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RESUMO

A estratigrafia quimica é uma técnica que utiliadas da geoquimica organica e inorganica para
caracterizar e correlacionar estratos sedimentgsta.ferramenta tem como base a identificacdo
de assinaturas geoquimicas diagnoésticas, que edarach determinados horizontes ao longo de
um perfil vertical em pocos ou afloramentos. Sec@e® apresentem padrdes similares, sao
definidas como quimiounidades ou unidades quimiaggtaficas e, desta forma, unidades de
um determinado po¢o poderdo ser correlacionadas wudades de outros pogcos com alta
resolugdo e, freqlientemente, sobre amplas areabj€livo desta pesquisa é definir
quimiounidades, através da aplicacdo de métodozlaksificacdo em dados obtidos nos
sedimentos de mar profundo na regido do oceandiqua@quatorial. Trata-se de dados
geoquimicos proveniente do Ocean Drilling ProgradDP), cuja investigacdo almejou a
sedimentacdo de mar profundo da regido central ckanm pacifico equatorial, de idade
Paledgeno/Nedgeno constituida essencialmente gionesetos carbonaticos, vasas de radiolarios
e argila. Através destes métodos quantitativosepdet-se fornecer embasamento estatistico ao
estudo de estratigrafia quimica, constituindo-sea Uerramenta de auxilio para obtencao,
priori, de um arcabouco quimioestratigrafico. Foram aadas duas técnicas nao-
supervisionadas, a analise de componentes prieqiP&A) e a analise aduster, e uma técnica
supervisionadasuport vector machines (SVMjoram estudados sesgesda leg 199 onde os
métodos de classificacdo foram capazes de recankasseaturas geoquimicas dos litotipos
principais. Posteriormente foram utilizados os mé$o de classificacdo para definir e
correlacionar quimiounidades em litotipos apareet@e homogéneos, onde a resolugéo
bioestratigrafica era baixa, isto €, o conteudosifése mostrou pobre impossibilitando o

biozoneamento.
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ABSTRACT

Chemostratigraphy involves study and correlatiorsediments and sedimentary rocks through
organic and inorganic geochemistry. These toolssiden the identification of geochemical
fingerprints, defining horizons across core anatimgs. Some specials intervals (e.g. carbonates)
with different vertical “geochemical signature” adefined as chemostratigraphy packages (or
chemofacies) and when the same pattern of geochkeelements is observed across different
cores are defined a chemostratigraphic correlatith high resolution considering wide areas.
These work aims to show the results of hierarchitadter analyses (HCA), principal component
analysis (PCA), and support vector machine (SVMihoes for the geochemical data from ODP
drilling cores of sedimentary deposits of the L3P site 1215 to 1221) acquired from the
equatorial zone of the Central Pacific Ocean, i objective of carry out chemostratigraphy
package definition. Considering that each lithologly Paleogene / Neogene deep marine
sediments (carbonates, radiolarian ooze and clag) ahspecific geochemical fingerprint, the
experiment consists in the identification of thésgerprints using the pattern-recognition tools.
Following to a second approach pattern recognitiethods was used for barren sequences
(carbonates) where the biostratigraphy is unabtdfer a satisfactory resolution. Generally HCA
results are not as favorable as the PCA one, lmitbthod has advantage in amount of works
and times, being adequate for preliminary grossamadalyses. The SVM has been applied to
correlation approach involves sites 1218, 121901221221 detailing some doubts from PCA.
The above mentioned methods can accelerate thentiataretation of the samples difficult to be

analyzed by manual methods for chemostratigraphitcdefinition.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

A estratigrafia quimica € um método estratigrafoqpoe vem tendo sua importancia
reconhecida internacionalmente devido ao grandenwlde estudos de sucesso, envolvendo a
identificacdo de eventos paleoceanograficos glofskyns.et al, 1994), a caracterizacéo e
correlacdo detalhada de horizontes chave em ragdrasioras (Doveton, 2004; Trigws al,
2005) e rochas reservatorio (Ehrenberg & Siringd21Ratcliffe et al, 2003) em pesquisas
voltadas ao interesse do setor petrolifero.

Estudos quimioestratigraficos importantes, comavasgiliografia, se destacam na area da
paleoceanografia, envolvendo variagdes de tempardaumassa d’agua (Rodrigues, 1995), nos
estudos de proveniéncia de sedimentos (Andeetsaln 2004) e diagénese (Peedlal, 2007).

Nos estudos de caracterizacdo e correlacdo deohtetz de grande interesse da
exploracdo de petroleo, a estratigrafia quimicaptementa a bioestratigrafia e a correlacéo
realizada através de perfis de pocos, em algunazeacées especiais (Sprageteal, 2008): 1)
onde os estratos sdo pobres em fosseis ou esiesaesentes devido, por exemplo, a alta taxa de
sedimentacdo (baixa resolucao bioestratigraficapngle ha rapida mudanca vertical de facies;
(3) presenca de descontinuidades intraformacio(@isiiagénese diferencial; (5) onde as sec¢des
sdo espessas e monotonas com respostas repetitisaperfis geofisicos, o que dificulta a
correlacdo detalhada (Oliveira, 2006); tais segsdeschamadas dédrren sequencégPearceet
al., 1999 e Pearcet al, 1995). Nestes casos, as variagdes no teor deceles, isGtopos ou
outras mensuragcbes quimicas nas amostras analised@terizam geoquimicamente 0s
horizontes homogéneos para outros métodos; grupamadstras similares entre si, com respeito
a padrbes ou assinaturas geoquimicgso¢hemical fingerprinjs sdo chamadas unidades
quimioestratigraficas, e a identificacdo das mesmasniounidades em diferentes pocos
(correlacdo quimioestratigrafica) se constitui ums chaiores objetivos dos estratigrafos. A tarefa
de unir (ou discriminar) amostras em grupos, istdéntificar padrdes que definem as unidades
quimioestratigraficas, € uma responsabilidade thrprete e tem sua base calcada na experiéncia
do mesmo e, conseqlentemente, tem certo grau pitigdlade associada.

O desejo dedividir os elementos da populacdo em grupos, demdoque os elementos
pertencentes a um mesmo grupo sejam similares esifrecom respeito as variaveis

(caracteristicas) que neles foram medidas, e an@itos em grupos diferentes sejam
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heterogéneos em relacdo a estas mesmas caraatasis{Mingoti, 2005), que é claro na
estratigrafia quimica, € também foco das técniea<ldssificagdo ou de reconhecimento de
padrbes, e é exatamente sob esse ponto de vistagoblema da definicdo de quimiounidades

sera tratado nesta dissertacgao.

1.1 Objetivo

Com base no exposto acima, esta dissertacdo tenobietivos gerais: (1) metodologico,
isto €, se propde a avaliar métodos de reconhetontn padrdo ou classificacdo, capazes de
auxiliar a definicho de unidades quimioestratigi@si e correlaciona-las sem auxilio do
especialista, caracterizando uma pré-interpretagée, posteriormente deve ser submetida ao
técnico para que seja realizada uma revisdo ehdete@intos necessarios, diminuindo o tempo
tradicionalmente envolvido na interpretacdo. Alémsad, o sucesso destes meétodos agrega
embasamento estatistico a esta tarefa, ressaltandéncias e elucidando duvidas inerentes ao
processo de interpretacdo; (2) reconhecer as wsdadimioestratigraficas nos sedimentos de
mar profundo da regido do oceano pacifico equatbtiscando, sobretudo, identificar eventos

paleoceanograficos e subdividir horizontes carboogicom baixa resolucdo bioestratigrafica.

1.2 Caracterizacao do Problema

Até o momento, o desafio de “fatiar” uma secaoatighafica, ou identificar unidades
quimioestratigraficas, com base em diversos dadmgjgmicos tem sido tratado como um
problema geologico/geoquimico. Porém, a utilizaglo dados geoquimicos no campo da
geologia sedimentar ndo se limita apenas a suaagflo para “fatiar’ se¢des e correlaciona-las
com alta resolucdo, pelo contrario, existem mudosos usos importantes destes dados, com
maior expressividade nas publicacdes cientificamacanteriormente mencionado, envolvendo
estudos de diagénese, paleoceanografia.

Ha uma aplicacéo de especial interesse para ab#dho, que sdo os estudos que utilizam
os dados geoquimicos para distinguir litologiasfammacgdes. A esséncia desta andlise, isto é,
separar grupos com base em atributos intrinsec@snastras, € tdo antigo quanto a propria
aplicacdo de métodos quantitativos na Geologiag jgoem 1830 Lyell propds a subdivisdo do
Terciario baseando-se na classificacdo quantitatev@spécies recentes de moluscos presentes

nos diversos estratos da Bacia de Paris. Isto detnaoque os estudos de classificacdo utilizando



técnicas matematicas / estatisticas mais ou mealsradas, acompanham a geologia desde seu
estabelecimento como ciéncia moderna (Landim, 2@@yetanto, ainda que os objetivos sejam
similares, os problemas de classificacdo em gesle®n mudando suas formas de abordagem e
as técnicas para resolver estes problemas vénrsanto cada vez mais robustas. Exemplos
disto, retornando & questdo da utilizacdo de dagwoguimicos para distinguir litologias e
formacdes, sdo os trabalhos de Malmgren & Nordl(i2D6) e Kamninskas & Malmgren
(2003). Em ambos os estudos, 0 objetivo era cleasibBmostras em grupos ja conhecidos,
através de dados geoquimicos, sendo esses grugipege rochas (classes). Foram realizadas
mensuracdes geoquimicas (elementos maiores e )tragostravés de diversos métodos de
aprendizagem, entre eles redes neurais, foranzadak testes para avaliar qual dos métodos
apresentava a menor taxa de erro, isto é, quanétsdos atribuia corretamente uma amostra a
um determinado grupo litolégico (classe) através dimdos geoquimicos, uma vez que todas as
amostras ja haviam sido classificadas com base raarias petrograficos / petrolégicos. O
interessante nestes trabalhos é o fato de queyvae de buscar solu¢cbes apenas com base no
conhecimento geoldgico, os autores, reconhecendat@eza da questdo, propuseram uma
solucdo baseada em técnicas de reconhecimento diéepapattern-recognition techniqugs
ainda que para corroborar (ou ndo) a classificge@tdgica inicial, testando esta ferramenta para
gue posteriormente fosse aplicada sem uma clasgficanterior.

Nesta dissertacao, a identificacdo de assinat@wagugmicas diagndsticas e a divisdo de
uma secao estratigrafica em quimiounidades, sdvdereadas como um problema geolégico /
geoquimico que pode ser solucionado, ainda que a&amcessidade de revisdes, através de
técnicas de reconhecimento de padrdes. A técniea sgra amplamente utilizada nesta
dissertacéo é analise deister. E necessario ter cuidado com a terminologia rEstéo: analise
de agrupamentos ou andlise de clustkrster analysis€ um termo genérico, que simplesmente
indica uma série de métodos cujo objetivo centraladsificar elementos de uma populacéo.
Sendo assim, na literatura a andlise de clustevididh em dois tipos: técnicas aglomerativas
hierarquicas (TAH) e ndo hierarquicas (TANH) (Mitigl2005) que, em certo sentido, tém
relacdo com a chamada aprendizagem n&o supendsi@aupervisionada, que sera abordada
posteriormente. A primeira (THA), que utiliza a atittica multivariada, € uma ferramenta
importante no tratamento de dados geoldgicos edivensos exemplos no tratamento de dados

geoquimicos (Davis, 1986); na segunda (TANH), ssaalas algoritmos computacionais do tipo



iterativo, que tem maior capacidade de andlise @muntos de dados de maior porte, e envolve
algum tipo de aprendizagem, como € o caso das nedeais artificiais (Schreet al, 1998). As
Maquinas de Vetores de Suporte (SVMs, do IngRsgport Vector Machingstambém
constituem uma técnica de aprendizado, ndo-supmrada, e se inserem didaticamente no
contexto das analises discriminantes. Desta foresaa dissertacdo se propde a avaliar a
adequacéo destas técnicas robustas a problenréreate a analise quimioestratigrafica.

Os dados geoquimicos utilizados nesta disserté@@m®venientes das andlises realizadas em
testemunhos d®cean Drilling Programna regido central do Oceano Pacifico EquatoridegA
199 levantou dados geofisicos (susceptibilidade nétacp, densidade), geoquimicos,
mineralégicos em &ites (1215 a 1222) através da perfuracdo de 21 pd@sselementos
quimicos mensurados foram $jAlI,O3, CaO, TiQ, FeOs;, MnO, MgO, BOs, Sr, Ba e o0s
valores do teor de cada um desses elementos setienco anexo 2. Aqui serdo usados os dados
dossites 1215, 1217, 1218, 1219, 1220 e 1221, uma vedgsies 1216 e 1222 nao fizeram
parte do banco sob andlise por ndo apresentaremiomro representativo de amostras e por
apresentar auséncia de datacdo, o que inviabikzunlo das passagens de idades caracteristicas
do Cenozdico.

Na area ha ocorréncia de argila no topo da mado&pocos cujas espessuras variam
entre 20m e 50m. Ha predominio de sedimentacamipalédvasa de nanofésseiciealk que
chega atingir 220m de espessura em determinadass ffagexo 1). O segundo litotipo mais
comum sdo as vasas de radiolarios e os radiolagtes atingem até 100m de espessura
aproximadamente, além de camadas de chert e aogilahert cujas espessuras ndo ultrapassam
40m. Estas litologias possuem caracteristicas getcas muito distintas e a identificacdo destas
assinaturas foram postas a prova através dos nsételoclassificacdo. Embora o controle
priméario da variabilidade geoquimica das rochaanseys mudancas litologicas, essas alteracdes
ndo sdo de primeira importancia para a estratgyrpfimica (Ratcliffeet al, 2004). Desta forma,
sequéncias de carbonatos dites 1218, 1219, 1220 e 1221 com baixa resolucao tbadigsafica
foram submetidos a andlise quimioestratigraficaaldlatla. Este levantamento do ODP é
interessante para o estudo sob o prisma da quitratigsafia, uma vez que €& possivel fazer
correlacbes em uma area muito extensa, o arcalimoestratigrafico permite discutir o carater
cronoestratigrafico de determinadd@erprints’ geoquimicos, além de permitir o detalhamento

de sequéncias marinhas de mar profundo que noxtonte outras bacias sedimentares se



constituem rochas reservatorio (Mabroetkal, 2003; Nelms & Burke, 2004; Mabrowk al,
2007).



CAPITULO 2 — ESTRATIGRAFIA QUIMICA
2.1 Introducéo

O termo estratigrafia quimica ou quimioestratigrajue designa uma area especifica de
estudos dentro da geoquimica de rochas, é relam@mnovo, sendo utilizado com mais
freqUéncia no inicio da década de 1980, emborsofia da técnica seja tdo antiga quanto a
propria estratigrafia. Os primeiros trabalhos #zati a técnica foram publicados na década de
1950 por Cesare Emiliani e Harold Urey em medigieyariacdo dos isotopos de oxigénio em
carapacas fosseis de foraminiferos como indicaddeestemperatura pretérita das aguas
oceanicas. Esta utilizacdo €, sem duvidas, umand#s poderosas frentes de pesquisas
quimioestratigraficas, pois a investigacdo de mgdarambientais em niveis locais, regionais e
globais a partir da geoquimica das rochas sedimEnteem se tornando cada vez mais
importantes para diversas aplicagdes.

Estratigrafia quimicachemostratigraphyé um termo cuja definicdo foi recentemente
formalizada, pois seu significado era sensivelmdifezente em diversas publicacbes. Peatce
al. (2005); Anderssost al. (2004); Ratcliffeet al. (2003) a define como um método que envolve
a caracterizacao geoquimica baseada em elementosesna tracos. Entretanto, alguns autores
enfatizam a importancia de outras variaveis geogagr(Rodrigues, 2005) o que fica muito bem
caracterizado n&ci-Tech Dictionaryque define estratigrafia quimica como uma digstipta
estratigrafia e da geoquimica que utiliza dadoslémentos, biomarcadoresdlecular fossilse
algumas razdes isotopicas.

Uma outra discusséao, acerca da conceituacédo do,t@morda o tipo de rocha em que
esta caracterizacdo geoquimica é realizada. Asan@liimioestratigrafica pode ser realizada em
qualquer tipo de rocha. Na maioria dos estudovestigacao é focada em rochas sedimentares,
em carapacas carbonaticas fosseis; porém, McClanaghal (2006) e Wills (2006) utilizam o
termo no estudo geoquimico de rochas igneas e rsggéémeta-vulcano sedimentares. A
formalizacdo deste conceito veio com o0s esforcodSEC (nternational Subcomission on
Stratigraphic Classification em tornar a estratigrafia quimica uma nova catagae

classificacdo estratigrafica. Em 2006, a I@8efnational Comission of Stratigraphynstituiu



um grupo de trabalho especifico para a estratagfimica, sendo constituido inicialmente por
Helmut Weissert e M. Joachimski. Em 2008, foi pcdio um manuscrito intitulado:
“Chemostratigraphy escrito por Weisseret al (2008) que buscou formalizar o conceito
considerando como marcadores 0s isOtopos e 0s rlesnguimicos, cujas mensuracdes de suas

variagdes sdo aplicadas ao estudo das rochas seaigsee dos sedimentos.

2.2 Principais aplicacfes da Estratigrafia Quimica

A estratigrafia quimic& um método de correlacdo e de caracterizacdodiimesgos e rochas
sedimentares (Weisseat al, 2008). O termo correlacdo aqui é amplo, sigaifdo a associagéo
entre duas areas geograficas ou entre amostraadadenuma regido, a relacado entre eventos
geoldgicos registrados nas rochas ou a continuidateral de assinaturas geoquimicas
identificadas num perfil vertical. Caracterizac@sgédimentos e rochas sedimentares significa a
investigacdo dos teores de elementos quimicos (esaianenores e tracos) ou relacdes
isotdpicas, buscando compreender como 0s eventogims atuaram para conduzir ao
enriguecimento ou a diminuicdo de determinados e&ios ou isétopos. Desta forma, na
correlacdo o dado geoquimico é utilizado como urmcator, o qual pode ser “rastreado” em
horizontes adjacentes por amplas areas, pois datetas variacdes geoquimicas andmalas sao
resultados de eventos globais, que ocorreram eenndieada fragdo do tempo geoldgico e por
isso € considerado um marco cronoestratigraficoivg®h, 2006). Por outro lado, na
caracterizacdo geoquimica, o objetivo é compreemuer que existe uma anomalia de
determinado elemento ou is6topo, ou de maneira gaa®, quais fatores ambientais organicos
ou inorgéanicos levaram aquela composi¢do quimigatrada. Por isso, em Ultima analise, uma
das principais utilizacdes de dados geoquimicos @e ddentificar e interpretar processos
geoldgicos cujas assinaturas de elementos estegistradas nas rochas.

A composicao quimica das rochas sedimentares ttotama pelo tipo de rocha fonte,
caracteristicas e intensidade do intemperismoofigiguimico (que conduzird a eliminacéo de
determinados minerais e consequentemente enrigeetnde outros), tipo de tramsfe (agente
de selecdo), deposicdo onde pode haver influéneiapibcessos biogénicos, quimicos
(evaporacao) e diagénese que é o processo deatiata rocha apds sua sedimentacao (Fig. 1).
Os estudos que enfocam o papel da rocha fontearuigeica sedimentar, sdo chamados estudos

de proveniéncia e buscam reconstituir o papel €a fante e suas alteracdes ao longo do tempo



geoldgico.

E importante frisar que os estudos de correlacicamcterizacdo dos estratos
sedimentares sdo geralmente realizados em consangniacipalmente na industria do petréleo,
onde se busca o maior numero possivel de inforrsag@erca de rochas geradoras e
reservatorios. Nos tépicos seguintes serdo abosdadlais profundamente, como 0S processos
biogénicos e os processos sedimentares modelaanaasaristicas geoquimicas das rochas.

Quimica da agua de poro
Quimica da agua meteorica
Historia de soterramento
gradiente geotérmico

Diagénese

) Taxa de subsidéncia
Deposi¢ao Processos biogénicos

Processos quimicos
Selegao

Transporte Tempo de residéncia

<

Material Detritico Material em Solugdo

7 ~_

Intemperismo Fisico — Intemperismo — Intemperismo Quimico
Proveniéncia Contexto Tectonico

Fig. 1 - Principais processos que controlam a camgfo quimica das rochas sedimentares.
Modificado de Rolinson (1995).

2.2.1 Is6topos de Carbono e Oxigénio
A variacdo do sinal isotépico do oxigénio e do oadocorre devido a um conjunto de
processos haturais, envolvendo trocas isotopicase@milibrio quimico, processos cinéticos,

efeitos metabdlicos, condi¢cdes quimicas do meiaoeegssos de evaporacdo e condensacao



(Azevedo, 1995).

O primeiro trabalho a utilizar isétopos estaveisnooferramenta estratigrafica foi
publicado por Cesare Emiliani em 1955. Seu trabelfffocou a medicdo d®°0 em testas de
foraminiferos em sec¢des do Quaternario. Posteritleneoutros autores realizaram estudos
isotdpicos em rocha total. A rocha carbonaticarén&mla por carapacas de diferentes organismos,
que viveram em condi¢Bes ecologicamente diferemtearbonatos gerados por diagénese, por
este motivo o estudo isotopico em rocha total réfegia aconselhavel. No entanto, os estudos
realizados por Rodrigues (1978), Takaki (1984), akalk& Rodrigues (1986), Rodrigues &
Takaki (1987), Azevedo (1995) e Shackleton & HdlP95), em secbes de varias bacias
sedimentares, vém demonstrando que as respost$Qie 5°C, sdo consistentes em rocha
total, tornando confidvel a aplicacdo das mesmasamdlise estratigrafica e interpretacéo
paleoambiental.

O sinal isotépico do oxigénio varia principalmeeta funcdo da composicdo isotdpica
das 4guas oceanicas, dos processos de evapornaEpiacao seja em forma de chuva ou gelo
(sendo que as variacbes de temperatura proporciasarondicdes de maior ou menor taxa de
evaporacao e precipitacdo), e a interferénciadaioti

As &guas oceanicas de diferentes naturezas tém osaydes isotdpicas também
diferentes. Isso ocorre porque as condicOes deidadie, temperatura das aguas e circulacao
oceanica sdo 0s componentes que determinam a cgaAposotopica da agua. O Mar
Mediterraneo, por exemplo, que tem &guas restitamtes e salgadas apresenta valorés®de
mais positivos quando comparado as aguas de degelantartica (Cunha, 2001). Existem
modelos para estimar a composicao isotopica deasamteanicas ao longo do tempo geoldgico.
No trabalho de Brasst al (1982) o modelo sugerido para o Cretaceo € quguasale fundo
seriam hipersalinas. Railsback & Anderson (1989)smeram o valor isotépico dos mares
cretdceos mais positivos do que os atuais, concdodeom a idéia de Brass al (1982), uma
vez que aguas salinas tendem a serem enriquecitié@.

Em relacdo a temperatura, em condi¢fes interggadans de carbonato com atomos de
80 tendem a se manter em solucdo e os carbonaiipifar@os sob estas condices sdo menos

enriquecidos erfO e mais enriquecidos et (Fig. 2).



» Vapor D’agua
(0°) —ag— ©'%)

Evaporagao

t

Fig. 2 - Fracionamento isotopico em condig8es ghteiais.

Um importante processo que produz modificacdesongosicao isotdpica do oxigénio da agua
do mar é a evaporacdo. Sendo a evaporacdo maier gpeeipitacdo ha concentracdo do is6topo
%0 no oceano (além do aumento da salinidade). Deirasitperiodos glaciais o vapor d’agua
enriquecido em®0 n&o retorna aos oceanos em forma de chuva, pecerdp retido nos

continentes em forma de gelo o que gera um aummelativo do is6topd®0 nas aguas oceanicas

(Fig. 3).
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Fig. 3 — Fracionamento isotdpico em condicdes glsci

Desta forma, nesta situacao as diferencas na cagpdsotopica da agua oceanica sao causadas
por condicdes de glaciacdo. As variacbes nas cisgtspicas podem também ocorrer devido as
mudancas na temperatura das aguas oceanicas, rda fpre os valores d&°0 tendem a
aumentar a medida que a temperatura diminui (relegy@&rsamente proporcional), como mostra

a figura 4.

11



100

40| -6
-4
30]
-2
20 0
+2
10| +4
+6

Dickson, 1990
+6 +4 45 0 3 4 6 -8 -10

8 8OHzo (SM.W.0.)

—
)
@}
=y 2
1
A
O 1
i
)
&
S
| J
L
oo
1
\®)
/ o

Dickson & Coleman, 1980

Fig. 4 — Relac&o entre os valores medido&'@ do carbonato precipitado (valores
na posicdo transversal) e a temperatura oceadnatelada a partir dos valores
estimados de&5'®0 da agua do mar primitiva (S.W.M.Q.). Extraido @aintaes
(2006).

Quintaes (2006) discutiu a controvérsia entre lénicia do fator temperatura e o fator
volume de gelo nos valores 8¥0. Broecker (1982pud Quintaes, 2006), demonstrou através
de estudos de foraminiferos benténicos e planaiéride aguas profundas do Pleistoceno que o
fator volume de gelo € o que mais influencia agagaes isotépicas.

No que tange a interferéncia dos organismos solpre@pitacdo inorganica, os valores
isotdpicos ndo sao consideravelmente alteradosséa fbrma, a variacdo relativa de temperatura
pode ser estimada através dos valored't@. Os processos pés-deposicionais podem alterar o
sinal isot6pico 8%0. Além dos processos diagenéticos mais comuns cdissolucao,

compactacéao, recristalizacao e substituicao, psosesomo reducéo de porosidade, causada pelo
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soterramento e, posteriormente, pela cimentacaém alteram os valores isotdpicos tornando-
0s, de maneira geral, mais negativos (Wetzel, 1989nsiderando que sedimentos mais
argilosos passam por litificacdo sem reacdes dldisdo e cimentagdo, nos carbonatos com
intercalacdo de argila e margas, por exemplo, dsres ded'®0 serdo menos alterados. A
presenca da dolomita também altera o sinal isaéghicoxigénio, pois 6*°0 da dolomita é de 1

a 7% mais positivo do que o da calcita (Tucker &g, 1990).

Os fatores que controlam a composicdo isotopicacatbono nos oceanos nao sao
completamente compreendidos. Variacdes signifiaatina razao do isétopo de carbono refletem
mudangas no ciclo do carbono dos oceanos e ndondsm as variagbes de temperatura. A
fotossintese fitoplanctdnica incorpora preferemegaite *°C na matéria organica formada por
este processo. Desta forma, a produtividade fitmpisica ou a oxidacdo bacteriana da matéria
organica na coluna d'agua irdo influenciar nos realode 3'°C na superficie dos oceanos
(Oliveira, 2006). O desequilibrio no sistema ocawen o aumento de produtividade primaria e
da preservacdo da matéria organica durante ososvamdxicos (Shackleton, 1986 e 1987,
Corfield & Cartlidge, 1993). Ambos processos ratirpreferencialmenté’C do sistema: o
primeiro pela absorcdo preferencial € durante a fotossintese e, o segundo, evitando a

oxidagéo da matéria organica, impedindo o retomsistema do C®rico em’C. Assim, estes

eventos tendem a serem representados por evemtimpiceamente positivos (valores mais
elevados ded™C) e sdo faciimente identificados no registro ggioid. Contrariamente, os
eventos de extingdo podem ser reconhecidos portcveésotopicamente negativos, onde 0s
valores de"*C diminuem devido ao menor consumo'@@, ocasionada pela menor intensidade
do processo fotossintético. Ambos os fendmenosJeysn ao aumento ou decréscimo't@,
geralmente atingem toda a massa d’agua oceanicadetenminado momento da histéria da
Terra, constituindo eventos globais. Por isso, s@msiderados marcos de correlagcdo
cronoestratigrafica passiveis de serem detectaglas pecnicas quimioestratigraficas (Oliveira,
2006). Com relacdo aos processos secundariosgéandise, ao contrario do que ocorre com o
oxigénio, n&o altera significativamente o sidatC. Isso ocorre porque o volume de carbono das
rochas carbonaticas € muito maior do que a qualgida carbono conduzida pelos fluidos nos
poros da rocha. A presenca da matéria organica @ale gerar importantes alteracée$1e.

Isso pode ocorrer durante a acdo do processo ditgemelacionado a degradacdo da matéria

organica (Marshall, 1992), assim como pela sulfathicdo e pela fermentacdo da matéria
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organica. Todos estes fatores podem produzir madaagentuadas 3°C (Tucker & Wright,
1990).
2.2.2 Elementos Quimicos

O comportamento geoquimico de um elemento é forieneontrolado pela sua
configuracao eletrdnica que se relaciona a sua@wsia tabela periddica. Esta relacdo esta na
classificacdo dos elementos quimicos de Goldsch{halt. 1): os elementos litéfilos possuem
oito elétrons na sua ultima camada, os calcéfilosspem dezoito elétrons e os siderdfilos
possuem a ultima camada incompleta (Teixeira & Rods, 1997). Os elementos atmdfilos,
como o préprio nome sugere, apresentam-se come gase€CNTP sendo que o He, Ne, Ar, Kr e
Xe fazem parte da familia dos gases nobres, quesgtabilidade eletrbnica com dois ou oito

elétrons no ultimo nivel de energia.

Tabela 1- Classificac@o dos elementos quimicosskgGoldschmidt.

SIDEROFILO CALCOFILO LITOFILO ATMOFILO

Fe, Co, Ni, Ru, Rh (Cu), Ag, Zn, Cd, |Li, Na, K, Rb, Cs, |(H), N, (O), He,
Pd, Os, Ir, Pt, Au, | Hg, Ga, In, Tl, (Ge)|Be, Mg, Ca, Sr, Ba,|Ne, Ar, Kr, Xe.
Re, Mo, Ge, Sn, |(Sn), Pb, (As), (Sb) |B, Al, Sc, Y, La-Lu,
W, C, Cu, Ga, Bi, S, Se, Te, (Fe), |Si, Ti, Zr, Hf, Th, P,
Ge, As, Sb. Mo, (Os), (Ru), (Pd)[V, Nb, Ta, O, Cr, U,
H, E.CLB: T,
(FeO), Mn, (Zn),
(Ga)

Diversos estudos geoquimicos procuram estabeleoer aomposicdo quimica média
mais fiel aos diferentes tipos de rochas. No casordchas sedimentares esta é uma tarefa dificil
devido a remobilizacdo posterior de alguns elenseptr organismos marinhos (Ca e Mg no
caso dos carbonatos), variacdes climaticas e @osediagenéticos. A composicdo quimica
média de folhelhos, arenitos e calcarios (TaboRgs$timada por Clarke (Teixeira & Rodrigues,
1991), considerando que as rochas sedimentaresndevacomposicao quimica proxima a das
rochas igneas, pois ha grande contribuicdo comte fdaste tipo de rocha na formacdo das

rochas sedimentares.
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Tabela 2 - Composi¢cdo média das rochas sedimelrftajesegundo Mason, 1971 (apud
Teixeira & Rodrigues, 1997).

Oxidos Folhelho Arenito Calcario Obs.
SiO, 58,10 78,33 5,19
TiO, 0,65 0,25 0,06
Al,03 15,40 4,77 0,81
FeOs 4,02 1,07 0,54
FeO 2,45 0,30 --
MgO 2,44 1,16 7,89
CaO 3,11 5,5 42,57
Na,O 1,30 0,45 0,05
K20 3,24 1,31 0,33
H-O 5,00 1,63 0,77
P,0s 0,17 0,08 0,04
CO; 2,63 5,03 41,54
SG; 0,64 0,07 0,05
BaO 0,05 0,05 --
C 0,08 -- --
MnO -- -- -- 0,3 (média
nos
sedimentos)
100,0 100,0 99,84

Tal aproximacdo ndo pode ser aplicada no caso dguddende a se acumular nos oceanos € o
Ca que se concentra na carapaca dos foraminifetagigos (Terciario e Recente); dg ©do
CO; (e a propria agua) provenientes da hidrosferanesdtra (Teixeira & Rodrigues, 1997).

No estudo da variacdo vertical do teor de elemequasiicos o grande desafio &
identificar a fase a qual estes elementos estaddigy A fase se entende um mineral ou grupos de
minerais que aparecem associados (paragénesegnf¥ichcao destas fases é muito importante
e pode ser feita com base no estudo comparativouteas dos elementos, fazendo uma andlise
visual das correlacdes ou através de estatistidavariada, onde agrupamentos de elementos
significam fases bem definidas.
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Os elementos podem ser classificados comumente litd@riilos, organdfilos, calcofilos e
siderdfilos de acordo com as fases as quais egjddok. Na associacdo litofila as fases
principais sdo a carbonatica, a fase argilosasa da feldspato e a fase dos sulfatos traduzindo
uma relacdo entre os elementos e a litologia paopnte dita.

No caso da fase carbonética os principais elemeantespertencem este grupo sédo Ca,
Mg, Sr e Mn. Na fase argilosa os grupos de elemseesido condicionados aos tipos de
argilominerais:
llita: B, V, Ba— Ba, Sr— Al, Ti, Ba, Sr— Al, TGa, Sr.

Caolinita: Al, Ti, Ga — Al, Ti, Sr.

Clorita: Mg, Zn, Ni — Fe, Co, Mn, Ni — V, Zn, Ga,,NCo — Al, Ga, Co, Mn. As associacoes
variam segundo o tipo de clorita (magnesiana, alasd, ferrifera, etc.).

Esmectita: Cr (V, Ni, Co) — Ga, Ni, Co — B, Ca, Sr.

O aluminio € um elemento importante que pode auxila determinacdo de fontes
detriticas clasticas, que como ilustrado acimaehto litogénico abundante (Rodrigues, 2005).
Alguns dos elementos que apresentam alta corretagiia aluminio sdo: Ti, Mg, Na, K, Ga, La
e Nb. Os elementos ligados ao feldspato potaséiw®a, Ti (Ga, Pb); para o feldspato sddico
sao Ti, Ba, Sr (Ca); para o feldspato célcico sa€4a, Ba, Sr — Ti, Ca, Ba.

Na associacao organdfila as principais associsg@esarbono organico — Mo — Ni — Cu;
carbono organico — Mo — Ni — Cu — V — Cr — Zn. Niobéente em que a matéria organica € bem
preservada, com aumento da anoxia a tendéncia éaue enriquecimento sucessivo de Ni,
Cu, Mo, V. A associacao calcofila corresponde desnentos relacionados aos sulfetos. A
maioria dos elementos que se associam a fasecstdfabém pode ser encontrada na associacao
organdfila. O Unico elemento que pode estar presetissociacao calcédfila, mas ndo pode estar
presente na associacdo organdfila € o Co. Desteafoquando ha associacdo entre o Co e a
matéria organica € porque também existe uma fassulfietos ligada a matéria organica. As
associacdes Pb — Co — Fe ou Pb — Zn — Co - Feaegizehtemente indicadoras da fase pirita
(Teixeira & Rodrigues, 1997). Entre estes elementé® parece exercer um papel fundamental
na formacao da pirita, uma vez que € a dispondakddos ions ferroso e férrico (ao lado dos ions
de enxofre) o principal fator controlador da fordagleste mineral em ambientes marinhos com
baixa oxigenacéo (Rodrigues, 2005)

Na associacdo siderofila (elementos ligados ao)f@s elementos mais comuns sdo Fe,
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Mn, Cr, V, Mo, Ni, Co, Pb. Sdo comuns as seguiags®cia¢cdes Mn, V, Cr ou Mo — Mn — Co ou

Mo - Ni — Co — Mn. O par V-Cr é praticamente indissel, devido a semelhanca de seus raios
idnicos. Ni — Co é também um par muito comum, excgtando o Ni esta associado a matéria
organica onde o Co ndo é comum. Mn — Co é badshag@ente na fase o0xido, pela proximidade
de seus raios ibnicos (Teixeira & Rodrigues, 1997).

O Ba é geralmente reportado na bibliografia comudseindicador de produtividade
priméaria e sedimentagcédo biogénica. De acordo codriRees (2005) ha situagbes em que o Ba
pode ter alta correlacdo estatistica com o Al osugere uma fonte do influxo de terrigenos de
fora da bacia principalmente através de mineraergia.

Para o estudo quimioestratigrafico a compreensaosidaificado dos grupos de
elementos, cujas variacbes apresentam comportansémitar (alta correlacdo positiva) ou
comportamento contréario (alta correlacdo negatwajté auséncia de relacdo, possibilitard
identificar controles ambientais e eventos paleoog@ficos que geraram tais assinaturas

geoquimicas nas rochas e tais assinaturas témfpapgemental na correlacao geoldgica.
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CAPITULO 3 — GEOLOGIA DA REGIAO CENTRAL DO PACIFICO EQUATORIAL

3.1 Introducao

As regifes abissais, tal como a regido central aifipo equatorial, sdo geralmente
dominadas por sedimentacdo pelégica, constituidaaggila pelagica e vasas biogénicas. As
argilas pelagicas acumulam-se em profundidadessabis(abaixo da profundidade de
compensacao dos minerais carbonaticos) em reg@sicas oligotréficas, distantes das fontes
de sedimentos terrigenos, como rios e deltas.argiks tém granulometria fina (em geral menor
que 31m), e a contribuicdo terrigena € de naturezaaddiontendo poucos minerais autigénicos
(Morse & Mackensie, 1990). As vasas biogénicas potler, de maneira geral, composi¢coes
calcarias ou silicosas. As vasas calcarias saditddas predominantemente de testas calciticas
de cocolitoforideos e/ou de foraminiferos, ou ddate de pteropodes. Os diversos fatores de
grande importancia para a deposicdo de carbonatdsindo marinho estdo sumarizados na
figura 5. Tais fatores podem ser divididos em exigy como a influéncia das aguas que vém do
continente e a troca de ¢@a interface atmosfera-oceano; e fatores integoesestéo ligados a
formacéo, dissolucdo e remocdo do CaC® maior parte do CaC{ormado nos oceanos é
precipitado por organismos pelagicos que se coraanha zona fética onde as aguas sao
saturadas em calcita e aragonita e afundam ao lagoluna d’agua. As influéncias da reducao
da temperatura, do aumento da pressao hidrosttitza pressdo de GQPcoy) sdo causas da
subsaturacdo das aguas profundas em aragonitaita.c& aumento dadd; é resultado da
oxidacdo da matéria organica, como este processoeode maneira heterogénea em aguas
profundas, o estado de saturacédo de Ga&@ibém é bastante variavel. Desta forma, apenas uma
pequena fracdo do total de CaQ@oduzido é eventualmente soterrado de maneiragremte
nos sedimentos e a formacédo e preservacao do £=f&intimamente ligada a produtividade
oceanica, circulacado, dissolucdo, ao soterrameatm @amplexo ciclo do carbono organicos nos
oceanos. Murray & Renard, 198ap(d Li & Schoonmaker, 2003) como parte da expedicéo
Challenger fizeram uma observacao geral de quedidr mbundancia de carbonato de célcio no
Oceano Atlantico e este ocorre em regides maisipdals em relacdo ao Oceano Pacifico. Com o
aumento da profundidade, foi observada uma seqi@lipreservacdo de testas calcarias de
forma que as primeiras a desaparecerem eram &s tdet pteropodes, seguidas de testas

pequenas e frageis de foraminiferos; em regides pnafundas, ja na superficie do sedimento, s6
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se preservariam testas grandes de foraminiferos,com sinais de corrosdo. De acordo com
estes autores existe uma correlacdo entre a pvathde de testas de composicdo carbonatica e a
guantidade absoluta de Cagéncontrada em profundidade equivalente em subftipeEsta
observacao levou Murray a idéia de que existia profundidade na qual abaixo dela as testas
calcarias ndo se preservavam (profundidade de amapa&o do carbonato), isto €, abaixo deste
limite a taxa de dissolucdo e deposicdo do carbomhatcalcio esta balanceada e o contetdo de

carbonato de calcio permanece 0%.

Intemperismo

Entrada de Ca e HCO, TTroca de Co, atmosfera - oceano
N |

O Formagio bioldgica de CaCO,e C,,

Afundamento de
material biogénico

D1§soluqﬁo e decomposi¢do na coluna
d’agua

Fig. 5 - Modelo simplificado dos principais contrslda formacdo e acumulagdo de CaBG6» oceanos
(Morse & Mackenzie, 1990).
3.2 Contexto Sedimentar da Regido Central do Padifi Equatorial
A regido central do Pacifico Equatorial foi estualpeloOcean Drilling Program(ODP)
leg 199sites 1215 a 1222 (Fig. 6A e 6B), cujo projeto foi claalm ‘The Paleogene Equatorial
Transect. Tectonicamente esta area se encontra no contiextes zonas de fraturas chamadas
Molokai (a norte) Clarion (area central) e Clippar{a sul) como ilustrado na Fig. 6B. Caile

tem um numero variavel de pocos testemunhados ergeralguns pocos apresentam analises
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geoquimicas relevantes para o presente estudo3Y.ab.

De acordo com lineagbes magnéticas, a idade déaanosanica varia entre 42Msité
1218) e 57Madite 1222); desta forma, as investiga¢cdes estdo caadast nos eventos ocorridos
a partir do Paleoceno (Thanetiano — 58.7Ma). A niettia média nesta regido é de
aproximadamente 5000m de profundidade, cuja tofiagé tipica de planicie abissal. A
sedimentacdo € composta, de maneira geral, pda,achert vasas silicosas (carapacas de
radiolarios), vasas carbonéaticas compostas por litmeocomo ilustram o0s mapas de
sedimentacéo integrados (Fig. 7A e 7B). A espesisma de sedimentos encontrada nesta area €
resultado de uma situacdo particular que ocorreeg&io equatorial do Pacifico. Nesta éarea,
ocorre um rebaixamento local do nivel do mar deddorca de Coriolis onde sob a influéncia
dos ventos no hemisfério norte as dguas de suieso conduzidas a direita da direcdo do
vento e no hemisfério sul & esquerda. Desta focoa® uma reposicdo da dgua de superficie por
agua profunda ao longo do equador criando a “rgésgia da zona de divergéncia equatorial”. A
alta produtividade na regido produz saturacdo daasacom CaC® Oem tal quantidade que a
CCD é rebaixada ao fundo oceéanico permitindo apsaservacdo em regides mais profundas
(Fig. 8). O deslocamento da placa tectonica cordoilmstrado na figura 8 registra na coluna
sedimentar cenozoica a influéncia da ressurgémugiaterial a medida que a placa passa sob esta

regiao.
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Fig. 6A - Mapa de localizacdo da area sob estudo da
regido central do atlantico equatorial (fonte: Qeog
erath).

Fig. 6B - Mapa batimétrico da regido central do &@wePacifico
Equatorial com as zonas de fratura principais esitess sob
estudo.
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Fig. 7A — areas de estudo: ODP (area vermelhaye@at Price (1977) (area azul); GH80uise Servico Geoldgico do Japédo (area verde); Cabteat
(1978) (circulo preto). Fig. 7B — tipos de sedinosnfintegrado de Horet al, 1972 e outras fontespud Calvert & Price, 1977) com informag8es dos pocos
ODP leg 199.
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Tabela 3 -Sites da leg 199, batimetria, nimero de amostras adalése intervalo de profundidade.

Sire 1215% | Sire 1217+ | Sire 1218* | Sire 1219% | Sfre 1220% | Sire 1221%
Pogo A* Pogo A* Pogo A* Pogo A¥ Pogo A¥ Pogo A*

Pogo B¥ Poco B Pogo B Pogo B Pogo B¥ Pogo B¥
Pogo C Pogo C Pogo C Pogo CF
Pogo D

Bat-33%m | Bat-53342m | Bat4826m | Bat-3063m | Bat-5218m | Bat-5173m
N? amostras | N? amostras | N° amostras | N” amostras | N? amostras | N? amostras
44 38 163 76 76 57
Intervalo de | Intervalo de | Intervalo de | Intervalo de | Intervalo de | Intervale de
prof, 0.31 -| prof, 0.79 - | prof. 0.74 - | prof. 223 - | prof, 224 - | prof, 2.23 -

67 46m 128 83m 27423m 24423m 199.70m 136.13m

Transporte de agua Equ.ador Transporte de dgua

para hemisfério norte X . X para hemisfério sul Superficie do Oceano
— Zona de Divergéncia Equatorial
Alta Produtividade
T RessuTr éncia T

Silica

Silica Produtividade > Dissolucao

Silica
Produtividade < Dissolucao

Cordilheira Meso-Oceanica

............ == C i Zona de espalhamento

Argila vermelha
E Silica
— Carbonato
Eacashed=s olSilica
Avgilavermelba oo JE—— Argila vermelha
SIS | Carbonato SR |Carbonato
=S SI= 2T Crosta.de FeiNn. S =N C0Sis 5 Crosta, de FelVin
= |Crosta.Qceanica —— ICrosta Oceanica

Fig. 8 — Modelo de deposi¢do de carbonato em guafisndas em zona de alta produtividade na regié@o d

Pacifico Equatorial (Figueiredo Jr. — notas de)aula
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Os sites da leg 199 do ODP amostraram secfes do Pale@é&edgeno com interessantes
mudancas ambientais e oceanograficas ocorridae mestiodo. O inicio do Paledgeno,
particularmente o Eoceno (~55-33 Ma), registrouda® periodos de clima mais quente na Terra
durante todo o Cenozdico, e tem sido reportadoitestura que as temperaturas das aguas
abissais foram significativamente mais quentes dmacomparadas as temperaturas atuais
(Shackleton & Kennett, 1975). A passagem Paleo¢daceno (Fig. 9) é considerada um dos
melhores exemplos no registro geoldgico de respdatanteracdo oceano-clima atmosférico
durante um progressivo aquecimentgreénhouse Os efeitos desta mudanca foi um
aguecimento substancial de®~ASC (Fig. 9) nos oceanos do sul e nos subtropicds)géio de
foraminiferos bentdnicos de mar profundo da order3%P6 - 50% e uma perturbacao global no

ciclo do carbono (Zachct al, 1993).

2007 e —— e il if ./ —N
¥ Hagetal, (1987) \ /7 N\ W/ T e = e
Haq et al., (1987) N / X M A~ y \\_.. |I,\\ \J I| N~ \I /}/ \h""f \\'. i
150 | | | 1\ ¥ Abreauetal., (1998) \_~ P i, g

100 \J | | ) J \/ \ ,HF N

" Sickel et al., 2004 ~

B [ Early | Late | Early ~ Middle L ate
|| T T T I:".ll] Lot F‘-’ T T T T I | T I T T T T Fol‘- EHL T T T | T T T T

=50 T 71

65 60 5 50 45 40 35

R2 Sea level (m)
1

[E+3
550 parts per thousand)

Fig. 9 — Comparac&o entre as curvas de variac@idvebdo mar (relacionado cod\’O) para o

Paleoceno e Eoceno com destaque para a passag€8idRat et al., 2004).

A passagem Eoceno / Oligoceno representa um inmertagistro na mudanca do efeito
estufa greenhouspque dominou de maneira geral o clima do planetarde o Cretaceo e o
inicio do Palebégeno para um resfriamento no firalR&ledgeno. Ha diversas propostas na
literatura para posicionar o momento no qual houa®r acumulo de gelo em escala continental
através da investigacdo do sinal isotopid8d) em foraminiferos bentdnicos. As melhores
estimativas desta mudanca climatica apontam paEoaeno meédio (~43Ma) e também ha
indicacdes para o Oligoceno (~34Ma) segundo Zaehed (1992). Um dos mais importantes

efeitos desta mudanca, na massa d’agua, que caratuzebaixamento do nivel do mar (Fig. 10)
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foi um significativo rebaixamento da CCD (~1600mbakevento se correlaciona com extrema
precisdo com a passagem Eoceno / Oligoceno (vaelandl, 1975apudLyle et al, 2002) e a
deposicdo de carbonatos de mar profundo. Estagemsa marcada por um rapido aumento no

teor ded'®0 mensurado na calcita de foraminiferos bentoniditamado de evento Oi-1.
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Fig. 10 — Comparagcao entre as curvas de variacéévebdo mar (relacionado cod’O) para o
Oligoceno e Mioceno com destaque para a passagera /M (Sickel et al., 2004).

Observando a figura 9 e a figura 10 é perceptitehdéncia de queda do nivel do mar,
fato que € amplamente discutido nos estudos doZ8@w Entretanto, o final do Oligoceno
registra uma excecdo a esta tendéncia, (Fig. hj&m revelada em curvas isot6pica8¥Q)
com base em foraminiferos bentbnicos (Ravizza &h@ac2001). Desta forma, houve um
inequivoco aumento do nivel do mar cujas hipotgmea explicar tal situacdo tém sido: a
Antarctica ter sofrido rapida deglaciacdo em gragslmala ou as temperaturas globais em aguas
profundas teriam se aquecido aproximadamente &ritr& ° C (Lyleet al., 2002). Na realidade,
ainda ndo ha uma base de dados estratigraficasesuié para testar tais hipoteses ou avaliar as
mudancas geoquimicas ocorridas na massa d’aguaufoses concordam, entretanto, que a
passagem Oligoceno / Mioceno registra o final destdéncia de aquecimento ocorrida no final
do Oligoceno (que teria durado 1,5 a 2 Ma) e ormet@ tendéncia de resfriamento (inicio do

Mioceno) chamado evento Mi-1. A figura 11 ilusteapmssagens mencionadas e seus respectivos

sinais no registro d&°0 em foraminiferos benténicos.
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3.3 Descricao dosites do ODP sob estudo e sec¢des de correlacéo

O site 1215 esta localizado a norte da zona de fraturtbhdoe apresenta fina, porém
continua, cobertura sedimentar. Os primeiros 26nmsefimentos sdo compostos de argila
vermelha pelagica, que cobre uma vasa calcarilbsagtomchertde 42m de espessura, ambos
depositados majoritariamente no Eoceno (Fig. 12ige E3). O intervalo de argila com
nanofésseis em 54.7m é considerado o primeirodifRaleoceno/Eoceno (P/E) observado em
amostras do oceano pacifico equatorial. A bioagtedia por nanofésseis calcéarios indica que o
limite ocorre na biozona NP9, e 0 evento de extiR& € observado entre ~54.5 e ~55.5m.

O site 1217, situado préximo a zona de fratura Clariem aproximadamente 138m de
espessura e registra a sedimentacdo do Eocenmiinferacterizada parhalk de nanofésseis,
que é sobreposta por uma sequéncia de argilacbempobre em fésseis (Fig. 13). A camada
superior de argila vermelha apresenta pouco mais@e de espessura, e contém uma
subunidade fina de vasa carbonética (nanofoss&igixo das argilas vermelhas é observada
uma vasa de radiolarios com argila, que tem idadeoeno de ~38-43Ma e contém uma fauna
rica e bem preservada de radiolarios do Eocenodviédi

O Site 1221 localizado mais a sul da zona de fraturai@iaapresenta uma variacéo de
litologias vistas em outrosites da leg 199. Uma unidade litologica fina de argilaasa de
radiolarios cobre a vasa de nanofésseis do Oligot®&erior, cujo contato € brusco com a vasa
de radilolarios e argila; esta passagem abrupigiaatdo limite Eoceno/Oligoceno. A secéo rica
em chert se depositou entre ~48Ma e 53.8Ma. Abdeste intervalochalks de nanofdsseis de
idade Paleoceno/Eoceno foram reconhecidos. No taspatneralégico, foi observado
enriguecimento em argilas de coloragdes diversifisgmarrom, rosa, preto); geoquimicamente
esta passagem também esta registrada através oidan dos teores de Ca e Sr (Nunes &
Norris, 2005) relacionada a extingdo de 35% - 5@%adna de foraminiferos bentdnicos.

O site 1220 se localiza entre a Zona de fratura Clarioflipperton; a sequéncia
sedimentar é dividida em cinco grandes unidades (B). A unidade superior, entre 0 — 19m
consiste em argila de coloragdo marrom escuro afitas. Uma segunda unidade é composta
por vasas de nanofésseis e radiolarios com conteledcargila variavel, onde o limite
Oligoceno/Mioceno é sugerido; uma terceira unidédsimilar a unidade Il, mas apresenta
quantidade significativa de diatomaceas (15%-45€) aumenta para a base. O contato brusco

entre as vasas enriquecidas em nanofosseis e @&s s radiolarios marca o limite
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Eoceno/Oligoceno. As unidades da base do perfilcadiacterizadas por vasas de nanofésseis
parcialmente dolomitizadas, vasas de radiolarios aggila e chert e, finalmente, pahnalk de
nanofésseis. Abaixo dchalk de nanofésseis encontram-se finas camadas da ardilaseando-
se em dados bioestratigraficos, esta sequéncig@sea a passagem Paleoceno/Eoceno. As
camadas dehalk e argila demonstram uma grande variagcdo composicie de coloracao,
alternando intervalos de carbonatos brancos a nmewtre 198.9 e 199.4m. As camadas brancas
ocorrem entre 199.15 e 199.23 e contém de 15% - 86%oraminiferos plancténicos; os
sedimentos abaixo deste intervalo séo aelk calcarios macicos de coloracdo marrom
amarelada, mas pobre em microfésseis.

O site 1219, o0 que se encontra mais proximo da Zonaataré Clipperton, apresenta
excelente correlacdo constde 1218 embora a distancia entre eles seja de apadaimente 720
km (Fig. 13). O topo da secdo € composto por vdsasdiolarios e nanofésseis com 30m de
espessura. A segunda unidade litologica abaixo,rggstra a passagem Oligoceno/Mioceno,
apresenta 120m de espessura de vasa carbonaticaiguificativa variacdo no contetdo de
nanofésseis ao longo da de toda se¢do. A mudansaabentre a segunda unidade e a vasa de
radiolarios (terceira unidade) ocorre em 151m d&fupdidade, marcando o limite entre o
Eoceno/Oligoceno; em direcdo a base esta unidade-$@ mais rica em chert e a argila torna-se
rica em zeodlitas com uma pequena camada de altéan&mtre diatomaceas e vasas de
nanofdsseis. A quarta unidade litologica € caraetda porchalk

O site 1218 encontra-se na regido de menor profundiddd®2@m), como pode ser
observado no mapa de localizacéo dibss (Fig. 8), proximo a zona de fratura Clipperton. A
secdo sedimentar € composta por quatro unidaddgglitas: argila marrom amarelada com
intervalos pobres em fdsseis, intercalado por bates com radiolarios e nanofésseis. A idade
desta unidade é Pleistoceno-Mioceno medio; vasasmudefosseis ehalk de idade Mioceno —
Oligoceno. O limite basal desta unidade € bruscmaeca a passagem Eoceno/Oligoceno; os
sedimentos do Eoceno superior sdo compostos palaaihs e chalk de nanofdosseis com
algumas camadas de chert.

A transicdo E/O é caracterizada pela mudanca gjicddorapida envolvendcohalk de
nanofésseis e radiolaritos de coloracao escura;mestlanca de sedimentos ricos em carbonatos
para sedimentos pobres neste componente tambéidehtevna analise geoquimica e de rocha

total, e no aumento dos valores de susceptibilidadgnética. Em termos bioestratigraficos a

28



passagem é marcada através das biozonas de naiefiEsarios.

A passagem O/M foi definida com base no pequengerata espécie de nanofosseis
Sphenolithus delphppalém da primeira ocorréncia do foraminifero ptanico Paragloborotalia
kugleri (que marca o limite O/M) e a primeira ocorrénabarddiolarioCyrtocapsella tetrapera
Este limite nosites localizados mais a sul (1218 e 1219) ocorre @fesecarbonaticas enquanto
no site 1220 (mais a norte) esta passagem ocorre numa siec&asa de radiolarios pouco
espessa. A taxa de sedimentacdo durante o EoceatiafdFig. 12), principalmente ncstes
localizados mais a norte, e provavelmente ocorrguansituacdo de nivel de mar alto onde a
deposicdo de carbonato é muito restrita devido ® @tha extensa deposicdo de sedimentos
silicosos (Fig. 13). Por outro lado, a taxa de reeditacdo carbonatica foi alta durante o
Oligoceno principalmente na#tes localizados a sul (mais proximos da regido ceetpaatorial),
provavelmente num nivel de mar baixo em relacdoEaoceno, permitindo a deposicdo e
preservacdo de espessas secdes carbonéticas geofuado. Estas caracteristicas do ambiente
de sedimentacgédo ficam ressaltadas no perfil ondadimado o datum de correlagdo O/M (Fig.
14) que permite a interpretagdo do ponto de visiacestratigrafico. Naite 1220, o dltimo a
registrar com seguranca a passagem O/M, as se@#sam que a secao Oligo-Miocénica tem
contribuicdo tanto de sedimentos carbonaticos quailicosos, sugerindo uma mudanca

gradativa da composicao de sedimentos carbondfimtendem a ser mais silicosos para o topo.

Site 1215 Site 1217 Site 1221 Site 1220 Site 1219 Site 1218
0 5 10 15 10 5 10 5 10 15 5 10 5 10 15 5 10 15
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g : I'I 0' ef ] ]
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40 . . ) :
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Fig. 12 — Taxa de sedimentagdo média (m/my)sites 1215 a 1221 da leg 199 (Lyle et al., 2002).
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Fig. 14 - Sintese da distribuicao litoldgica ddss 1215 a
1221 adotando o limite E/O como datum (modificado d

Lyle et al., 2002).
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3.4 Geoquimica dos Sedimentos Pelagicos na Regi@oRhcifico Equatorial

Segundo Calvesrtt al (1978) e Calvert & Price (1977) em estudos geoguis na regido
do Pacifico Equatorial, existem associacfes deezltan quimicos que podem ser interpretados
de acordo com fases mineralégicas e respectivasotes ambientais de deposi¢do. Nos graficos
A e C (Fig. 15), resultado da andlise de fatorssgripos de elementos que estdo dentro das
elipses tém coeficientes de correlacdo maioresO@ (pares de elementos). Os elementos
ligados por uma linha sélida também apresentamiateete de correlacdo maior que 0.49. De
acordo com estes autores, na regido Wahine, ogertemAl, Ti, K e Rb (controlados pelo fator
F1) estdo associados a folhelhos terrigenos nass \&bcosas e o silicio estd parcialmente
associado a este grupo porque existanputindependente de carapacas silicosas de radiolarios.
O fator F2 é representado pelos elementos Mn, Ni, Zn, Mo, Ba e Sr que estdo
preferencialmente incorporados na fase MrGjos nddulos, que foram objeto de pesquisa de
Calvertet al (1978) e Calvert & Price (1977), apresentam pedmente Ni, Cu e Co na sua
composi¢cdo quimica. Na figura 1Sc6re$ observamos que a maioria das amostras €
guimicamente similar, com excecédo das duas amogtrasapresentam grande influéncia do
grupo de elementos F2 e uma amostra que sofreggrafiwéncia do grupo de elementos F1. Na
regido do pacifico equatorial (Fig. 15) a analisdatores revelou quatro controles principais: o
fator F1 esta ligado a fase dos aluminosilicatos S Ti, Th, Zr, K, Rb, Fe, As e Mg. Os
elementos controlados por F1, mas com correlacgatina sédo Ca e Sr. O fator F2 est4 ligado a
fase MnQ: Mn, Ni, Co, Mo, Pd, Cu e Zn. O fator F3 (ndo esgmmntado no grafico)
corresponderia a P e Y. Com relacdo as amostras (5), em geral estas apresentam
similaridade geoquimica exceto quatro amostradtdaapografico que apresentam alto teor de

carbonato e uma amostra de argila peléagica ricamanganés.
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Fig. 15 Loading (a) escores(b) dos fatores F1 e F2 para a area Wahine enmsaths silicosos
(Calvertet al, 1978); (c) e (d) se aplicam para sedimentosgpd da regido central do oceano
pacifico (Calvert & Price, 1977).

Sugisaki & Yamamoto (1984ppud Li & Schoonmaker, 2003) analisaram elementos reaior
dos sedimentos abissais da regido do pacifico @dmiabtravés de amostras coletadas pela
expedicdo GH80-5 do Servico Geoldgico do Japaajariq Mita & Nakao, 1984apudLi &
Schoonmaker, 2003) analisaram elementos tracogefdtados encontrados foram similares
aqueles reportados por Calvettal (1978) e Calvert & Price (1977) no que tangefatmmes que
controlam o comportamento dos elementos quimicodat®r F1 se relaciona com a fase
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aluminosilicato (Al, Fe e Ti) e o fator F1, mas coanrelacdo negativa, esté ligado a fase P e Ca.
O fator F2 esta relacionada a fase Mrfn, Ni, Co, Cu, Zn e Mo). E o fator F3 esta ligaal
silica biogénica e zedlitas (K, Na e Si), comotiado na figura 16 a e b. Analisando a
distribuicdo das amostras (Fig. 16 c e d), as aamsle argila pelagica sdo caracterizadas pela
presenca expressiva de aluminosilicato (fator Rfjuanto a argila silicosa tende a se afastar da
fase MnO2 (fator F2); a argila zeolitica é apanertete controlada pela fase Mn(-ator 2) e

Ca e P (fator F1).
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Fig. 16 -Loading(a,b) escores(c,d) de sedimentos pelagicos do pacifico equatuiisaki &
Yamamoto, 1984; Mita & Nakao (198pudLi & Schoonmaker, 2003).
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CAPITULO 4 —- METODOS DE RECONHECIMENTO DE PADROES

4.1 Introducéo

Os métodos de reconhecimento de padrdo, tambémmados de técnicas de
agrupamentogcluster analysis métodos de discriminacdo ou métodos de classficcasao
amplamente utilizados, tendo inUmeros exemplos c@ogia, psicologia, classificacdo de
imagens, dentre outros. A necessidade de utilizdoaos de reconhecimento de padrbes surge
quando ha grande quantidade de elementos numaagépubu quando héa grande quantidade de
varidveis medidas em tais elementos (atributospatalo a analise do intérprete muito dificil,
seja pela complexidade da inter-relacdo entre misutds ou pelo enorme tempo exigido para
completar a tarefa de classificar os individuosimea populagéo.

Quando existe uma grande quantidade de variameigviedas numa analise que exige
classificacdo, o método mais utilizado, inclusieegpauxiliar no entendimento do fenémeno, é a

estatistica multivariada. Esta se insere no grups grocessos de aprendizagem nhao-

supervisionadosEsta terminologia de processos de aprendizagerapj@ndizagem de maquina)

esta dentro do campo de estudos da mineracao de @dath mining. A mineracdo de dados € o
processo de explorar grandes quantidades de dagoscara de padrfes consistentes, como
regras de associacdo ou sequéncias temporaisd@@etar relacionamentos sistematicos entre
variaveis, detectando assim novos subconjuntosadesd A mineracdo de dados obviamente
utiliza diversas técnicas da estatistica, recu@erage informacao, inteligéncia artificial e
reconhecimento de padrdes. O reconheciento degmdyde € o que efetivamente interessa nesta
dissertacdo, é um sub-tépico da aprendizagem deinzag este Ultimo pode ser dividido em
dois grupos principais: aprendizagem nao-supemndgla e aprendizagem supervisionada
(Haykin, 1999), como ilustra a figura 17. A apregjem nao-supervisionada consiste em
classificar um conjunto de dados utilizando-se apemformacdes provenientes dos atributos que
compdem o conjunto de dados (como por exemploatmses do teor dos elementos quimicos
sdo atributos que caracterizam o0 conjunto de as®stoletadas). Na aprendizagem
supervisionada a idéia é “ensinar ao método” umgmadonhecido, fornecendo um conjunto de
dados de entrada e saida. O conjunto de dadosdédiem duas partes: o primeiro, chamado de
conjunto de treinamento, € utilizado na fase derajfizagem e o segundo grupo séo os dados de

teste que vdo mostrar se o algoritmo esta geraspmstas adequadas.
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Além do vetor de entrada, um vetor de saida é tambfrmado e o método atualizara vetores
de pesos na tentativa de aprender padroes exstmtite os dados de entrada e os dados de saida
(Moraes, 2004). Assim, o método devera aprendeipgtee um determinado vetor de entrada ele
deverd produzir uma saida igual a informada petmnamador. Ao final, ele deverd gerar
resultados que satisfacam uma aplicacdo espeéffiesiséo, classificacdo, etc.). Pelo fato de
nao existir professor (o programador que ensinadceser necessario fornecer dados de saida,
0S métodos estatisticos multivariados sdo conslderanétodos de aprendizagem néao-
supervisionados. Neste ponto cabe uma perguntagqueps meétodos estatisticos multivariados
sdo considerados métodos de aprendizagem de maghigai sera necessario discutir a
definicdo de aprendizagem, o que € uma tarefa Apihis a nocdo de aprendizagem dentro da
psicologia, informatica e pedagogia, so para eikguns campos, diferem substancialmente. Para
fins praticos neste estudo, vamos utilizar a dgdimide Rich & Knight, 1991 que definem
aprendizagem como sendo mudancas adaptaveis emajstjue permitem a este fazer, nas
iteracdes seguintes, a mesma tarefa utilizandorsesma base de dados com mais eficiéncia e
eficdcia. Assim, a ferramenta estatistica podesesiderada um método de aprendizagem, pois
é perfeitamente possivel alterar parametros delgtrsistema, que proporcionardao melhoras nas
respostas adquiridas. O detalhe importante é quaébsdos de classificacdo supervisionados,
que também serdo utilizados nesta dissertacao étanoitilizam algum tipo de estatistica para
gerar resultados. Sob este prisma, € correto esit cada metodologia sob a denominacao
supervisionado x ndo supervisionadcexplicar que tipo de método estatistico / algmriesta

sendo aplicado.
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APRENDIZADO DE MAQUINA

/ \A
SUPERVISIONADO NAO-SUPERVISIONADO
I'4 4
CLASSIFICACAO REGRESSAO

Fig. 17- Esquema de subdivisdes do aprendizadcadeima.

4.2 Métodos de reconhecimento de padrbes aplicadb$&eoquimica

Os métodos de classificacdo quantificados, istué,utilizam a formalizagdo matematica
para a tarefa de agrupar elementos de uma populag&osendo aplicados em problemas
geolbgicos a medida que as técnicas matematickatistisas e da computacdo evoluem e séo
difundidas. O céalculo das componentes principaige ge insere no conjunto de analises da
estatistica multivariada, por exemplo, foi introdiazpor Karl Pearson em 1901, fundamentada
por Hotelling, 1933pudBonham-Carteet al, 2008; Miesclet al. (1966) ja utilizaram anélises
multivariadas em dados geoquimicos. Essas aplisagdeiais podem ser consideradas
embrionarias, se comparadas ao avanco dos métadmstitgtivos aplicados a geologia
impulsionada pelo advento do computador. A aplicalEimétodos de classificacdo em geologia
(embora na época esse termo nédo fosse utilizadoyoailio de computadores tem seu inicio no
desenvolvimento da geomatematica (Bonham-Cattet, 2008). Um dos pioneiros nesta area,
Frederik Pieter Agterberg, realizou grandes couitiies para a literatura geomatematica em
diversas areas: distribuicdo de frequéncias estassaplicada a dados geologicos, avaliagdo de
reservas minerais, analises estratigraficas e ragees$ fractais. Agterberg (19G6fudBonham-
Carteret al (2008) demonstrou o valor das correlagfes eitagsno estabelecimento de auto-
correlacbes espaciais de concentracbes de elemguofoscos, reconhecendo o padrdo de
ocorréncias de anomalias geoquimicas interessa#es a exploracdo de minérios. Estes

métodos também sdo importantes e hoje sdo amplenugifizados na geofisica aplicada a
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prospeccdo de petroleo para interpretacdo de diefda partir de dados de perfis de pocgos
(Bonnet & Dahan, 1983; Waterman & Robert Raymo9@&7).

O reconhecimento de padrbées como concebido atutnoemecou a ser utilizado em
geoquimica na década de 1970 (Howarth, 1974) ecogugmica organica ficou marcado pelo
trabalho de Christiet al. (1984). As aplicacdes em geoquimica de rochas.éqodoco desta
dissertacdo, abrangem a geoquimica de explorac&urskios (onde se estuda na maioria dos
casos a geoquimica de rochas igneas e metamodrécasaplicacdo na geologia sedimentar,
voltada para a exploracéo de petroleo. No primeaso, 0 objetivo é a exploragdo mineral onde
se busca reconhecer padrdoes de dispersdo de detdamielementos quimicos de interesse
econbmico. Através da distribuicdo espacial dasstea® analisadas, sdo feitos mapas de
anomalias e as técnicas de classificacdo auxilemheteccdo de grupos de amostras que tenham
as caracteristicas geoquimicas do prospecto. Ewenqi¢ trabalhos nesta linha utilizando
estatistica multivariada pode ser visto eretJal. (2007); a utilizacdo de redes neurais é tratada
por Mansouet al (2009) e Lacassiet al (2006). No caso da estratigrafia quimica, Malmdte
Nordlund (1996) e Kamninskas & Malmgren (2003) asarmétodos de classificacdo para
identificacdo de litologias pré-classificadas, &#s de dados quimicos sendo, entretanto, um
teste da precisdo dos métodos e sua capacidaderssharar a classificacdo feita com base na
descricdo fisica; Hussain (2007) utilizou a esti@dismultivariada para classificar formacdes
geoldgicas areniticas, buscando agrupar amostraseds onde existiam duvidas sobre a quais
formacdes pertenciam, com base em dados de elesrmuitaicos. Os trabalhos que compdem a
literatura pesquisada néo aplicam qualquer tipmémdo de classificacdo para identificacdo de
unidades quimioestratigraficas ou para correlagdi® elas de maneira independente, o que vem
sendo feito é considerar os agrupamentos iderddkae maneira empirica e utilizar os métodos
de classificagdo para validar estes agrupamenemc®et al. (1995) utilizaram andlises de
cluster hierarquico aglomerativo e analise de comaptes principais para agrupar amostras de
turbiditos ricos em matéria organica, turbiditosboaaticos e vulcanicos, porém a utilizagdo dos
métodos de classificacdo teve o objetivo de coraybo agrupamento realizado com base na
descricdo das amostragpriori.

Ehrenberg & Siring (1991) foram os pioneiros ndias¢do de dados geoquimicos de
elementos maiores e tracos na correlacdo de aehigste caso a idade de uma quimiounidade

de arenito reservatorio era duvidosa (Jurassicoidvida Jurassico Superior); foi utilizado entdo
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um poco de referéncia onde eram conhecidas assid@dearenitos para comparar as assinaturas
geoquimicas entre os arenitos do poco de referéndm poco de idade duvidosa. Foi utilizada
analise discriminante e ficou claro que a geoquantic arenito de idade Jurassico Médio (do
poco de referéncia) era muito similar a geoquirdarenito de idade duvidosa.

Aplicacbes de SVMduport vector machingsdo foram encontradas em qualquer tipo de
problema geoquimico, foram encontradas somente apeamento déandslides(Yao et al,

2008) e na caracterizacao de poluicédo de sologestide mapas (Kanevsiti al, 2008).

4.3 Estatistica Multivariada

Este método apresenta duas caracteristicas piisicqsavalores das diferentes varidveis devem
ser medidos nos mesmos individuos e as mesmas deemterdependentes e consideradas
simultaneamente (Kendal, 1963). A estatistica vatiada, em sentido amplo, tem sido utilizada
com freqUéncia em problemas geologicos, tratandoslde caracteres morfologicos medidos em
fosseis, caracteristicas fisicas de rochas sedamesntcomo granulometria, porosidade,
permeabilidade; dados hidrogeoldgicos como descangterial em suspensao, profundidade do
leito entre outros (Landim, 2000). Porém, a egstedignultivariada é constituida por diversas
técnicas que buscam responder, segundo Pisani )(186Quatro questdes principais: 1)
dependéncia (por exemplo, o estudo da relacdo astvariaveis onde pode ser aplicada anélise
de regressao e correlacdo canodnica); 2) inferépec@cura responder, por exemplo, se uma
amostra multidimensional pertence a uma populacadtidimensional, sendo utilizadas
extensdes de métodos univariados como o testie Hotteling); 3) reducéo e escala (tem por
objetivo principal reduzir o nimero de variaveisdides em cada amostra, sendo utilizado
geralmente a analise de componentes principaisapdhise de fatores) e 4) discriminacéo e
classificacdo (cujo objetivo principal é classifiecdementos de uma populagdo ou definir onde
um elemento se encaixa de maneira mais adequadatia ge grupos ja definidos, sendo
aplicados geralmente a andlise de cluster hiedrgaglomerativo e fungdes discriminantes).
Cada um destes métodos estatisticos, que ndo aeassEnte conduz ao objetivo central desta
dissertacdo que é agrupar amostras, isto €, retaica discriminacéo e classificacdo, podem ser
importantes como auxiliares para atingir este olgete mais do que isso, algumas destas

técnicas auxiliam na compreensédo dos fendmenoségjeotgeoquimicos.
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4.3.1 Andlise de Componentes Principais

Este é dos métodos multivariados, o mais antigone mais exemplos de aplicagdo na
geologia e especialmente na geoquimica. A anatissothponentes principais (PCAPsincipal
Component Analysi®, simplesmente, o calculo dos autovalores eespondentes autovetores
de uma matriz de variancias-covariancias ou de mnaiaiz de coeficientes de correlacdo entre
variaveis. Isto significa que a partir de “m” vam#s originais, sera feita uma transformacgéo
linear, gerando “n” novas variaveis; como um dogtlns desta andlise € reduzir um grande
namero de variaveis em geral teremos m < n (Min@f05). O aspecto da reducdo do numero
de variaveis é tdo importante que, de acordo comoBa (2003), isto caracteriza a PCA que
transforma um conjunto de “nvariaveis em um conjunto menor “dé variaveis aleatorias nao-
correlacionadas. Cada variavel medida (por exempledicdo de elementos quimicos em
amostras) pode ser considerada um eixo de vadabdi, estando usualmente correlacionada com
outras variaveis (por exemplo, a alta correla¢&itipa que ocorre usualmente entre La, Ni, Y,
Zr).

O objetivo da PCA ¢é transformar os dados de talareodescrever a variabilidade, com
um menor namero de eixos (que sSdo as componentssré® as novas variaveis) nao
correlacionaveis entre si. Numa analise geoquimicaexemplo, a tendéncia é que os elementos
La, Ni, Y, Zr fossem sumarizados numa mesma compene os elementos Ca e Sr, num
segundo componente, sendo que estes componentéamebte, ndo sdo correlacionaveis.
Geometricamente cada variavel pode ser represeptaidan conjunto de pontos, isto é, pela sua
representatividade na matriz de correlagdo ou maigécovariancia, e as componentes principais
sdo geradas pela rotacdo destes pontos num espaftmimensional, que no espaco
bidimensional representem variabilidade suficiegtee possa indicar algum padrdo a ser
interpretado (Landim, 2000). Desta forma, a PCA epaxkr utilizada para auxiliar no
entendimento dos fenbmenos ou simplesmente patazired niumero de variaveis a serem
interpretadas, que poderdo ser utilizadas paraaundlises, como na analise de cluster
hierarquico aglomerativo.

Através de diversos trabalhos é possivel percebapartancia da PCA no tratamento de
dados geoldgicos e geoquimicos, que podem aurdianterpretacdo (Christofolett al, 2005;
Moita Neto & Moita, 1998; Pearcet al. 2005; Schultz, 2004; Silvat al, 2002 Taheri &
Audemard, 1993Reyment & Hirano, 1999). Pearce & Jarvis (1995)orggam uma das
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melhores demonstragbes do uso da PCA no tratamdatodados de elementos em
guimioestratigrafia. Neste caso, eram conhecidés ¢grupos de turbiditos que constituiam a
Planicie Abissal Madeira: turbiditos calcarios biditos ricos em matéria organica e turbiditos
com contribuicdo de vulcanica de forma que essasset de turbiditos sdo facilmente
identificados através das variaveis carbonato tieoc@oCaCQ), carbono organico (%fg) e a

razao Ti/Al, respectivamente (Fig. 18).
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Fig. 18 — Variagdo estratigrafica de Corg, CaCO3 €ali. Estes e outros dados foram
usados por Langet al. (1987) apud Pearce & Jarvis, 1995, para definir trés grupos
composicionais.

Foram utilizados elementos maiores (SiDO,, Al,Os, F&0s;, MnO, MgO, CaO, Na20, O,
P,Os) com objetivo de tentar caracterizar as trés elaste turbiditos através destes dados.
Entretanto, a quantidade de varidveis € relativéenegrande e algumas delas terdo
comportamentos similares (alta correlacéo estjstiomo TiQ e FeO; a analise de PCA une,
através de transformacdes lineares, variaveis dtancarrelacdo em eixos, que poderéo ter

algum significado a ser interpretado. Aqui € esp@eraom base na afinidade entre os elementos,
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que TiQ e FeO estejam na mesma componente e que caracterizeéorbiditos vulcanicos,
enquanto espera-se que CaO ocupe uma compondirteadiscaracterize os turbiditos calcarios.

A figura 19 demonstra esta interpretacdo, ondelzase na posicao das amostras ja classificadas,
€ proposto que a componente principal 1 € relaiovaarbonato e a componente principal 2 esta
ligada a contribuicdo vulcanica. A figura 19 ilastambém como a PCA permite a visualizagéo

de agrupamentos, ou seja, a PCA sob este pontetdg&/é um método de classificacao.

i I
10 15
Carbonate
compaonent
Turbidite groups 4+ -6
a Calcareous
m  High-CaCQ; organic-rich Ik * ¢
o Low-CaCQ, organic-rich Volcanic b/b,
4+ _1g component e x/sands
o Volcanic (silty muds) ®
e Volcanic (sands) - PCZ y

Fig. 19 — Grafico ilustrando a relacdo espaciateeas duas primeiras componentes principais
geoquimicas (PC1, PC2) para turbiditos. Muitas camaformam clusters composicionais
Unicos; observe a distingdo de 4 grupos composidqPearce & Jarvis, 1995).

Na figura 20 fica claro que a analise de compoegntiecipais € capaz de diminuir o nimero de
variaveis, substituindo-as por novas variaveis rapade demonstrar um padrdo, como fica

evidente na estreita correspondéncia entre a PRIGaCQ, PC2 com TiQe a PC3 com SiO
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Fig. 20 — Perfis geoquimicos para CaC®iO, e SiQ comparados com perfis das trés
primeiras componentes principaigdres aplicados aos turbiditos vulcanico&l. E evidente a
correspondéncia entre as componentes principaisix@be o perfil dos elementos acim
(Pearce & Jarvis, 1995)

4.3.2 Calculo das Componentes Principais
O célculo das componentes pode ser feito a partimga matriz de variancias-covariancias ou de
uma matriz de correlacdo. Em algumas situacfesjadaveis ndo podem ser diretamente
comparadas devido a diferentes escalas de mensufegéno % e ppm). Nestes casos é
necessario padronizar os dados atraves da trarefaorz. Apos a padronizacdo as matrizes de
correlacdo e variancias-covariancias tornam-sdiwn
Considere-se uma matriz simétrica A, de dimens&psgpm termos aij, de onde os autovalores
e oS autovetores serdo extraidos,0M esimo autovetor, cujos termos S§oevA; 0 i esimo
autovalor, tal relacao pode ser expressa por:

(A-AiD)Vi=0,onde
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| é a matriz identidade.

Uma outra forma de escrever a relagédo acima é:

AVi=ViA;  ou [A] [V] = [V] [A], onde
[V] € uma matriz, p x p, de todos os autovetores e
[A] € uma matriz, p X p, com 0s autovetokgsa diagonal principal.
Multiplicando ambos os lados da da equacao pelaposta de V, V'.

[Al = [VI [A] [V
A soma dos autovalores e igual a soma dos termdsgdanal em [A], ou seja, a soma das
variancias:
YA =Y a  A>A..>Ap

Resolvendo a equacao acima paras raizes determinadas serdo os autovalores. Eatosos
autovalores, substituindo-os nas equacbes simakaeeresolvendo-as, obtém-se para cada
autovalor os correspondentes autovetores, ouaef@mponentes principais.
Segue abaixo em exemplo numérico explicado (Lan2@@0):

Considere a matriz de dados:

Tabela 4 — Matriz de dados utilizada no calculea®ponentes principais.

Variavel 1 Variavel 2 Variavel 3
Amostra 1 1 2 4
Amostra 2 4 2 3
Amostra 3 7 3 2
Amostra 4 8 5 1

O primeiro passo é obter a matriz de correlacata (esra preferida a matriz dariancias-

covariancias; o calculo ser4d apresentado na préxsegdo) como segue abaixo
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Tabela 5- Coeficientes de correlagéo resultantéaluda 4.
1 0,820 0,980
[A] = 0.820 1 0,913
0,980 0,913 1

A seguir serdo feitas as seguintes operacgoes:
1) [A] [X] = A [X] ; significa que a matriz de coeficientes aifA] multiplicada por um vetor
desconhecidos xi’s [X] é igual a este vetor [X] tiplicado por uma constanke
2) Solugéo das equacgdes: [A] [X] = [B], onde [BAFX] e ([A]- A[l]) [X] =0
3) Célculo das raizes da equacéo (autovalores)ypasamatriz 3 x 3 como a da tabela 2:
(a1 —A) X1+ @2 Xo+ Xz = 0
A1 X1+ (@2—A) X2 + X3 =0
31 X1t BXot+ (B3 —A)x3=0

(L-A)(@-A)(@-A) +(0,820) (—0,913) (-0,980) + (—0,980) (0,820) (—-0,913) — (-0,980) (1~
A) (-0,980) - (1- A) (-0,913) (—0,913) - (0,820) (0,820) (1 -

A) = (A —2,810) (A —0,188) (A — 0,002)

AutovaloresA1 = 2,810; A2 =0,188; A3 = 0,002 (soma= 3)

A variancia explicada sera dada por:
A1 =(2,810/3)[1100 = 93,66
A2 = (0,188/3)[1100 = 6,27
A3 = (0,002/3)[1L00 = 0,07

O célculo dos componentes do autovetor V1:
(1-2,810) X1 + 0,820X2 — 0,980X3 = 0
0,820 - (1 - 2,810)X2 - 0,913X3 =0
- 0,980X1 - 0,913X2 - (1-2,810)X3=0
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X1=-1
X2=-0,974 Vetor V1
X3 =1,032

Padronizacao do vetor V1 para o tamanho unitario:

Q =- 2+ (-0,974% + (1,032§ = 3,012

VQ =1,735

vnl=-1/1,735=-0,58

Vnl=-0,974/1,735=- 0,56

Vnl=1,032/1,734=0,59

O célculo dos componentes do autovetor V2 e Vasatngos aos detalhados acima. O conjunto

de autovetores finais é:

Tabela 6- Resultado dos autovetores para os dadabela 4.

F1 F2 F3
Variavel 1 -0,58 -0,60 0,56
Variavel 2 -0,56 0,79 0,26
Variavel 3 0,59 0,16 0,79

O carregamento das variaveis nas componentes gaiacé calculado pelo produto entre o

autovetor padronizado pela raiz do autovalor cpoedente:
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Tabela 7 Factor loadingspara os dados da tabela 4.

F1 F2 F3
Variavel 1 -0,97 -0,26 0,024
Variavel 2 -0,94 0,34 0,011
Variavel 3 1 0,07 0,034

A matriz de carregamentos de cada variavel nas aoemtes principais (Tab. 6) ao ser
multiplicada pela matriz original de dados (Tabfethecera a matriz decores(contagens) de

cada caso (amostras) em relacdo as componentegpaisn

Var 1l Var 2 Var 3
F1 F2 F3

Amostra 1 1 2 4

Var 1 -0,58 -0,60 0,56
Amostra 2 4 2 3

Var 2 -0,56 0,79 0,26
Amostra 3 7 3 2

Var 3 0,59 0,16 0,79
Amostra 4 8 5 1

Tabela 8 Factor scoregara os dados da tabela 4.

- F1 F2 F3
Amostra 1 2.10 0.45 0.03
Amostra 2 0.93 -0.35| -0.07
Amostra 3 -0.69 -0.51| 0.06
Amostra 4 -2.34 0.41 -0.02

Os factor scores(Tabela 8) sdo os valores utilizados nos graf@bsdo tipo F1x F2 para
identificar agrupamentos de amostras e também nadisas do tipo FX prof. onde a assinatura
das amostras pode ser comparada com as tendéasigariaveis originais (elementgrof.), o

gue auxilia na interpretacao do significado de caaponente principal.
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4.3.3 Anadlise deCluster (hierarquico aglomerativo)

Esta é a analise que efetivamente ira gerar, a pEtum conjunto de dados geoquimicos,
agrupamentos de amostras. As analises anteriorberarpossam dar algumas indicacdes de
classificacdo, ndo foram elaboradas para isso.aNéisisertacdo o que interessa € agrupar
amostras com base nos dados geoquimicos. Mastaei@m possivel, ao invés de agrupar as
amostras, agrupar variaveis (neste caso os elesgutmicos), isto é, explorar quais elementos
estdo estatisticamente mais proximos uns dos Quinoeriamos esperar, por exemplo, que o Ca
e 0 Sr ficassem num mesmo cluster, enquanto o e, TMem outro cluster. Se a andlise
objetivar o primeiro caso, classificar as amosttasuma populacdo, a chamamos de modo Q
(Hussain, 2007; Corsi & Landim, 2003), se por olgiso, o objetivo for explorar a similaridade
entre variaveis, a andlise estd sendo aplicada edo iR (Ferreira, 200QJi et al, 2007). No
modo Q, a similaridade serd medida em relacaoastas variaveis medidas, enquanto no modo
R serdo considerados todos os individuos nos doidm feitas as mesmas analises. Talvez a
abordagem no modo R sugira certa similaridade emtRCA e a analise de fatores (FA); a
diferenca entre ambas é: 1) na andlise de clusterusilizadas distancias para avaliar a
similaridade, como ser&d abordado mais adiante;a2)atise de cluster no modo Q, ndo pretende
relacionar os grupos de amostras a agentes queatevaquela distribuicdo dos elementos
(fatores), como no caso da FA; 3) a analise daerl® modo Q nédo tem por objetivo diminuir a
quantidade de variaveis como no caso da PCA.

Como o objetivo da anélise de cluster é agrugividuos enmg grupos, é necessario que
se decida a medida de similaridade ou dissimildedgue sera utilizada. Existem varias medidas
diferentes que conduzem a este objetivo e cada detas produz um determinado tipo de
agrupamento. A diferenca entre as medidas de sidatie e dissimilaridade é bastante simples
de demonstrar: se um determinado ponto no esp#égeresxatamente sobre um segundo ponto,
a distancia entre eles sera zero, ou seja, o ta@ficde distancia sera zero e a similaridade sera
méaxima. Desta forma quanto menor a distancia, naigrau de similaridade e a reciproca é
verdadeira; neste caso a medida em questdo é dmitisidade, pois a relacdo entre o
coeficiente e a similaridade sdo inversamente poipuais. Nesta categoria estdo incluidas:
distancia euclidiana, distancia generalizada owe@da, distancia de Minkowsky dentre outras.
Na categoria de medida de similaridade a mais cogancorrelacdo, pois quanto maior o valor

(mais préximo de 1) maior € a similaridade. Podemc#tados nesta categoria: coeficiente de
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concordancia simples, coeficiente de concordanositipa, coeficiente de concordéancia de
Jaccard.

4.3.4 Calculo da distancia euclidiana
A distancia D entre dois pontos, cuja localizacaespecificada num sistema de coordenadas
cartesianas, € fornecida pelo teorema de Pitagoras:
D12 = V(X1 —%)* + (Y1— ¥2)°
Onde %, X2, ¥1, Y2 s@o valores das coordenadas dos dois pontos. Bexdac a distancia

euclidiana que leva em conta k pontos, num espagonensional, € utilizada a férmula

generalizada: Dj = \/Zn (Xik — %k)* / (1)
k=1

Tendo todas as variaveis 0 mesmo peso, a funcémdia sera limitada a valores entre 0 (maior
similaridade) e 1.0 (menor similaridade) ou en&e&®100%.
Considerando a tabela de dados abaixo (Landim,) 2@08 exemplificada a aplicacdo do calculo

da distancia euclidiana e correlacdo de Pearson.

Tabela 9 — Matriz de dados utilizada no calculdidéancia euclidiana e correlagéo.

Variavel 1 Variavel 2 Variavel 3 Variavel 4 Varg#h\b Variavel 6
Amostra 1 1 2 3 4 5 6
Amostra 2 5 4 1 8 7 9
Amostra 3 6 5 4 2 7 9
Amostra 4 6 4 2 1 3 7
Amostra 5 9 2 1 4 7 8
Amostra 6 9 6 3 4 5 6
Amostra 7 1 5 9 7 5 3

Utilizando a férmula 1, obtém-se a seguinte matté inicial de similaridades (distancia

euclidiana):
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Tabela 10 — Coeficientes de similaridade com basgaftulo da distancia euclidiana para os dados da

aneas Amostral| Amostragd Amostra@ Amostrg4 AmostraAmostra 6| Amostra 7
Amostra 1 0
Amostra 2 7.3 0
Amostra 3 7.21 6.9 0
Amostra 4 6.63 8.4 51 0
Amostra 5 8.72 6.1 5.7 6.3 0
Amostra6 | 8.94 7.3 5.3 5.3 5.3 0
Amostra7 | 7.94 11.0 10.7 11.4 13.2 10.9 0

4.3.5 Calculo da Correlacao

O coeficiente de correlagéo paramétrico (Pearson)cgilado de acordo com a férmula 2:

Viinli—2)- 200 (i —9)? var(X) - var(Y)

iz (@i — T)(yi — ) cov(X,Y)

onde X, X2, X3,--+, %1 € Wi, Y2, ¥3..., Yh SA0 valores medidos para duas variaveis, e osegatox e
Yy sado médias aritméticas de ambas variaveis.

Segue abaixo a tabela mostrando o resultado delagéio entre amostras utilizando a tabela 9.

Tabela 11 — Coeficientes de correlacéo resultafuissiados da tabela 9.

Am. 1 Am. 2 Am. 3 Am. 4 Am. 5 Am. 6 Am. 7
Am. 1 1
Am. 2 0,65 1
Am. 3 0,41 0,36 1
Am. 4 0,02 0,28 0,83 1
Am. 5 0,20 0,64 0,65 0,68 1
Am. 6 -0,43 0,19 0,45 0,77 0,71 1
Am. 7 0,15 -0,43 -0,64 -0,85 -0,85 -0,95 1

A diagonal principal na tabela de distancia eualdi é zero (méaxima similaridade) enquanto na

tabela de Pearson é 1 (100% de correlacdo). Ermtespondéncia na interpretacdo das
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similaridades ou correlacdo entre as amostras aamga os valores de correlagdo positiva da
tabela 10; o maior valor de correlacdo positiva,& Qamostra 3 / amostra 4) e estas duas
amostras também apresentam a maior similaridadiebeta 10 que é 5,1 representando o menor
valor. Os mais altos valores de correlacdo sdoadasstras 6 / 7,5/ 7, 4 / 7, porém ndo ha
correspondéncia com os valores de similaridade atbela de distancia euclidiana pois a

correlacéo é negativa.

4.3.6 Construcéo doslusters

Existe uma forma grafica utilizada para mostrarngmaim determinado individuo é similar a
outro chamado dendograma. Trata-se de um grafdionensional onde um dos eixos sera a
amostra ou individuo e o outro eixo uma medidatissitza que dara a no¢ao do quéo proximo ou
distante estdo os individuos. Para construir undagrama a partir do coeficiente de correlacéo
(que é uma medida de similaridade) é necessacalaala matriz de correlacdo a partir da matriz
inicial de dados. Neste caso teremos uma matriz@mang amostra ondEmostra lvs.amostra 1

terd coeficiente de correlagéo igual a 1 como detnado na tabela 11. Neste caso, a escala com
os valores da tabela de correlacdo é decrescensgj&, quanto mais curto o eixo que liga duas

Oou mais amostras maior a correlacao entre elasZE)g

Fig. 21 — Dendograma obtido pelo método de coréelag
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No caso dos coeficientes de distancia, € medidasimdlaridade como distancia num espaco
multidimensional. De maneira analoga a construcdoddndograma com coeficientes de
correlacdo, na construgcdo com coeficientes dendist&era preciso calcular a partir da matriz
inicial de dados uma matriz inicial de similaridadke forma que para amostras iguais, a
similaridade ser& igual a zero (Tab. 10). Na aedlis dendograma a escala esta disposta de
maneira crescente, ou seja, quanto menor o eixormasimilaridade dada pelo coeficiente de

distancia, pois este valor estara mais proximaa @#gg. 22).
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Fig. 22 — Dendograma obtido pelo método da distéeaclidiana.

4.4 Support vector machines

As Maquinas de Vetores de Suporte (SVMs, do in@é@pport Vector Machings
constituem uma técnica de aprendizado que vemeadelcrescente atencdo da comunidade de
Aprendizado de Maquina (Lorena & Carvalho, 2007.r€sultados da aplicacdo dessa técnica
sdo comparaveis e muitas vezes superiores ao0®lgm outros algoritmos de aprendizado,
como as Redes Neurais Artificiais (RNAs) (Bragfaal, 2000). Exemplos de aplicacbes de
sucesso podem ser encontrados em diversos doméuo®s) na categorizacdo de textos, na
analise de imagens, bioinformatica, quimica, eotiteos campos (lvanciuc, 2007). Em geologia,
a aplicacéo desta técnica ainda é muito reststando ligada a anélise de imagens (¥gaal,
2008).

Os modelos de SVM foram originalmente definidosaparclassificacdo de objetos em
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apenas duas classes, isto €, passiveis de disagaarinear do tipo: “ndo” “sim” ou +1 -1, como

ilustra a figura 23.

Fig. 23 — Hiperplano de méaxima separagéo.

Para estes objetos bidimensionais que pertencamsaalasses (neste caso, classe +1 e classe -
1), é facil encontrar uma linha que os separa panfente. Para qualquer série de objetos
separaveis em duas classes, uma SVM encontra wo fiperplano, cuja distancia maxima é

na figura 23. O hiperplano H1 define o limite ddgetos +1, enquanto o hiperplano H2 define o
limite dos objetos -1. Dois objetos da classe +fhdm o hiperplano H1 e trés objetos da classe -
1 definem o hiperplano H2. Estes objetos, que sesaptam circunscritos na figura 23, sao
chamados vetores de suporte. Uma caracteristicziabglo SVM € que a solugdo para um
problema de classificacdo e representado pelosegetie suporte que determinam a margem
maxima dos hiperplanos.

O SVM pode ser usado para separar classes queod@onpser discriminadas por um
classificador linear, como ilustrado na figura Meste caso as coordenadas dos objetos sdo
mapeadas num novo espaco usando funcgdes linehagsadadeature functiongg). Neste novo
espaco, chamadeature spacgue € multidimensional, as duas classes podeseparadas com

um classificador linear.
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Input space Feature space H

Fig. 24 — Exemplo de separagéo lineafasure space

A transformacéo do espaco de entradput spacgpara ofeature space feita através da funcao
nao linarg que combina as coordenadas iniciais dentrtedture spaceo qual pode ter infinitas
dimensdes. Pelo fato deature spacser multidimensional, o uso de func@@sao é pratico na
definicdo de hiperplanos de classificacdo. Ao irdiéso, 0 mapeamento nao linear realizado pela
funcdo@ é computado atraves de fungbes especiais chamadasgbes de Kernel. Tais fungbes
tém a vantagem de operar no espaco de entradaacsmlacdo do problema de classificacdo é
uma soma ponderada das funcbes de Kernel sobrestosey de suporte. Para facilitar a

compreensao, € utilizado outro exemplo onde sadcaalals as funcdes de Kernel (Fig. 25).
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Fig. 25 — Modelo de classificagdo: (a) linear;gblinomial de grau 2.

Estes pontos foram gerados por uma base de dadi@ticsi, com padrbes bidimensionais,
desenhada com o objetivo de investigar as proptesddos algoritmos de classificacdo SVM. A
classe +1 neste caso € ilustrada com o + circdoseriquanto a classe -1 é o ponto circunscrito.
O hiperplano SVM ¢é desenhado com uma linha contienguanto as margens do hiperplano
SVM séo as linhas pontilhadas. Na figura 25a, andélizada uma funcéo linear, é obvio que o
classificador é inadequado, pois € incapaz de idis@r os dois padrdes existentes. Uma
separacgdo perfeita € atingida com um polinémio de& de grau 2 (Fig. 25b). Este modelo
SVM tem seis vetores de suporte, trés da clasgetiéls da classe -1. Estes seis padrdes definem
0 modelo SVM e podem ser usados para predizersaecl#e novos padrdes. Os quatro padrées
da classe +1, que se encontram limitados da matgemao sao importantes na definicdo do
modelo SVM, e podem ser eliminados do conjuntordmamento, sem ocorrer mudanga na
solucdo. O uso da funcao de Kernel ndo linear ter@eSVM capacidade de modelar separacdes
complexas. Porém, pelo fato de ndo haver uma femtantedrica para antecipar qual das funcoes
de Kernel fornecerd os melhores resultados para determinada base de dados, o Unico

caminho é a experimentacéo das diversas funcdes.
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A Teoria do Aprendizado Estatistico (TAE) estabelamndicbes mateméaticas que
auxiliam na escolha de um classificador particdlar partir de um conjunto de dados de
treinamento. Essas condi¢cfes levam em conta o geséim do classificador no conjunto de
treinamento e a sua complexidade, com o objetivolder um bom desempenho também para

novos dados do mesmo dominio (Lorena & Carvalh67R0

4.4.1 Aplicacdo do SVM a Quimioestratigrafia

A experiéncia de aplicacdo do método de classé@ica8VM a quimioestratigrafia foi
realizada através de usoftwaredesenvolvido durante a realizacdo do trabalhoptleagdo do
SVM em geoquimica (Melet al, 2009). Na pratica, deatures(variaveis) caracterizam cada
uma das amostras e € com basefeasiresque havera separacdo em grupos. A diferenca entre
este método e aqueles das andlises multivariadaderaa necessidade de haver treinamento
anterior a classificagdo. Ao final desta classgfmaa resposta sera um registro do tipo: “amostra
X — classe y", significando que cada amostra estéra de uma classe (quimiounidade). O
softwareproduz este resultado com base nos pocos dertreima, através da andlise de uma
série de caracteristicas que o usuario lhe ofergu®ri. Considerando, a titulo de exemplo, que
em todos os pocos de treinamento a classe “cadiot&ah suas amostras com as seguintes
caracteristicasféature$: teor de A}JO3 < 3%, CaO > 20%, KE®s; > 5%, MgO < 1,5%, TiIQ<
0,1%, SiQ < 5%, BOs < 0,2%, MnO < 1%, S¥ 1300 ppm, Ba < 500 ppm. Quando o usuario
proceder a classificacdo de um poc¢o novo, cadatearsesa avaliada e se os valoresfdatures
estiverem dentro destange tais amostras serdo classificadas como classbditato”. Este é
um exemplo simplificado, pois o algoritmo trabaltam iteracdes mais complexas. Apés a
selecdo dos pocos (quais serdo usados para treittameuais serdo de teste) e a selecao das
features(ndo ha obrigatoriedade em utilizar todas as vaisapara classificar as amostras) é
possivel testar a eficiéncia de diversos tiposuhedes Kernel (t) para separacdo das classes.
Foram utilizados o linear, polinomial, base radiaigmoide. No caso da fungéo linear nenhum
parametro € utilizado. No caso polinomial sdozaiios gama, coeficiente e grau, e a funcao fica
(gama*u™v + coefO0)"degree. No caso da base radidilizado apenas o gama, e a funcéo fica
exp(-gama*|u-v|*2). No caso do sigmoide séo utiizmgama e coeficiente, e a funcdo fica
tanh(gama*u™v + coef0). O algoritmo fard um deterado namero de iteracbes para chegar a

uma classificacdo que atenda ao intérprete; este f@mbém definir este critério para chegar a
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determinada convergéncia, conhecido como paradkep&nder do tipo de dado, o critério pode
ser mais refinado ou mais abrangente e nem sem@tnge convergéncia. Outras manipulacdes
foram inseridas no algoritmo a medida que os rado# do SVM foram avaliados, com o
objetivo de melhorar a classificacdo. E possiveaileem conta a classificacdo das amostras
vizinhas, isto é, além das caracteristicas de tasf@Eatures(elementos quimicos) o classificador
considera a classe a qual pertence & amostra acahaixo e o intérprete pode definir quantas
amostras vizinhas ele deseja levar em considergogaoexemplo, definindo 10 vizinhos seréo
considerados 10 para o topo e 10 para a basey eupo lado, podem-se ignorar as amostras
vizinhas, porém todos os testes mostraram resuglteolm menores taxas de acerto. Outra opcao
criada para melhorar a qualidade da classificaghanensurar em quanto varia o teor do
elemento quimico entre uma amostra e outra in@udas amostras vizinhas, e quanto maior a

semelhanca entre a variacdo das amostras maioch&nae de estarem dentro da mesma classe.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

5.1 Introducao

Nesta dissertacdo, serdo utilizados métodos denhleconento de padrdes para
discriminar grupos de amostras com comportamenissntds, em relacdo as variaveis
geoquimicas, e unir amostras com comportamentdaei Espera-se que estes agrupamentos
tenham uma estreita relacdo com a litologia, unma quee rochas diferentes tém, de maneira
geral, mineralogia e, consequentemente, composigbgricas diferentes. Desta forma, sera
apresentada primeiramente a aplicagcdo dos métadatassificacdo em todas as amostras que
compdem os testemunhos sob analise. Pasitass1218, 1219, 1220 e 1221 foi realizada uma
analise mais detalhada, isto é, objetivando digcgrapos de amostras que compdem horizontes
compostos por uma unica litologia, aparentementeolgénea, buscando identificar para estes
sites a passagem Oligoceno / Mioceno. Para todosites (exceto o 1215) sera discutida a
passagem Eoceno / Oligoceno. Sera discutida agemsBaleoceno / Eoceno rgitess 1220 e

1221 com base em elementos e is6topos de carbmxigémio.

5.2 Andlise doSite 1215

O site 1215 é o que se localiza mais a norte dentro da de estudo (ver mapa de
localizacéo, Fig. 6B), estando separadsii®1217 pela zona de fratura Molokai. Esit ndo
apresenta um limite de idades caracteristico patacda amostragem e também pela secéo
condensada que encerra o tempo entre o final denBoaté o Holoceno. A figura 26 ilustra a
variacdo do teor dos elementos quimicos por prafiacie. Através deste grafico, tem-se uma
primeira idéia de possiveis agrupamentos (unidgdesioestratigraficas) através de tendéncias
de aumento e diminuicdo de teores, além de picssroddos em todas as variaveis que podem
representar eventos climaticos e oceanograficosriaptes. Entretanto, a analise empirica nao
sera realizada priori, pois 0 objetivo é exatamente oferecer ao intépuen conjunto de
resultados provenientes dos métodos de reconhedisnda padrdes, facilitando sua visualizacdo

das quimiounidades definidas por estas técnicas.
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SITE 1215
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Fig.26 - Perfil geoquimico da variagdo dos elemegtdmicos ao longo de todo testemunho recuperadeq 199Site 1215.
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A andlise de cluster foi a primeira a ser aplicaudo fato de seu resultado mostrar os
grandes conjuntos de amostras similares expressiemiograma (Fig. 27). Nesta analise fica a
cargo do intérprete a definicAo do niumero de dsisk€lotados, que tem implicacdes no seu
conhecimento geoldgico e método de amostragemix0s borizontais informam a medida de
distancia que, neste caso, trata-se da correlacaosimilaridade entre as amostras cresce da
direita para a esquerda. A informacdo remanesdanfemation remaining%) quantifica o
quanto de informacédo foi perdida para determinaidel rde agrupamento de amostras. Para
manter, por exemplo, 100% da informacgé&o (explicab@@? da variabilidade) sdo necessarios
43 clusters, o total de amostrasdgite, isto €, cada amostra é considerada um clustercalio da
analise doSite 1215, o ultimo agrupamento em dois grandes coogutgm pouco mais de
93.75% da informacdo preservada, 0 que é excekmiieo ponto de vista estatistico. Para
facilitar a visualizacdo ha uma linha vermelhaigarh 27 separando os dois grandes grupos; as
amostras que estdo acima da linha vermelha peneaceluster 1 e constituem o topo da secéao,
enquanto as amostras do cluster 2 constituem adaasecdo. Este resultado € muito interessante
porque ndo had no método estatistico nenhum antifficie o empeca de unir amostras de
profundidades muito distintas, mas que estratiggaiente poderia ser considerado um equivoco,
a menos que se leve em conta a questao da cidicids amostras do topo sdo quimicamente
muito similares entre si, enquanto o grupo de am®sta base sdo similares entre si e, os dois
grupos séo significativamente distintos. Entretanto detalhe interessante reside na definicdo da
profundidade onde ocorre a quebra entre os doogriitolégicos: a amostra 26.94 pertence ao
cluster 2 e a amostra imediatamente superior 3%edi#¢nce ao cluster 1, onde estaria a quebra.
Entretanto, a amostra 28.24 esta no cluster 1,dquasperar-se-ia encontra-la no cluster 2, logo
0 ponto de distincdo nao esta Gbvio. A amostrad2é.8escrita como vasa de nanofdosseis assim
como a amostra 28.94, porém esta Ultima tem maisasidade com a amostra 25.44 descrita
como argila. A quebra efetiva parece ocorrer erB4£28nas com a ocorréncia de um pulso de

composicao argilosa.
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Fig. 27 - Analise de cluster hierarquico aglomemtém modo Q das amostras Site 1215; os valores a esquerda
que designam as amostras séo as profundidades.

A figura 28 ilustra essa questdo através da divisaqerfil geoquimico, usando os resultados
obtidos na analise de cluster.
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Site 1215 - A
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Fig. 28 — Resultado da andlise de cluster hierdoquaglomerativo apresentado como diviséo
quimioestratigréfica (Leg 196ite 1215).

5.2.1 Analise de Componentes PrincipaisSite 1215

O resultado gerado pela PCA pode ser consideracklezte, uma vez que foi capaz de
mostrar que existem dois grupos de amostras mistotds (Fig. 29). Quando este tipo de
resultado é alcancado pode-se dizer que os dado%hed comportados”, isso significa que a
assinatura geoquimica de um determinado grupo dsteas € bem caracteristica e muito distinta
da assinatura geoquimica que caracteriza outropograle amostras, e ha certo grau de
homogeneidade internamente aos grupos. Com apeisasixios ja é possivel explicar 89% da
variabilidade dos dados e, a partir de trés ej@asdo faz sentido utilizar mais componentes, pois
mais de 94% da variabilidade (Fig. 29) é explicadainsercao de novos eixos nao justifica os
pequenos ganhos. Aqui utilizaremos dois eixos, f6% da variabilidade explicada € um bom

valor e sera suficiente para auxiliar na intergr&bada discriminacédo dos grupos.

Analisando a figura 29 o que se percebe € umarowerfgio dos resultados da analise de
cluster. Porém, a analise de componentes principaimite fazer interpretagbes quanto aos
fatores que controlam a distribuicdo das amosDagrupo de triangulos azuis tem uma pequena
variagdo em relacéo ao eixo y (axis 2) e uma vaoigppuco maior em relacao ao eixo x (axis 1).
Este grupo € homogéneo em relacdo aos dois eixiostanto por estar mais distribuido ao longo
do eixo x parece ser mais controlado por este. éwrério, as amostras representadas por
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triangulos marrons tém alta variagdo em relacaeiao y, e variacdo menor em X, logo este
grupo é controlado pelo eixo y. O grau de variad@®triangulos marrons em relacdo a eixo y €
muito maior que a variacdo das amostras em circaogs no eixo X; isto significa que
internamente ao grupo dos triangulos marrons ouctmjde valores é mais heterogéneo, mais
discrepante entre si, enquanto no grupo dos cs@#dais estes valores tendem a variar menos e,
por isso, as amostras sdo mais parecidas umas £auti@as. A PCA também identificou o
problema relacionado com a amostra 28.24 revelad® analise de cluster; pela PCA esta
amostra tem mais relacdo com o grupo dos triangublrsons do que com o grupo dos circulos
azuis. Os dois aspectos discutidos até aqui, jstolie o grau de proximidade entre as amostras
que compdem os dois agrupamentos e sobre a ank&f4, sdo o limite da interpretacéo
baseada na estatistica pura. Note que ndo seeecdrnatureza litolégica dos agrupamentos
(embora seja sabido que se trata disto) ou solais gariaveis geoquimicas estdo controlando os
eixos 1 ou 2, e, ainda assim, a interpretacao daficgs auxiliou muito no entendimento da
distribuicdo das amostras e corroborou plenamenqtesdoi observado nos resultados do cluster.
Agora, lancando mao do conhecimento geoldgico @etco € imprescindivel saber quais
variaveis compdem o eixo 1 e quais compdem o ejymea compreender por que existe tanta
variagdo das amostras de argila e pouca variac&oad@stras de carbonato (vasas de
nanofosseis). A tabela 12 de autovetores, comoupvoda analise de PCA, demonstra
exatamente o grau de relacionamento de cada veCi&veos eixos.
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Tabela 12 — Valores dos autovetores (Leg $26,1215).

Elementos| Axis1l | Axis2 | Axis3
Sio2 0.3517 | 0.2580 | 0.0084
TiO2 0.2742 | 0.4436 | -0.0908
AI203 0.2935 | 0.4203 | 0.2270

Fe203 0.2709 | -0.4600 | -0.1916
MnO 0.2469 | -0.5020 | 0.1541

MgO 0.3135 | -0.1268| -0.5487
CaO -0.3813 | -0.0204 | -0.0637
P205 0.2967 | -0.2510 0.6757

Sr -0.3702 | -0.1117 | -0.0768
Ba 0.3347 | -0.0659 | -0.3347

Os numeros em negrito mostram a selecdo dos mai@eses que, por isso, compdem
preferencialmente um determinado eixo: o eixo figlaa 22 € composto por SiOCaO, Sr, Ba,;
enguanto o eixo 2 € composto por 7,i@l,03, F&O3;, MnO.
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Isso significa que as variaveis geoquimicas que honelcaracterizam o0 eixo X e,
consequentemente, controlam a distribuicdo dasteasade carbonato (vasa de nanofdsseis) sao
Si0,, CaO, Sr e Ba. Observando o perfil geoquimicoiglard 26, fica claro que de fato estes
elementos tém assinatura geoquimica internamemt@d&nea no intervalo de carbonateaom

alto indice de correlacdo seja positivo ou negatioono € o caso do CaO e do Sr, assinalados
com sinal negativo na tabela 13. Os elementos qoaénjue compdem 0 eixo 2 apresentam
assinaturas geoquimicas de tendéncias de cresoimariiase para o topo na litologia argila no
caso do teor de AD; e TiO, e de diminuigdo no caso do,Bg e MnO (Fig. 26). Porém, existe
uma significativa variagcdo entre o comportaments darvas destes elementos e por isso a
dispersdo das amostras controladas pelo eixo da¢ dmque as amostras controladas pelo eixo
1. Embora existam dois grupos distintos como serghsna figura 29, é possivel que amostras
de profundidades distintas estejam proximas corsoutido na secao anterior da andlise de
cluster; por este motivo foi inserido o valor dafpndidade, identificando cada uma das
amostras facilitando perceber se ha algum case digst. Entretanto, ndo € préatico conferir
namero por niumero buscando perceber se as amesté@sna seqliéncia ou ndo, entdo optou-se
pelo gréfico 3D (Fig. 30) onde o eixo y € a profidade e 0s eixos X e z sdo 0 axis 1 e 0 axis 2,
respectivamente. Embora tenha sido mantido o @&@grofundidade das amostras, a perspectiva
de posicionamento espacial das amostras € capaxelar se ha alguma amostra em posicéo, a
principio, inesperada. Este recurso sera importaoge proximossites, onde a quantidade de
amostras é grande e muitas delas ocupam um espEpeer impedindo uma perfeita
visualizacdo de suas posi¢des no grafico 2D. Fimaley verifiquemos o problema envolvendo as
amostras 28.24 e 28.54 que fica muito nitido néisnde PCA. O que a analise estatistica indica
€ que a amostra 28.24 tem alto teor de argilagiheaf que no contexto do testemunho a amostra
25.44 é argilosa, em seguida a facies passamcariematicas em 26.94 e torna-se mais uma vez
argilosa em 28.24 e posteriormente torna-se catisand@té o final do testemunho. Observando
detalhadamente o perfil geoquimico, é isto que espiiesso noshifts entre estes horizontes.
Possivelmente, esta fina lamina lamosa nédo era&ével na andlise a olho nu do testemunho,
ou a vasa de nanofdsseis neste horizonte era eoidguem argila, tornando esta amostra muito
similar aquelas do topo do perfil. A figura 31 diaxna percepcéo do grau de correlacdo entre
determinadas variaveis e os eixos da PCA que érferge para interpretar as caracteristicas
geoquimicas do meio que estdo imprimindo deterromaddroes as amostras.
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Os resultados estatisticos apontam para a exiat@&®ciduas quimiounidades, resultado este
altamente influenciado pelas litologias que compd@esite 1215. O limite das quimiounidades
coincide com o topo da biozona NP12 e um interaaploso (secdo condensada) com baixa
resolucao bioestratigrafica que nao permite datéfi€@o 32). A passagem Paleoceno / Eoceno é
marcada por um evento de extin¢cdo de foraminifleensdnicos Velasco-type faunajue nao foi

passivel de estudo no perfil geoquimico uma vez g@ie houve amostragem adequada.
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5.3 Andlise doSite 1217

O site 1217 se encontra a norte da area de estudo embabtiaétrica de -5342m e
espessura de sedimentos proxima de 125m. distencontra-se entre duas zonas de fratura,;
devido ao deslocamento e a grande distanciasgstgpresenta dificil correlacdo com os demais.
Quando comparado ao 1215, esite demonstra maior complexidade, ou seja, as tena€ e
aumentos e diminui¢cdes do teor dos elementos gosmméo sdo tdo homogéneas e Obvias,
causando certa dificuldade em encontrar padroesre base neles definir as quimiounidades
(Fig. 33). Este aspecto esta implicito no clustena vez que a informacdo preservada sera de
52,25% (Fig. 34) para dividir as amostras nos d@gres grupos possiveis. Neste resultado, um
grupo seria formado apenas pela amostra 28.73gumdo grupo, por todas as outras amostras,
0 que nos indica que esta amostra (28.73) repeeseant tipo de anomalia uma vez que é
diferente de todas as outras. Como um resultadte dgso nao interessa sobremaneira,
consideraremos trés clusters como indicado na3BigO agrupamento menor, o cluster 2, relne
grande quantidade de amostras adjacentes (entten 8924.42m, 11 amostras), 0 que revela

consisténcia na identificacdo de uma assinatugndsiica.
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A figura 35 apresenta o resultado da analise detesliatravés da divisdo em quimiounidades,
onde estdo representados trés clusters como ma 8§u Nesta figura, fica clara a existéncia de
uma quimiounidade entre 90m e 33m, entre 33m e&8ntre 25m e 0,79m. Obviamente, esta é
uma interpretacdo do resultado da analise de clustea vez que o produto desta andlise

apresenta inconsisténcias e necessita de ajustequmhaja sentido do ponto de vista geologico.

Site 1217 - A
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Fig. 35 — Resultado da analise de cluster hieréoquaglomerativo apresentado como divisdo
quimioestratigréafica (Leg 196ite 1217).

5.3.1 Analise de Componentes PrincipaisSite 1217

Analisando a figura 36, resultante da analise depomentes principais, € perceptivel a
existéncia de duas quimiounidades fortemente infliaelas pela composicao litologica: argila e
vasa de radiolario. A distribuicdo destas é forrgmeontrolada pelo eixo 1, principalmente pelo
FeOs; e pelo SiQ (correlacdo negativa). Ja o eixo 2, estd reladonzom o componente

carbonatico (Tab. 13).
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Tabela 13 — Valores dos autovetores (Leg $28,1217).

Elementos | Axis 1 Axis 2 Axis 3
sioz -0.4093 | 0.3375 0.0129
TiO2 0.2952 0.1017 0.5074

Al203 0.3871 0.1664 0.4041

Fe203 0.4476 0.2202 -0.0696
MnO 0.3574 0.1684 -0.1577
MgO 0.2520 0.0982 | -0.5090
CaO 0.1374 -0.6184 | -0.0327
P205 0.3254 0.1841 0.0242
Sr 0.2185 -0.5833 0.0304

Ba 0.1773 0.0714 | -0.5365

As quatro amostras controladas pelo eixo x aprasese muito distantes uma das outras, o que
prejudica a interpretacdo destas quatro amosteaseia parte de uma mesma quimiounidade.
Porém, analisando o grafico 3D (Fig. 37), embo@racgrande variabilidade, estas amostras séo
adjacentes e sdo de mesma composicao litologicdaPerma, as analises estatisticas sugerem a
presenca de trés quimiounidades. As trés primewoagonentes principais estao relacionadas
com o Fg0s, CaO e TiQ, respectivamente (Fig. 38).
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Os resultados estatisticos revelaram a existéreidr& quimiounidades. A base da
guimiounidade 2, cujas amostras sao de composigémomratica, coincide com a passagem
Eoceno / Oligoceno, definida na bioestratigrafiancbbase em radiolarios. Destaca-se que as
biozonas de nanofésseis e foraminiferos bentoni@s foram conclusivas (Fig. 39). Na
profundidade de 140m, aproximadamente, ha posgassagem Paleoceno / Eoceno, entretanto

ndo houve recuperacdo suficiente de testemunhocpéeta de amostras e aquisicdo de dados
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geoquimicos.
5.3.2 A passagem Eoceno / Oligoceno site 1217

A passagem Eoceno / Oligoceno é um dos melhoregapas de um evento global que
afetou a biogeoquimica marinha.s@@e 1217 encontra-se no extremo leste da area deoesind
batimetria de -5342m; durante a evolucdo sedimeeggistrada nos perfis geoquimicos e nos
estudos bioestratigraficos percebe-se que a démoslg carbonato constitui-se um evento,
originado pela queda do nivel do mar e da CCD,eopgprmitiu a deposi¢do do carbonato entre
dois pacotes de argila. Esse evento marcado pplasigéo de carbonato relaciona-se com um
enriquecimento d&'®0 que indica significativo resfriamento da massada e acimulo de gelo
sobre o continente como indicam os modelos de Zaehoal (1992). Tal passagem é

caracterizada pela mudanca da biozona RP18 par@ (Rl 39).
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5.4 Andlise doSite 1218

O site 1218 é o0 que apresenta 0 maior nimero de amostfametidas a andlise
geoquimica e atinge a maior espessura sedimer@mjza partir da cota batimétrica de -4826m.
Estesiteregistra as duas principais passagens que oaordereante o Cenozoico que vem sendo
amplamente discutidas: a passagem Eoceno / Oligazanpassagem Oligoceno / Mioceno (Fig.
40). Estesite apresenta uma caracteristica importante a seoraxjal pela quimioestratigrafia que
é o fato da passagem Oligoceno / Mioceno ndo abmmm uma mudanca litologica, isto €, do
ponto de vista bioestratigrafico foi possivel pberediferencas dentro do carbonato, cuja
espessura aproximada é de 140m. Desta forma,rsesstigado se esta passagem também ficou
registrada na variacado do teor dos elementos qosmic

Na andlise de cluster (Fig. 41 e Fig. 42), no daahdotada a divisdo em trés grupos,
percebemos que de maneira geral ha coeréncia sodadds, uma vez que foi indicada uma
quebra (mudanca de cluster) proxima a 60m, ondeladia passa de carbonato para argila, e
proximo a 217m, onde a litologia passa de radiolgsara carbonato. Desta forma, as grandes
divisbes que ficam ressaltadas justamente na madaolpgica foram identificadas pela anélise
de cluster. Analisando, em detalhe, a passagenoc@igp / Mioceno que ocorre dentro do
carbonato entre as amostras 87,94 e 82,94, oadsula andlise de cluster mostra que a amostra
82,94 esta no cluster 3 e a amostra 87,94 se eacontcluster 2 (Fig. 42). Isto significa que
estas amostras sdo diferentes do ponto de vistguiggico, corroborando uma mudanca
biogeoquimica marcada pela bioestratigrafia. Eigoeter muito cuidado na interpretacdo da
correspondéncia entre diferencas de amostras dagefsela analise estatistica e diferengas reais,
isto €, efetivamente geoquimicas, pois assim camnsideramos verdadeira a separacdo entre as
amostras 87,94 e 82,94 poderiamos também consiarar diferentes as amostras em torno de
120m (Fig. 42), quando na realidade observandoiarimalos perfis geoquimicos, ndo parece

adequado apontar uma quebra neste horizonte.
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SITE 1218
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80



Leg 199 Site 1218 Whole Cut - Cluster
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Site 1218-A
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Fig. 42 - Resultado da andlise de cluster hieréoqaglomerativo apresentado como divisdo quimiaggtéfica
com trés clusters sendo o cluster 1 rosa, cluséeuPle cluster 3 vermelho (Leg 18182 1218).

5.4.1 Analise de Componentes PrincipaisSite 1218

O resultado da analise de componentes principas 4B) mostrou-se bastante diferente
dos resultados dosites anteriores, pois a divisio em quimiounidades foéddo Obvia. E
perceptivel, por exemplo, uma tendéncia de coragiitrdas amostras carbonéticas ao longo do
eixo 1 no primeiro e no quarto quadrante, porénuiméa série de amostras, litologicamente
descritas como radiolarito e vasa de nanoféssdisedi de serem integradas em uma
guimiounidade. No caso das argilas do topo do Ipe#fipoucas amostras que se apresentem
relativamente distantes do conjunto principal. Meacdestesite, a analise do grafico 3D foi
essencial para a divisdo em quimiounidades, uma quez possibilita a visualizacdo do
posicionamento espacial da amostra (Fig. 44). Anguinidade 1 € composta somente por
amostras de argila, sendo que 5 amostras desada® argilas ndo compdem esta
guimiounidade (43m, 44m, 45m, 52m, 54m) pois narfigt3 estas se apresentam mais proximas
do grupo de composicdo carbonatica. E possivehquanalise da figura 40, principalmente se
levarmos em conta o perfil de CaO, se suspeitasste conjunto de amostras que, embora
descritas como argila, apresentam teor signifioatig calcio. A andlise estatistica, neste caso,
confirma que de fato este grupo tem maior afinidenl® o carbonato, em relacdo a argila. A
guimiounidade 2 e a quimiounidade 3 apresentamactaisticas muito interessantes; embora
estas quimiounidades sejam compostas majoritari@nmmr amostras de natureza carbonatica
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(vasa de nanofésseischalk e por amostras silicosas (radiolarito), ha dugsufacdes dehalk
com composi¢cdes quimicas diferentes e algumas eamoste chalk muito préximas ao
radiolarito. Isso significa que a andalise quimica#grafica transcende, e é este o seu objetivo, a
andlise litologica. As quimiounidades 3 e 4 tambaastram isto, uma diferenca composicional
dentro do radiolarito, 0 que de fato pode-se avesttgaervando a figura 40, bem ressaltado na
silica e no carbonato. Nessite percebemos o valor da andlise estatistica, umaquez
analisando apenas os perfis geoquimicos, poderiicansia davida sobre a possivel existéncia
de algumas quimiounidades. Finalmente, ha amogtradicaram fora das quimiounidades aqui
propostas, e pelo fato de nao terem clara associagéh os grupos definidos, estas séo
computadas como erros no momento da quantificag@padl de acerto do método.
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Devido a distribuicdo das amostras no grafico daréi 43, a visualizacdo dos controles
sobre a distribuicdo das amostras em relacdo asskes em termos de grupos de elementos
guimicos ndo € direta, tal como foi visto neites 1215 e 1217. Existe uma tendéncia das
amostras carbonéticas estarem dispostas em torexdox (axis 1), o que & confirmado pela
tabela 14, onde o eixo 1 tem alta correlacdo (negatcom o CaO e Sr, elementos
inequivocamente associados a fase carbonato. Astemale argila tém tendéncia a disposi¢céo
ao longo do eixo y (axis 2), o que também é comaibm pela tabela 14, onde os dois principais
elementos, Ti@ e ALOs; se associam a fase argila. O eixo 3, que ndo rept@sentado
graficamente, seria o principal controlador das stras de radiolarito, onde os dois principais

elementos sdo o Si@ POs.

Tabela 14 — Valores dos autovetores (Leg $26,1218).

Elementos| Axis 1 AXis 2 AXis 3
sio2 0.3207 -0.1652 | -0.5261
TiO2 0.3123 0.5441 | 0.1344

Al203 0.3145 0.5250 | 0.1555
Fe203 0.3019 0.1352 | 0.0883

MnO 0.3002 -0.4829 | 0.3309
MgO 0.3057 -0.0575 | 0.2866
CaO -0.3418 | -0.0258 | 0.2893
P205 0.3147 -0.2657 | 0.4732
Sr -0.3309 | -0.0038 | 0.3609
Ba 0.3172 -0.2737 | -0.2091

Através da figura 45, podemos avaliar de manesaalia relagdo entre os eixos da PCA e um

elemento especifico para cada eixo, conferindo samhento a interpretacdo acima.
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5.4.2 Passagem Eoceno / Oligoceno aite 1218

Esta passagem é registrada pela mudanca da bié#@b@ para a biozona RP20 de
radiolarios; as biozonas de foraminiferos e nars&i§sndo definem a passagem (Fig. 46). No
perfil geoquimico, a exemplo do que foi analisadcsite 1217, percebe-se que a deposicao do
carbonato mais uma vez confirma a existéncia deewento, originado pela queda do nivel do
mar e da CCD, o que permitiu a deposicao do catbpmeste caso dohalk Por ter sido
registrada também por uma mudanca litolégica, sguesn E/O esta representada na figura 44 na

base da quimiounidade 2.
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5.4.3 Passagem Oligoceno / Mioceno sbe 1218

Esta passagem é registrada pela mudanca da bi®&athgara Mla de foraminiferos
plancténicos (Fig. 47). Em termos paleoceanografiagpassagem Oligoceno / Mioceno registra
o final da tendéncia de aquecimento ocorrida nal il Oligoceno (que teria durado entre 1,5 a
2 Ma) e o retorno a tendéncia de resfriamentoi¢irdo Mioceno). Ndo ha dados de is6topos de
5'%0 nestesite onde esperariamos ver aumento dos valore®®@erevelando o resfriamento
(ver Fig. 11). Observando o perfil da figura 40issatificil dividir a secdo carbonéatica em
quimiounidades, pois as variagcdes dentro destadito sdo muito pequenas. Por outro lado, no
resultado da PCA (Fig. 44) percebemos claramertersées da curva, embora as mudancas de

tendéncias ndo coincidam com a passagem O/M. Raliargpossiveis relacdes entre o registro
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da passagem O/M na bioestratigrafia e nos peréigujenicos, foi feita uma analise somente para

o0 intervalo composto por carbonato entre 53m e 188m
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Fig. 47 — Detalhamento bioestratigrafico da passage
O/M do site 1218 com base em nanofésseis,
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2002).

s

perceptivel a existéncia de heterogeneidades, ipaintente em torno de 94m. O gréfico
resultante da PCA (Fig. 49) demonstra um resuliateressante e exige uma interpretacéo

diferente daquela que vinha sendo adotada até ldgsie caso percebemos que ha um grupo de

amostras com grande afinidade entre si e que poder considerado uma quimiounidade.

Entretanto, a analise das amostras que estdo ddast@deste grupo € que traz detalhes

imprescindiveis para a interpretacdo quimioestidiicp. O primeiro ponto é o fato de todas as
amostras que estdo fora do grupo principal (elasfgura 49) estarem acima de 93.51m, porém

nem todas as amostras acima desta profundidadefestddo grupo principal. H4 uma tendéncia

a interpretarmos as amostras acima de 93.51 comup s@ma quimiounidade, pois ha uma
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diferenca no padrdo de amostragem deste intenvala;contribuicdo da analise estatistica, neste
caso, é nao levar em conta a diferenca de intendds amostras. Observando as amostras que
estao fora da elipse, aquelas que sao controladasxo y (57.94m, 87.94m, 73.51m, 63.94m)
coincidem com os picos no perfil de,Beg (Fig. 48) e a tabela 15 mostra que o eixo 2 é&tte f
altamente influenciado pelo &&. Analisando as demais amostras fora da elipsedaiadas
pelo eixo x (54.96m, 60.94m, 62.44m, 66.6m, 82.989M51m) observamos que todas, com
excecdo das amostras 54.96 e 62.44, sdo os picAk@g MnO, MgO, SiQ, TiO,, P,Os, Ba
(Fig. 48) e a tabela 15 corrobora que o eixo Ifléanciado por estes elementos. A presenca do
CaO no eixo 1, embora com correlacdo negativare@@senta as tendéncias nas curvas da Fig.
46 e a presenca do CaO neste eixo mostra quelesteredo ndo tem tendéncias tao discrepantes
como vinhamos observando nsies anteriores, o que é previsivel ja que toda aoséca
constituida por carbonato. Assim, podemos congug ndo houve uma mudanca brusca, do
ponto de vista geoquimico, na passagem O/M, poreavehuma mudanca de composicao
ocorrida de maneira lenta registrada no perfil gégogco que comecou na profundidade de
93.51m (limite entre a quimiounidade 1 e a quimidade 2) e que pode ter relacdo com a

passagem O/M marcada pela bioestratigrafia apraldamante em 87m.
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Tabela 15 - Valores dos autovetores para
carbonética (Leg 19%jte 1218).

a secao

Elemento Axis 1 AXis 2 Axis 3
SiO 0.3649 -0.0102 -0.1155
TiO 0.3067 -0.0726 0.2444
Al203 0.3531 -0.0412 -0.0184
Fe20 0.0957 0.9850 0.0872
Mn 0.3587 -0.0383 -0.1025
MG 0.3678 0.0019 -0.1188
Ca -0.3170 -0.0180 0.0612
P20 0.3384 0.0245 -0.1084
Sr -0.2032 0.1031 -0.9065
BA 0.3445 -0.0982 -0.2388
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5.5 Andlise doSite 1219

O site 1219 encontra-se no mesmo contexto sedimentaitel@218, ndo havendo zona
de fratura entre estsfies (ver mapa da Fig. 6B). Com cota batimétrica @3/ e espessura de
sedimentos em torno de 250m, esteregistra as duas principais passagens Eocengddeho
e Oligoceno / Mioceno (Fig. 50) cenozoicas. A pgssaE/O é caracterizada por uma mudanca
litologica (vasa silicosa passando a vasa carbm)atenquanto a passagem O/M ocorre
internamente a sec¢do carbonatica (entre 30m e 180mgxemplo da andlise aplicadasite
1218, esta passagem sera detalhada levando enmegchisivamente o carbonato.

Observando o perfil geoquimico (Fig. 50) percebasxisténcia de trés quimiounidades que
claramente sé@o controladas pelo tipo litolégicaassinatura do carbonato demonstra certo grau
de heterogeneidade enquanto a vasa silicosa @ad®) demonstra, tanto no topo quanto na
base (entre Om — 30m e 150m — 245m, respectivajnéaneléncias similares seja de gradativo
aumento do teor de AD; para o topo ou valores constantemente altos owH#EQ e ROs,
respectivamente).

O resultado da andlise de cluster (Fig. 51 e 5X3tmacGe coerente com esta primeira
andlise dos perfis geoquimicos, porém nota-se nadiemancia de quimiounidades (conferindo
um aspecto de ruido) em relacdo aos resultadossitess anteriores. Esta alternancia de
guimiounidades ocorre dentro do carbonato, quardesperaria, do ponto de vista do ambiente
deposicional, encontrar maior homogeneidade. Irdt@apdo somente o resultado da analise de
cluster, percebem-se dois padroes geoquimicos béndibs: um padrdo entre Om e 30m, que se
repete entre 150m e 245m, e um padrao de alteasaantre 30m e 150m. Existe, obviamente, a
possibilidade de detalhar o carbonato o que cor@lwm aumento de quimiounidades. Esta

abordagem sera dada na analise de componenteip@isnc
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quimioestratigrafica, trés clusters (Leg k9@ 1219).

5.5.1 Analise de Componentes PrincipaisSite 1219

O resultado da analise de componentes principais P8 e Fig. 54) demonstra grupos
bem definidos e a divisdo quimioestratigrafica tperfeita correlacdo com os dois grandes
grupos de composicdo silicosa e carbonatica. BEnt@t hd diversas especificidades
principalmente quando observamos que nem todasnasti@s de composicdo silicosa estéo
juntas; as amostras de radiolario com argila sepae em dois grupos distintos. A amostra
152.61, descrita como vasa de radiolario com btéro de argila, € a Unica que mostra maior
afinidade com a quimiounidade 1, onde domina a dasadiolarios (Fig. 53). Esta amostra esta
muito mais préxima (em termos de localizacéo enfupididade) da quimiounidade 3 (Fig. 54).
Este caso mostra, mais uma vez, que a abordagemim@estratigrafia transcende a litologia
levando a um bom detalhamento estratigrafico. Assdamostras descritas como nanofosseis,
radiolarios e diatoméaceas (estratificados), do @detvista geoquimico, tém composi¢des muito
mais proximas a composicdo dos radiolarios (silic) que composicdo carbonética
(nanofosseis).
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O eixo 1 da andlise de componentes principais tkan carrelacdo com os dois principais
elementos da fase carbonética (CaO e Sr), enquamiao 2 nestesite ndo apresenta uma
influéncia tdo representativa como ocorreu Bdss anteriores, porém tende a controlar as
amostras da quimiounidade 1, composta por amodgagasa de radiolario e radiolario com

argila, cujo elemento mais representativos@a(Tab. 16).

Tabela 16 — Valores dos autovetores (Leg $26,1219).

Elementos Axis 1 AXis 2 AXxis 3
Si0o2 0.3049| 0.4294 0.0418
TiO2 0.2976 | -0.4199 | -0.0298

Al203 0.2964 | -0.4254 | -0.0352
Fe203 0.3361 | -0.1432 0.2202

MnO 0.3112 | -0.3310 | 0.1841
MgO 0.3588 | -0.1437 0.0476
CaO -0.3422| -0.2734 -0.0798
P205 0.2779 0.0771| -0.9227
Sr -0.3321| -0.2872 -0.0641
Ba 0.2959 | 0.3800 0.2230

A Fig. 55 corrobora a correlacdo entre os trés girms eixos da PCA e as variaveis mais
representativas. No caso do eixo 1, a variavel mgisesentativa € o MgO ligado a fase
carbonética e que apresenta assinatura de fatanbasimilar aquela do eixo 1. Por outro lado,
as tendéncias do eixo 2 e do Sitdo sdo muito préximas, o que pode ser explicatiofpto de
muitas outras variaveis terem influéncias numereram similares ao Sg&xomo o TiQ, Al,O;3,
MnO e Ba. O eixo 3 apresenta altissima correlag@ativa com o s que € o elemento mais

representativo deste eixo.
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Fig. 55 - Comparacaentre a assinatura geoquimica dos elementos eas @ andlise
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5.5.2 Passagem Eoceno / Oligoceno aite 1219

A passagem E/O é caracterizada pela mudanca danbidzP19 para RP20, as demais
biozonas de nanofésseis calcarios e foraminifelarscfnicos ndo sédo definidoras da passagem
(Fig. 56). O evento Oi-1 (Fig. 11) registra o rizsfrento e consequiente queda do nivel do mar
levando a deposicdo de carbonatos de mar profualdie sa vasa de radiolarios. Devido a
mudanca litolégica que marca esta transicdo, atifobigdo nos perfis geoquimicos é direta,

marcada entre a quimiounidade 2 e a quimiounidade 3
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Fig. 56 - Detalhamento bioestratigrafico da passagéO dosite 1219 com base
em nanofdsseis, foraminiferos planctonicos e radms (Lyleet al, 2002).

5.5.3 Passagem Oligoceno / Mioceno sbe 1219

A passagem O/M é definida pela mudanca da bioz@#agara a biozona M1 baseada em
foraminiferos plancténicos (Fig. 57); as biozonas rddiolario e nanofdsseis calcarios néo
definem a passagem. A secdo carbonatica déstque se estende entre 30m e 150m apresenta
significativas variagdes no teor dos elementos moigntal como ja havia sendo observado na
secao 5.4 e que esta ressaltada na figura 58.
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De acordo com a PCA no detalhamento da secao caiteriFig. 58), as amostras que mais se
afastam do grupo principal (elipse) sao: 30.2341665.68, 58.57, 65.68, 118.79, 125.23, 141.29
(Fig. 59). Neste caso ndo ha indicacao, por patardlise estatistica, de uma assinatura que
marque a passagem O/M coincidente com a definigaestoatigrafica. As amostras que
apresentam teores andmalos (fora da elipse n&&)gstao localizadas ao longo de todo perfil e
nao se concentram em profundidades adjacentes.oatea118.70, por exemplo, a mais distante
de todas as outras amostras, esta sendo claracostitelada pelo alto teor de@®. Como existe
algum pico significativo ao longo de todo o pepfira pelo menos um elemento, torna-se dificil
definir algum intervalo cuja assinatura seja maacpdr diversas amostras com altos teores dos
elementos quimicos sob estudo. Por outro lado, nmaga que entre 70m e 110m
(aproximadamente) ndo ha nenhuma amostra foraps$e gisto pode significar que este intervalo
€ mais homogéneo em relacdo aqueles da base eadeimre Om - 70m e 110m — 150m)
sugerindo que esta seria uma quimiounidade (2jemprentemente gerando uma quimiounidade
para o topo (1) e outra para a base (3) (Fig.A8bela 17 corrobora a tendéncia do resultado da
PCA no qual o eixo 1 influencia consideravelmentdisribuicdo das amostras, uma vez que
somente dois elementos se correlacionam melhor gotros os eixos 2 e 3 {Bs e Sr
respectivamente).
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Fig. 58 - Perfil geoquimico da variagdo dos elemeofuimicos da secdo carbonética entre 30m e 180uperado na Leg 19Sjte
1219.
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Tabela 17 — Valores dos autovetores para a segao

carbonatica (Leg 19%jte 1219).

Elemento
SiO
TiO
Al203
Fe20
Mn
Mg
Ca
P20
Sr

Ba

Axis 1

0.3327
0.3346
0.3280
0.3398
0.3156
0.3326
-0.3361
0.2259
-0.2655
0.3310

Axis 2

0.0210
0.0648
0.1244
-0.0536
0.2715
-0.1250
-0.0513
-0.8534
-0.3896
-0.0702

Axis 3

0.1592
-0.2115
-0.3297
-0.1469
-0.1276
-0.1538
-0.1652
0.3101
-0.7740
-0.1928
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5.6 Andlise doSite 1220

O site 1220 encontra-se ho mesmo contexto sedimentasitdesl219 e 1218 (ver mapa
da figura 6B). Perfurado na cota batimétrica dd.8b2, estesite € um dos Unicos (junto ao 1221)
a amostrar geoquimicamente a passagem Paleocecerid; além das passagem E/O e O/M que
ja vem sendo discutidas nas secdes anteriores.sgagem P/E ocorre dentro de uma secdo
carbonéatica relativamente fina (10m de espessuxiappdamente) de forma que as variacdes
significativas se concentram entre 198.9m e 199Bemtro destes 90cm do testemunho foram
coletadas 24 amostras para andlise geoquimicage @agsibilitou a identificacdo da passagem
P/E nos perfis de elementos quimicos e também @z® &m isétopos de carbono e oxigénio. O
limite E/O a exemplo dosites anteriores, € marcada pela mudanca litolégicvata de
radiolarios para o carbonato (Fig. 60), devido arabaixamento do nivel do mar. A passagem
O/M ocorre dentro da secéo silicosa (vasa de r@&ilis) mostrando uma sedimentagcdo um pouco
diferente dossites anteriores onde a passagem ocorria dentro deo sem@onatica. A
amostragem, além de irregular, tem gap de 9.5m entre as amostras 24.18 e 33.73 (Fig. 60)
exatamente onde é necessaria maior precisao parifichr excursdes das curvas que poderiam
caracterizar mudancas geoquimicas importantes beate de sedimentacao.

O resultado da andlise de cluster (Fig. 61 e @&Jedoram utilizados quatro clusters, é
coerente com as tendéncias gerais do perfil deeglms. O perfil A, que mostra toda a extenséo
do site hd uma clara mudanca de cluster em 70m, exatanwrde esta a passagem E/O.
Poderiamos detalhar ainda mais a se¢do Oligo-maaéariando uma quimiounidade para a
secao entre Om e 40m e outra entre 40m e 70m. fD BEFig. 62), que detalha a secdo entre
198.8 e 199.9 que ndo aparece na escala do perfambém é coerente com as assinaturas
geoquimicas, pois ha dois padrbes principais abaixacima da profundidade de 199.36,

sugerindo a existéncia de no minimo duas quimiadsad (Fig. 62).
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Fig. 61 - Andlise de cluster hierarquico aglomemttm modo Q das amostras 8ite 1220; os
valores a esquerda (que rotula as amostras) gEofasdidades.
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Fig. 62 - Resultado da andlise de cluster hieraoquglomerativo apresentado como divisdo
quimioestratigréfica, trés clusters (Leg k9@ 1220).

5.6.1 Analise de Componentes PrincipaisSite 1220

Analisando o resultado da PCA através dos grafieas 63 e 64) percebemos que ha
grupos quimicamente muito distintos e amostras defimicdo quanto ao grupo mais adequado.
A amostra 24.18, por exemplo, claramente revelaposigdo carbonética, fato perceptivel nos
perfis da figura 60. A amostra 21.18 aparece muiiéxima as argilas e o grafico 3D (Fig. 64)
ndo deixa qualquer duvida sobre sua afinidade csten grupo. Usando ambos os graficos, as
davidas que permaneceriam seriam em relacdo asramé$.73, 33.73, 36.73 e 199.67 como
ilustra a figura 64 na divisao da secdo em quimadades.
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Leg 199 Site 1220 Whole Cut - PCA
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112



Em relacdo aos eixos que no grafico (Fig. 63) otentn a posicdo das amostras, percebe-se uma
distribuicdo diferente daquela observada sdes anteriores. Existe um equilibrio entre a
influencia do eixo 2 e do eixo 1 ndo ocorrendo Umnocalinhamento das amostras de natureza
carbonatica e silicosa em relagcdo a um destes. étsts parece ser uma caracteristica propria das
amostras dehalk Observando a tabela 18 ocorre pela primeira sedementos da fase argilosa
relacionados ao eixo 1 junto com o MgO (que € da tarbonética) e os elementos francamente
da fase carbonética (CaO e Sr) relacionados ad?edxwle o eixo 1 influencia significativamente

a distribuicdo das amostras carbonaticas (Fig. B8)a explicacdo para este comportamento, a
principio, inesperado esta na presenca de argslaitienos relatorios do ODP nas profundidades
proximas a 199,61m. Sendo assim, ha de fato okatkuma contribuicdo dos elementos da fase
argilosa e da fase carbonatica o que explica gueosms eixos 1 e 2 da analise de PCA

controlem a distribuicdo de suas amostras.

Tabela 18 — Valores dos autovetores (Leg $28,1220).

Elementos | Axis1 | Axis?2 Axis 3
Sio2 0.2320 | 0.5622 0.0708
TiO2 0.3608 | -0.2386 -0.3276
Al203 0.3690 | -0.2080 -0.3045
Fe203 0.4134 | -0.0114 0.0080
MnO 0.1563 -0.0332 | -0.5259
MgO 0.3754 | -0.2565 -0.0349
CaO -0.3139] -0.4673 0.0124
P205 0.3049 -0.2517 | 0.5144
Sr -0.1985 | -0.4783 0.0697
Ba 0.3357 -0.0783 | 0.4975

113



75 .

100

125

150 —

175 F

]

200 -
210

Fe203 (wt%) | SiO2 (wt%)
3 40

0.0 25 50 702 1 2 0

B =
= | b

MnO (wt%)

25 < s
e .

50
";*;};s. T

51 = s

é- el

v
¥
1s¢

100

,.
o' pod &

125

1501

R

o

200
210

Fig. 65 - Comparacdentre a assinatura geoquimica dos elementos e o0s
eixos da andlise de componentes princidiie (220).

5.6.2 Passagem Paleoceno / Eocenoste 1220

O resultado da PCA no que tange as amostras ea®87Le 199.79 que registram a
passagem P/E foi muito interessante. Assim comalfordado nosites anteriores este intervalo
merece uma analise a parte. Porém, o resultad@€AarResmo considerando todas as amostras,
demonstrou alta resolucdo na definicdo das quindades. Por causa da escala ndo € possivel
identificar no gréfico 3D as quimiounidades nestierivalo, mas com base na figura 63 e na

tabela ao lado da figura 64, verificamos que ass&i@® da quimiounidade 5 sédo adjacentes
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(profundidades em vermelho na Fig. 64) e ocorretneedois intervalos, identificados como
quimiounidade 4. Este resultado representa muito dessinatura geoquimica que tem relacao
com o intervalo sob andlise tal como ilustra arfig62B. A curva isotopica de carbono e
oxigénio em foraminifero e rocha total (Fig.66 @.F87) que define a passagem P/E também
confirma a coeréncia desta interpretacdo em tedeatefinicdo de quimiounidade. As amostras
préximas a 199.25 registram um minimo&& e diminuicdo d&'*C significando o aumento
de temperatura da massa d’agua e baixa produtwigaitharia na bacia; apds este pico a
tendéncia, ao longo do Eoceno, foi de diminuicatedsperatura. Nao foi observado, entretanto,
uma coincidéncia entre a assinatura isotopicassiaatura do perfil com base em elementos em
termos de profundidade. Duas situacbes devem \sride em conta para explicar esta situacao:
o intervalo de amostragem na curva isotOpica décidiides (Fig. 66) € inadequada uma vez
gue ndo ha registro entre 199.41 e 199.69 exatenmte ocorrem as maiores variagbes nos
perfis de elementos; a curva isotdpica baseadaoehartotal (Fig. 67) tem melhor resolucéo

porém, a malha de mensuracfes geoquimicas € masad@ comparada ao perfil de elementos.

Site 1220
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Fig. 66 — Isotopos estaveis em Cibididoidgise 1220 (Padrdo PDB), Nunes & Norris (2005).
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Fig. 67 — Is6topos estaveis em rocha t@ék 1220 (Padrao PDB), Nunes & Norris (2005).

A passagem P/E é identificada através da mudanchicd@na P5 para P6 com base em
foraminiferos plancténicos (Fig. 68). As biozonas ranofosseis e radiolarios ndo definem o
limite P/E. Em Ultima andlise, as informacfes Hiadigraficas, de elementos quimicos e
isétopos convergem para uma boa definicdo da madaiogeoquimica ocorrida durante o P/E

perfeitamente identificada através dos métodosiststas aqui aplicados.
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5.6.3 Passagem Eoceno / Oligoceno e Oligoceno / ¢4ioo nosite 1220

Semelhante ao descrito ngites anteriores, a passagem E/O é registrada pelangada
biozona RP19 para a biozona RP20 de radiolariobjaz®nas de foraminiferos e nanofosseis
nao definem a passagem (Fig. 69). No perfil geompainobserva-se mais uma vez a deposicdo
do carbonato marcando a passagem E/O relaciongdeda do nivel do mar e rebaixamento da
CCD. A passagem O/M, por outro lado, ocorre nsgénum contexto de deposicao carbonética
e silicosa, pois ha uma expressiva variacdo erai@ € SiQ. Seria interessante explorar este
intervalo de composicdo predominantemente siliquea tentar identificar a passagem O/M,
porém ha ungap de amostragem de 9.5m entre as amostras 24.1§& &30 intervalo entre
20m e 70m ha apenas 8 amostras o0 que evidenciapagamento inadequado para identificar tal

evento.
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5.7 Andlise doSite 1221

O site 1221 é o ultimo que se encontra no mesmo contiodasites 1218, 1219 e 1220,
entre as zonas de fratura Clarion (a norte) e €lipp (a sul). Com batimetria de -5175m, este é
o site entre aqueles referidos anteriormente com merpesssra de carbonatos do Oligoceno,
contando com um total de 57 amostras submetidagilé&s@ geoquimica. Como ocorreu site
1220, este também registra a passagem P/E alénOdérlg. 70) que apresenta a deposi¢cdo do
litotipo descrito como nanofosseis, diatomaceas adioldrios estratificados. De fato, a
investigacdo geoquimica da passagem P/E parecepsircipal objetivo destsite uma vez que
h& 33 amostras coletadas entre as profundidadeS &5856.15 (intervalo de 2.65m) enquanto
entre as profundidades 2.23 e 104.73 (102.5m) baagp23 amostras e entre 150m e 104m nao
foram realizadas medi¢cfes. De acordo com a figlraé Pperceptivel que ndo ha variagbes
significativas no perfil geoquimico entre Om e 104mde domina a vasa de radiolarios. A maior
variagcao ocorre nas trés primeiras amostras pafrognte para os teores de CaO,SCsr. Por
outro lado, h& grandes variacdes no carboraitalf) que registra a passagem P/E cuja escala
adequada se encontra na figura 72. O resultado@sea de cluster (Fig. 71 e 72) no perfil A,
apresenta coeréncia com as variagcdes observadpsriio Com base em trés clusters, as trés
primeiras amostras estdo em grupos diferentesécllise 3) das demais amostras da parte média
do perfil que estdo todas no cluster 2. No perfiirtalogamente ao resultado site 1220, é
reconhecido um padrdao bem definido entre as prafadds 153.8 e 154.5 sugerindo duas
quimiounidades, acima e abaixo deste intervalogrsdes variacdes no teor dos elementos
quimicos observadas neste intervalo registram uswnatura relacionada obviamente a

passagem P/E, corroborado pela assinatura sirstladada ngite 1220 (Fig. 62, perfil B).
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Leg 199 Site 1221 Whole Cut - Cluster
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Fig. 71 - Andlise de cluster hierarquico aglomemgm modo Q das amostras Site 1220; os valores a
esquerda (que rotula as amostras) sao as profuledida
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Fig. 72 - Resultado da analise de cluster hierdoquhglomerativo apresentado como divisdo
quimioestratigréfica, trés clusters (Leg 18ie 1221).

5.7.1 Analise de Componentes PrincipaisSite 1221

O resultado da PCA demonstra a existéncia de tgspg de amostras bem definidos com
duas amostras distantes dos grupos principai£3es156.15 (Fig. 73 e Fig. 74). Diferente do
gue ocorreu naite 1219, as amostras descritas como uma misturard#dasseis, radiolarios e
diatoméceas tém maior afinidade com o grupo de osit§o carbonatica do que com o grupo de
composicado silicosa, embora em termos de profuddidsstejam mais proximas da vasa de
radiolarios (Fig. 73).
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Fig. 74 - Projecdo em 3D das amostra$iie1221 sendo o eixo y profundidade, eixaxxss1 (ou PC1), e eixo axis2 (ou PC2).
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A quimiounidade 1 e a quimiounidade 2 estédo claraendefinidas nos graficos da PCA porém,
a divisdo em quimiounidades das amostras do irteerre 153.5m e 155.0m ndo mostrou-se
adequada pois discriminou somente trés amostrgs{8). Neste caso, o resultado da analise de
cluster mostrou-se mais adequado uma vez que wvafdeentre 154.0 e 154.5 é consistente
como uma quimiounidade, pois apresenta uma assandiagnodstica similar, inclusive, aquela
definida no limite P/E dsite 1220. O resultado final da divisdo esta detalhedfigura. 75.
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Fig. 75 — Subdivisdo em quimiounidades da secdmwoatica depositada no limite Paleoceno/Eoceno.

Com relacao ao controle exercido pelos eixos aipoamento das amostras (Fig. 73),
temos aqui um caso similar aquele ocorridsit®1220, ou seja, na tabela 19 o eixo 1 tem forte
relacdo com a fase argilosa (BiQAI,0s, F&0O3) e 0 MgO, enquanto o eixo 2 encerra 0s
elementos da fase carbonética (CaO e Sr negativajrena fase silicosa (Fig.76). O gréafico da
PCA mostra claramente que o eixo 1 tem forte imibigg na distribuicdo das amostras. A
descricdo do testemunho presente no relatério d® @Bra osite 1221 para as amostras
proximas a 154m revela presenca de argila havemtlosive presenca de argila com zedlita,
minerais opacos, Oxidos de ferro e manganés. Hstasalacdes imprimem aohalk um
comportamento geoquimico andmalo, diferente do spiespera para um carbonato. O que
tornou possivel explicar as nuance geoquimicasedat& foi a interpretacdo integrada do
resultado da PCA com dado primario de grande defalimecido pelas descri¢des do ODP.
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Tabela 19 — Valores dos autovetores (Leg $86,1221).

100

125

150

Elementos | Axis 1 AXis 2 AXis 3
Si02 -0.0833 | 0.5298 0.1920
TiO2 -0.4397 | -0.0846 | -0.2531
Al203 -0.4457 | -0.2024 | -0.0051
Fe203 -0.4570 | 0.0011 0.0691
MnO -0.1705 | 0.0269 | -0.4944
MgO -0.4518 | 0.0321 | -0.2848
CaO 0.2507 | -0.4109 | -0.2929
P205 -0.1991 | -0.3428 | 0.5458
Sr 0.1787 | -0.4917 | -0.2140
Ba -0.1569 | -0.3759 | 0.3733
eixo 1 eixo 2 eixo 3
12
1
[
{
//“)
,‘/‘)
v
Fe203 (wt%) Si02 (wt%) P205 (wt%)
v
b
4
>
DI
/7/

164

Fig. 76 - Comparag&entre a assinatura geoquimica dos
elementos e os eixos da analise de componentes
principais Gite1221).
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5.7.2 Passagens Paleoceno / Eoceno e Eoceno / ©digo nosite 1221

A passagem P/E est4 identificada através das aszde nanofésseis calcarios (CP9a)
enquanto as biozonas de foraminiferos planctérecaliolarios ndo definem a passagem (Fig.
77). A andlise de componentes principais ndo discd um grupo tdo grande e caracteristico
como ocorreu naite 1220, entretanto o resultado sibe 1221 também mostrou-se adequado,
pois as amostras 154.10m, 154.12m e 154.15m sgaeaapresentam os teores mais elevados
(picos) na maioria dos elementos sob estudo, ex@&tdCaO e s, e no caso do Sr, onde a
amostra 154.12m exibe o valor mais baixo. A amosi15m é claramente uautline cujo
contexto é dificil de ser avaliado por conta d&auas de amostras ap0s 154.9m.
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Os valores isotépicos d&>C e 5°0 baseados em Cibicidéides mostram valores anémalos
proximo a 154m (Fig. 78) coincidente com a profdadie onde ocorrem os valores mais altos na
maioria dos elementos quimicos. Entretanto, o tregesm rocha total (Fig. 79) e o registro em
foraminiferos ndo apresentam excursdes da curica tila passagem P/E. O perfil de rocha total
tem padrdo disperschiftsde até 1.28PPM pa&>C e 0.8PPM para'®0) e ndo permite uma
identificacdo segura do momento de elevacdo daeeysa da massa d’agua. Por outro lado, o
perfil de Cibicidéides mostra tendéncia inversaserado, isto &, os valores&@# aumentam

na passagem P/E. A hipétese mais provavel é qudeitas da diagénese em ambos materiais
submetidos a analise isotopica.
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Fig. 78 — Is6topos estaveis em Cibicidoides (fordafaro).
Site1221 (Padrédo PDB), Nunes & Norris (2005).

O limite E/O é marcado pela mudanca da biozona &Ripara CP16c em nanofdsseis calcarios
(Fig. 77). Como discutido nosites anteriores, a deposicdao do carbonato que matea es
passagem esta relacionada com o rebaixamento elodoivnar e consequentemente da CCD. No
caso dasite 1221 ndo h& deposicdo do carbonato, mas de uipditdescrito como uma mistura
de nanofésseis, radiolarios e diatomaceas. A PCatrow que a composicao destas amostras
tende a ser carbonatica conduzindo ao mesmo mddlotido. A andlise de cluster (ver Fig.
72A) indica as trés amostras do topo como tendopodiaimento diferenciado em relacédo as
amostras do centro, coincidindo com o limite E/O.

128



d13C (PPM) d180 (PPM)

1.04 125 1.50 175 200 23218 A7 -18 1.5 -1.4 -13 12 1.1 10
1518
152.0
1525
1530
1535 /_"}:
154.0 (/{

\_EL__HR

S
1545 =~
-=:"_:_=

1549

Fig. 79 — Is6topos estaveis em rocha t@dk 1221 (Padrdo PDB), Nunes
& Norris (2005).

129



CAPITULO 6
APLICACAO DE SUPPORT VECTOR MACHINES (SVM) E SECOES DE
CORRELACAO QUIMIOESTRATIGRAFICA

O SVM é o unico método supervisionado utilizadaeaémbalho. Neste tipo de método é
necessario adotar usetde treinamento, isto é, uma série de amostratagsificadas e, com
base nestes dados, o algoritmo identifica padrddassifica as demais amostras, chamadas de
setde testes. As técnicas de PCA e o cluster higcoreaglomerativo tal como foram usadas
neste trabalho ndo forneceram classificagdo enndtvenais de um poco, isto é, comparando a
similaridade entre amostras de diferentes pocaselegdo); os resultados do SVM, de maneira
complementar, permitem elaborar secdes de correlag@ vez que a classificacdo, que sdo as
quimiounidades, serd mapeada em todos 0s po¢os.

A primeira abordagem adotada foi a de classifigagvés do SVM, os litotipos descritos
com base na assinatura dos elementos. Com o a@bpgi\avaliar a precisdo dos resultados foi
utilizado todos osites como treinamento e apenas um como teste, repaipdocesso 6 vezes
(uma vez para cadsate a ser classificado). Dentro da modelagem deseilopara executar as
operacOes de SVM, foi considerado uma vizinhancaOdamostras (para a base e para o topo)
utilizando como variaveis SIOTIO,, F&0s;, MgO, MnO, CaO e . O resultado da analise
por SVM (Fig. 79) teve alto indice de acerto (958taduracia) e auxilia em casos onde ja havia
davidas sobre a litologia descrita e a composigcamiga das amostras. A argila presente no topo
dos pogos 1215, 1217, 1220 e 1218 foi identificamta sucesso em todos sites, assim como as
grandes secdes de radiolarios, e vasas de nanefdsstetanto podemos encontrar alguns erros
de classificacdo: nsite 1217 o carbonato (posicionado proximo de 30mykassificado como
argila (Fig. 79); nosite 1219 o SVM néo identificou a mistura de nanoféssediolarios e
diatomaceas, classificando toda a secdo como vasadiolarios (Fig. 80). Naite 1220,
proximo a 30m entre o carbonato e a argila, o SVdssifica as amostras como vasa de
nanofésseis, sugerindo uma composicao carbonédica gste intervalo cuja predominancia de

silica é duvidosa tal como discutido na secéo 5.5.3
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Fig. 80 — Correlacao litolégica baseada nos pddislementos quimicos realizada através da cleasifo por SVM.
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A segunda abordagem utilizando o SVM foi aplicadlare o arcabouco de correlagéo (Fig. 81)
proposto com base nas quimiounidades definidasrpsldtado da PCA e da anadlise de cluster.
Tais andlises auxiliaram decisivamente na defindg@anidades e, algumas delas, apresentaram
clara correspondéncia entre sides 1221, 1220, 1219 e 1218 que se encontram no mesmo
contexto tectono-sedimentar. Para que houvessespamdéncia entre diferentes codigos que
designavam as mesmas quimiounidades nos poc¢os 1220, 1219 e 1218 foram adotadas as
seguintes nomenclaturas como referéncia levandea@ita a interpretacdo dos resultados da
PCA e do cluster: fase argilosa — quimiounidadda@g ligada a silica — quimiounidade 1
(Mioceno) e quimiounidade 3 (Eoceno); fase carbocaatquimiounidade 2 (subdivisdes 2A, 2B

e 2C do Oligo-Mioceno) e quimiounidades 4, 5 e éldfceno / Eoceno). Apds a correlacédo
destas unidades que apresentaram clara correspmadéram percebidas algumas davidas no
fechamento da secdo de correlacdo representadassipal de interrogacdo (Fig. 81) e para
auxiliar nesta tarefa foi utilizado o SVM como déisador destas secdes cuja sistematica foi

organizar as duvidas em 5 projetos:

1) osite 1219 compds setde treinamento para classificasite 1218 getde teste) objetivando
definir se o chalk (localizado a 210m, aproximadamente) pode sersiflzedo como
quimiounidade 2A, 2B ou 2C;

2) Com a resposta do primeiro item,sites 1218 e 1219 passaram a compsetale treinamento

e osite 1220 foi classificado buscando definir se a seg@ice 30m e 60m (aproximadamente)
pode ser considerada quimiounidade 2A, 2B ou 2C;

3) Ossites1221, 1220 e 1219 compuserarsebde treinamento para classificar o poco 1218 com
objetivo de confirmar se a camada de radiolaritbepger correlacionada com a quimiounidade 3;
4) Ossites1220, 1219 e 1218 foram utilizados para classifasatrés primeiras amostras do pogo
1221 objetivando definir a qual quimiounidade e&i@do pertence;

5) finalmente para determinar a quimiounidadecalk (Eoceno) dasite 1218, foram utilizados
como treinamento os sites 1220 e 1221, uma vezegtee secdo pode ter correlagdo com as
quimiounidades também do Eoceno desies

Foram utilizadas comdeaturespara o SVM, além das variaveis geoquimicas, aeidads
informacdes extraidas da PCA; a tabela cofeatsiresdisponiveis estdo no anexo 3.

O resultado obtido para responder ao item 1 dedsmieamostras dsite 1218 como
pertencentes a quimiounidade 2C, o que de fatocpamonsistente do ponto de vista
cronoestratigrafico e também geoquimico pois nanigé@b das quimiounidades deste pogo a
PCA mostrou que a composicao clmlk &€ muito similar & composicdo da vasa de nanof@ssei
Quando utilizamos eite 1219 para classificar o0 1218 isto ndo é feito apgrara o intervalo na
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qual estd a duvida principal, também é classificadmtervalo que ja estad definido como

quimiounidade 2A e 2B. Neste caso, podemos avalpaoposta e o grau de acerto do SVM, isto
€, saberemos, por exemplo, se este classificaited218 as amostras proximas a 60m e 90m
como quimiounidade 2A, tendo como base o poco 1Al%axa de convergéncia entre as

guimiounidades apontadas pelo SVM e aquele espg@eldomodelo da Fig. 81 foi de 83%, ou

seja, das 110 amostras classificadas 92 estaman@sperado (anexo 4).
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134



O resultado da tentativa de classificagasiti®w1220 utilizando como treinamento sites
1218 e 1219 (item 2) revelou um bom resultado, ueraque o melhor modelo indicou para o
intervalo onde ha duvida (30m e 60m, aproximadae)agenas duas inconsisténcias na amostra
da base (68,75 classificada como quimiounidadee2d?) topo (21,18 quimiounidade 0) todas as
demais foram classificadas como quimiounidade 2@stél perspectiva, houve apenas 4 erros
num total de 57 amostras em teste, redundando émdé3convergéncia entre o modelo e o
resultado do SVM.

Para o item 3 0 SVM classificou um total de 18 anassde radiolarito e destas 14 foram
classificadas como quimiounidade 3. As amostras cilassificadas como quimiounidade 3
foram: 215.89m, classificada como quimiounidade 227.53m e 229.8m, classificadas como
quimiounidade 1; e 236.54m, classificada como cquumidade 2A. Contabilizando os erros
ocorridos quando ndo ocorreu convergéncia entideamis quimiounidades ja conhecidas dos
sites 1221, 1220 e 1219 em relacao as quimiounidadseedt?18 foi obtido 83% de acerto, isto
€, das 162 amostras testadas, 135 foram indicadasapquimiounidade esperada. Os detalhes
dos parametros utilizados nesta classificagdo assimo dos erros estdo sumarizados no anexo
4.

A tentativa de classificacdo da delgada secao guerm as trés primeiras amostras do
poco 1221 usando o SVM revelou um resultado inasloerAs trés amostras foram classificadas
como quimiounidade 1, que tem clara afinidade cegdas silicosas como sera mostrado na Fig.
82. Das demais amostras classificadassit® 1221 (que encerra um total de 56 amostras)
utilizando comaosetde treinamento os demaiges (1220, 1219 e 1218) 42 foram integradas a
quimiounidades previamente definidas, atingindo 8¥@certo (anexo 4). A Fig. 82 mostra o
melhor modelo de correlacéo considerando principatenos resultados do SVM, as informacdes
das andlises de cluster e PCA. Os detalhes da ageaeldo SVM de cada um dos 5 itens acima
estdo no anexo 4.

A Ultima tarefa realizada através do SVM com obfetde determinar se € possivel
correlacionar as quimiounidades carbonaticdslg) dos sites 1220 e 1221 com o site 1218.
Ocorre aqui uma situacdo muito interessante e raatreente didatica para compreender a
filosofia da classificacao utilizando SVM. O resuld quantitativo foi de 58% de acerto (anexo
4) o que poderiamos considerar um resultado ruarér® nos sites 1220 e 1221 usados como
treinamento ndo ha as quimiounidades 2B e 2C logdassificador ndo tem condicdes de
identificar estas quimiounidades no poco 1218 atamdo erro em todas estas amostras. Assim,
considerando as quimiounidades treinadas o resulted 00% de acerto para a quimiounidade 3
e a quimiounidade 2A; chalkdosite 1218 foi identificado como quimiounidade 4 (Fig).8
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CAPITULO 7 — CONCLUSOES

- A analise de cluster hierarquico aglomerativo andlise de componentes principais foram
capazes de reconhecer as grandes variacOes gecagifgiacionadas as mudancas litolégicas em

todos os sites, especialmente no site 1215 e 1217.

- O resultado da aplicacdo da anélise de compamneniteipais associada ao grafico 3D revelou
situacdes na qual a interpretacdo do tipo litoldgi&o convergiu com 0s agrupamentos baseados
na afinidade geoquimica. Tal observacao foi ferfiacgpalmente no site 1218. No site 1219
observou-se o inverso, isto €, houve separacamdstas do mesmo tipo litologico significando
que tinham caracteristicas geoquimicas distintstesHesultados sdo essenciais ao detalhamento

quimioestratigrafico.

- Nos sites 1218 e 1219 foram realizadas analisesothponentes principais especificamente
para a secdo carbonatica, cujos resultados forgrazea de demonstrar heterogeneidades na
secéo aparentemente homogénea. No site 1218 e lila#t biozonas que marcam o limite O/M
ficou muito préxima do limite entre quimiounidadesnvergindo para a interpretacdo de um
evento importante que afetou a biogeoquimica mar@ipara o carater cronoestratigrafico dos

eventos geoquimicos.

- Nos sites 1220 e 1221 houve detalhamento dasseagibonaticas eocénicas com excelente
resultado na definicdo de assinaturas geoquimiétasionadas ao limite P/E.

- Em todos os sites a interpretagéo do signifiadelcada eixo da PCA foi importante como um

auxilio a identificacédo das fases mineraldgicasffguie controlou a distribuicdo das amostras. O
grande valor desta andlise ficou claro nos site2) 1@ 1221 onde foi possivel perceber a

contribuicdo de uma fase argilosa afetando a cachactzalk
- Os resultados descritos acima serdo potenciakzgdando aplicados a amostras de calha, uma

vez que as descricbes destas amostras apresentaagdies quando comparadas as descri¢cdes

de testemunhos que permitem alto nivel de detalhtme
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- A secdo de correlacao litolégica proposta comebas SVM mostrou um alto grau de
convergéncia e acerto (de ponto de vista geologiocapétodo. Este resultado foi essencial como
parametro para a elaboracdo da segunda abordagamrelacédo, pois o SVM é aqui aplicado de
maneira pioneira na classificagdo envolvendo dgdoguimicos.

- A sec¢éo de correlacao final, que se baseou rsdtados do SVM para elucidar as duvidas
remanescentes da correlacdo feita com os resultidoanalises de cluster e PCA, demonstrou
excelente adequacdo as associacOes esperadas,r@osndg acerto da ordem de 85% na
quantificacdo dos modelos de SVM utilizados.

- O fluxograma de andlises proposto nesta dissgrt@geconhecimento visual inicial > HCA >
PCA > SVM) foi adequado e constitui-se um métodicagf como processamento do dado
geoquimico que além de acelerar a andlise apresegtande contribuicdo na propria
interpretacdo quimioestratigrafica.
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ANEXO 1
INFORMACOES DO ODP (OCEAN DRILLING PROGRAM) DE INTE GRACAO DOS
DADOS DE LITOESTRATIGRAFIA, BIOESTRATIGRAFIA,
MAGNETOESTRATIGRAFIA, MINERALOGIA
E PROPRIEDADES FiSICAS
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ANEXO 2
TABELAS DE DADOS DOS SITES 1215, 1217, 1218, 1219, 1220 E 1221 FORNECIDOS
PELO ODP, VALORES DAS COMPONENTES PRINCIPAIS E UNIDADES
QUIMIOESTRATIGRAFICAS



Site 1215 Leg 199

Lat Long Prof. |SiO2 (wt %) |TiO2 (wt %) [AI203 (wt %) |Fe203* (wt %) [MnO (wt %)| MgO (wt %) [CaO (wt %)[P205 (wt %) | Sr (ppm) [Ba (ppm) Litologia Classificagdo  |eixo 1 [eixo2 |eix0 3

26° 1.773'N 147°55.991'W| 0,51 25,75 0,5 9,08 5,51 0,36 2,06 0,33 0,04 145 969 argila quimiounidade 1 | 3,3419( 3,0233| -1,823
1,93 25,05 0,54 8,93 5,67 0,43 2,05 0,53 0,07 159 787 argila quimiounidade 1 | 3,1677| 3,0612| -1,4687
3,44 24,38 0,51 8,69 5,53 0,65 1,98 0,6 0,14 165 628 argila quimiounidade 1 | 2,9633[ 2,7913| -0,8668
4,94 22,74 0,44 8,14 4,98 0,91 1,82 0,83 0,22 191 660 argila quimiounidade 1 | 2,8305[ 2,2908| -0,4069
6,43 22,11 0.4 79 4,68 1,54 1,62 1,69 0.4 251 437 argila quimiounidade 1 | 2,6661[ 1,6992| 0,8944
7,39 22,8 0,23 8,68 3,26 0,65 0,89 0,31 0,15 117 335 argila quimiounidade 1 1,4416) 2,3723] 0,7035
7,93 19,77 0,3 7,38 4,23 1,78 1,18 1.4 0,33 234 413 argila quimiounidade 1 | 2,0232 1,4038| 1,0546
8,28 22,9 0,23 8,69 3,1 1,12 0,84 0,8 0,21 163 446 argila quimiounidade 1 1,7214| 2,0761| 0,8888
9,44 21,11 0,27 7,33 4,59 1,71 1.4 1,67 0,47 222 378 argila quimiounidade 1 | 2,3347[ 1,1061| 1,5096
10,48 19,73 0,24 6,62 5,58 2,23 1,39 1,72 0,44 238 401 argila quimiounidade 1 | 2,2598| 0,6358| 1,3539
11,44 17,2 0,2 5,43 10,26 2,79 1,46 1,67 0,58 284 462 argila quimiounidade 1 | 2,6272[ -0,5633| 1,6396
12,93 17,75 0,16 4,66 6,79 2,41 2,24 1,62 0,41 218 389 argila quimiounidade 1 | 2,2734| -0,1862| 0,4649
14,44 17,49 0,15 4,81 10,08 1,66 1,95 1,24 0,36 209 387 argila quimiounidade 1 | 2,0552| -0,0307| 0,3113
15,95 12,53 0,13 3,38 17,02 3,32 1,58 1,44 0,46 327 663 argila quimiounidade 1 | 2,6111| -1,8264| 0,4896
17,44 14,33 0,12 34 17,26 3,61 1,77 1,38 0,39 368 705 argila quimiounidade 1 | 2,7213| -1,8791| 0,0173
18,94 12,92 0,1 2,28 16,72 3,6 2 1,24 0,31 345 727 argila quimiounidade 1 | 2,5077| -2,0019| -0,5774
20,06 14,55 0,09 2,32 19,99 4,2 2,17 1,33 0,43 420 806 argila quimiounidade 1 | 3,1686[ -2,7262| -0,3613
20,94 14,26 0,1 2,14 17,74 3,79 1,68 1,3 0,39 384 695 argila quimiounidade 1 | 2,5557| -2,1997| 0,0287
22,44 12,73 0,1 2,21 20,97 5,13 2,08 1,58 0,49 480 791 argila quimiounidade 1 | 3,3124[ -3,3007| 0,0342
23,93 16,85 0,06 1,44 14,99 2,66 2,63 0,94 0,3 277 498 argila quimiounidade 1 | 2,2756 -1,6184| -0,8709
25,44 17,04 0,05 1,38 11,8 2,24 33 1,47 0,2 219 334 argila quimiounidade 1 1,9597| -1,1426] -1,524
26,94 6,38 0,02 0,42 6,23 1,23 1,31 23,92 0,05 817 200 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -1,5426| -0,4151] -0,5866
28,24 11,39 0,07 1,59 14,76 4,25 1,77 5,35 0,27 413 597 vasa de nano com argila | quimiounidade 1 1,8376| -2,2163| -0,2976
28,54 3,71 0,02 0,38 1,89 0,53 0,87 32,4 0,08 1004 71 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 -2,698| 0,1194] 0,0508
29,62 3,13 0,02 0,34 1,32 0,29 0,69 33 0,04 972 54 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,9642| 0,3426| 0,0404
30,45 2,88 0,02 0,3 1,68 0,36 0,71 34,35 0,03 1136 92 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -3,0838 0,229] -0,1131
31,94 2,24 0,01 0,24 0,74 0,25 0,44 34,76 0,04 1088 126 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -3,2226( 0,3253| 0,1203
33,44 2,4 0,02 0,27 1,13 0,33 0,61 34,46 0,02 1108 113 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -3,1498| 0,3001] -0,0887
34,94 4,93 0,02 0,42 3,21 0,8 1,14 31 0,1 997 160 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,2038| -0,1482| -0,2048
36,44 3,44 0,02 0,4 1,2 0,4 0,78 32,72 0,08 1069 137 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,7783[ 0,1989] 0,0234
37,81 2,89 0,02 0,29 1,15 0,32 0,62 33,5 0,04 1186 161 vasa de nano com argila [ quimiounidade 2 | -3,0653| 0,2546] -0,0916
39,11 4,88 0,03 0,6 4,58 1 0,84 30,06 0,11 965 228 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,0393 -0,252| -0,025
39,94 6,3 0,02 0,39 4,96 1,16 1,32 28,82 0,05 1079 238 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -1,9171| -0,3844| -0,6863
41,45 3,17 0,02 0,31 1,38 0,68 0,74 33,42 0,03 1078 141 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,8646( 0,1342] -0,1419
42,94 4,89 0,02 0,42 3,02 0,74 0,82 30,33 0,09 980 237 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,2488| -0,0527| -0,0967
44,44 6,65 0,03 0,5 4,62 1,2 1,28 27,34 0,09 999 285 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -1,6524| -0,3628] -0,5154
45,68 3,56 0,02 0,42 1,85 0,64 0,72 33,43 0,07 1186 163 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,8256[ 0,0465| -0,0225
46,73 2,56 0,02 0,28 1,84 0,62 0,64 34,64 0,06 1228 169 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,9989[ 0,0209| -0,035
60,43 2,48 0,02 0,32 1,07 0,56 0,58 35,8 0,08 1278 128 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -3,1674 0,0839| 0,1603
62,02 1,86 0,03 0,48 7,39 1,72 0,47 27,06 0,15 956 400 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -1,6804| -0,9017| 0,1905
63,44 0,98 0,02 0,23 1,99 1,02 0,33 34,88 0,05 1200 286 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,9609[ -0,1579| 0,0466
64,98 1,09 0,01 0,37 0,54 1,06 0,31 33,59 0,1 1086 318 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,7592( -0,1182] 0,3201
66,44 0,83 0,02 0,31 0,88 0,89 0,28 35 0,11 997 242 vasa de nano com argila | quimiounidade 2 | -2,8327| -0,0309| 0,4614




Leg 199 Site 1217

Lat Long Prof. |SiO2 (wt %) [TiO2 (wt %){AI203 (Wt % |Fe203* (wt %) [ MnO (wt %)| MgO (wt %)[CaO (wt %)[P205 (wt %) [Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Classificagdo [eixo 1 [eixo2 |eixo 3
16°52.013'N138° 5.999'f 0,79 27,29 0,91 9,11 5,96 0,58 2,22 0,44 0,1 202 1778 argila quimiounidade 1| 1,2713| 0,8463( 1,8943
2,22 25,01 0,71 8,08 5,04 0,47 1,93 0,23 0,1 175 1456 argila quimiounidade 1] 0,4252 0,37 1,896
3,73 24,15 0,75 8,31 5,53 0,62 2,11 0,27 0,09 187 1523 argila quimiounidade 1| 0,9891( 0,4678[ 1,707
4,88 25,02 0,88 8,82 6,07 0,78 2,1 0,37 0,11 174 1344 argila quimiounidade 1| 1,4778 0,8166( 2,1579
6,24 24,69 0,55 8,25 4,96 0,8 1,89 0,92 0,22 189 1935 argila quimiounidade 1| 1,1276{ 0,5351(0,9772
7,74 23,68 0,45 7,76 5,06 0,95 1,85 1,01 0,27 188 1609 argila quimiounidade 1| 1,2317( 0,4942( 0,9211
9,94 23,89 0,46 7,98 4,5 0,79 1,67 1,37 0,42 231 1281 argila guimiounidade 1| 1,1765| 0,3121( 1,5778
11,44 23,76 0,64 7,61 4,02 0,62 1,35 1,29 0,31 241 783 argila quimiounidade 1| 0,4939( -0,083( 2,7631
12,94 23,37 0,55 7,59 5,22 0,92 1,46 1,09 0,25 236 1550 argila quimiounidade 1| 1,2004( 0,2459( 1,5219
14,43 23,22 0,48 7,27 7,48 1,09 1,34 1,25 0,39 230 950 argila quimiounidade 1| 1,9531( 0,6519( 1,8074
15,74 23,13 0,43 7,21 6,97 1,02 1,21 1,12 0,32 216 861 argila quimiounidade 1| 1,3952 0,4495[ 1,918
17,24 23,38 0,28 7,45 7,61 1,36 1,48 1,87 0,5 244 1178 argila quimiounidade 1| 2,5064( 0,8201( 0,9045
18,74 22,44 0,47 7,02 6,74 1,07 1,39 1,41 0,35 218 1042 argila quimiounidade 1| 1,7059( 0,4468( 1,6437
20,34 23,14 0,27 7,52 6,24 1,05 1,29 1,81 0,61 224 1121 argila quimiounidade 1| 1,9437( 0,639( 1,3472
21,79 22,79 0,41 6,73 6,92 1,21 1,39 1,4 0,34 215 868 argila quimiounidade 1| 1,6884| 0,5067| 1,5335
23,23 22,44 0,43 6,16 7,73 1,44 1,73 1,71 0,4 233 832 argila quimiounidade 1| 2,4612{ 0,7161( 1,0879
24,42 21,58 0,34 5,56 7,24 1,18 2,16 1,08 0,3 209 822 argila quimiounidade 1| 1,7554( 0,4616( 0,5758
25,56 23,22 0,3 5,27 5,62 0,91 2,39 0,88 0,19 203 2506 argila quimiounidade 1| 1,0947( 0,3315( -1,122
26,73 11,93 0,19 2,58 3,94 0,73 1,72 19,75 0,13 1066 1811 vasa de nanofésseis quimiounidade 2| 1,9608( -7,054 -0,494
28,73 11,16 0,18 2,44 3,3 0,71 1,72 23,17 0,12 1133 717 vasa de nanofésseis guimiounidade 2| 1,6521 -8,12(0,4903
30,24 20,79 0,21 3,49 4,7 0,8 2,52 6,58 0,23 464 1859 vasa de nanofdsseis quimiounidade 2| 1,0188[ -1,919( -1,031
31,73 24,79 0,22 4,72 3,99 0,59 1,93 3,86 0,13 302 1874 vasa de nanofésseis quimiounidade 2| -0,357( -1,036( -0,196
33,08 22,95 0,3 4,12 6,61 1,13 2,99 1,92 0,41 259 2134 argila guimiounidade 3| 2,2462| 0,5029( -1,584
34,74 23,6 0,17 4,66 6,47 1,21 2,93 1,28 0,18 136 2440 argila quimiounidade 3| 1,4956( 0,7538( -2,128
36,24 22,93 0,2 4,57 6,57 0,89 3,36 1,36 0,35 169 1880 argila quimiounidade 3| 1,6709( 0,6543| -1,706
37,23 23,7 0,2 5,62 6,29 0,79 3,45 1,56 0,43 194 2793 argila quimiounidade 3| 2,1169( 0,8152| -2,376
39,24 25,38 0,16 3,93 5,72 0,98 2,83 1,11 0,26 195 2716 argila guimiounidade 3| 1,0374| 0,5767| -2,252
40,74 26,26 0,19 4,28 8,62 0,97 2,93 1,56 0,27 201 2692 argila quimiounidade 3| 1,8377{ 0,9625| -2,293
42,24 23,25 0,13 4,28 6,39 1 1,82 1,21 0,16 158 2590 argila guimiounidade 3| 0,6887( 0,3021{ -1,369
43,74 16,01 0,18 3,76 5,76 0,93 2,52 1,08 0,17 230 3199 argila quimiounidade 3| 1,6707( -0,37| -2,431
44,02 25,77 0,19 4,56 8,18 1,53 2,57 1,77 0,58 186 1675 argila guimiounidade 3| 2,8144| 1,4855| -1,246
48,04 22,92 0,19 4,26 7,47 1,46 2,31 1,35 0,23 213 1768 argila quimiounidade 3| 1,8383( 0,5891( -1,159
49,04 21,43 0,31 4,15 7,58 1,35 2,38 1,11 0,24 164 1449 argila quimiounidade 3| 1,8963( 0,6529( -0,612
50,04 23,17 0,16 4,36 8,13 1,49 2,41 1,36 0,26 161 1878 argila quimiounidade 3| 2,0797 0,9321( -1,444
52,93 31,16 0,08 1,89 3,2 0,74 1,26 0,65 0,19 121 1391 | vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -2,166| 0,1781| 0,0126
54,51 30,8 0,07 1,6 2,45 0,79 0,97 0,4 0,08 134 1651 vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,619| -0,103| -0,07
55,92 30,29 0,07 1,56 2,68 0,56 1,07 0,37 0,08 57 1191 [ vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -3,004| -0,046| 0,3717
57,46 29,51 0,07 1,57 2,87 0,66 0,92 0,48 0,08 120 1493 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,65| -0,224]| 0,1632
58,93 28,65 0,07 1,68 3,69 0,54 1,17 0,62 0,09 95 972 vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -2,56| -0,206| 0,4837
59,87 31,04 0,08 0,92 2,64 0,62 1,16 0,09 0,06 94 702 vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -3,218| -0,142| 0,6464
61,94 31,75 0,04 1,37 2,77 0,52 1,25 0,56 0,14 101 1121 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,974| -0,041] 0,2252
62,98 27,9 0,09 1,88 4,11 0,87 1,55 0,5 0,1 130 1355 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -1,577| 0,0398| -0,307
63,83 27,01 0,08 2,14 4,08 1,08 1,58 0,62 0,06 128 1078 | vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -1,381] 0,0092| -0,183
65,72 26,69 0,1 1,89 5,64 1,06 1,53 0,77 0,04 38 1204 | vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -1,136] 0,3949] -0,321
67,22 26,32 0,09 2,18 3,75 0,88 2,31 0,87 0,07 122 1161 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -1,278| -0,073| -0,723
67,94 28,29 0,08 2,4 4,11 0,74 2,31 0,99 0,2 122 1035 [ vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -1,238| 0,1909| -0,502
71,8 29,29 0,08 1,9 3,31 0,66 2,48 0,9 0,29 106 953 vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -1,459] 0,2953| -0,556
72,94 31,32 0,05 1,31 2,21 0,42 1,96 0,7 0,24 85 790 vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,769| 0,0414| 0,0401
74,66 29,59 0,09 2,14 3,48 0,68 2,41 0,9 0,21 113 1081 [ vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -1,547| 0,2417| -0,584
75,93 30,5 0,08 2 3,7 0,73 2,31 0,89 0,25 105 1103 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -1,493| 0,4212| -0,594




Leg 199 Site 1217 Prof. |SiO2 (wt %) [TiO2 (wt %)[AI203 (wt %]Fe203* (wt %)[MnO (wt %)| MgO (wt %)|CaO (wt %)[P205 (wt %) [Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Classificagdo |eixo 1 [eixo 2 [eixo 3
80,94 27,27 0,07 1,36 3,07 0,68 1,37 0,41 0,11 98 1688 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,112| -0,149| -0,452
82,5 31,35 0,07 1,49 3,2 0,69 1,72 0,66 0,16 103 1374 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,23| 0,2174| -0,425
83,94 32,45 0,05 1,28 2,46 0,48 1,45 0,46 0,13 83 1031 | vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -3,158| 0,0283| 0,1818
85,44 32,25 0,08 1,45 3,16 0,58 1,63 0,37 0,08 105 1641 vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,613| 0,1632| -0,527
86,94 29,49 0,07 1,21 2,57 0,53 1,12 0,3 0,09 101 1174 | vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4| -2,96| -0,267| 0,3181
88,44 32,79 0,05 1,34 2,81 0,51 1,52 0,62 0,14 90 1319 [ vasa de radiolario com argila [quimiounidade 4 -2,9(0,1313( -0,162
89,68 31,53 0,05 1,38 2,96 0,58 1,6 0,64 0,17 95 1375 | vasa de radiolario com argila |quimiounidade 4| -2,523| 0,1426| -0,317




Leg 199 Site 1218

Lat Long Prof. [Si02 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt % Fe203* (wt %) MnO (wt %)[MgO (wt %]CaO (wt %)P205 (wt %)|Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Classificagdo |eixo 1 eixo 2 eixo 3

8°53.367'N|135°22.000'W| 0,74 24,29 0,31 6,75 3,97 0,04 1,61 0,38 0,05 235 5525 argila quimiounidade 1 3,4933 2,9161 -1,352
2,23 23,97 0,33 6,91 3,51 0,11 1,97 0,5 0,09 267 6360 argila quimiounidade 1 3,8959 2,7269| -0,9595
3,74 23,34 0,28 6,05 3,92 0,29 1,7 0,32 0,13 201 5009 argila quimiounidade 1 3,7251 2,0567| -0,7172
53 20,74 0,28 5,61 4,24 0,14 1,45 0,36 0,08 217 4865 argila quimiounidade 1 3,2096 2,3932 -1,05
6,74 21,58 0,27 6,17 4,39 0,11 1,84 0,42 0,14 197 4562 argila quimiounidade 1 3,6171 2,35 -0,639
8,94 22,7 0,29 6,62 3,95 0,06 1,95 0,37 0,19 250 6733 argila quimiounidade 1 4,0847 2,2418| -0,5471
10,44 24,24 0,33 7,06 4,07 0,06 2,14 0,63 0,13 253 6364 argila quimiounidade 1 4,1849 2,749 -0,7287
11,94 21,94 0,3 5,55 4,16 0,42 1,65 0,72 0,22 220 6263 argila quimiounidade 1 4,2127 1,5432| -0,1599
13,44 21,49 0,28 6,1 4,56 0,54 1,9 0,71 0,22 257 5987 argila quimiounidade 1 4,4361 1,4486 0,1465
14,94 22,41 0,3 6,35 4,28 1,03 1,93 1,02 0,19 271 6265 argila quimiounidade 1 4,8717 0,964 0,4507
16,44 22,6 0,31 6,57 3,85 0,88 1,96 0,77 0,22 252 6762 argila quimiounidade 1 4,9213 1,1158 0,4132
18,44 23,63 0,31 6,47 4,04 0,82 2,23 1,01 0,25 294 7256 argila quimiounidade 1 5,1518 1,0202 0,5438
19,94 20,37 0,28 5,07 4,11 0,88 1,62 0,74 0,2 311 8909 argila quimiounidade 1 4,5691 0,5033 0,0519
21,44 23,58 0,29 6,27 3,77 0,63 2,18 1,37 0,31 341 9040 argila quimiounidade 1 5,1813 0,7675 0,4941
22,94 23,24 0,29 5,82 3,58 0,93 1,94 1,1 0,33 290 7623 argila quimiounidade 1 5,1776 0,3269 0,8292
24,44 22,76 0,26 6,24 3,44 1,23 2,17 0,99 0,19 356 9321 argila quimiounidade 1 5,1443 0,0549 0,4337
25,94 25,94 0,25 5,6 3,35 0,66 1,91 0,85 0,18 294 8200 argila quimiounidade 1 4,3966 0,7156| -0,4538
27,06 25,76 0,27 5,01 4,51 0,64 1,79 0,81 0,17 421 16109 argila quimiounidade 1 5,264 0,092| -1,0066
27,94 26,75 0,22 4,21 5,11 0,65 1,51 0,68 0,16 322 11099 argila quimiounidade 1 4,4939 0,1424| -1,0064
29,44 23,42 0,27 5,58 4,26 1,18 2,08 1,12 0,32 293 7268 argila quimiounidade 1 5,3964| -0,0928 1,0748
30,94 23,91 0,28 5,72 4,15 1,27 1,98 1,12 0,36 284 5612 argila quimiounidade 1 5,4408| -0,0893 1,4256
32,44 23,53 0,22 5,36 3,34 1,09 1,99 1,35 0,32 293 7258 argila quimiounidade 1 4,9249( -0,3743 0,8223
33,94 23,94 0,23 5,11 4,52 1,05 1,92 1,36 0,42 301 7879 argila quimiounidade 1 5,4665| -0,5706 1,2436
35,44 20,49 0,15 4,87 4,94 0,8 1,6 3,89 0,33 328 8300 argila quimiounidade 1 4,4611[ -0,4196 0,5638
36,48 24,37 0,22 4,35 6,06 1,03 2,1 2,14 0,37 346 7173 argila quimiounidade 1 5,3699| -0,4901 1,1221
37,43 22,06 0,2 4,71 6,29 1,05 2,02 1,58 0,36 284 6011 argila quimiounidade 1 5,1949| -0,3381 1,2353
38,93 21,07 0,24 5,13 6,28 1,33 2,15 4,16 0,32 461 5744 argila quimiounidade 1 5,3263 -0,255 1,6717
40,43 22,19 0,24 5,35 3,65 1,19 2,42 1,37 0,34 324 6345 argila quimiounidade 1 5,2008| -0,3555 1,3764
41,93 23,33 0,21 4,5 3,97 1,13 2,09 1,24 0,32 331 6866 argila quimiounidade 1 4,8771| -0,6219 0,9108
43,43 16,32 0,13 3,05 4,68 0,62 1,45 14,51 0,17 806 4614 argila quimiounidade 2A|  2,2782 0,0867 0,3707
44,93 17,46 0,15 3,15 4,37 0,64 1,53 14,69 0,16 957 4929 argila quimiounidade 2A|  2,3054 0,145 0,3994
45,87 19,23 0,14 3,16 4,24 0,76 1,72 9,8 0,23 698 5879 argila quimiounidade 2A|  3,0819| -0,4029 0,487
46,93 25,86 0,21 4,47 5,27 0,73 1,83 1,03 0,2 299 7674 argila quimiounidade 1 4,4549 0,2562| -0,3131
48,43 25,92 0,17 4,32 5,68 0,69 1,65 1,02 0,21 286 7698 argila quimiounidade 1 4,3122 0,0606( -0,4281
49,93 24,59 0,18 4,52 4,98 0,84 1,97 1,06 0,25 331 7959 argila quimiounidade 1 4,5975 -0,23 0,1056
51,43 22,6 0,15 3,61 4,29 0,99 2,14 0,75 0,19 451 13264 argila quimiounidade 1 4,6944( -1,2034 -0,335
52,93 22,91 0,15 3,35 1,38 0,86 1,97 6,1 0,22 618 9643 argila ? 3,4661| -1,0605| -0,0886
54,18 18,35 0,12 2,87 0,66 0,73 1,65 10,42 0,22 733 8392 argila ? 2,4766| -1,0161 0,0537
54,96 6,96 0,05 0,95 0,41 0,27 0,64 29,66 0,08 1633 3949 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A| 1,1615] -0,2441 0,1808
56,44 3,63 0,02 0,45 0,87 0,13 0,37 34,23 0,04 1629 1341 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,1156 0,1143 0,1559
57,94 2,27 0,02 0,3 3,01 0,08 0,28 36,66 0,05 1542 899 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2A 1,9162 0,3521 0,3245
59,44 5,88 0,04 0,75 1,29 0,17 0,46 32,27 0,04 1474 2377 | vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A| 1,5409 0,1422| -0,0333
60,94 14,54 0,15 3 1,26 0,47 1,15 19,64 0,17 1081 4327 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A| 1,1304 0,1991 0,3572
62,44 6,58 0,05 0,99 0,35 0,23 0,61 31,66 0,05 1443 3561 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A| 1,3069| -0,0574| -0,0423
63,94 6,51 0,03 0,79 3,01 0,24 0,58 30,49 0,08 1689 2917 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A| 1,0283| -0,0473 0,3716
65,29 2 0,02 0,27 0,52 0,07 0,25 35,58 0,01 1589 999 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,5026 0,2748| -0,0068
66,6 13,19 0,08 1,72 0,32 0,59 1,19 21,54 0,15 1223 7145 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  0,7371 -0,955 0,1416
67,44 2,49 0,02 0,32 1,12 0,1 0,33 35,48 0,05 1677 1270 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,2032 0,1416 0,2871
68,94 1,88 0,02 0,17 0,32 0,06 0,25 35,8 0,03 1351 714 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,4034 0,2226| -0,0483
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70,49 5,89 0,03 0,63 0,58 0,2 0,5 31,26 0,06 1463 3105 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2A[  1,4979| -0,1667| -0,0304
71,94 1,66 0,01 0,23 0,48 0,06 0,26 36,72 0,04 1650 424  |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,5897 0,1925 0,2361
73,51 2,76 0 0,47 1,62 0,15 0,33 32,3 0,04 1640 1617 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,0062 0,0316 0,1678
78,44 3,09 0,02 0,29 0,61 0,1 0,32 40,1 0,04 1792 1151 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  2,4987 0,1146 0,3436
82,94 7,27 0,05 0,94 0,77 0,31 0,66 30,08 0,11 1686 3262 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2A| 1,064| -0,3002 0,4641
87,94 3,25 0,03 0,41 2,11 0,1 0,34 33,97 0,03 1576 1363 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2A|  1,9193 0,3339 0,1231
90,94 3,8 0,03 0,52 0,96 0,13 0,38 34,65 0,04 1802 2092 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2A[  2,0713 0,1195 0,2333
93,51 12,01 0,06 1,37 0,77 0,37 0,88 24,75 0,1 1415 5770 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2A[  0,1506| -0,5137| -0,1142
94,44 5,52 0,03 0,57 0,76 0,18 0,45 32,3 0,04 1761 2209 |[vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,8788 0,0058 0,1248
95,94 5,18 0,03 0,53 1,01 0,17 0,4 35,51 0,05 1746 1999 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 1,9389 0,0251 0,2448
97,44 4 0,03 0,49 0,76 0,17 0,37 34,31 0,05 1758 1963 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,0222 0,0237 0,2691
98,94 4,74 0,03 0,48 0,8 0,2 0,47 32,75 0,06 1692 2783 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,7308| -0,1391 0,2139
100,44 4,07 0,03 0,41 0,57 0,17 0,39 32,94 0,07 1583 1994 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 1,8584| -0,0686 0,2197
101,94 4,67 0,04 0,53 0,77 0,17 0,4 32,18 0,08 1865 2594 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,7895| -0,0616 0,3854
103,23 3,22 0,02 0,33 0,66 0,11 0,3 34,82 0,04 1683 1528 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2524 0,0886 0,1452
103,94 3,83 0,03 0,5 0,5 0,17 0,4 34,36 0,03 1739 2320 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B[  2,0768 0,0285 0,1425
105,44 3,15 0 0,45 0,98 0,14 0,4 39,86 0,03 2127 1581 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5741| -0,0068 0,5287
106,93 2,9 0 0,43 0,68 0,11 0,32 29,36 0,03 1773 1616 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2462 0,0343 0,0406
108,44 5,68 0,03 0,66 0,66 0,15 0,47 31,39 0,06 1675 2800 |[vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,6957| -0,0507 0,0822
109,94 4,11 0,03 0,4 1,19 0,15 0,37 28,3 0,05 1514 1984 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B 1,6948 0,0704| -0,0105
111,44 4,77 0,03 0,41 0,76 0,12 0,37 32,45 0,06 1486 2263 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,7906 0,0085| -0,0014
113,48 6,26 0,04 0,8 1 0,2 0,55 31,07 0,07 1695 2196 [vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,5256 0,0124 0,2672
114,94 4,66 0,03 0,51 0,7 0,13 0,39 34,08 0,05 1778 1659 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,0727 0,0954 0,23
116,44 5,57 0,03 0,65 0,82 0,18 0,48 32,25 0,05 1728 2288 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,7819| -0,0072 0,1647
117,94 4,48 0,03 0,47 0,65 0,13 0,37 33,34 0,06 1786 2115 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B[  2,0058 0,0167 0,2335
119,44 5,94 0,03 0,59 0,58 0,15 0,42 32,99 0,05 1733 2527 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,8637| -0,0253 0,0776
120,94 4,9 0,03 0,57 0,62 0,1 0,35 33,91 0,02 1742 2012 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B[  2,1466 0,1949( -0,0244
122,14 3,61 0,02 0,44 0,37 0,09 0,32 35,33 0,04 1918 1546 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4229 0,1092 0,2571
122,94 3,93 0,04 0,49 0,35 0,09 0,34 38,58 0,05 1721 1810 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2405 0,1699 0,2533
124,44 3,18 0 0,42 0,56 0,11 0,28 33,09 0,04 1743 1484 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,3279| -0,0011 0,1186
125,94 2,72 0,02 0,3 0,36 0,1 0,25 35,85 0,03 1683 1235 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4431 0,1374 0,1199
127,44 3,1 0,02 0,45 0,33 0,1 0,31 36,8 0,02 1899 1630 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5214 0,1493 0,2032
128,94 1,87 0,02 0,27 0,26 0,09 0,23 36,27 0,04 1768 958 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5648 0,1493 0,2719
130,44 1,8 0,02 0,31 0,28 0,09 0,23 36,32 0,03 1894 1033 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 22,6535 0,1818 0,3025
132,44 2,39 0 0,33 0,18 0,11 0,26 35,13 0,05 1604 1099 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4221| -0,0323 0,1623
133,94 1,74 0,02 0,21 0,52 0,1 0,23 39,92 0,04 1482 1088 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4375 0,1258 0,1873
135,44 1,73 0 0,33 0,37 0,11 0,24 37,21 0,03 1625 937 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5632 0,0621 0,1685
136,94 2,82 0 0,5 0,4 0,11 0,31 36,39 0,06 1720 1477 _|vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,3443| -0,0497 0,2985
138,45 2,32 0 0,42 0,35 0,1 0,27 34,56 0,03 1790 1631 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 22,4834 0,023 0,1404
139,93 2,45 0,02 0,33 0,27 0,09 0,26 36,28 0,03 1707 1642 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B 2,447 0,1165 0,1206
141,05 2,11 0 0,4 0,32 0,1 0,26 35,05 0,04 1760 999 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5338 0,0512 0,2316
141,94 1,4 0,01 0,23 0,46 0,08 0,22 36,91 0,02 1878 914 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,7438 0,1782 0,262
143,44 1,85 0 0,37 0,27 0,1 0,26 36,71 0,03 1728 1206 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5873 0,0496 0,1909
144,94 2,53 0 0,51 0,29 0,08 0,28 34,85 0,05 1790 1655 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4251 0,0063 0,2198
146,44 1,9 0 0,4 0,23 0,1 0,25 36,23 0,03 1675 1136 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5588 0,0618 0,1479
147,94 1,98 0 0,41 0,46 0,09 0,25 35,19 0,04 1787 1359 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5039 0,0471 0,2268
149,51 1,23 0,02 0,23 0,37 0,11 0,2 36,83 0,04 1460 713 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4367 0,1574 0,1596
150,5 2,5 0,04 0,41 0,55 0,09 0,25 36,68 0,07 1800 1661 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2515 0,1583 0,4224
151,67 1,98 0,03 0,35 0,56 0,09 0,24 31,95 0,04 1731 1466 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2824 0,207 0,1593
153,01 3,51 0,04 047 0,4 0,08 0,29 35,57 0,04 1733 1533 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 22,2759 0,2526 0,1674
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154,47 3,09 0,04 0,43 0,28 0,07 0,3 314 0,04 1670 1489 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,1929 0,2655 0,0574
155,97 2,76 0,02 0,32 0,32 0,08 0,25 36,2 0,04 1653 1310 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4135 0,1311 0,1308
157,48 2,87 0 0,4 0,27 0,08 0,25 35,28 0,04 1720 1362 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4815 0,0282 0,1187
158,99 1,49 0,03 0,28 0,36 0,08 0,22 37,13 0,02 1716 1105 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5795 0,2778 0,1761
160,15 2,06 0 0,33 0,36 0,09 0,23 34,68 0,05 1624 1262 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4137 0,0026 0,151
160,93 2,22 0 0,32 0,6 0,09 0,26 34,29 0,04 1601 1168 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,3774 0,0511 0,1005
162,44 1,88 0,03 0,31 0,52 0,09 0,23 43,24 0,02 1565 1243 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5668 0,2535 0,1987
163,94 4,09 0,04 0,5 0,51 0,07 0,3 34,95 0,03 1608 1901 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,1458 0,2666| -0,0266
165,43 3,52 0 0,49 0,51 0,08 0,32 33,53 0,05 1662 1754 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2277 -0,008 0,0783
166,86 2,71 0,04 0,38 0,3 0,08 0,28 36,09 0,05 1583 1499 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2376 0,2123 0,1672
168,66 2,38 0,02 0,26 0,27 0,08 0,28 36,27 0,02 1530 1083 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,4557 0,1938 0,0006
170,43 2,16 0,02 0,28 0,31 0,08 0,22 36,66 0,01 1585 1245 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5317 0,2216 -0,0257
171,93 1,67 0,02 0,23 0,58 0,09 0,22 38,01 0,02 1555 907 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5197 0,2265 0,1032
173,43 1,62 0,02 0,23 0,48 0,08 0,22 37,41 0,02 1584 897 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5504 0,2353 0,0977
174,98 2,13 0,03 0,38 0,32 0,07 0,35 39,42 0,02 1750 964 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5955 0,302 0,2613
176,43 2,18 0,03 0,35 0,41 0,08 0,27 34,75 0,04 1680 1413 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,3419 0,2038 0,1711
179,36 1,74 0,03 0,3 0,8 0,08 0,26 41,58 0,02 1698 1157 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,5654 0,297 0,2752
179,96 4,83 0,02 0,77 1,15 0,13 0,48 33,16 0,07 1806 2215 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,8145 0,0234 0,3391
181,44 4,01 0,04 0,47 0,74 0,14 0,38 37,89 0,06 1700 1842 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 22,0503 0,0923 0,3497
182,94 6,41 0,04 0,73 0,62 0,17 0,49 34,33 0,07 1794 3347 |vasa de nanofdsseis|quimiounidade 2B 1,6529| -0,1063 0,2263
184,44 4,38 0,04 0,45 0,58 0,16 0,35 29,99 0,04 1574 1603 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B| 1,8981 0,1357 0,0119
185,94 4,14 0,04 0,39 0,65 0,12 0,31 41,38 0,04 1593 1624 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2306 0,166 0,2092
187,44 4,51 0,02 0,33 0,58 0,12 0,31 34,67 0,03 1616 1445 |vasa de nanofésseis|quimiounidade 2B|  2,2112 0,0816( -0,0039
196,73 4,91 0,02 0,38 1 0,13 0,32 33,95 0,04 1593 1427 | chalk nanofésseis |quimiounidade 2B|  2,0442 0,0808 0,0344
198,18 4,85 0,02 0,4 0,82 0,16 0,3 34 0,03 1516 1430 | chalk nanofésseis |quimiounidade 2B|  2,0473 0,0607| -0,0441

199,5 10,11 0,04 0,61 0,86 0,2 0,45 30,96 0,06 1381 2627 | chalk nanofésseis |quimiounidade 2B 1,2967| -0,1166| -0,2768
201,3 10,24 0,04 0,55 0,78 0,15 0,39 27,02 0,02 1338 1999 | chalk nanofdsseis |quimiounidade 2B 1,4645 0,1104| -0,6187
203,18 8,85 0,03 0,49 0,82 0,16 0,42 29,98 0,04 1408 1977 | chalk nanofédsseis |quimiounidade 2B 1,5714| -0,0094| -0,3361
205,91 9,5 0,03 0,38 0,85 0,14 0,38 28,89 0,03 1380 1658 | chalk nanofdsseis |quimiounidade 2B 1,6202 0,0443| -0,4776
210,5 7,18 0,02 0,41 2,08 0,18 0,38 31,94 0,03 1390 1147 | chalk nanofdsseis |quimiounidade 2B 1,6123 0,1181| -0,1571
213,23 3,84 0,04 0,5 4,75 0,21 0,41 38,23 0,04 1685 1505 | chalk nanofdsseis |quimiounidade 2B| 1,3864 0,4016 0,5654
215,89 11,03 0,05 1,15 5,74 0,46 0,79 24,26 0,07 1264 3771 radiolarito ? 0,4329[ -0,0681 0,108
218,03| 26,79 0,11 2,11 5,98 0,93 1,62 0,59 0,25 289 8720 radiolarito quimiounidade 4 4,3088| -1,3663| -0,3776
222,91| 23,89 0,09 1,88 4,49 1,24 1,83 5,25 0,27 510 8962 radiolarito quimiounidade 4 4,061 -2,1355 0,3416
227,53| 26,55 0,07 1,62 2,7 1,21 1,83 7,55 0,22 550 9199 radiolarito quimiounidade 4 3,4956 -2,3469| -0,1651
229,8 27,62 0,07 1,37 5,99 0,88 1,52 7,45 0,26 528 8859 radiolarito quimiounidade 4 3,7666[ -1,7722| -0,2975
232,48 17,95 0,05 1,03 1,84 0,51 1,04 19,7 0,11 863 6006 radiolarito quimiounidade 3 0,8192[ -0,9193| -0,6397
235,14 | 27,09 0,09 2,04 1,28 1,14 2,05 4,29 0,35 437 9645 radiolarito quimiounidade 4 4,0372| -2,5612 0,2818
236,54 11,36 0,03 0,59 2,8 0,46 0,7 26,25 0,08 1104 4158 radiolarito quimiounidade 3 0,1341f -0,6171| -0,1984
238,04 9,83 0,03 0,44 1,41 0,28 0,53 29,91 0,05 1172 3064 radiolarito quimiounidade 3 1,0129| -0,2958| -0,3834
239,53| 15,15 0,04 0,76 1,99 0,61 1,01 23,02 0,12 916 5310 radiolarito quimiounidade 3 0,6004[ -1,0885| -0,2301
241,04| 10,65 0,02 0,43 2,95 0,33 0,57 23,63 0,05 831 2476 radiolarito quimiounidade 3 0,4199[ -0,2532| -0,5934
242,49 | 15,27 0,04 0,6 2,53 0,41 0,85 23,33 0,07 911 4013 radiolarito quimiounidade 3 0,129/ -0,5408| -0,6196
243,75 27,61 0,05 0,82 3,08 0,67 1,15 11,25 0,18 551 7052 radiolarito quimiounidade 3 2,2254 -1,5482| -1,0233
244,64 31,5 0,03 0,58 2,17 0,33 0,98 6,04 0,08 359 6353 radiolarito quimiounidade 3 1,5641| -1,0251| -2,3782
246,14 | 29,78 0,03 0,61 2,3 0,7 1,1 7,41 0,13 418 6201 radiolarito quimiounidade 3 1,9805| -1,6249 -1,559
247,64| 31,56 0,04 0,6 2,12 0,45 0,95 0,07 0,09 159 5334 radiolarito quimiounidade 3 1,8582| -1,0516 -2,384
249,14 | 34,53 0,03 0,6 0,68 0,42 0,96 0,03 0,08 212 7747 radiolarito quimiounidade 3 1,8563| -1,4309| -2,8514
249,9 37,15 0,03 0,48 0,47 0,41 0,91 0,05 0,07 179 5973 radiolarito quimiounidade 3 1,6533| -1,3106| -2,9851
254,24| 15,92 0,02 0,29 0,82 0,03 0,48 24,66 0,03 861 3183 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,9553[ -0,1372| -1,4313




Leg 199 Site 1218 Prof. [Si02 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt %Fe203* (wt %) MnO (wt %)[MgO (wt %]CaO (wt %)P205 (wt %)|Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Classificagdo |eixo 1 eixo 2 eixo 3
255,74| 16,84 0,02 0,18 0,63 0,02 0,38 23,53 0,02 751 2502 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,0411] -0,0799 -1,636
257,24| 11,69 0,02 0,29 0,6 0,03 0,5 27,25 0,05 1032 3063 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,232 -0,132| -0,9385
258,74 7,85 0,02 0,27 0,59 0,03 0,43 31,42 0,05 1256 3441 chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,5757| -0,1104 -0,562
260,24 | 14,22 0,03 0,53 0,67 0,04 0,44 25,41 0,06 900 2707 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,97 -0,0524| -1,0976
261,74 8,62 0,02 0,24 0,52 0,04 0,45 29,16 0,05 1103 2761 chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,4856| -0,0831| -0,6826
262,74 9,78 0,02 0,28 1,41 0,04 0,5 29,79 0,06 1105 2819 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,2434 -0,062| -0,6213
263,84 8,5 0,02 0,21 0,55 0,04 0,46 30,59 0,05 1137 2138 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,6058| -0,0311| -0,5789
265,33| 12,73 0,03 0,43 1,05 0,03 1 26,63 0,1 1050 4336 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,5608[ -0,3172| -0,6108
266,84 6,93 0,02 0,23 1,34 0,45 0,72 31,68 0,05 1105 2897 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,9889[ -0,5969| -0,0183
268,1 4,64 0,02 0,38 2,14 0,13 1,84 33,71 0,09 1174 3699 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,606 -0,288 0,4925
271,44 5,63 0,03 0,48 1,32 0,17 2,31 31,21 0,1 1155 3424 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,375 -0,3741 0,6369
273,75 5,35 0,06 0,81 0 0,29 4,59 27,31 0,2 942 7240 | chalk nanofésseis | quimiounidade 3 1,4912| -1,1805 1,6192
274,23 3,86 0,05 0,61 0 0,16 3,48 30,91 0,24 901 783 chalk nanofésseis | quimiounidade 3 0,1926( -0,5084 1,8478




Leg 199 Site 1219

Lat Long Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt %)Fe203* (wt %)MnO (wt %|MgO (wt %)CaO (wt %P205 (wt %) Sr (ppm) |Ba (ppm) Litologia Classificacdo [eixo 1 |eixo2 |eixo 3

7°48.010'N  [142° 0.939'W | 2,23 19,72 0,27 6,1 3,56 11 2,05 0,58 0,15 277 7050 radiolario com argila | quimiounidade 1 | 5,3936( -3,4672 1,0487
5,23 19,09 0,22 5,67 3,27 0,74 1,94 0,81 0,22 215 4224 radiolario com argila | quimiounidade 1 | 4,4152| -2,8288| 0,1112
8,18 27,41 0,19 4,28 2,64 0,6 1,36 0,83 0,24 263 8072 radioldrio com argila | quimiounidade 1 | 3,8644| -1,0452| 0,0843
11,23 23,84 0,21 5,49 3,8 11 1,95 1,36 04 233 4480 radiolario com argila | quimiounidade 1 | 5,3382| -2,8621| -0,8188
14,23 26,26 0,15 3,27 2,81 0,79 1,38 1,36 0,53 230 5168 radioldrio com argila | quimiounidade 1 | 4,0093| -0,9064| -1,9947
17,76 25,12 0,18 5,09 4,33 0,85 1,53 1,45 042 253 4455 vasa de radiolarios quimiounidade 1 | 4,7392| -2,1454| -1,0394
20,73 24,43 0,13 3,34 3,05 0,63 1,15 4,88 0,3 416 5344 vasa de radiolarios quimiounidade 1 | 2,9517| -0,9001| -0,4691
23,73 26,83 0,15 3,79 3,34 0,63 1,2 1,96 0,27 277 5289 vasa de radiolarios quimiounidade 1 | 3,391| -1,0449| -0,1919
27,23 27,63 0,14 3,78 3,36 0,73 1,18 1,21 0,27 294 8720 vasa de radiolarios quimiounidade 1 | 3,7918| -0,6114| 0,1315
30,23 10,62 0,06 1,62 1,39 0,37 0,54 25,47 0,13 1341 3843 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| -0,715[ -0,843| -0,0359
33,23 4,95 0,03 0,72 0,57 0,26 0,25 32,1 0,07 1301 1337 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2A| -2,224| -0,7216| -0,0343
36,74 1,62 0,01 0,2 0,16 0,06 0,11 35,47 0,02 1261 634 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| -3,156| -0,3997| 0,0656
39,73 2,1 0,01 0,3 0,28 0,09 0,13 37,41 0,03 1557 1063 vasa de nanofdsseis _|[quimiounidade 2A| -3,192| -0,5792 0,0232
42,77 4,71 0,02 0,52 0,57 0,15 0,2 32,58 0,04 1224 1767 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| -2,462| -0,4003| 0,1532
46,24 19,27 0,06 1,55 2,1 0,51 0,63 16,1 0,15 733 5524 vasa de nanofdsseis _|quimiounidade 2A| 0,6265| -0,0835[ 0,2999
49,24 5,52 0,02 0,51 0,56 0,15 0,2 31,69 0,03 1247 2025 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| -2,435| -0,3353| 0,2468
52,24 4,96 0,02 0,52 0,5 0,11 0,18 34,58 0,04 1433 1505 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2A| -2,714| -0,503| 0,0648
55,68 15,92 0,07 1,96 2,07 0,65 0,59 18,27 0,16 1036 7534 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| 0,7875| -0,4631| 0,3817
58,57 13,01 0,06 1,42 1,5 0,31 0,46 24,23 0,12 1223 6324 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2A| -0,473| -0,2395| 0,2229
61,73 5,45 0,02 0,51 0,46 0,13 0,2 31,85 0,02 1626 2204 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| -2,695| -0,4706| 0,2614
65,23 13,72 0,06 1,47 1,81 0,38 0,57 22,65 0,13 1238 5490 vasa de nanofdsseis [quimiounidade 2A| -0,251| -0,4446 0,202
68,23 13,22 0,05 1,27 1,49 0,23 0,5 22,46 0,06 1301 3880 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2A| -0,974| -0,3814| 0,4336
71,23 9,72 0,03 0,7 0,8 0,13 0,3 27,95 0,06 1410 2796 vasa de nanofdésseis [quimiounidade 2B| -1,99| -0,2404| 0,1347
74,73 6,28 0,02 0,63 0,61 0,1 0,24 31,85 0,05 1610 2096 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2B| -2,553| -0,4595| 0,0526
77,73 2,29 0,01 0,27 0,21 0,12 0,12 35,97 0,01 1679 902 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2B| -3,278| -0,6485| 0,1552
80,73 4,38 0,02 0,67 0,62 0,11 0,23 33,01 0,07 1700 2153 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2B| -2,615| -0,5934| -0,1014
87,23 4,39 0,02 0,49 0,49 0,1 0,21 33,34 0,04 1626 2139 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2B| -2,741| -0,4998| 0,0915
90,54 1,9 0,01 0,27 0,25 0,1 0,12 35,77 0,02 1738 1122 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2B| -3,283| -0,6357| 0,0884
93,73 1,66 0,01 0,25 0,23 0,11 0,14 33,04 0,04 1588 968 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2B| -3,101| -0,5388| -0,0295
96,72 2,36 0,01 0,32 0,23 0,09 0,13 35,62 0,11 1722 1068 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2B| -3,07| -0,5672| -0,5582
103,24 1,88 0,01 0,26 0,25 0,08 0,15 35,09 0,05 1756 910 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2B| -3,236| -0,6247| -0,1468
106,17 1,76 0,01 0,21 0,16 0,09 0,11 36,05 0,02 1692 1031 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2B| -3,329| -0,5944| 0,0646
109,68 5,32 0,02 0,43 0,54 0,11 0,24 32,67 0,14 1549 1989 vasa de nanofésseis |[quimiounidade 2B| -2,43| -0,384[ -0,5941
112,73 3,22 0,01 0,3 0,34 0,1 0,17 34,45 0,02 1524 1530 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2C| -2,999( -0,4449| 0,171
115,29 1,8 0,01 0,23 0,21 0,11 0,13 34,21 0,02 1423 1018 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2C| -3,089| -0,4724| 0,1235
118,29 3,46 0,02 0,43 0,56 0,1 0,23 34,21 0,07 1587 1915 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2C| -2,703| -0,536| -0,1265
118,79 6,77 0,03 0,57 1,02 0,09 0,36 29,82 0,29 1530 3384 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2C| -1,598| -0,1853| -1,4634
122,23 5,1 0,02 0,59 0,95 0,12 0,36 32,71 0,08 1604 2074 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2C| -2,357| -0,5791| -0,0903
125,23 11,21 0,04 1,09 1,69 0,26 0,6 26,21 0,14 1431 5581 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2C| -0,786| -0,2793| 0,0202
128,29 5,22 0,02 0,47 0,79 0,18 0,3 32,01 0,05 1605 2204 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2C| -2,435| -0,5594| 0,1435
131,74 7,44 0,02 0,46 0,86 0,23 0,34 30,68 0,04 1573 2046 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2C| -2,273| -0,5359| 0,2665
137,74 12,79 0,03 0,66 1,19 0,24 0,46 24,69 0,11 1276 3607 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2C| -1,266 -0,07] 0,028
141,29 12,62 0,02 0,42 0,81 0,18 0,35 25,28 0,17 1221 2381 vasa de nanofdsseis _[quimiounidade 2C| -1,579| 0,1026| -0,5814
150,35 3,69 0,02 0,63 0,67 0,18 0,27 35,07 0,04 1804 1419 vasa de nanofésseis _|quimiounidade 2C| -2,768| -0,8952| 0,0879
152,61 26,03 0,11 2,55 6,29 1,42 1,93 1,51 0,47 326 9370 vasa de radioldrio quimiounidade 3 | 5,7601| -1,1716] -0,2403
155,62 28,78 0,07 1,84 4,13 0,8 1,17 1,04 0,02 259 7505 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 2,6802| 0,0885| 2,0714
160,27 29,6 0,07 1,64 4,62 0,91 1,23 1,15 0,12 249 8141 vasa de radioldrio quimiounidade 3 | 3,2128| 0,1308| 1,5696
163,31 32,13 0,07 1,65 3,71 0,61 1,06 1,01 0,12 275 9448 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 2,7444| 0,8413| 1,3274
166,28 32,17 0,06 1,64 4,12 0,77 1,13 1,05 0,27 295 10365 vasa de radioldrio quimiounidade 3 | 3,4024| 0,875| 0,5054




Leg 199 Site 1219 Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (Wt % Fe203* (wt %)MnO (wt %|MgO (wt %)CaO (wt %P205 (wt %) Sr (ppm) |Ba (ppm) Litologia Classificacdo [eixo 1 |eixo2 |eixo 3
169,74 31,88 0,05 1,42 2,7 0,36 0,97 1,09 0,29 261 9320 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 2,374| 1,5404| -0,1922
172,74 29,42 0,08 1,93 3,77 0,48 1,29 1,3 0,36 282 10045 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 3,3886| 0,8653| -0,3993
175,74 28,47 0,04 1,12 1,73 0,29 0,81 0,61 0,09 232 8710 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 1,2908| 1,6329| 0,9713
179,23 27 0,03 0,83 1,31 0,21 0,65 3,99 0,12 300 6294 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 0,5571| 1,5381| 0,4327
181,76 33,1 0,03 0,7 1,73 0,39 0,69 0,6 0,26 177 6442 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 1,4591| 1,7661| -0,3114
188,72 35,16 0,02 0,44 0,71 0,1 04 0,65 0,06 153 4640 vasa de radiolario quimiounidade 3 | 0,0638| 2,1622| 0,6263
193,88 27,1 0,03 0,68 0,95 0,03 0,5 4,23 0,07 294 5457 |diatom - nanno - radiolar| quimiounidade 3 | -0,04| 1,7267| 0,5478
195,7 21,55 0,02 0,52 0,68 0,06 0,41 16,56 0,36 709 4320 |diatom - nanno - radiolar| quimiounidade 3| -0,37| 1,2761| -1,743
198,23 | 25,65 0,02 0,61 1,22 0,13 0,62 11,05 0,16 588 6520 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 0,0866| 1,519| 0,0378
201,23 32,2 0,03 0,71 1,47 0,21 0,79 3,65 0,26 263 4723 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 0,976| 1,6143| -0,6077
204,23 30,84 0,04 0,95 2,16 0,22 1,06 2,87 0,14 316 8333 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 1,4977 1,63| 0,6317
207,78 32,34 0,03 0,61 1,6 0,24 0,88 2,23 0,25 280 8804 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 1,4834| 2,099| -0,1818
210,73 30,88 0,02 0,54 1,18 0,12 0,63 6,35 0,14 433 8062 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 0,4923| 2,0799| 0,3423
217,24 35,8 0,02 0,57 1,07 0,12 0,63 0,45 0,52 218 8735 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 1,7258| 2,7776| -2,2455
220,25| 33,35 0,04 0,92 1,62 0,23 1,08 1,45 0,27 284 9668 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 1,9033| 2,0538| -0,2499
223,35 37,92 0,04 0,86 1,15 0,13 0,83 0,72 0,26 225 9090 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 1,5844| 2,427| -0,3536
224,82 32,44 0,03 0,68 1,07 0,14 0,81 0,83 0,14 278 10548 radiolario com argila | quimiounidade 3 | 1,1867| 2,4452| 0,5782




Leg 199 Site 1220

Lat Long Prof. Si02 (wt %) | TiO2 (wt %) Al203 (wt %) | Fe203* (wt %) MnO (wt %) | MgO (wt %) CaO (wt %) | P20S5 (wt %) Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia classificagao eixo | eixo 2 eixo 3
10°10.600'N 142°45.503'W 2,24 26,45 0,3 6,8 4,59 0,29 2,1 0,69 0,09 161 7405 argila quimiounidade 1 3,0073 0,1141 -1,2686
524 23,52 0,44 6,91 4,67 0,15 1,98 0,84 0,16 247 8170 argila quimiounidade 1 3,464 -0,4673 -1,3554
8,24 19,44 0,38 5,5 3,49 1,14 1,97 1,58 0,34 450 3242 argila quimiounidade 1 2,4703 -0,7473 -1,6238
11,73 2745 0,39 7,54 4,18 1,34 1,98 1,43 0,35 286 6948 argila quimiounidade 1 3,6653 -0,5247 -1,576
14,73 23,04 0,33 6,06 5,21 0,97 1,57 1,18 0,33 242 2233 argila quimiounidade 1 2,7964 -0,1681 -1,6217
17,73 17,66 0,31 5,47 4,76 0,87 1,67 0,91 0,17 324 1992 argila quimiounidade 1 2,1532 -0,2396 -1,8416
21,18 27,84 0,22 5,22 3,17 0,72 1,78 1,16 0,27 374 6969 vasa de radiolarios quimiounidade 1 2,1132 0,1739 -0,6038
24,18 8,38 0,05 1,58 1,24 0,35 0,81 24,91 0,11 1909 3478 vasa de radiolarios quimiounidade 2 -2,1349 -1,7881 0,0028
33,73 19,56 0,14 2,97 2,72 0,69 1,6 9,93 0,22 706 6430 vasa de radiolarios ? 0,6378 -0,3043 -0,1777
36,73 21,69 0,17 3,32 3.4 0,74 1,95 7,42 0,24 812 2280 vasa de radiolarios ? 0,8813 -0,3896 -0,7752
40,23 8,67 0,08 1,71 1,52 0,26 0,8 31,51 0,14 1413 2209 vasa de nanofosseis quimiounidade 2 -1,9283 -1,5292 -0,2092
43,28 4,23 0,04 0,8 0,68 0,1 0.4 36,66 0,07 1733 1025 vasa de nanofosseis quimiounidade 2 -3,1741 -1,8248 -0,1408
46,23 6,78 0,05 0,95 0,95 0,15 0,48 33,23 0,09 1547 1501 vasa de nanofosseis quimiounidade 2 -2,7322 -1,5 -0,1314
49,73 3,79 0,02 0,4 0,41 0,09 0,33 39,37 0,05 1527 1266 vasa de £ ] idade 2 -3,3995 -1,5861 -0,0646
55,73 16,52 0,12 2,46 2,19 0,4 1,24 18,98 0,38 1024 3643 vasa de nanofosseis ? -0,2557 -0,9641 0,1721
59,24 7,57 0,01 04 0,15 0,06 03 32,41 0,1 1470 1336 vasa de nanofosseis quimiounidade 2 -3,2104 -1,1642 0,1066
68,75 3,54 0,02 0,53 0,25 0,1 0,3 35,84 0,07 1870 1037 vasa de nanofosseis quimiounidade 2 -3,5073 -1,8758 -0,0237
71,75 26,17 0,09 1,78 1,67 0,27 1,08 0,63 0,31 173 4199 vasa de radioléarios quimiounidade 3 0,1672 1,1898 0,2496
74,75 31,66 0,12 2,36 2,54 0,35 1,3 0,88 0,27 213 5464 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,8558 1,2261 0,1338
78,34 32,25 0,09 2,06 2,21 0,36 1,12 0,23 0,2 232 6321 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,5306 1,4616 0,2153
81,23 23,16 0,06 1,67 2,54 0,36 1,22 0,61 0,18 225 6806 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,3304 1,109 0,3155
84,23 28,57 0,04 1,26 2,23 0,37 1,18 0,5 0,18 212 3950 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,0297 1,5354 0,1185

87,74 27,74 0,06 1,72 3,57 0,54 1,43 0,64 0,18 273 5814 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,7357 1,2147 0,135
90,74 30,3 0,09 2,16 4,18 0,61 1,45 0,67 0,33 201 5089 vasa de radiolarios quimiounidade 3 1,3262 1,139 0,2074
93,74 20,63 0,03 1,07 3,19 0,52 1,22 0,37 0,16 254 13103 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,7573 0,9836 1,1193
97,24 31,11 0,05 1,1 2,65 0,46 1,14 0,25 0,2 116 3559 vasa de radioléarios quimiounidade 3 0,1774 1,7526 0,0756
100,24 33,51 0,01 0,86 2,15 0,49 1,03 0,22 0,12 97 4077 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,1839 2,1073 0,1043
103,24 30,08 0,01 0,8 2,37 0,47 0,96 0,08 0,08 154 2782 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,4128 1,9825 -0,1301
112,73 32,91 0,04 0,88 1,71 0,33 0,93 0,38 0,2 118 3338 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,256 1,9522 0,1878
114,23 31,18 0,07 1,23 1,87 0,31 0,95 0,35 0,23 120 3173 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,0541 1,7342 0,0971
117,23 33,31 0,05 1 2,13 0,38 1,04 0,4 0,26 148 4261 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,1198 1,7859 0,3683
120,23 33,59 0,03 0,82 1,5 0,26 0,82 0,39 0,25 133 4434 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,2521 1,9548 0,512
123,73 33,52 0,03 0,64 1,36 0,28 0,81 0,24 0,2 153 5223 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,3379 1,998 0,5149
126,67 32,36 0,02 0,57 1,19 0,22 0,8 0,03 0,17 115 4182 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,5692 2,0754 0,3763
129,67 34,38 0,02 0,59 1,53 0,32 0,81 0,05 0,13 128 5049 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,3998 2,1743 0,3547
136,24 31,44 0,03 0,62 1,96 0,41 0,92 0,21 0,2 171 6041 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,0878 1,8273 0,5433
139,24 31,31 0,04 0,74 2,14 0,46 0,9 0,19 0,16 172 6136 vasa de radiolarios quimiounidade 3 -0,0328 1,8328 0,3951

142,77 31,96 0,04 0,71 2,56 0,6 0,97 0,21 0,24 153 5185 vasa de radioléarios quimiounidade 3 0,1812 1,7883 0,4

145,73 35,53 0,01 0,8 2,6 0,53 1,01 0,44 0,18 162 5948 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,1686 2,0346 0,4799
148,81 31,99 0,04 0,87 3,25 0,69 1,15 0,32 0,23 172 6555 vasa de radiolarios quimiounidade 3 0,5847 1,6743 0,4733
171,4 39,1 0,01 0,69 0,92 0,19 0,68 0,35 0,09 120 3976 radiolario com argila quimiounidade 3 -0,7083 2,5184 0,2388
177,54 33,83 0,03 0,55 1 0,19 0,85 0,03 0,17 131 4489 radiolario com argila quimiounidade 3 -0,5331 2,0928 04112
198,94 2,44 0,03 0,48 0,7 0,07 0,71 37,78 0,09 929 4853 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 -2,5036 -1,2264 0,3107
199,01 3,06 0,01 0,57 0,59 0,08 0,95 33,73 0,15 830 4934 chalk nanofossei q idade 4 -2,2528 -1,0784 0,4673
199,08 2,92 0,04 0,6 0,59 0,07 0,99 38,11 0,11 542 716 chalk q idade -2,4996 -0,8636 -0,2545
199,15 3,01 0,04 0,73 0,59 0,06 1,05 36,81 0,1 418 451 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 -2,4038 -0,7053 -0,3465
199,22 2,64 0,01 0,58 0,37 0,07 0,95 36,5 0,11 425 665 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 -2,6008 -0,6293 -0,1951
199,29 3,54 0,01 0,67 0.4 0,06 0,92 33,78 0,13 352 1042 chalk nanofossei q idade 4 -2,428 -0,459 -0,1209
199,31 3,43 0,03 0,74 0,5 0,08 1,13 40,22 0,15 371 1355 chalk q idade -2,3233 -0,8197 -0,1135
199,33 331 0,04 0,69 0,56 0,1 1,01 39,4 0,18 343 1791 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 -2,229 -0,7878 -0,0244
199,35 4,23 0,06 1,03 0,72 0,09 1,06 35,45 0,14 363 2622 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 -1,9358 -0,7115 -0,1148
199,37 17,77 0,17 4,08 2,84 0,36 2,71 13,25 0,58 427 11063 chalk nanofossei q idade 5 2,2741 -1,1711 0,9954
199,42 20,02 0,31 5,49 3,88 0,38 3,12 791 0,72 517 13633 chalk q idade 5 3,9489 -1,7639 1,0129
199,44 17,17 0,23 4,02 3,07 1,59 3,42 13,85 0,67 526 12971 chalk nanofdsseis quimiounidade 5 3,1931 -1,815 0,6687




Leg 199 Site 1220 Prof. Si02 (wt%) | Tio2 (wt%) | Al203 (wt%) | Fe203* (wt%) | MnO (wt%) | MgO (wt%) | CaO (wt%) | P205 (wt %) Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia classificagio eixo 1 eixo 2 eixo 3
199,48 20,3 0,21 4,57 3,74 0,71 3,64 8,27 0,73 597 16334 chalk nanofossei q idade 5 3,8905 -1,7659 1,6163
199,5 16,25 0,23 3,74 2,96 9,05 3,39 6,78 0,28 314 6745 chalk g idade 5 3,3455 -1,0631 -4,5199
199,55 20,46 0,42 4,94 3,09 0,32 3,75 6,47 0,11 164 1033 chalk nanofdsseis quimiounidade 5 2,5676 -0,7542 | -2,1436
199,57 20,22 0,32 4,63 2,84 0,21 3,65 6,93 0,25 237 4072 chalk nanofdsseis quimiounidade 5 2,4622 0,799 -1,073
199,58 18,86 0,27 4,24 5,46 0,36 3,57 7,64 1,48 824 22712 chalk nanofossei q idade 5 5,8243 -3,0702 4,1638
199,65 18,31 0,28 3,74 6,67 0,04 3,46 8,89 1,04 449 12709 chalk q idade 5 4,7422 -1,9993 2,1277
199,67 9,96 0,05 1,75 1,98 0,13 1,78 22,69 0,31 557 8093 chalk nanofdsseis 2 02072 | -0,8309 0,8521
199,69 5,32 0,05 1,06 13 0,02 1,27 34,92 0,28 590 873 chalk nanofdsseis quimiounidade 6 -1,738 -1,0502 0,0834
199,71 3,72 0,04 0,71 0.8 0,02 0,95 37,52 0,21 642 55 chalk nanofossei q idade 6 23787 | -1,0114 | -0,0794
199,73 3,25 0,01 0,65 0,71 0,03 1,01 34,01 0,22 667 158 chalk g idade 6 -2,4087 | -0,9188 0,0385
199,75 3,24 0,04 0,58 0,79 0,03 0,91 36,66 0,19 669 465 chalk nanofdsseis quimiounidade 6 24195 | 09974 | -0,0575
199,77 3,02 0,03 0,59 0,77 0,02 0,9 36,78 0,18 712 530 chalk nanofésseis quimiounidade 6 2,493 -1,0245 | -0,0358
199,79 2,56 0,05 0,6 0,87 0,02 0,85 32,64 0,14 820 1756 chalk nanofossei q idade 6 23506 | -1,0435 | -0,0228




Leg 199 Site 1221

Lat Log Prof. [Si02 (wt %)[TiO2 (wt %) |AI203 (wt %)|Fe203* (wt %) [ MnO (wt %)| MgO (wt %)|CaO (wt %)|P205 (wt %)| Sr (ppm) [Ba (ppm) Litologia Classificagio eixo 1 eixo 2 eixo 3
12° 1.999'N |143°41.651'W| 2,23 9,65 0,04 1,16 0,67 0,15 0,49 27,4 0,12 1296 1691 diatom - nanno - radiolar | quimiounidade 1 | 2,5763 | -1,056 | -1,2408
5,23 21,62 0,06 1,34 0,79 0,16 0,79 12,67 0,15 768 2657 diatom - nanno - radiolar [ quimiounidade 1 1,5136 | 0,4628 | -0,5388
8,23 11,57 0,07 2,1 1,29 0,25 0,89 30,69 0,17 1220 1940 diatom - nanno - radiolar [ quimiounidade 1 1,4939 | -1,1602 | -1,3783
13,23 30,84 0,1 2.4 1,81 0,29 1,41 0,69 0,24 144 2726 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | -0,5833 [ 1,7681 [ -0,0138
16,23 30,61 0,08 2,15 1,7 0,31 0,85 0,29 0,21 114 2234 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,1034 | 1,8991 [ 0,2388
17,73 32,13 0,08 1,94 1,85 0,3 1,01 0,73 0,21 132 2781 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | -0,0363 | 1,9406 | 0,2166
21,23 30,63 0,08 2,12 2,09 0,16 1,04 0,97 0,27 119 2055 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | -0,2228 | 1,8265 | 0,3041
24,23 29,86 0,1 1,94 1,88 0,44 1,29 0,46 0,34 141 2853 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | -0,4601 | 1,6569 [ 0,2083
27,23 31,26 0,08 2,04 2,24 0,4 1,36 1,53 0,3 176 3427 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | -0,5762 | 1,6704 [ 0,2039
40,23 31,44 0,04 0,74 1,21 0,19 0,53 0,2 0,12 84 1469 vasa de radiolarios quimiounidade 2 1,281 2,3635 | 03145
46,23 30,34 0,06 1,22 2,43 0,54 1,18 0,55 0,21 142 2939 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | -0,1218 | 1,9686 | 0,1303
59,24 32,59 0,04 0,86 2,05 0,39 1,05 0,36 0,16 115 2053 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,3974 | 2,3013 [ 0,1662
62,24 33,12 0,04 0,69 1,76 0,4 1,03 0,29 0,14 122 2636 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,5892 | 2,3281 [ 0,1612
65,27 34,4 0,03 0,57 1,52 0,26 0,83 0,24 0,15 83 1631 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,9453 | 2,5114 | 03117
71,73 33,99 0,04 0,68 1,42 0,33 0,9 0,12 0,12 118 3063 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,8445 | 2,3686 | 0,2349
74,73 32,39 0,02 0,53 1,38 0,3 0,86 0 0,09 86 1728 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 1,0903 [ 2,5008 [ 0,1551
78,19 33,46 0,04 0,66 2,01 0,4 0,96 0,31 0,1 97 1415 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,5961 | 2,5116 [ 0,0703
81,15 33,43 0,03 0,64 1,69 0,35 0,8 0,19 0,18 105 2591 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,8322 | 2,3226 | 0,4087
32 314 0,04 0,71 2,11 04 0,904 0,18 0,15 100 2070 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,5128 | 2,2943 | 0,1958
87,73 33,63 0,03 0,68 1,77 0,39 0,88 0,23 0,13 111 2507 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,7567 | 2,3918 [ 0,2549
90,73 37,84 0,04 0,71 1,65 0,31 0,86 0,3 0,15 118 2991 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,7222 | 2,5127 [ 0,3964
93,72 31,88 0,03 0,68 1,91 0,39 0,93 0,29 0,15 112 2966 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,6421 | 2,2499 | 0,2773
10323 | 34,16 0,03 0,5 121 0,32 0,58 0,02 0,12 37 2044 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 1,3101 | 2,5057 | 0,3673
104,73 27,02 0,04 0,7 1,92 0,3 0,84 0,41 0,22 103 2260 vasa de radiolarios quimiounidade 2 | 0,6719 | 1,9633 [ 0,3329
153,5 2,45 0,01 0,47 0,36 0,08 0,53 58,16 0,12 1222 5089 chalk nanofésseis quimiounidade 3 | 3,4322 [ -2,1861 | -1,5837
153,6 2,88 0,02 0,64 0,48 0,09 0,56 47,24 0,15 1035 6123 chalk nanofosseis quimiounidade 3 | 2,9447 | -1,7855 | -1,1807
153.8 2,87 0,03 0,61 0,43 0,07 0,44 34,76 0,16 991 5665 chalk nanof6sseis quimiounidade 3 2,8244 | -1,4089 [ -0,9064
153,82 2,95 0,02 0,56 0.4 0,08 0,43 45,27 0,19 994 5807 chalk nanofdsseis quimiounidade 3 | 3,0408 [ -1,7038 [ -0,9979
153,85 3,43 0,02 0,69 0,42 0,1 0,5 50,49 0,21 1044 6869 chalk nanofosseis quimiounidade 3 | 2,9872 [ -1,9889 | -1,0394
153,87 4,02 0,03 0,84 0,64 0,13 0,51 41,1 0,27 1121 7956 chalk nanofosseis quimiounidade 3 | 2,6015 | -2,0055 | -0,7372
153,9 6,74 0,06 1,42 1,01 0.2 0,68 32,5 0,36 967 11673 chalk nanofosseis quimiounidade 3 | 1,5783 | -1,9207 | -0,177
153,92 9,87 0,1 2,15 1,55 0,48 1,1 31,13 0,46 873 12996 chalk nanofdsseis quimiounidade 3 | 0,3619 [ -1,9368 | -0,1187
153,95 9,26 0,09 2,09 1,51 0,56 1,03 27,57 0,52 798 12568 chalk nanofésseis quimiounidade 3 | 0,3751 | -1,8106 [ 0,1045
154 16,34 0,12 3,82 1,37 0,38 1,31 1,13 0,37 509 20098 chalk nanofosseis quimiounidade 3 | -1,1572 | -1,011 0,8932
154,02 17,35 0,17 4,13 1,78 0,32 1,49 1,84 0,64 637 25308 chalk nanof6sseis quimiounidade 3 | -2,0821 | -1,9227 | 1,5417
154,07 18,94 0,19 4,14 2,24 2,53 1,81 2,28 0,54 690 19220 chalk nanofdsseis quimiounidade 3 | -2,5877 | -1,3485 [ 0,0982
154,1 16,25 0,2 3,69 2,99 10,76 2,34 1,34 0,29 578 11276 chalk nanofésseis quimiounidade 4 | -3,6994 [ -0,2346 | -3,5163
154,12 16,55 0,19 3,39 3,26 7,98 1,71 0,16 0,19 234 3570 chalk nanofosseis quimiounidade 4 | -2,7832 | 0,8883 | -2,853
15415 | 20,49 0,25 441 2,08 1,26 1,28 0,53 0,25 232 3847 chalk nanofosseis quimiounidade 4 | -1,9254 | 0,6501 | -0,7397
154,17 15,98 0,14 3,44 2,67 0,3 1,19 2,57 0,85 476 16482 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 | -1,8288 | -1,3476 [ 1,7158
154,2 16,04 0,15 3,56 3,29 0,07 1,2 1,26 0,92 460 15956 chalk nanofésseis quimiounidade 4 | -2,2324 | -1,3712 [ 1,9293
154,22 16,13 0,16 3,54 3,42 0,08 1,16 2,47 0,9 463 15108 chalk nanof6sseis quimiounidade 4 | -2,2385 | -1,3256 | 1,8101
15425 1584 0,15 3,72 3,89 0,1 1,35 3,46 0,08 461 13514 chalk nanofosseis quimiounidade 4 | -2,6082 | -1,3589 | 1,794
154,27 16,39 0,15 4 3,54 0,05 1,28 10,31 0,9 524 14065 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 | -2,309 | -1,5687 [ 1,5486
154,3 12,07 0,12 2,85 2,89 0,05 1 21,04 0,75 702 9415 chalk nanofésseis quimiounidade 4 | -0,7741 | -1,6008 [ 0,7443
154,32 11,57 0,1 2,39 2,58 0,04 0,88 13,27 0,62 631 8175 chalk nanofosseis quimiounidade 4 | -0,3228 | -1,0128 | 0,6671
15435 12,55 0,11 2,89 2,42 0,05 0,86 17,13 0,77 643 3280 chalk nanofosseis quimiounidade 4 | -0,4966 | -1,355 | 0,8856
154,37 13,55 0,13 3,55 3,15 0,08 1,17 26,52 0,91 717 8785 chalk nanofdsseis quimiounidade 4 | -1,3147 | -1,9422 [ 0,8353
154,4 12,81 0,12 2,84 2,58 0,29 0,92 13,55 0,74 558 8805 chalk nanofésseis quimiounidade 4 | -0,7586 | -1,1331 [ 0,8635
154,42 11,88 0,12 2,69 2,73 0,33 1,21 23,82 0,79 708 7744 chalk nanofésseis quimiounidade 4 | -0,7863 | -1,5842 | 0,4569




Leg 199 Site 1221 Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %) |AI203 (wt %)|Fe203* (wt %) [ MnO (wt %)| MgO (wt %)|CaO (wt %)[P205 (wt %)| Sr (ppm) [Ba (ppm) Litologia Classificagdo eixo 1 eixo 2 eixo 3
154,45 12,11 0,12 2,86 2,49 0,25 1,04 22,34 0,68 698 8395 chalk nanofosseis quimiounidade 4 | -0,5568 | -1,4645 | 04102
154,47 11,04 0,1 2,48 2,38 0,26 1,12 30,87 0,73 864 8117 chalk nanofésseis quimiounidade 5 | -0,1749 | -1,916 | 02278
154,57 6,73 0,06 1,35 1,2 0,18 0,54 32,63 0,37 855 6407 chalk nanofésseis quimiounidade 5 | 1,7245 | -1,4272 | -0,3632
154,67 6,22 0,05 1,35 1,13 0,09 0,67 43,43 0,33 999 5720 chalk nanofosseis quimiounidade 5 | 1,9903 | -1,7997 | -0,7934
154,77 8,1 0,08 1,54 1,75 0,32 0,55 24,71 0,39 760 7624 chalk nanofosseis quimiounidade 5 | 1,0856 | -1,187 | -0,0822
154,91 11,14 0,1 2,53 2,74 0,53 0,92 25,63 0,59 721 9494 chalk nanofésseis quimiounidade 5 | -0,2987 | -1,5239 | 0,2662
156,15 22,82 0,7 7,5 6,57 0,12 4,24 7,94 0,06 127 16 chalk nanofésseis ? -8,8898 [ 0,5408 | -3,4813




ANEXO 3
FEATURES UTILIZADAS NA CLASSIFICACAO E CORRELACAO ATRAVESD E
SUPPORT VECTOR MACHINE (SVM)



Leg 199 Site 1218

Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt % Fe203* (wt %) MnO (wt %)MgO (wt %]CaO (wt %)P205 (wt %)[Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Idade Classificagéo
0,74 24,29 0,31 6,75 3,97 0,04 1,61 0,38 0,05 235 5525 argila 1 quimiounidade 0
2,23 23,97 0,33 6,91 3,51 0,11 1,97 0,5 0,09 267 6360 argila 1 quimiounidade 0
3,74 23,34 0,28 6,05 3,92 0,29 1,7 0,32 0,13 201 5009 argila 1 quimiounidade 0
53 20,74 0,28 5,61 4,24 0,14 1,45 0,36 0,08 217 4865 argila 1 quimiounidade 0
6,74 21,58 0,27 6,17 4,39 0,11 1,84 0,42 0,14 197 4562 argila 2 quimiounidade 0
8,94 22,7 0,29 6,62 3,95 0,06 1,95 0,37 0,19 250 6733 argila 2 quimiounidade 0
10,44 24,24 0,33 7,06 4,07 0,06 2,14 0,63 0,13 253 6364 argila 2 quimiounidade 0
11,94 21,94 0,3 5,55 4,16 0,42 1,65 0,72 0,22 220 6263 argila 2 quimiounidade 0
13,44 21,49 0,28 6,1 4,56 0,54 1,9 0,71 0,22 257 5987 argila 2 quimiounidade 0
14,94 22,41 0,3 6,35 4,28 1,03 1,93 1,02 0,19 271 6265 argila 2 quimiounidade 0
16,44 22,6 0,31 6,57 3,85 0,88 1,96 0,77 0,22 252 6762 argila 2 quimiounidade 0
18,44 23,63 0,31 6,47 4,04 0,82 2,23 1,01 0,25 294 7256 argila 2 quimiounidade 0
19,94 20,37 0,28 5,07 4,11 0,88 1,62 0,74 0,2 311 8909 argila 2 quimiounidade 0
21,44 23,58 0,29 6,27 3,77 0,63 2,18 1,37 0,31 341 9040 argila 2 quimiounidade 0
22,94 23,24 0,29 5,82 3,58 0,93 1,94 1,1 0,33 290 7623 argila 2 quimiounidade 0
24,44 22,76 0,26 6,24 3,44 1,23 2,17 0,99 0,19 356 9321 argila 2 quimiounidade 0
25,94 25,94 0,25 5,6 3,35 0,66 1,91 0,85 0,18 294 8200 argila 2 quimiounidade 0
27,06 25,76 0,27 5,01 4,51 0,64 1,79 0,81 0,17 421 16109 argila 2 quimiounidade 0
27,94 26,75 0,22 4,21 5,11 0,65 1,51 0,68 0,16 322 11099 argila 2 quimiounidade 0
29,44 23,42 0,27 5,58 4,26 1,18 2,08 1,12 0,32 293 7268 argila 2 quimiounidade 0
30,94 23,91 0,28 5,72 4,15 1,27 1,98 1,12 0,36 284 5612 argila 2 quimiounidade 0
32,44 23,53 0,22 5,36 3,34 1,09 1,99 1,35 0,32 293 7258 argila 2 quimiounidade 0
33,94 23,94 0,23 511 4,52 1,05 1,92 1,36 0,42 301 7879 argila 2 quimiounidade 0
35,44 20,49 0,15 4,87 4,94 0,8 1,6 3,89 0,33 328 8300 argila 2 quimiounidade 0
36,48 24,37 0,22 4,35 6,06 1,03 2,1 2,14 0,37 346 7173 argila 2 quimiounidade 0
37,43 22,06 0,2 4,71 6,29 1,05 2,02 1,58 0,36 284 6011 argila 2 quimiounidade 0
38,93 21,07 0,24 5,13 6,28 1,33 2,15 4,16 0,32 461 5744 argila 2 quimiounidade 0
40,43 22,19 0,24 5,35 3,65 1,19 2,42 1,37 0,34 324 6345 argila 2 quimiounidade 0
41,93 23,33 0,21 4,5 3,97 1,13 2,09 1,24 0,32 331 6866 argila 2 quimiounidade 0
43,43 16,32 0,13 3,05 4,68 0,62 1,45 14,51 0,17 806 4614 argila 2 quimiounidade 0
44,93 17,46 0,15 3,15 4,37 0,64 1,53 14,69 0,16 957 4929 argila 2 quimiounidade 0
45,87 19,23 0,14 3,16 4,24 0,76 1,72 9,8 0,23 698 5879 argila 2 quimiounidade 0
46,93 25,86 0,21 4,47 5,27 0,73 1,83 1,03 0,2 299 7674 argila 2 quimiounidade 0
48,43 25,92 0,17 4,32 5,68 0,69 1,65 1,02 0,21 286 7698 argila 2 quimiounidade 0
49,93 24,59 0,18 4,52 4,98 0,84 1,97 1,06 0,25 331 7959 argila 2 quimiounidade 0
51,43 22,6 0,15 3,61 4,29 0,99 2,14 0,75 0,19 451 13264 argila 2 quimiounidade 0
52,93 22,91 0,15 3,35 1,38 0,86 1,97 6,1 0,22 618 9643 argila 2 quimiounidade 0
54,18 18,35 0,12 2,87 0,66 0,73 1,65 10,42 0,22 733 8392 argila 2 quimiounidade 0
54,96 6,96 0,05 0,95 0,41 0,27 0,64 29,66 0,08 1633 3949 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
56,44 3,63 0,02 0,45 0,87 0,13 0,37 34,23 0,04 1629 1341 |vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
57,94 2,27 0,02 0,3 3,01 0,08 0,28 36,66 0,05 1542 899 [vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
59,44 5,88 0,04 0,75 1,29 0,17 0,46 32,27 0,04 1474 2377 |vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
60,94 14,54 0,15 3 1,26 0,47 1,15 19,64 0,17 1081 4327 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
62,44 6,58 0,05 0,99 0,35 0,23 0,61 31,66 0,05 1443 3561 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
63,94 6,51 0,03 0,79 3,01 0,24 0,58 30,49 0,08 1689 2917 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
65,29 2 0,02 0,27 0,52 0,07 0,25 35,58 0,01 1589 999 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
66,6 13,19 0,08 1,72 0,32 0,59 1,19 21,54 0,15 1223 7145 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
67,44 2,49 0,02 0,32 1,12 0,1 0,33 35,48 0,05 1677 1270 |vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
68,94 1,88 0,02 0,17 0,32 0,06 0,25 35,8 0,03 1351 714 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|




Prof. Si02 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt % Fe203* (wt %) MnO (wt %)MgO (wt %]CaO (wt %)P205 (wt %)[Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Idade | Classificagdo
70,49 5,89 0,03 0,63 0,58 0,2 0,5 31,26 0,06 1463 3105 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
71,94 1,66 0,01 0,23 0,48 0,06 0,26 36,72 0,04 1650 424 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
73,51 2,76 0 0,47 1,62 0,15 0,33 32,3 0,04 1640 1617 |vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
78,44 3,09 0,02 0,29 0,61 0,1 0,32 40,1 0,04 1792 1151 [vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
82,94 7,27 0,05 0,94 0,77 0,31 0,66 30,08 0,11 1686 3262 |vasa de nanofésseis 2 quimiounidade 2A|
87,94 3,25 0,03 0,41 2,11 0,1 0,34 33,97 0,03 1576 1363 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2A|
90,94 3,8 0,03 0,52 0,96 0,13 0,38 34,65 0,04 1802 2092 |vasa de nanofosseis 3 quimiounidade 2A|
93,51 12,01 0,06 1,37 0,77 0,37 0,88 24,75 0,1 1415 5770 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2A|
94,44 5,562 0,03 0,57 0,76 0,18 0,45 32,3 0,04 1761 2209 |vasa de nanofosseis 3 quimiounidade 2B
95,94 5,18 0,03 0,53 1,01 0,17 0,4 35,51 0,05 1746 1999 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
97,44 4 0,03 0,49 0,76 0,17 0,37 34,31 0,05 1758 1963 |[vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
98,94 4,74 0,03 0,48 0,8 0,2 0,47 32,75 0,06 1692 2783 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
100,44 4,07 0,03 0,41 0,57 0,17 0,39 32,94 0,07 1583 1994 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
101,94 4,67 0,04 0,53 0,77 0,17 0,4 32,18 0,08 1865 2594 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
103,23 3,22 0,02 0,33 0,66 0,11 0,3 34,82 0,04 1683 1528 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
103,94 3,83 0,03 0,5 0,5 0,17 0,4 34,36 0,03 1739 2320 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
105,44 3,15 0 0,45 0,98 0,14 0,4 39,86 0,03 2127 1581 |[vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
106,93 2,9 0 0,43 0,68 0,11 0,32 29,36 0,03 1773 1616 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
108,44 5,68 0,03 0,66 0,66 0,15 0,47 31,39 0,06 1675 2800 [vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
109,94 4,11 0,03 0,4 1,19 0,15 0,37 28,3 0,05 1514 1984 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
111,44 4,77 0,03 0,41 0,76 0,12 0,37 32,45 0,06 1486 2263 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
113,48 6,26 0,04 0,8 1 0,2 0,55 31,07 0,07 1695 2196 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
114,94 4,66 0,03 0,51 0,7 0,13 0,39 34,08 0,05 1778 1659 |[vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
116,44 5,57 0,03 0,65 0,82 0,18 0,48 32,25 0,05 1728 2288 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
117,94 4,48 0,03 0,47 0,65 0,13 0,37 33,34 0,06 1786 2115 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
119,44 5,94 0,03 0,59 0,58 0,15 0,42 32,99 0,05 1733 2527 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
120,94 4,9 0,03 0,57 0,62 0,1 0,35 33,91 0,02 1742 2012 |vasa de nanofosseis 3 quimiounidade 2B
122,14 3,61 0,02 0,44 0,37 0,09 0,32 35,33 0,04 1918 1546 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
122,94 3,93 0,04 0,49 0,35 0,09 0,34 38,58 0,05 1721 1810 [vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
124,44 3,18 0 0,42 0,56 0,11 0,28 33,09 0,04 1743 1484 |[vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
125,94 2,72 0,02 0,3 0,36 0,1 0,25 35,85 0,03 1683 1235 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
127,44 3,1 0,02 0,45 0,33 0,1 0,31 36,8 0,02 1899 1630 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
128,94 1,87 0,02 0,27 0,26 0,09 0,23 36,27 0,04 1768 958 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B
130,44 1,8 0,02 0,31 0,28 0,09 0,23 36,32 0,03 1894 1033 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
132,44 2,39 0 0,33 0,18 0,11 0,26 35,13 0,05 1604 1099 [vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
133,94 1,74 0,02 0,21 0,52 0,1 0,23 39,92 0,04 1482 1088 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
135,44 1,73 0 0,33 0,37 0,11 0,24 37,21 0,03 1625 937 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B
136,94 2,82 0 0,5 0,4 0,11 0,31 36,39 0,06 1720 1477 |[vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
138,45 2,32 0 0,42 0,35 0,1 0,27 34,56 0,03 1790 1631 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
139,93 2,45 0,02 0,33 0,27 0,09 0,26 36,28 0,03 1707 1642 |[vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
141,05 2,11 0 0,4 0,32 0,1 0,26 35,05 0,04 1760 999 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B
141,94 1,4 0,01 0,23 0,46 0,08 0,22 36,91 0,02 1878 914 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
143,44 1,85 0 0,37 0,27 0,1 0,26 36,71 0,03 1728 1206 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
144,94 2,53 0 0,51 0,29 0,08 0,28 34,85 0,05 1790 1655 |[vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
146,44 1,9 0 0,4 0,23 0,1 0,25 36,23 0,03 1675 1136 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
147,94 1,98 0 0,41 0,46 0,09 0,25 35,19 0,04 1787 1359 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
149,51 1,23 0,02 0,23 0,37 0,11 0,2 36,83 0,04 1460 713 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B
150,5 2,5 0,04 0,41 0,55 0,09 0,25 36,68 0,07 1800 1661 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
151,67 1,98 0,03 0,35 0,56 0,09 0,24 31,95 0,04 1731 1466 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
153,01 3,51 0,04 0,47 0,4 0,08 0,29 35,57 0,04 1733 1533 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|




Prof. Si02 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt % Fe203* (wt %) MnO (wt %)MgO (wt %]CaO (wt %)P205 (wt %)[Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Idade | Classificagdo
154,47 3,09 0,04 0,43 0,28 0,07 0,3 31,4 0,04 1670 1489 |[vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
155,97 2,76 0,02 0,32 0,32 0,08 0,25 36,2 0,04 1653 1310 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
157,48 2,87 0 0,4 0,27 0,08 0,25 35,28 0,04 1720 1362 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
158,99 1,49 0,03 0,28 0,36 0,08 0,22 37,13 0,02 1716 1105 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
160,15 2,06 0 0,33 0,36 0,09 0,23 34,68 0,05 1624 1262 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
160,93 2,22 0 0,32 0,6 0,09 0,26 34,29 0,04 1601 1168 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
162,44 1,88 0,03 0,31 0,52 0,09 0,23 43,24 0,02 1565 1243 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
163,94 4,09 0,04 0,5 0,51 0,07 0,3 34,95 0,03 1608 1901 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
165,43 3,562 0 0,49 0,51 0,08 0,32 33,53 0,05 1662 1754 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
166,86 2,71 0,04 0,38 0,3 0,08 0,28 36,09 0,05 1583 1499 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
168,66 2,38 0,02 0,26 0,27 0,08 0,28 36,27 0,02 1530 1083 [vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
170,43 2,16 0,02 0,28 0,31 0,08 0,22 36,66 0,01 1585 1245 |[vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
171,93 1,67 0,02 0,23 0,58 0,09 0,22 38,01 0,02 1555 907 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B
173,43 1,62 0,02 0,23 0,48 0,08 0,22 37,41 0,02 1584 897 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
174,98 2,13 0,03 0,38 0,32 0,07 0,35 39,42 0,02 1750 964 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B
176,43 2,18 0,03 0,35 0,41 0,08 0,27 34,75 0,04 1680 1413 [vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
179,36 1,74 0,03 0,3 0,8 0,08 0,26 41,58 0,02 1698 1157 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
179,96 4,83 0,02 0,77 1,15 0,13 0,48 33,16 0,07 1806 2215 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
181,44 4,01 0,04 0,47 0,74 0,14 0,38 37,89 0,06 1700 1842 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
182,94 6,41 0,04 0,73 0,62 0,17 0,49 34,33 0,07 1794 3347 |vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
184,44 4,38 0,04 0,45 0,58 0,16 0,35 29,99 0,04 1574 1603 [vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
185,94 4,14 0,04 0,39 0,65 0,12 0,31 41,38 0,04 1593 1624 |[vasa de nanofésseis 3 quimiounidade 2B|
187,44 4,51 0,02 0,33 0,58 0,12 0,31 34,67 0,03 1616 1445 |vasa de nanofdsseis 3 quimiounidade 2B
196,73 4,91 0,02 0,38 1 0,13 0,32 33,95 0,04 1593 1427 chalk nanofésseis 3
198,18 4,85 0,02 0,4 0,82 0,16 0,3 34 0,03 1516 1430 chalk nanofésseis 3

199,5 10,11 0,04 0,61 0,86 0,2 0,45 30,96 0,06 1381 2627 chalk nanofésseis 3
201,3 10,24 0,04 0,55 0,78 0,15 0,39 27,02 0,02 1338 1999 chalk nanofésseis 3
203,18 8,85 0,03 0,49 0,82 0,16 0,42 29,98 0,04 1408 1977 chalk nanofésseis 3
205,91 9,5 0,03 0,38 0,85 0,14 0,38 28,89 0,03 1380 1658 chalk nanofésseis 3
210,5 7,18 0,02 0,41 2,08 0,18 0,38 31,94 0,03 1390 1147 chalk nanofésseis 3
213,23 3,84 0,04 0,5 4,75 0,21 0,41 38,23 0,04 1685 1505 chalk nanofésseis 3
215,89 11,03 0,05 1,15 5,74 0,46 0,79 24,26 0,07 1264 3771 radiolarito 3 quimiounidade 3
218,03| 26,79 0,11 2,11 5,98 0,93 1,62 0,59 0,25 289 8720 radiolarito 4 quimiounidade 3
222,91 23,89 0,09 1,88 4,49 1,24 1,83 5,25 0,27 510 8962 radiolarito 4 quimiounidade 3
227,53| 26,55 0,07 1,62 2,7 1,21 1,83 7,55 0,22 550 9199 radiolarito 4 quimiounidade 3
229,8 27,62 0,07 1,37 5,99 0,88 1,52 7,45 0,26 528 8859 radiolarito 4 quimiounidade 3
232,48 17,95 0,05 1,03 1,84 0,51 1,04 19,7 0,11 863 6006 radiolarito 4 quimiounidade 3
235,14 27,09 0,09 2,04 1,28 1,14 2,05 4,29 0,35 437 9645 radiolarito 4 quimiounidade 3
236,54 11,36 0,03 0,59 2,8 0,46 0,7 26,25 0,08 1104 4158 radiolarito 4 quimiounidade 3
238,04 9,83 0,03 0,44 1,41 0,28 0,53 29,91 0,05 1172 3064 radiolarito 4 quimiounidade 3
239,53 15,15 0,04 0,76 1,99 0,61 1,01 23,02 0,12 916 5310 radiolarito 4 quimiounidade 3
241,04 10,65 0,02 0,43 2,95 0,33 0,57 23,63 0,05 831 2476 radiolarito 4 quimiounidade 3
242,49 15,27 0,04 0,6 2,53 0,41 0,85 23,33 0,07 911 4013 radiolarito 4 quimiounidade 3
243,75| 27,61 0,05 0,82 3,08 0,67 1,15 11,25 0,18 551 7052 radiolarito 4 quimiounidade 3
244,64 31,5 0,03 0,58 2,17 0,33 0,98 6,04 0,08 359 6353 radiolarito 4 quimiounidade 3
246,14 29,78 0,03 0,61 2,3 0,7 1,1 7,41 0,13 418 6201 radiolarito 4 quimiounidade 3
247,64 31,56 0,04 0,6 2,12 0,45 0,95 0,07 0,09 159 5334 radiolarito 4 quimiounidade 3
249,14 34,53 0,03 0,6 0,68 0,42 0,96 0,03 0,08 212 7747 radiolarito 4 quimiounidade 3
249,9 37,15 0,03 0,48 0,47 0,41 0,91 0,05 0,07 179 5973 radiolarito 4 quimiounidade 3
254,24 15,92 0,02 0,29 0,82 0,03 0,48 24,66 0,03 861 3183 chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4




Prof. Si02 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt % Fe203* (wt %) MnO (wt %)MgO (wt %]CaO (wt %)P205 (wt %)[Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Idade | Classificagdo
255,74| 16,84 0,02 0,18 0,63 0,02 0,38 23,53 0,02 751 2502 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
257,24| 11,69 0,02 0,29 0,6 0,03 0,5 27,25 0,05 1032 3063 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
258,74 7,85 0,02 0,27 0,59 0,03 0,43 31,42 0,05 1256 3441 chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
260,24 | 14,22 0,03 0,53 0,67 0,04 0,44 25,41 0,06 900 2707 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
261,74 8,62 0,02 0,24 0,52 0,04 0,45 29,16 0,05 1103 2761 chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
262,74 9,78 0,02 0,28 1,41 0,04 0,5 29,79 0,06 1105 2819 [ chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
263,84 8,5 0,02 0,21 0,55 0,04 0,46 30,59 0,05 1137 2138 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
265,33| 12,73 0,03 0,43 1,05 0,03 1 26,63 0,1 1050 4336 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
266,84 6,93 0,02 0,23 1,34 0,45 0,72 31,68 0,05 1105 2897 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
268,1 4,64 0,02 0,38 2,14 0,13 1,84 33,71 0,09 1174 3699 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
271,44 5,63 0,03 0,48 1,32 0,17 2,31 31,21 0,1 1155 3424 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
273,75 5,35 0,06 0,81 0 0,29 4,59 27,31 0,2 942 7240 | chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4
274,23 3,86 0,05 0,61 0 0,16 3,48 30,91 0,24 901 783 chalk nanofésseis 4 qui miounidade 4

1 - Pleistoceno
2- Mioceno

3- Oligoceno
4- Eoceno

5- Paleoceno




Leg 199 Site 1219

Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt % )Fe203* (wt %)MnO (wt %|MgO (wt %)JCaO (wt %P205 (wt %) Sr (ppm) |Ba (ppm) Litologia Idade | Classificacéo
2,23 19,72 0,27 6,1 3,56 1,1 2,05 0,58 0,15 277 7050 radiolario com argila 2 quimiounidade 1
5,23 19,09 0,22 5,67 3,27 0,74 1,94 0,81 0,22 215 4224 radiolario com argila 2 quimiounidade 1
8,18 27,41 0,19 4,28 2,64 0,6 1,36 0,83 0,24 263 8072 radiolario com argila 2 quimiounidade 1
11,23 23,84 0,21 5,49 3,8 1.1 1,95 1,36 0,4 233 4480 radiolario com argila 2 quimiounidade 1
14,23 26,26 0,15 3,27 2,81 0,79 1,38 1,36 0,53 230 5168 radiolario com argila 2 quimiounidade 1
17,76 25,12 0,18 5,09 4,33 0,85 1,53 1,45 0,42 253 4455 vasa de radiolarios 2 quimiounidade 1
20,73 24,43 0,13 3,34 3,05 0,63 1,15 4,88 0,3 416 5344 vasa de radiolarios 2 quimiounidade 1
23,73 26,83 0,15 3,79 3,34 0,63 1,2 1,96 0,27 277 5289 vasa de radiolarios 2 quimiounidade 1
27,23 27,63 0,14 3,78 3,36 0,73 1,18 1,21 0,27 294 8720 vasa de radiolarios 2 quimiounidade 1
30,23 10,62 0,06 1,62 1,39 0,37 0,54 25,47 0,13 1341 3843 vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
33,23 4,95 0,03 0,72 0,57 0,26 0,25 32,1 0,07 1301 1337 vasa de nanofésseis 2 [quimiounidade 2A|
36,74 1,62 0,01 0,2 0,16 0,06 0,11 35,47 0,02 1261 634 vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
39,73 2,1 0,01 0,3 0,28 0,09 0,13 37,41 0,03 1557 1063 vasa de nanofésseis 2 [quimiounidade 2A|
42,77 4,71 0,02 0,52 0,57 0,15 0,2 32,58 0,04 1224 1767 vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
46,24 19,27 0,06 1,55 2,1 0,51 0,63 16,1 0,15 733 5524 vasa de nanofésseis 2 [quimiounidade 2A|
49,24 5,562 0,02 0,51 0,56 0,15 0,2 31,69 0,03 1247 2025 vasa de nanofdsseis 2 quimiounidade 2A|
52,24 4,96 0,02 0,52 0,5 0,11 0,18 34,58 0,04 1433 1505 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2A|
55,68 15,92 0,07 1,96 2,07 0,65 0,59 18,27 0,16 1036 7534 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2A|
58,57 13,01 0,06 1,42 1,5 0,31 0,46 24,23 0,12 1223 6324 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2A|
61,73 5,45 0,02 0,51 0,46 0,13 0,2 31,85 0,02 1626 2204 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2A|
65,23 13,72 0,06 1,47 1,81 0,38 0,57 22,65 0,13 1238 5490 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2A|
68,23 13,22 0,05 1,27 1,49 0,23 0,5 22,46 0,06 1301 3880 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2A|
71,23 9,72 0,03 0,7 0,8 0,13 0,3 27,95 0,06 1410 2796 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2B
74,73 6,28 0,02 0,63 0,61 0,1 0,24 31,85 0,05 1610 2096 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2B
77,73 2,29 0,01 0,27 0,21 0,12 0,12 35,97 0,01 1679 902 vasa de nanofosseis 3 [quimiounidade 2B
80,73 4,38 0,02 0,67 0,62 0,11 0,23 33,01 0,07 1700 2153 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2B
87,23 4,39 0,02 0,49 0,49 0,1 0,21 33,34 0,04 1626 2139 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2B
90,54 1,9 0,01 0,27 0,25 0,1 0,12 35,77 0,02 1738 1122 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2B
93,73 1,66 0,01 0,25 0,23 0,11 0,14 33,04 0,04 1588 968 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2B
96,72 2,36 0,01 0,32 0,23 0,09 0,13 35,62 0,11 1722 1068 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2B
103,24 1,88 0,01 0,26 0,25 0,08 0,15 35,09 0,05 1756 910 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2B
106,17 1,76 0,01 0,21 0,16 0,09 0,11 36,05 0,02 1692 1031 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2B
109,68 5,32 0,02 0,43 0,54 0,11 0,24 32,67 0,14 1549 1989 vasa de nanofésseis 3 [quimiounidade 2B
112,73 3,22 0,01 0,3 0,34 0,1 0,17 34,45 0,02 1524 1530 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2C
115,29 1,8 0,01 0,23 0,21 0,11 0,13 34,21 0,02 1423 1018 vasa de nanofésseis 3 |quimiounidade 2C
118,29 3,46 0,02 0,43 0,56 0,1 0,23 34,21 0,07 1587 1915 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2C
118,79 6,77 0,03 0,57 1,02 0,09 0,36 29,82 0,29 1530 3384 vasa de nanofésseis 3 |quimiounidade 2C
122,23 5,1 0,02 0,59 0,95 0,12 0,36 32,71 0,08 1604 2074 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2C
125,23 11,21 0,04 1,09 1,69 0,26 0,6 26,21 0,14 1431 5581 vasa de nanofésseis 3 |quimiounidade 2C
128,29 5,22 0,02 0,47 0,79 0,18 0,3 32,01 0,05 1605 2204 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2C
131,74 7,44 0,02 0,46 0,86 0,23 0,34 30,68 0,04 1573 2046 vasa de nanofésseis 3 |quimiounidade 2C
137,74 12,79 0,03 0,66 1,19 0,24 0,46 24,69 0,11 1276 3607 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2C
141,29 12,62 0,02 0,42 0,81 0,18 0,35 25,28 0,17 1221 2381 vasa de nanofésseis 3 |quimiounidade 2C
150,35 3,69 0,02 0,63 0,67 0,18 0,27 35,07 0,04 1804 1419 vasa de nanofdsseis 3 |quimiounidade 2C
152,61 26,03 0,11 2,55 6,29 1,42 1,93 1,51 0,47 326 9370 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
155,62 28,78 0,07 1,84 4,13 0,8 1,17 1,04 0,02 259 7505 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
160,27 29,6 0,07 1,64 4,62 0,91 1,23 1,15 0,12 249 8141 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
163,31 32,13 0,07 1,65 3,71 0,61 1,06 1,01 0,12 275 9448 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
166,28 32,17 0,06 1,64 4,12 0,77 1,13 1,05 0,27 295 10365 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3




Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (Wt %Fe203* (wt %)MnO (wt %|MgO (wt %)CaO (wt %P205 (wt %) Sr (ppm) [Ba (ppm) Litologia Idade | Classificagao
169,74 31,88 0,05 1,42 2,7 0,36 0,97 1,09 0,29 261 9320 vasa de radioldrio 4 quimiounidade 3
172,74 29,42 0,08 1,93 3,77 0,48 1,29 1,3 0,36 282 10045 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
175,74 28,47 0,04 1,12 1,73 0,29 0,81 0,61 0,09 232 8710 vasa de radioldrio 4 quimiounidade 3
179,23 27 0,03 0,83 1,31 0,21 0,65 3,99 0,12 300 6294 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
181,76 33,1 0,03 0,7 1,73 0,39 0,69 0,6 0,26 177 6442 vasa de radioldrio 4 quimiounidade 3
188,72 35,16 0,02 0,44 0,71 0,1 0,4 0,65 0,06 153 4640 vasa de radiolario 4 quimiounidade 3
193,88 27,1 0,03 0,68 0,95 0,03 0,5 4,23 0,07 294 5457 |diatom - nanno - radiolar| 4 quimiounidade 3
195,7 21,55 0,02 0,52 0,68 0,06 0,41 16,56 0,36 709 4320 |diatom - nanno - radiolar| 4 quimiounidade 3
198,23 25,65 0,02 0,61 1,22 0,13 0,62 11,05 0,16 588 6520 radioldrio com argila 4 quimiounidade 3
201,23 32,2 0,03 0,71 1,47 0,21 0,79 3,65 0,26 263 4723 radiolario com argila 4 quimiounidade 3
204,23 30,84 0,04 0,95 2,16 0,22 1,06 2,87 0,14 316 8333 radioldrio com argila 4 quimiounidade 3
207,78 32,34 0,03 0,61 1,6 0,24 0,88 2,23 0,25 280 8804 radiolario com argila 4 quimiounidade 3
210,73 30,88 0,02 0,54 1,18 0,12 0,63 6,35 0,14 433 8062 radioldrio com argila 4 quimiounidade 3
217,24 35,8 0,02 0,57 1,07 0,12 0,63 0,45 0,52 218 8735 radiolario com argila 4 quimiounidade 3
220,25 33,35 0,04 0,92 1,62 0,23 1,08 1,45 0,27 284 9668 radioldrio com argila 4 quimiounidade 3
223,35 37,92 0,04 0,86 1,15 0,13 0,83 0,72 0,26 225 9090 radiolario com argila 4 quimiounidade 3
224,82 32,44 0,03 0,68 1,07 0,14 0,81 0,83 0,14 278 10548 radioldrio com argila 4 quimiounidade 3

1 - Pleistoceno
2- Mioceno

3- Oligoceno
4- Eoceno

5- Paleoceno




Leg 199 Site 1220

Prof. SiO2 (wt %) | TiO2 (wt %) | Al203 (wt %) | Fe203* (wt %) | MnO (wt %) | MgO (wt %) | CaO (wt%)| P205 (wt %) Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Idade classificacio
2,24 26,45 0,3 6,8 4,59 0,29 2,1 0,69 0,09 161 7405 argila 2 quimiounidia
5,24 23,52 0,44 6,91 4,67 0,15 1,98 0,84 0,16 247 8170 argila 2 quirdimigio
8,24 19,44 0,38 5,5 3,49 1,14 1,97 1,58 0,34 450 3242 argila 2 quimisdmial
11,73 27,45 0,39 7,54 4,18 1,34 1,98 1,43 0,35 286 6948 argila 2 quiitiamien0
14,73 23,04 0,33 6,06 521 0,97 1,57 1,18 0,33 242 2233 argila 2 quiidazlen0
17,73 17,66 0,31 5,47 4,76 0,87 1,67 0,91 0,17 324 1992 argila 2 quiidanen0
21,18 27,84 0,22 5,22 3,17 0,72 1,78 1,16 0,27 374 6969 vasa de ragiolafi 2
24,18 8,38 0,05 1,58 1,24 0,35 0,81 24,91 0,11 1909 3474 vasa de riadiolaf 2
33,73 19,56 0,14 2,97 2,72 0,69 1,6 9,93 0,22 706 6430 vasa de radiolafio 3
36,73 21,69 0,17 3,32 3,4 0,74 1,95 7,42 0,24 812 2280 vasa de radiolafio 3
40,23 8,67 0,08 1,71 1,52 0,26 0,8 31,51 0,14 1413 2209 vasa de naigfégse 3
43,28 4,23 0,04 0,8 0,68 0,1 0,4 36,66 0,07 1733 1025 vasa de nanofogseis3
46,23 6,78 0,05 0,95 0,95 0,15 0,48 33,23 0,09 1547 1501 vasa de naiwfogs 3
49,73 3,79 0,02 0,4 0,41 0,09 0,33 39,37 0,05 1527 1266 vasa de naiofégse 3
55,73 16,52 0,12 2,46 2,19 0,4 1,24 18,98 0,38 1024 3643 vasa de namfégs 3
59,24 7,57 0,01 0,4 0,15 0,06 0,3 32,41 0,1 1470 1336 vasa de nanofogseis3
68,75 3,54 0,02 0,53 0,25 0,1 03 35,84 0,07 1870 1037 vasa de nanefogsei 3
71,75 26,17 0,09 1,78 1,67 0,27 1,08 0,63 0,31 173 4199 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
74,75 31,66 0,12 2,36 2,54 0,35 1,3 0,88 0,27 213 5464 vasa de radiolafio 4 quimiounidade 3
78,34 32,25 0,09 2,06 2,21 0,36 1,12 0,23 0,2 232 6321 vasa de radiolafio 4 quimiounidade 3
81,23 23,16 0,06 1,67 2,54 0,36 1,22 0,61 0,18 225 6806 vasa de ramiolati 4 quimiounidade 3
84,23 28,57 0,04 1,26 2,23 0,37 1,18 0,5 0,18 212 3950 vasa de radiolafio 4 quimiounidade 3
87,74 27,74 0,06 1,72 3,57 0,54 1,43 0,64 0,18 273 5814 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
90,74 30,3 0,09 2,16 4,18 0,61 1,45 0,67 0,33 201 5089 vasa de radiolafio 4 quimiounidade 3
93,74 20,63 0,03 1,07 3,19 0,52 1,22 0,37 0,16 254 1310 vasa de riadiolaf 4 quimiounidade 3
97,24 31,11 0,05 1,1 2,65 0,46 1,14 0,25 0,2 116 3559 vasa de radiolafios 4 quimiounidade 3
100,24 33,51 0,01 0,86 2,15 0,49 1,03 0,22 0,12 97 4077 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
103,24 30,08 0,01 0,8 2,37 0,47 0,96 0,08 0,08 154 2782 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
112,73 32,91 0,04 0,88 1,71 0,33 0,93 0,38 0,2 118 3338 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
114,23 31,18 0,07 1,23 1,87 0,31 0,95 0,35 0,23 120 3173 vasa de radiol4 4 quimiounidade 3
117,23 33,31 0,05 1 2,13 0,38 1,04 0,4 0,26 148 4261 vasa de radiolarffjos 4 quimiounidade 3
120,23 33,59 0,03 0,82 1,5 0,26 0,82 0,39 0,25 133 4434 vasa de rafolafi 4 quimiounidade 3
123,73 33,52 0,03 0,64 1,36 0,28 0,81 0,24 0,2 153 5223 vasa de ramiolati 4 quimiounidade 3
126,67 32,36 0,02 0,57 1,19 0,22 0,8 0,03 0,17 115 4182 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
129,67 34,38 0,02 0,59 1,53 0,32 0,81 0,05 0,13 128 5049 vasa de radiol4 4 quimiounidade 3
136,24 31,44 0,03 0,62 1,96 0,41 0,92 0,21 0,2 171 6041] vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
139,24 31,31 0,04 0,74 2,14 0,46 0,9 0,19 0,16 172 6136 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
142,77 31,96 0,04 0,71 2,56 0,6 0,97 0,21 0,24 153 5185 vasa de ragiolafi 4 quimiounidade 3
145,73 35,53 0,01 0,8 2,6 0,53 1,01 0,44 0,18 162 5948 vasa de radiolafio 4 quimiounidade 3
148,81 31,99 0,04 0,87 3,25 0,69 1,15 0,32 0,23 172 6555 vasa de ragiold 4 quimiounidade 3
171,4 39,1 0,01 0,69 0,92 0,19 0,68 0,35 0,09 120 3976 radiolario cala arg 4 quimiounidade 3
177,54 33,83 0,03 0,55 1 0,19 0,85 0,03 0,17 131 4489 radiolério cata arg 4 quimiounidade 3
198,94 2,44 0,03 0,48 0,7 0,07 0,71 37,78 0,09 929 4853 chalk nanaféssgi 4 quimiounidade 4
199,01 3,06 0,01 0,57 0,59 0,08 0,95 33,73 0,15 830 4934 chalk narisféssg 4 quimiounidade 4
199,08 2,92 0,04 0,6 0,59 0,07 0,99 38,11 0,11 542 716 chalk nanoféssgis 4 quimiounidade 4
199,15 3,01 0,04 0,73 0,59 0,06 1,05 36,81 0,1 418 451 chalk nanoféssgis 4 quimiounidade 4
199,22 2,64 0,01 0,58 0,37 0,07 0,95 36,5 0,11 425 665 chalk nanoféssgis 4 quimiounidade 4
199,29 3,54 0,01 0,67 0,4 0,06 0,92 33,78 0,13 352 1042 chalk nansfosspi 4 quimiounidade 4
199,31 3,43 0,03 0,74 0,5 0,08 1,13 40,22 0,15 377 1355 chalk nansfosspi 4 quimiounidade 4
199,33 3,31 0,04 0,69 0,56 0,1 1,01 39,4 0,18 343 1791 chalk nanoféssgis 4 quimiounidade 4
199,35 4,23 0,06 1,03 0,72 0,09 1,06 35,45 0,14 363 2622 chalk narisféssg 4 quimiounidade 4
199,37 17,77 0,17 4,08 2,84 0,36 2,71 13,25 0,58 427 1106: chalk naeisfos 4 quimiounidade 5
199,42 20,02 0,31 5,49 3,88 0,38 3,12 7,91 0,72 517 1363 chalk nagisfosy 4 quimiounidade 5




Prof. SiO2 (wt %) | TiO2 (wt %) | Al203 (wt %) | Fe203* (wt %) | MnO (wt %) | MgO (wt %) | CaO (wt %) | P205 (wt %) Sr (ppm) Ba (ppm) Litologia Idade classificacéo
199,44 17,17 0,23 4,02 3,07 1,59 3,42 13,85 0,67 526 12971 chalk naeisfos 4 quimiounidade 5
199,48 20,3 0,21 4,57 3,74 0,71 3,64 8,27 0,73 597 1633, chalk narisféssg 4 quimiounidade 5
199,5 16,25 0,23 3,74 2,96 9,05 3,39 6,78 0,28 314 6745 chalk nanasfésspi 4 quimiounidade 5
199,55 20,46 0,42 4,94 3,09 0,32 3,75 6,47 0,11 164 1033 chalk narisféssg 4 quimiounidade 5
199,57 20,22 0,32 4,63 2,84 0,21 3,65 6,93 0,25 237 4072 chalk narisféssg 4 quimiounidade 5
199,58 18,86 0,27 4,24 5,46 0,36 3,57 7,64 1,48 824 2271 chalk nagisfos 4 quimiounidade 5
199,65 18,31 0,28 3,74 6,67 0,04 3,46 8,89 1,04 449 1270 chalk nagisfésd 4 quimiounidade 5
199,69 5,32 0,05 1,06 1,3 0,02 1,27 34,92 0,28 590 873 chalk nanoféssgis 5 quimiounidade 4
199,71 3,72 0,04 0,71 0,8 0,02 0,95 37,52 0,21 642 55 chalk nanoféssgis Suimiounidade 4
199,73 3,25 0,01 0,65 0,71 0,03 1,01 34,01 0,22 667 158 chalk nansféssgi 5 quimiounidade 4
199,75 3,24 0,04 0,58 0,79 0,03 0,91 36,66 0,19 669 465 chalk nanasfésspi 5 quimiounidade 4
199,77 3,02 0,03 0,59 0,77 0,02 0,9 36,78 0,18 712 530 chalk nanoféssgis 5 quimiounidade 4
199,79 2,56 0,05 0,6 0,87 0,02 0,85 32,64 0,14 820 1756 chalk nanafésspi 5 quimiounidade 4
1 - Pleistoceno
2- Mioceno
3- Oligoceno
4- Eoceno

5- Paleoceno



Leg 199 Site 1221

Prof. [Si02 (wt %) [TiO2 (wt %)|AI203 (wt %)[Fe203* (wt %) [MnO (wt %)| MgO (wt %)|CaO (wt %)[P205 (wt %)| Sr (ppm) [Ba (ppm) Litologia Idade Classificagdo
2,23 9,65 0,04 1,16 0,67 0,15 0,49 27,4 0,12 1296 1691 diatom - nanno - radiolar 3
5,23 21,62 0,06 1,34 0,79 0,16 0,79 12,67 0,15 768 2657 diatom - nanno - radiolar 3
3,23 11,57 0,07 2.1 1,29 0,25 0,89 30,69 0,17 1220 1940 | diatom - nanno - radiolar | 3
13,23 30,84 0,1 2,4 1,81 0,29 1,41 0,69 0,24 144 2726 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
16,23 30,61 0,08 2,15 1,7 0,31 0,85 0,29 0,21 114 2234 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
17,73 32,13 0,08 1,94 1,85 0,3 1,01 0,73 0,21 132 2781 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
21,23 30,63 0,08 2,12 2,09 0,16 1,04 0,97 0,27 119 2055 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
24,23 29,86 0,1 1,94 1,88 0,44 1,29 0,46 0,34 141 2853 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
27,23 31,26 0,08 2,04 2,24 0.4 1,36 1,53 0,3 176 3427 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
40,23 31,44 0,04 0,74 1,21 0,19 0,53 0,2 0,12 84 1469 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
46,23 30,34 0,06 1,22 2,43 0,54 1,18 0,55 0,21 142 2939 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
59,24 32,59 0,04 0,36 2,05 0,39 1,05 0,36 0,16 115 2053 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
62,24 33,12 0,04 0,69 1,76 0.4 1,03 0,29 0,14 122 2636 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
65,27 34,4 0,03 0,57 1,52 0,26 0,83 0,24 0,15 83 1631 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
71,73 33,99 0,04 0,68 1,42 0,33 0,9 0,12 0,12 118 3063 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
74,73 32,39 0,02 0,53 1,38 0,3 0,36 0 0,09 86 1728 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
78,19 33,46 0,04 0,66 2,01 0.4 0,96 0,31 0,1 97 1415 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
81,15 33,43 0,03 0,64 1,69 0,35 0,8 0,19 0,18 105 2591 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
82 31,4 0,04 0,71 2,11 0,4 0,94 0,18 0,15 100 2070 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
87,73 33,63 0,03 0,68 1,77 0,39 0,38 0,23 0,13 111 2507 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
90,73 37,84 0,04 0,71 1,65 0,31 0,86 0,3 0,15 118 2991 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
93,72 31,88 0,03 0,68 1,91 0,39 0,93 0,29 0,15 112 2966 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
103,23 34,16 0,03 0,5 1,21 0,32 0,58 0,02 0,12 87 2044 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
104,73 27,02 0,04 0,7 1,92 0,3 0,34 0,41 0,22 103 2260 vasa de radiolarios 4 quimiounidade 3
153,5 2,45 0,01 0,47 0,36 0,08 0,53 58,16 0,12 1222 5089 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
153,6 2,38 0,02 0,64 0,48 0,09 0,56 47,24 0,15 1035 6123 chalk nanofésseis 4 quimiounidade 4
153,8 2,87 0,03 0,61 0,43 0,07 0,44 34,76 0,16 991 5665 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 4
153,82 2,95 0,02 0,56 0.4 0,08 0,43 45,27 0,19 994 5807 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
153,85 3,43 0,02 0,69 0,42 0,1 0,5 50,49 0,21 1044 6869 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
153,87 4,02 0,03 0,84 0,64 0,13 0,51 41,1 0,27 1121 7956 chalk nanofosseis 4 quimiounidade 4
153,9 6,74 0,06 1,42 1,01 0,2 0,68 32,5 0,36 967 11673 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 4
153,92 9,87 0,1 2,15 1,55 0,48 1,1 31,13 0,46 873 12996 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
153,95 9,26 0,09 2,09 1,51 0,56 1,03 27,57 0,52 798 12568 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
154 16,34 0,12 3,82 1,37 0,38 1,31 1,13 0,37 509 20098 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 4
154,02 17,35 0,17 4,13 1,78 0,32 1,49 1,84 0,64 637 25308 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 4
154,07 18,94 0,19 4,14 2,24 2,53 1,81 2,28 0,54 690 19220 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
154,1 16,25 0,2 3,69 2,99 10,76 2,34 1,34 0,29 578 11276 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,12 16,55 0,19 3,39 3,26 7,98 1,71 0,16 0,19 234 3570 chalk nanofésseis 4 quimiounidade 5
154,15 20,49 0,25 4,41 2,08 1,26 1,28 0,53 0,25 232 3847 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 5
154,17 15,98 0,14 3,44 2,67 0,3 1,19 2,57 0,85 476 16482 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,2 16,04 0,15 3,56 3,29 0,07 1,2 1,26 0,92 460 15956 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,22 16,13 0,16 3,54 3,42 0,08 1,16 2,47 0,9 463 15108 chalk nanofésseis 4 quimiounidade 5
154,25 15,84 0,15 3,72 3,89 0,1 1,35 3,46 0,98 461 13514 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 5
154,27 16,39 0,15 4 3,54 0,05 1,28 10,31 0,9 524 14065 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,3 12,07 0,12 2,85 2,89 0,05 1 21,04 0,75 702 9415 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,32 11,57 0,1 2,39 2,58 0,04 0,88 13,27 0,62 631 8175 chalk nanofésseis 4 quimiounidade 5
154,35 12,55 0,11 2,89 2,42 0,05 0,86 17,13 0,77 643 8280 chalk nanofdsseis 4 quimiounidade 5
154,37 13,55 0,13 3,55 3,15 0,08 1,17 26,52 0,91 717 8785 chalk nanofosseis 4 quimiounidade 5
1544 12,81 0,12 2,84 2,58 0,29 0,92 13,55 0,74 558 8805 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,42 11,88 0,12 2,69 2,73 0,33 1,21 23,82 0,79 708 7744 chalk nanofésseis 4 quimiounidade 5




Prof. [SiO2 (wt %)[TiO2 (wt %)|AI203 (wt %)[Fe203* (wt %) [MnO (wt %)| MgO (wt %)|CaO (wt %)[P205 (wt %)| Sr (ppm) [Ba (ppm) Litologia Idade Classificagao
154,45 12,11 0,12 2,36 2,49 0,25 1,04 22,34 0,68 698 8395 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 5
154,47 11,04 0,1 2,48 2,38 0,26 1,12 30,87 0,73 864 8117 chalk nanof6sseis 4 quimiounidade 4
154,57 6,73 0,06 1,35 1,2 0,18 0,54 32,63 0,37 855 6407 chalk nanofésseis 5 quimiounidade 4
154,67 6,22 0,05 1,35 1,13 0,09 0,67 43,43 0,33 999 5720 chalk nanofdsseis 5 quimiounidade 4
154,77 8,1 0,08 1,54 1,75 0,32 0,55 24,71 0,39 760 7624 chalk nanof6sseis 5 quimiounidade 4
154,91 11,14 0,1 2,53 2,74 0,53 0,92 25,63 0,59 721 9494 chalk nanof6sseis 5 quimiounidade 4

1 - Pleistoceno
2- Mioceno

3- Oligoceno
4- Eoceno

5- Paleoceno




ANEXO 4
RELATORIOS DE RESULTADOS GERADOS PELA ANALISE POR SUPPORT
VECTOR MACHINE APLICADA A CORRELACAO QUIMIOESTRATIGRAFICA



Relatorios - Anexo 4 - Melhor Classificacao 1 SVM
DETALHES DOS PARAMETROS UTILIZADOS NA CLASSIFICACAO POR SUPPORT VECTOR MACHINE

Lista de Pocos DE TREINAMENTO:
Leg 199 sitel219 classe SVM

LISTA DE POCOS DE TESTE
Leg 199 sitel218

Lista de Features:
Sio2(wt%)

CaO(wth)

Sr(ppm)

Cod. Interpret.
Idade

Vizinhanca: 5

Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar
Numero de exemplos = 110

Acuracia = 83 % (92/110) (classificacao)
Tempo de Execucéo: 41 milisegundos

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 1 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 1 - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 2 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 1 - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 6 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2C - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 7 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2C - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 8 - Classe:

quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 10 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 11 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 12 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 13 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 14 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 15 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 16 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 17 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 18 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 19 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 69 - Classe:
quimiounidade 2B - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 83 - Classe:
quimiounidade 2B - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 84 - Classe:
quimiounidade 2B - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 85 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 86 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 87 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 88 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 89 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C
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Relatorios - Anexo 4 - Melhor Classificacao 1 SVM
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 90 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 91 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C
Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Classificar - Exemplo: 92 - Classe:
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C
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Relatérios - Anexo 4 - Melhor Classificacao 2 SVM

DETALHES DOS PARAMETROS UTILIZADOS NA CLASSIFICACAO POR SUPPORT VECTOR MACHINE

Lista de Pocos DE TREINAMENTO:
Leg 199 sitel219 classe SVM_Novo
Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo

LISTA DE POCOS DE TESTE
Leg 199 sitel220

Lista de Features:
Idade

Cod. Interpret.
Fe203*(wth)
Al1203(wth)

Vizinhanca: 7

Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
Numero de exemplos = 57

Acuracia = 93 % (53/57) (classificacao)

Tempo de Execucéo: 141 milisegundos

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade O - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2A

Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
desconhecido - Classificador: quimiounidade 2C - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
quimiounidade 3 - Classificador: quimiounidade 2A - Errou
Poco: Poco: Leg 199 sitel220 classe SVM_Classificar_Novo
quimiounidade 3 - Classificador: quimiounidade 2C - Errou
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Exemplo: 7 - Classe:

Exemplo: 8 - Classe:

Exemplo: 9 - Classe:

Exemplo: 10 - Classe:
Exemplo: 11 - Classe:
Exemplo: 12 - Classe:
Exemplo: 13 - Classe:
Exemplo: 14 - Classe:
Exemplo: 15 - Classe:
Exemplo: 16 - Classe:
Exemplo: 17 - Classe:
Exemplo: 18 - Classe:

Exemplo: 19 - Classe:



Relatérios - Anexo 4 - Melhor Classificacao 3 SVM
DETALHES DOS PARAMETROS UTILIZADOS NA CLASSIFICACAO POR SUPPORT VECTOR MACHINE

Lista de Pocos DE TREINAMENTO:

Leg 199 sitel219 classe SVM_Novo
Leg 199 sitel220 classe SVM_Novo
Leg 199 sitel221 classe SVM_Novo

LISTA DE POCOS DE TESTE
Leg 199 sitel218

Lista de Features:
Sio2(wt%)
Al1203(wth)

Fe203* (wt%)

Idade

MNO(wt%)

MgOo(wt%)

P205(wth)

Cod. Interpret.
Ti02(wt%)

Vizinhanca: 5

Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo

Numero de exemplos = 162

Acuracia = 83.3333 % (135/162) (classificacédo)

Tempo de Execucéo: 280 milisegundos

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 31 - Classe:
quimiounidade 0 - Classificador: quimiounidade 1 - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 46 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 47 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 48 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 49 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 50 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 51 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 52 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 53 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 54 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 56 - Classe:
quimiounidade 2A - Classificador: quimiounidade 2B - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 120 - Classe:
quimiounidade 2B - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 121 - Classe:
quimiounidade 2B - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 122 - Classe:
quimiounidade 2B - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 126 - Classe:
quimiounidade 2C - Classificador: quimiounidade 2A - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 131 - Classe:
quimiounidade 3 - Classificador: quimiounidade 2C - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 134 - Classe:
quimiounidade 3 - Classificador: quimiounidade 1 - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 135 - Classe:
quimiounidade 3 - Classificador: quimiounidade 1 - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 138 - Classe:
quimiounidade 3 - Classificador: quimiounidade 2A - Errou

Poco: Poco: Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo - Exemplo: 149 - Classe:
quimiounidade 4 - Classificador: quimiounidade 3 - Errou
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Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4

Relatérios - Anexo 4 - Melhor Classificacao 3 SVM

199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade
199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade
199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade
199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade
199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade
199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade
199 sitel218 classe SVM_Novo -
- Classificador: quimiounidade

Exemplo: 150
3 - Errou
Exemplo: 151
2A - Errou
Exemplo: 153
2A - Errou
Exemplo: 154
2A - Errou
Exemplo: 155
2B - Errou
Exemplo: 156
2B - Errou
Exemplo: 157
2B - Errou
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Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
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Relatérios - Anexo 4 - Melhor Classificacao 4 SVM

DETALHES DOS PARAMETROS UTILIZADOS NA CLASSIFICACAO POR SUPPORT VECTOR MACHINE

Lista de Pocos DE TREINAMENTO:

Leg 199 sitel218 classe SVM_Novo
Leg 199 sitel219 classe SVM_Novo
Leg 199 sitel220 classe SVM_Novo

LISTA DE POCOS DE TESTE
Leg 199 sitel221

Lista de Features:

Sio2(wt%)

Cod. Interpret.
Idade
AI203(wt%)
Fe203* (wth)

Vizinhanca: 5

Poco:

Leg 199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo

Numero de exemplos = 56
Acuracia = 80% (45/56) (classificacédo)
Tempo de Execucéo: 163 milisegundos

Poco: Poco: Leg

199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo

desconhecido - Classificador: quimiounidade 1 -

Poco: Poco: Leg

199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo

desconhecido - Classificador: quimiounidade 1 -

Poco: Poco: Leg

199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo

desconhecido - Classificador: quimiounidade 1 -

Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 4
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5
Poco: Poco: Leg
quimiounidade 5

199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo

- Classificador: quimiounidade 2C - Errou

199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 5 - Errou
199 _sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 5 - Errou
199 _sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 5 - Errou
199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou
199 _sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou
199 _sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou
199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou
199 _sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou
199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou
199 sitel221 classe SVM_Classificar_Novo
- Classificador: quimiounidade 4 - Errou

Pagina 1

Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:

Exemplo:

1 - Classe:

2 - Classe:

3 - Classe:

Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:

Classe:



DETALHES DOS PARAMETROS UTILIZADOS NA CLASSICAGAO POR SUPPORT VECTOR MACHINE

Lista de Pogcos DE TREINAMENTO:
Leg 199 site1220_classe SVM_Novo
Leg 199 site1221 classe SVM_Novo

LISTA DE POCOS DE TESTE
Leg 199 site1218

Lista de Features:
Cad. Interpret.
Idade

Fe203* (wt%)
Al203 (wt%)
P205 (wt%)

Vizinhanga : 5

Pocgo: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo
Numero de exemplos = 162

Acurdcia = 58.0247 % (94/162) (classificacdo)
Tempo de Execugdo: 328 milisegundos

Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 _site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 _site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 _site1218 classe SVM_Novo -
Poco: Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -

Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:

58 -
59 -
60 -
61 -
62 -
63 -
64 -
65 -
66 -
67 -
68 -

Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:

quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -

Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:

quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -

Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou



Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:

Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -

Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:

69 -
70 -
71-
72-
73-
74 -
75 -
76 -
77 -
78 -
79 -
80 -
81-
82-
83 -
84 -
85 -
86 -
87 -
88 -
89 -
90 -
91-
92-
93 -
94 -
95 -
96 -
97 -
98 -
99 -
100 -
101 -
102 -

Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:
Classe:

guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -
guimiounidade 2B -
quimiounidade 2B -

Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:
Classificador:

guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -
guimiounidade 2A -
quimiounidade 2A -

Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou
Errou



Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:
Poco:

Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -
Leg 199 site1218 classe SVM_Novo -

Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:
Exemplo:

103 -
104 -
105 -
106 -
107 -
108 -
1009 -
110 -
111 -
112 -
113 -
114 -
115 -
116 -
117 -
118 -
119 -
120 -
121 -
122 -
123 -
124 -
125 -

Classe:
Classe:
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