,0 km x 1,0 km
- profundidade média maxima: 200 m

- 35_10cag§es

28) faixa sul, proxima as aguas da albufeira de Cahora -
Bassa: |
- malha aproximada: 2,0 km x 2,0 km
- profundidade média maxima: 300 m

~ 10 locacoes
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PROGRAMA MUCANHA-VUZI -GSECHI/CPRM

4 e ¥+ +
At ot

AREAS FAVORAVEIS

Prioridade 1- Camadas de carvao em profundidode rasa

Prioridade 2- Camadas de carvdo em maior profundidade

2 g Ll

Prioridade 3-Maior complexidade geologica

AREAS NAO FAVORAVEIS

E_ﬂ Embasamento
_ Vulcdnicas 154"
31928
B Conglomerados basais (Kja)
MAPA PREVISIONAL PARA LOCACAO o
DE PERFIS GEOFISICOS E

FUROS DE SONDAGEM CPRM-BRASIL FIG.4




8Z.

QUADRO PREVISIONAL DOS FUROS E METRAGENS

Profundidade | | N2 DE FUROS
Iﬂﬂcﬁ | 200 m 300 m - PREVISTOS
VUZI

( oeste) 7 0 b

Mongoe 13 2. 15

(Central) |

Bohoz1 -

(Leste) | 1S z o

Metragem | 7.000 m 3.000m 1x¢2%

Prevista 1 ' ] otal

10.000 m

T L L

As locacoes definitivas serao, no entanto, estabelecidas

- em funcao dos dados adquiridos durante os trabalhos de mapeamento

geologico e dos resultados da geofisica terrestre.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 - A Bacia do rio Zambeze constitul um sistema de tectani

ca em blocos associado ao sistema de '"'rift" da Africa Oriental.

As unidades identificadas pertencem ao Soco Antigo, Sis
tema Karroo sedimentar e vulcanico, cobertura pos-Karroo e deposi

tos aluvionares e coluvionares.

6.2 - Os eépessos depositos da sedimentagao Karroo foram acu
mulados em depressdes.do embasamento formados e evoluidos no tem
po Karroo. Reativagae;ocorréram no Mesozoico, intermitentemente,

" afetando as rochas do Karroo e criando condigdes para instalagao

dos complexos vulcanicos.

6.3 - No Karroo sedimentar, as espessas camadas de carvao es
tao relacionadas a ciclos fluviais (K, by e K; b,) que, em fase
de subsidéncia lenta e continua, se instalaram desde a borda da

bacia atée posicoes mais interiores.

6.4 ~ Durante a fase de formacao do "rift" parte do jazimento
permaneceu em posig¢Oes mais rasas, enquanto outra parte localizou-

se em posigoes mais profundas.

6.5 - 0 conjunto de caracteristicas do meio geologico, tanto
na fase de formacao do jazimento como adquiridos posteriormente,
vio integrar a tipologia do depdsito,de importancia pela explora

coes mineiras.

No decorrer das diversas fases de pesquisa mineral, as
| areas do jazimento deverao ser classificadas, segundo suas carac
; teristicas tipolégicas utilizadas nesta primeira fase, para previ

sao de areas de extensac do jazimento.

Nas fases subsequentes, para o dimensionamento das jazi
das e planejamento econdmico das unidades mineiras, visando sua
producdo industrial, os parametros serao detalhadas progressiva
mente,

6.6 - O plano de pesquisa proposta para esta segunda fase -
operacional envolve geofisica terrestre para definir os depocen

L

tros da bacia favoraveis a acumulagdo de carvao. Sao metodos com
o -

-y
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plementares que, em conjunto com os dados do mapeamento geologi
co, fornecem as locagoes de ‘sondagens. Para as novas locagoes
que -serao subordinadas aos resultados alcancados, estao previstos
cerca de 45 furos distribuidos nas areas classificadas segundo -
prioridades e definidas pelas profundidades dos jazimentos e com
plexidade geologica.

i

- 6.7 - Concomitante com a pesquisa econdmica dos carvoes € su
gerida a execugao da revisao estratigrafica dos termos utilizados
para a sequéncia da bacia, com formalizacdo de unidades segundo o

‘Gula Estratigrifico Internacional.
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- CONCEITUACAO DE TERMOS

1 - CARVAO MINERAL

E uma rocha facilmente combustivel, contendo mais
do que 50% do seu peso e mais de 70% do seu volume de materia carbo
nosa, formada por cdmpactagﬁo e solidificagao de restos de plantas
semelhantes aos depositos de turfa, apresentando diferentes graus
de alteragéd (Definigao de James M. Schopt).

2 - CARVOES HOMICOS

Sao carvoes originados essencialmente a partir de
vegetais terrestres superiores, com alto teor de hidratos de carbo
no. Correspondem de uma forma geral, aos carvdes existentes e uti‘
li1zados no Brasil; bem como de outros jazimentos do Gondwana.

3 - CARVOES SAPROPELICOS

Sao carvoes originados a partir de vegetais infe
riores aquaticos, principalmente, algas, e tambem de esporos e
graos de podolen, depositados em lagos (os carvoes ''cannel-coal" e

"bogheads' pertencem a este tipo).

4 - CARVAO ENERGETICO

Denominagao que vem sendo usada atualmente no ~
Brasil para designar carvoes nao coqueificantes, com teor de cinzas

variando de .57% a 20%. S3io utilizados para gaseificacao, a redugao
direta de minério de ferro, e geracao de energia elétrica,
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4.1 - CARVAO ENERGETICO PARA TERMOELETRICIDADE - CET

Especificagﬁes:

Sio diferenciados 11 tipos de carvao energe
ticos para a termoeletricidade, em funcdo dos Estados produtores, po
der calorifico e granulometrias especiais, cujas especificacgoes se

guem anexo:

/

- e ——

PROCEDENCIA E RIO GRANDE DO SUL .1 SANTA CATARINA
DENOMINACZO _
CET | CET | CET ceT | cer | cer | ceT | cET

- ] l
P.CALORTFICO |3.100(3.300 [3.700] 4.400(4.400| 4.500{4.500]5. 000

-1 TEOR DE CIN - |
ZAS b.s |
- ~Normal 55 51

4.2 - CARVAO ENERGETICO PARA O CIMENTO - CEC

4.2.1 - ﬁspecificagﬁesﬁ

S3o diferenciados 3 tipos de carvao energéti

co para o cimento conforme especificagoes abaixo:

Denominagoes - | l o B - |
CEG - 20 CEG - 35 CEG - 40

i,

Especificacoes

Teor de cinza bs: Maximo 22% | 35% - 42% |
Poder calorifico sup.bs Minimo | 5.800 Kcal / Kg | 4.500 Kcal-/ Kg | 4.500 Kcal/Kg
Teor de enxofre bs. Maximo | 2,5% 2,5% 3,2%
Umidade Total Maxima - 22% 22% 22%
Granulometria-Passando em 50 mm 100% 1004 - 100%
F.S.I.: minimo 2,5 2,9 2,5

l nliepyly, S

‘Nota: O F.S.I. ipdicado aplica-se as especificagoes de carvoes da Camada Barro Bran
co, dc Jazidas do Estado de Santa Catarina. B
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5 - CARVAO PRE-LAVADO

Denominacido utilizada no Brasil para o carvao com

33-35% de cinzas, obtido pelo beneficiamento, a boca da mina, do

‘carvio coqueificdvel da camada Barro Branco do estado de Santa Cata

rina. E o carvio enviado ao lavador de Capivari para separacao da

sua fracao metalurgica com 18,5% de cinzas.

6 - CARVAO METALORGICO
/

£ o carvao com propriedades coquéificantes utili

‘z2ando como matéria prima na frabricagao de coque para os altos for

nos siderurgicos. Os carvoes metalurgicos de boa qualidade possuem
baixo teor de cinzas (4% a 9%) e de enxofre (o,5% a 1,1%) e elevado

F.S5.I. (7 a 9).

No Brasil, o carvao metallurgico € por definicao o
carvio resultante da lavagem ou pré-lavagem do carvao bruto, ou pre

iy

_lavado, destinado a fabricacao de coque e que atenda as seguilntes

especificacgoes:

Analise - cinzas 18,5% no maximo
| enxofre: 1,8% no maximo
relacio carbono fixo - matérias volateis
minimo 1,5 |
maximo 2,4
carbonato e cloretos alcalinos (expressos em KZ0 + Na02):
0,02 no maximo
F.S.I.> 2,5 '
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9 - CINZA

iV

7 - CARVAO REDUTOR

E o carvao utilizado na reducdo direta do minério

de ferro. Tem no maximo 35% de cinzas.

8 - CARVAO R.O.M.

Carvao "Run of Mine' (saido da mina).' E o produ

to obtido pela lavra, a boca da mina, o qual e
vio e pelo estéril intercalado entre as camadas de carvao. A  por

constituido por <car

centagem de carvao em relagao ao estéril, varia conforme o tipo de

lavra utilizado.

E constituida por substancias inorganicas, nao com

bustiveis, principalmente argilas, que foram incorporadas original

mente aos restos vegetais em acumulagao nas turfeiras, € que  cons

titue os residuos da combustdo do carvdo. Também se usam os termos
de matéria inerte ou impurezas, para designar a cinza de um carvao.

E um constituinte prejudicial, tendo efeiltos adversos tanto na capa
cidade do carvao como combustivel, como nas suas caracteristicas de

combustao.

10 - F.S.1I.

"Free Swelling Index'" ou Grau de Inchamento Livre:

=

¢ uma medida da taxa de dilatacao sofrida pelo carvao quando aqueci
do a 800°9C-8209C em atmosfera isenta de oxigénio. O indice varia

it

de 0 a 9. Quanto maior for o seu valor ,melhor € o carvao para fins

de coqueificagao.

04.
3
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11 - GRADE

L%

Palavra da lingua inglesa, que se refere a qualida
de do carvio, e que se relacion