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RESUMO - Sistemas carbonaticos marinhos s@o frequentemente interpretados a partir da produgdo sedimentar e da
organizagdo facioldgica. Contudo, a arquitetura preservada nem sempre reflete os padrdes de produgdo in situ, sendo
fortemente condicionada pela redistribui¢do sedimentar sob controle hidrodindmico. Este estudo propde um arcabougo
conceitual no qual a arquitetura sedimentar emerge da interago entre produgéo, hidrodindmica persistente, eventos episodicos
e preservacao seletiva em sistemas abertos. Ao distinguir produgdo sedimentar de construgdo estratigrafica, o trabalho enfatiza
a hierarquia processual como elemento estruturante do registro. Processos persistentes estabelecem o arcabougo
organizacional, enquanto eventos episodicos contribuem para a arquitetura quando induzem mudangas duradouras no regime
de fluxo ou nas condigdes de preservagdo. Sdo propostos critérios arquiteturais baseados em continuidade, orientacdo
geométrica, hierarquia interna e seletividade preservacional. A sintese desloca o foco interpretativo da facies para a
organizagado sistémica dos depositos, ampliando a capacidade de extrapolagdo entre sistemas modernos e fosseis.

Palavras-chave: Sistemas carbonaticos marinhos; Hidrodindmica; Arquitetura sedimentar; Processos persistentes e
episodicos; Preservagdo estratigrafica.

ABSTRACT - Marine carbonate systems are commonly interpreted through sediment production and facies organization.
However, preserved sedimentary architecture often reflects hydrodynamic redistribution rather than in situ production patterns.
This study proposes a conceptual framework in which sedimentary architecture results from the interaction between
production, persistent hydrodynamics, episodic events and selective preservation in open systems. By explicitly distinguishing
sediment production from stratigraphic construction, the paper emphasizes process hierarchy as a fundamental control on the
sedimentary record. Persistent regimes establish the structural organization of the system, whereas episodic events only
contribute architecturally when they induce lasting modifications in flow patterns or preservation conditions. Architectural
criteria based on spatial continuity, geometric orientation, internal hierarchy and selective preservation are proposed to guide
interpretation. This approach shifts the analytical focus from facies-based descriptions to system-scale organization, enhancing
extrapolation between modern and ancient carbonate systems.

Keywords: Marine carbonate systems; Hydrodynamics; Sedimentary architecture; Persistent and episodic processes;
Stratigraphic preservation.
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1. INTRODUCAO

Sistemas carbonaticos marinhos tém sido tradicionalmente interpretados a partir de modelos que
privilegiam a producdo sedimentar, a organizacao faciologica e a relag@o entre biota produtora, energia do meio e
perfis deposicionais (Wilson, 1975; Read, 1985; Tucker, 1985; Tucker & Wright, 1990; Burchette & Wright,
1992; Pomar, 2001). Essa abordagem forneceu bases s6lidas para a interpretacdo paleoambiental e estratigrafica de
plataformas, rampas e margens carbonaticas em diferentes contextos geologicos, consolidando modelos
amplamente utilizados tanto em sistemas modernos quanto no registro fossil. No entanto, esses modelos tendem a
assumir, de forma implicita, uma correspondéncia direta entre areas de produgdo carbonatica e arquitetura
sedimentar preservada, o que nem sempre se sustenta a luz de observagdes empiricas recentes.

Evidéncias provenientes de estudos em sistemas modernos, analogos fosseis e analises de heterogeneidade
arquitetural indicam que a redistribuicdo sedimentar sob controle hidrodindmico exerce papel decisivo na
organizacdo espacial dos depositos carbonaticos (Schlager, 2005; Eberli et al., 2004; Pomar & Kendall, 2008;
Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018). Em muitos contextos, correntes persistentes, regimes de ondas e
sistemas de maré controlam a exportacdo, o bypass e a acumulagdo seletiva de sedimentos, produzindo
arquiteturas que nao refletem diretamente o padrdo de producdo in situ. Essa dindmica revela a necessidade de
distinguir conceitualmente entre producdo sedimentar e construgao estratigrafica (Schlager, 2005), bem como de
reconhecer os sistemas carbonaticos marinhos como sistemas abertos, nos quais a preservagio ¢ altamente seletiva.

Embora o papel da hidrodinadmica seja amplamente reconhecido como forgante nos sistemas carbonaticos
(Stow et al., 2002; Schlager, 2005), sua atuagdo como agente organizador da arquitetura sedimentar ainda é
frequentemente tratada de forma fragmentada, associada a eventos extremos ou ambientes especificos, sem
integragdo explicita em um arcabougo hierarquico de escala de sistema (Faugeres & Mulder, 2011). Como
consequéncia, a arquitetura sedimentar ¢ muitas vezes interpretada como um subproduto da facies, e ndo como a
principal interface entre processos fisicos e registro estratigrafico.

Neste contexto, o presente trabalho busca oferecer uma leitura integrada dos sistemas carbonaticos
marinhos, destacando o papel da hidrodindmica na organizagdo da arquitetura sedimentar. A proposta parte da
revisdo e articulagdo de conceitos ja discutidos na literatura, procurando tornar mais clara a distingdo entre
producdo sedimentar e construgdo estratigrafica. Ao longo do texto, sdo exploradas, de forma sintética, as
maneiras pelas quais processos hidrodinamicos, tanto persistentes quanto episodicos, podem se refletir na
organizagdo dos depositos, dialogando com abordagens anteriores sobre arquitetura e conectividade (Eberli et al.,
2004; Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018).

Ao adotar uma perspectiva sistémica e arquitetural, este estudo busca contribuir para uma interpretagdo
mais robusta e integrada dos sistemas carbonaticos marinhos, ampliando a capacidade de extrapolacdo entre
diferentes contextos deposicionais e oferecendo subsidios conceituais para analises estratigraficas, comparativas e

aplicadas.
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2. SISTEMAS CARBONATICOS MARINHOS COMO SISTEMAS HIDRODINAMICAMENTE
ORGANIZADOS

2.1. Limites dos modelos centrados exclusivamente na producio carbonatica

A interpretacdo de sistemas carbonaticos marinhos foi historicamente estruturada a partir da relagdo entre
producdo biogénica, composicdo sedimentar e distribuicdo facioldgica, originando modelos amplamente
empregados na andlise de plataformas, rampas e margens carbonaticas modernas e antigas. Abordagens classicas
enfatizaram a organizagao lateral de facies e a ligagdo direta entre organismos produtores, energia do meio ¢ perfis
deposicionais, estabelecendo arcabougos conceituais robustos para a leitura paleoambiental e estratigrafica
(Wilson, 1975; Tucker, 1985; Read, 1985; Tucker & Wright, 1990).

Avangos posteriores incorporaram classificagdes genéticas de plataformas e rampas, reconhecendo a
influéncia do tipo de biota produtora, da posi¢do da zona fotica e do regime hidrodindmico dominante na definigéo
dos perfis deposicionais. Essas contribui¢cdes foram fundamentais para superar modelos puramente descritivos e
reforcar a necessidade de integrar produg@o sedimentar e energia fisica na interpretacao dos sistemas carbonaticos
(Burchette & Wright, 1992; Handford & Loucks, 1993; Pomar, 2001).

Entretanto, evidéncias provenientes de sistemas modernos, andlogos fosseis e estudos de heterogeneidade
arquitetural demonstram que modelos excessivamente centrados na producdo e na facies tendem a subestimar a
complexidade espacial e a conectividade real dos corpos sedimentares. Em muitos contextos, a arquitetura
resultante ndo reflete diretamente o padrdo de producédo in sifu, mas sim a redistribuicdo seletiva dos sedimentos

sob controle hidrodinamico persistente (Gonzalez & Eberli, 1997; Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018).

2.2. Separacio conceitual entre producio sedimentar e construcio estratigrafica

A distingdo entre produgdo carbonatica e construcdo estratigrafica constitui um passo conceitual essencial
para a compreensdo de sistemas carbonaticos marinhos como sistemas integrados. A producao refere-se a geragao
de sedimento por organismos e processos fisico-quimicos, enquanto a construgdo estratigrafica envolve os
mecanismos responsaveis pela organizagdo espacial, pelo empilhamento e pela preservagdo desses sedimentos no
registro geologico (Schlager, 2005).

Diversos estudos demonstram que areas de alta produtividade carbonatica ndo correspondem
necessariamente as principais zonas de acumulagdo sedimentar. Sedimentos produzidos em ambientes rasos
podem ser continuamente exportados, retrabalhados ou redistribuidos para setores mais profundos, onde passam a
compor corpos arquiteturalmente significativos, muitas vezes desconectados da area produtora original (Eberli et
al., 2004; Pomar & Kendall, 2008; Rankey & Reeder, 2010).

Essa separagao conceitual tem implicagdes diretas para a interpretacéo estratigrafica. O registro sedimentar
passa a ser entendido ndo como um reflexo direto da produgio, mas como o resultado integrado da interagao entre
producdo, transporte, retrabalhamento e preservacdo seletiva. No contexto Quaternario, essa distingdo foi
explorada em alta resolucdo por Meireles (2026), mas sua validade é independente de idade geologica e se aplica

igualmente a sistemas antigos, desde que preservadas as relagdes arquiteturais fundamentais.
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2.3. Sistemas carbonaticos marinhos como sistemas abertos

Sistemas carbondticos marinhos operam predominantemente como sistemas abertos, caracterizados por
intenso intercdmbio sedimentar entre zonas de producdo, areas de transito ¢ regides de deposicdo final. A
exportacdo sedimentar € um processo estrutural desses sistemas, ocorrendo de forma continua ou recorrente sob a
acdo combinada de ondas, correntes e marés (Schlager, 2005; Eberli et al., 2004).

O conceito de bypass sedimentar ¢ central nessa abordagem. Em plataformas e rampas carbonaticas,
grandes volumes de sedimento podem atravessar setores extensos do sistema sem deposi¢@o significativa, sendo
transferidos para zonas de menor energia ou armadilhas morfoldgicas especificas. Esse comportamento gera
arquiteturas descontinuas, heterogéneas e fortemente controladas pela hidrodinamica, desafiando modelos que
pressupdem acumulag@o local proporcional a produgdo (Gonzalez & Eberli, 1997; Rankey & Reeder, 2010;
Petrovic et al., 2018).

A condicdo de sistema aberto implica também uma preservagdo estratigrafica altamente seletiva. Apenas
uma fracdo do sedimento produzido ¢ efetivamente incorporada ao registro, sendo a preservacio condicionada por
fatores como desaceleragdo hidrodinamica, topografia antecedente e mudancas no regime de energia. Essa
seletividade reforga a necessidade de interpretar a estratigrafia carbonatica a partir da arquitetura e da
conectividade dos corpos deposicionais, e ndo apenas de sucessoes faciologicas verticais (Schlager, 2005; Pomar

& Kendall, 2008).

2.4. Hidrodinimica como agente organizador da arquitetura sedimentar

A hidrodindmica desempenha papel central na organizagdo espacial dos sistemas carbonaticos marinhos,
atuando ndo apenas como agente de retrabalhamento, mas como elemento estruturante da arquitetura sedimentar.
Correntes persistentes, regimes de ondas e sistemas de maré controlam a redistribuigdo dos sedimentos, a
orientagdo dos corpos deposicionais ¢ os padrdoes de conectividade em escala de sistema (Heezen & Hollister,
1971; Stow et al., 2002).

Estudos sobre formas de fundo subaquosas e padrdes de transporte sedimentar demonstram que a
persisténcia do campo hidrodindmico € o principal fator responsavel pela geracdo de geometrias recorrentes, tais
como corpos alongados, barras migratorias e depositos assimétricos, cuja arquitetura independe diretamente da
natureza da facies individual (Kenyon & Belderson, 1973).

Essa organizagdo hidrodinamica atua em multiplas escalas e ¢ modulada pela interagdo entre processos
persistentes e eventos episodicos. Registros modernos permitem observar esses mecanismos com alta resolugao
espacial e temporal, como discutido por Meireles (2026), mas os principios fisicos subjacentes sdo universais e
aplicaveis a interpretacao de sistemas fosseis, desde que preservadas as relagdes geométricas fundamentais (Stow

et al., 2002; Schlager, 2005).

2.5. Arquitetura sedimentar como sintese integrada do sistema
A arquitetura sedimentar representa a expressao integrada da dindmica dos sistemas carbonaticos marinhos,

sintetizando a interagdo entre producgdo, hidrodindmica, exportagdo sedimentar e preservacdao seletiva.
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Diferentemente da facies, que registra condigdes locais ¢ instantaneas, a arquitetura expressa padrdes espaciais €
hierarquicos resultantes da organizagdo do sistema como um todo (Eberli et al., 2004; Schlager, 2005).

Estudos de heterogencidade em rampas e plataformas demonstram que a conectividade dos corpos
sedimentares, sua geometria e sua distribuicdo lateral sdo os principais controles sobre o comportamento
estratigrafico e, em contextos aplicados, sobre propriedades de reservatorio. Esses atributos sdo fundamentalmente
controlados por processos hidrodindmicos e pela dindmica de sistemas abertos, e ndo apenas pela natureza da
producdo carbondtica (Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018).

A arquitetura sedimentar constitui, portanto, a expressdo integrada da dindmica dos sistemas carbonaticos
marinhos, sintetizando a interagdo entre produgdo sedimentar, redistribui¢ao hidrodinamica e preservacao seletiva.
Mais do que refletir a distribuigdo local de facies, a arquitetura registra padrdes espaciais recorrentes, hierarquias
deposicionais e graus de conectividade impostos pelo funcionamento do sistema como um todo. Essa perspectiva
desloca a interpretagdo estratigrafica do plano descritivo para um nivel sistémico, no qual a organizagéo
geométrica dos depdsitos emerge como o principal elo entre processos fisicos e registro sedimentar,
independentemente da idade geologica ou do contexto deposicional especifico (Eberli et al., 2004; Schlager, 2005;

Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018).

3. MECANISMOS HIDRODINAMICOS E CONTROLE ARQUITETURAL

3.1. Correntes, ondas e marés como mecanismos organizadores

A arquitetura sedimentar de sistemas carbonaticos marinhos ¢ fundamentalmente condicionada pela agdo
integrada de correntes, ondas e marés, que controlam a redistribui¢do sedimentar, a orientagdo dos corpos
deposicionais e os padrdes de conectividade em escala de sistema. Esses mecanismos hidrodinamicos ndo atuam
apenas como agentes de retrabalhamento superficial, mas impdem organizagao espacial recorrente aos depdsitos,
frequentemente desacoplada das areas de produgdo carbonatica in situ (Heezen & Hollister, 1971; Stow et al.,
2002; Schlager, 2005).

Correntes persistentes exercem papel central na organizagdo arquitetural, sobretudo em plataformas
externas, taludes e setores de transi¢ao plataforma—bacia. Estudos classicos demonstraram que fluxos direcionais
continuos sdo capazes de gerar geometrias alongadas, assimétricas e lateralmente extensas, associadas a zonas de
erosdo, bypass e acumulagdo seletiva. Esses depositos refletem a persisténcia do campo hidrodindmico dominante,
mais do que variagdes pontuais de produgao ou eventos isolados (Heezen & Hollister, 1971; Kenyon & Belderson,
1973; Stow et al., 2002).

A acdo das ondas ¢ particularmente relevante em ambientes rasos, onde a energia orbital controla a
fragmentagdo, a selecdo granulométrica e a exportagao seletiva de sedimentos carbonaticos. Regimes de ondas
recorrentes definem superficies erosivas, limites de corpos deposicionais e padrdes de redistribuicdo lateral,
condicionando a preservacdo estratigrafica e a organizagao arquitetural em plataformas e rampas. Em contextos

expostos, a agdo continua das ondas pode impedir a acumulagao local de sedimentos produzidos in situ, reforgando
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o desacoplamento entre produgdo e construcdo estratigrafica (Tucker, 1985; Pomar, 2001; Pomar & Kendall,
2008).

Sistemas dominados por marés introduzem padrdes adicionais de complexidade arquitetural, uma vez que
fluxos bidirecionais e assimétricos promovem alternancia de transporte, zonas de convergéncia sedimentar e
feigdes canalizadas. Em ambientes carbondticos, a interacdo entre marés, morfologia antecedente e
disponibilidade sedimentar pode gerar corpos alongados, barras compostas e arquiteturas fortemente controladas
pela hidrodinamica, cuja geometria nao pode ser explicada apenas por modelos facioldgicos classicos (Gonzalez &
Eberli, 1997; Dalrymple & Choi, 2007).

A classificagdo e a analise de formas de fundo subaquosas fornecem evidéncias diretas do papel
organizador da hidrodinamica. Grandes bedforms refletem a intensidade, a direcdo e a persisténcia dos fluxos
responsaveis pelo transporte sedimentar, funcionando como indicadores geométricos da dindmica do sistema. Em
sistemas carbonaticos, essas feigdes evidenciam que a arquitetura sedimentar resulta da integragéo entre processos
fisicos e disponibilidade sedimentar, e ndo exclusivamente da natureza da facies individual (Rankey & Reeder,
2010).

A interacdo entre correntes, ondas e marés ocorre em multiplas escalas espaciais ¢ ¢ modulada por
condigdes oceanograficas regionais, como padrdes de circulagdo, gradientes energéticos e variagdes climaticas.
Trabalhos que exploram a variabilidade térmica, hidrodindmica e ecoldgica em sistemas costeiros e de plataforma
refor¢am que a organizagdo sedimentar responde principalmente ao regime fisico dominante, mesmo em contextos
de elevada variabilidade ambiental (Rayner et al., 2003).

Em registros modernos, a combinag@o de dados oceanograficos, morfologicos e sedimentologicos permite
documentar com alta resolugdo a relacdo entre hidrodindmica e arquitetura sedimentar, evidenciando como
processos fisicos recorrentes moldam padrdes deposicionais observaveis. No contexto Quaternario, essa relacdo
foi discutida em detalhe por Meireles (2026), mas os principios fisicos subjacentes sdo independentes de idade
geologica e permanecem aplicaveis a interpretagdo de sistemas antigos, desde que preservadas as relagdes
geométricas e arquiteturais fundamentais (Stow et al., 2002; Schlager, 2005).

Em conjunto, correntes, ondas e marés impdem uma organizacdo espacial recorrente aos sistemas
carbonaticos marinhos, controlando a geometria, a conectividade e a hierarquia dos corpos sedimentares
independentemente da distribuicdo pontual das facies. A arquitetura sedimentar resultante reflete a integragéo
desses mecanismos hidrodindmicos ao longo do espaco, registrando padrdes geométricos consistentes que
transcendem variagdes locais de producao. Assim, a interpretagdo estratigrafica desses sistemas exige reconhecer a
primazia dos regimes fisicos dominantes na constru¢do do registro sedimentar, estabelecendo as bases para
distinguir entre feicdes estruturantes do sistema e aquelas associadas a respostas transitorias da dindmica

deposicional (Heezen & Hollister, 1971; Stow et al., 2002; Schlager, 2005).

3.2. Processos persistentes e episédicos: hierarquia, superposiciio e expressido arquitetural
A arquitetura sedimentar de sistemas carbonaticos marinhos resulta da superposicdo de processos

hidrodindmicos que operam com diferentes frequéncias, magnitudes e duragdes. Em vez de responder de forma
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homogénea a todos os estimulos fisicos, o sistema registra apenas aqueles processos capazes de impor organizagido
espacial duradoura ou de alterar de maneira significativa as condigdes de preservacdo. Essa assimetria entre
processos atuantes ¢ processos efetivamente registrados é central para compreender por que certos depdsitos
adquirem relevancia arquitetural enquanto outros permanecem como feicdes subordinadas ou transitdrias no
registro estratigrafico (Schlager, 2005; Stow et al., 2002).

Processos persistentes, definidos aqui como aqueles que atuam de forma recorrente ao longo do espaco,
independentemente de sua intensidade instantinea, estabelecem o arcabouco organizacional do sistema. Seu efeito
arquitetural manifesta-se por meio da repeti¢do geométrica, da coeréncia direcional e da manutengao de padrdes de
conectividade entre corpos sedimentares. Em sistemas carbonaticos, essa persisténcia ndo implica estabilidade
ambiental, mas sim a recorréncia de regimes fisicos capazes de reorganizar continuamente o sedimento disponivel,
promovendo selecdo espacial e hierarquizac¢do deposicional (Gonzalez & Eberli, 1997; Rankey & Reeder, 2010).

Eventos episodicos, por sua vez, caracterizam-se por elevada intensidade e curta duragdo, podendo gerar
volumes expressivos de redistribui¢do sedimentar em intervalos de tempo reduzidos. No entanto, seu impacto
arquitetural ¢ altamente dependente do contexto em que ocorrem. Quando inseridos em um sistema dominado por
processos persistentes bem estabelecidos, os produtos desses eventos tendem a ser retrabalhados, fragmentados ou
reabsorvidos, resultando em fei¢cdes descontinuas, de extensdo limitada e baixa conectividade lateral (Stow et al.,
2002; Faugeres & Mulder, 2011; Meireles et al., 2013).

A relevancia arquitetural de um evento episédico aumenta apenas quando este ¢ capaz de modificar, ainda
que temporariamente, o campo hidrodindmico dominante ou a morfologia do sistema. Nessas situagdes, eventos
extremos podem redefinir superficies-chave, redistribuir trajetérias preferenciais de fluxo ou criar armadilhas
sedimentares, passando a influenciar a organizacdo subsequente dos depdsitos. Mesmo nesses casos, contudo, a
persisténcia do novo arranjo depende da continuidade dos processos que o sucedem, ¢ ndo do evento isolado que o
originou (Schlager, 2005; Talling et al., 2015; Cooper et al., 2016).

Do ponto de vista arquitetural, essa hierarquia processual implica que depdsitos associados a processos
persistentes tendem a apresentar maior continuidade espacial, relagdes geométricas consistentes e maior
probabilidade de preservacgdo estratigrafica. Em contraste, depdsitos vinculados a eventos episddicos sdo mais
frequentemente reconhecidos como elementos internos, sobrepostos ou truncados, cuja expressdo no registro
depende fortemente das condi¢des de acomodacéo e retrabalhamento subsequentes (Eberli et al., 2004; Rankey &
Reeder, 2010).

A distincdo entre persisténcia e episodicidade ndo deve, portanto, ser tratada como dicotomia simplista,
mas como um problema de hierarquia e integracdo espacial. Registros modernos, especialmente aqueles
documentados com alta resolucdo temporal, permitem identificar com clareza os efeitos imediatos de eventos
extremos; no entanto, apenas uma fragao desses efeitos é incorporada ao registro estratigrafico de longo prazo,
como discutido no contexto Quaternario por Meireles (2026). Essa observagdo reforga a necessidade de cautela ao
extrapolar eventos observados diretamente para interpretagdes arquiteturais em sistemas antigos.

Assim, a leitura da arquitetura sedimentar em sistemas carbonaticos marinhos exige avaliar ndo apenas a

presenca de feigdes associadas a processos episodicos, mas sua posigdo relativa dentro de um arcabougo
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organizado por processos persistentes. E essa hierarquia, mais do que a magnitude isolada de eventos, que governa
a construgdo do registro sedimentar e determina quais elementos efetivamente estruturam o sistema ao longo do

espaco.

3.3. Assinaturas arquiteturais e critérios de reconhecimento

A identificac@o de assinaturas arquiteturais em sistemas carbonaticos marinhos requer deslocar a analise do
nivel descritivo para um plano interpretativo baseado em geometria, conectividade e relacdes espaciais entre
corpos sedimentares. Diferentemente das facies, que registram condigdes locais e instantdneas, as assinaturas
arquiteturais expressam a organizacdo integrada do sistema, refletindo a atuagdo cumulativa dos processos
hidrodindmicos dominantes ao longo do espago. Essa distingdo ¢ fundamental para reconhecer quais elementos do
registro sedimentar efetivamente estruturam o sistema e quais representam respostas subordinadas ou transitdrias
da dinamica deposicional (Eberli et al., 2004; Schlager, 2005; Rankey & Reeder, 2010).

Um primeiro critério essencial ¢ a continuidade espacial dos corpos sedimentares. Depdsitos associados a
processos persistentes tendem a exibir extensao lateral significativa, coeréncia geométrica e relacdes previsiveis de
empilhamento e justaposi¢@o. Essas caracteristicas contrastam com depdsitos descontinuos, de geometria irregular
ou extensdo limitada, frequentemente vinculados a eventos episddicos cuja preservacdo depende de condigdes
especificas de acomodag@o e retrabalhamento subsequente. Assim, a escala e a conectividade dos corpos
constituem indicadores primarios da hierarquia processual registrada (Gonzalez & Eberli, 1997; Meireles et al.,
2013; Petrovic et al., 2018).

A orientagdo geométrica e a assimetria dos depdsitos representam outro conjunto de critérios diagnosticos.
Corpos alongados, superficies inclinadas sistematicamente e padrdes direcionais recorrentes refletem a influéncia
de campos hidrodinamicos persistentes, independentemente da composicédo facioldgica interna. A repeti¢do dessas
geometrias ao longo do sistema indica organizacdo controlada por fluxos dominantes, enquanto variagdes abruptas
ou padrdes cadticos sugerem influéncia episddica ou sobreposicdo de processos de curta duracdo (Kenyon &
Belderson, 1973; Stow et al., 2002; Cooper et al., 2016).

A hierarquia interna dos corpos sedimentares constitui um terceiro critério relevante. Arquiteturas
estruturantes tendem a apresentar organizagdo multiescala, com feigdes menores condensadas em corpos de maior
escala, refletindo a integragdo de processos atuantes em diferentes niveis espaciais. Depo6sitos associados a eventos
episodicos, por outro lado, sdo frequentemente registrados como elementos internos, truncados ou sobrepostos,
sem controle claro sobre a organizagdo do sistema como um todo. Essa relag@o hierarquica permite diferenciar
elementos fundamentais da arquitetura daqueles que representam apenas variagdes internas do registro (Eberli et
al., 2004; Rankey & Reeder, 2010, Cooper et al., 2018).

A relagdo entre arquitetura e preservagdo estratigrafica também fornece critérios interpretativos
importantes. Em sistemas carbonaticos marinhos, a preservagdo ndo ¢ fungdo direta da taxa de produgao, mas do
posicionamento relativo dos depositos em relagdo as trajetorias preferenciais de fluxo, zonas de bypass e
armadilhas morfologicas. Corpos arquiteturalmente significativos tendem a ocupar posi¢des favoraveis a

acumulagado e a preservagdo, enquanto grandes volumes de sedimento podem ser sistematicamente removidos ou
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retrabalhados sem deixar registro duradouro. Essa seletividade refor¢a a necessidade de interpretar lacunas e
descontinuidades como componentes ativos da arquitetura, e ndo apenas como auséncia de deposi¢do (Schlager,
2005; Pomar & Kendall, 2008).

Em registros modernos, a integracao entre dados morfoldégicos, sedimentolégicos e oceanograficos permite
reconhecer essas assinaturas com alto grau de detalhe, facilitando a distingdo entre processos persistentes e
respostas episodicas. No contexto Quaternario, a observagdo direta desses mecanismos em alta resolugdo foi
discutida por Meireles (2026), fornecendo exemplos claros de como assinaturas arquiteturais emergem da
interacdo entre hidrodinamica e redistribui¢ao sedimentar. Contudo, os critérios aqui discutidos ndo dependem de
resolucdo temporal elevada e permanecem aplicaveis a interpretagdo de sistemas antigos, desde que preservadas as
relagdes geométricas fundamentais.

Dessa forma, a leitura da arquitetura sedimentar em sistemas carbonaticos marinhos deve basear-se em um
conjunto integrado de critérios (continuidade, orientag@o, hierarquia e preservacdo) que permita distinguir entre
elementos estruturantes do sistema e feigdes subordinadas. A aplicacdo consistente desses critérios possibilita
interpretacdes estratigraficas mais robustas, reduzindo ambiguidades associadas a abordagens exclusivamente

faciolégicas e ampliando a capacidade de extrapolagdo entre sistemas modernos e fosseis.

4. DISCUSSAO

4.1. Da facies a arquitetura: implicacées interpretativas

Os resultados conceituais apresentados indicam que a interpretacdo de sistemas carbonaticos marinhos se
beneficia de uma mudanga de foco da descrigdo facioldgica para a analise arquitetural integrada. Enquanto as
facies permanecem essenciais para a caracterizacdo local dos depodsitos, sua capacidade explicativa é limitada
quando dissociada da organizacdo espacial imposta pelos processos hidrodindmicos dominantes. A arquitetura
sedimentar, entendida como a sintese de geometria, conectividade e hierarquia dos corpos deposicionais, oferece
um elo mais direto entre processos fisicos e registro estratigrafico, reduzindo ambiguidades inerentes a abordagens
exclusivamente descritivas (Wilson, 1975; Tucker & Wright, 1990; Eberli et al., 2004; Schlager, 2005).

Essa perspectiva ndo invalida os modelos classicos de plataformas e rampas, mas os reposiciona como
referenciais morfologicos que necessitam ser interpretados a luz da hidrodindmica e da natureza aberta dos
sistemas carbonaticos. Evidéncias de heterogeneidade arquitetural e de desacoplamento entre produgdo e
acumulacdo reforcam que a arquitetura ndo ¢ um subproduto automatico da facies, mas o resultado de processos
organizadores que operam em multiplas escalas espaciais (Pomar, 2001; Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al.,

2018).

4.2. Hidrodindmica, hierarquia processual e preservacao seletiva
A distingdo entre processos persistentes e episddicos fornece um arcabougo robusto para interpretar a
hierarquia do registro sedimentar em sistemas carbonaticos marinhos. Processos persistentes estabelecem o

arcabougo organizacional do sistema, enquanto eventos episodicos atuam como moduladores cuja expressdo
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arquitetural depende da capacidade de alterar, de forma duradoura, o campo hidrodindmico ou as condigdes de
preservagdo. Essa hierarquia explica por que depoésitos associados a eventos de alta magnitude nem sempre
apresentam continuidade espacial ou relevancia arquitetural no registro final (Stow et al., 2002; Schlager, 2005;
Faugéres & Mulder, 2011; Talling et al., 2015).

A preservacdo seletiva emerge, assim, como elemento-chave na constru¢ao do registro estratigrafico. Em
sistemas abertos, grandes volumes de sedimento podem ser produzidos e continuamente retrabalhados sem deixar
registro duradouro, enquanto a acumulacdo efetiva ocorre em posigdes especificas controladas por desaceleracao
hidrodindmica e armadilhas morfologicas. Essa logica reforga a necessidade de interpretar lacunas, superficies
erosivas ¢ zonas de bypass como componentes ativos da arquitetura sedimentar, e ndo apenas como auséncia de

deposicao (Eberli et al., 2004; Schlager, 2005; Pomar & Kendall, 2008).

4.3. Assinaturas arquiteturais como ferramenta de extrapolacio

A aplicagdo de critérios arquiteturais (e.g. continuidade, orientacdo, hierarquia interna e relagdo com a
preservagdo) amplia a capacidade de extrapolacdo entre sistemas modernos e fosseis. Ao privilegiar relagdes
geométricas e padrdes espaciais recorrentes, essa abordagem reduz a dependéncia de resolucao temporal elevada e
permite interpretar sistemas antigos mesmo quando o controle cronolégico ¢ limitado. Estudos em rampas e
plataformas demonstram que essas assinaturas sdo consistentes em diferentes contextos deposicionais, desde que
os regimes hidrodindmicos dominantes sejam corretamente identificados (Gonzalez & Eberli, 1997; Rankey &
Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018).

Registros modernos oferecem a oportunidade de observar diretamente a formag@o dessas assinaturas,
fornecendo um laboratério natural para validar interpretagdes arquiteturais. No contexto Quaternario, analises de
alta resolugdo documentaram como a interagdo entre hidrodindmica persistente, eventos episodicos e
redistribui¢do sedimentar resulta em padrdes arquiteturais reconheciveis no registro (Meireles, 2026). Contudo, a
validade dos critérios propostos ndo depende desse nivel de resolucdo, o que reforca sua aplicabilidade a sistemas

antigos e a estudos comparativos.

4.4. Implicacdes para analises aplicadas e modelos preditivos

A leitura arquitetural integrada de sistemas carbonaticos marinhos possui implica¢des diretas para analises
aplicadas, particularmente em contextos de exploragdo de recursos e avaliagdo de heterogeneidade de
reservatorios. A conectividade lateral, a continuidade dos corpos deposicionais e a distribuicao espacial de zonas
de bypass e acumulagdo exercem controle fundamental sobre propriedades petrofisicas e sobre o comportamento
de fluidos, frequentemente superando a influéncia da facies isolada. Modelos que incorporam arquitetura e
hidrodindmica tendem, portanto, a apresentar maior capacidade preditiva do que aqueles baseados exclusivamente
em modelos faciologicos estaticos (Eberli et al., 2004; Rankey & Reeder, 2010; Petrovic et al., 2018).

Além disso, a incorporagdo explicita da hierarquia processual permite avaliar de forma mais critica a
representatividade de eventos extremos no registro sedimentar, evitando extrapolagdes indevidas a partir de

feigdes pontuais. Essa abordagem contribui para modelos mais realistas de evolugdo deposicional e para a
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integragdo entre dados sedimentologicos, geofisicos ¢ oceanograficos em diferentes escalas (Stow et al., 2002;

Schlager, 2005).

4.5. Sintese interpretativa

Em conjunto, a discussdo reforca que a arquitetura sedimentar em sistemas carbonaticos marinhos ¢
governada pela interacdo entre producdo sedimentar, hidrodindmica persistente, eventos episodicos e preservagao
seletiva, operando em sistemas abertos. Ao deslocar o foco interpretativo da facies para a arquitetura e para a
hierarquia processual, torna-se possivel integrar sistemas modernos e antigos em um arcabougo conceitual
comum, capaz de orientar analises estratigraficas, comparagdes regionais e aplicagdes preditivas. Essa sintese
consolida a hidrodindmica como elemento organizador central e estabelece a arquitetura sedimentar como a
principal interface entre processos fisicos e registro geoldgico (Eberli et al., 2004; Schlager, 2005; Rankey &

Reeder, 2010).

5. CONCLUSOES

Este trabalho propde um arcabougo interpretativo integrado para a compreensao de sistemas carbonaticos
marinhos, no qual a hidrodindmica atua como agente organizador central da arquitetura sedimentar, enquanto a
producdo carbonatica fornece a condigdo necessaria, mas ndo determinante, para a constru¢do do registro
estratigrafico. A disting@o conceitual entre producdo sedimentar ¢ construcéo estratigrafica mostrou-se essencial
para interpretar a geometria, a conectividade e a hierarquia dos corpos deposicionais em sistemas abertos, evitando
leituras excessivamente facioldgicas do registro (Eberli et al., 2004; Schlager, 2005).

A analise dos mecanismos hidrodinamicos evidenciou que processos persistentes impdem a organizagdo
espacial dominante dos depoésitos, enquanto eventos episoddicos exercem papel modulador cuja relevancia
arquitetural depende da capacidade de alterar de forma duradoura o campo hidrodindmico ou as condi¢des de
preservagdo. Essa hierarquia processual explica a assimetria entre a intensidade de certos eventos e sua expressao
efetiva no registro sedimentar, reforcando a necessidade de interpretar o registro como produto de preservagao
seletiva em sistemas abertos (Stow et al., 2002; Schlager, 2005; Faugéres & Mulder, 2011; Meireles et al., 2013).

As assinaturas arquiteturais, expressas por continuidade espacial, orientagdo geométrica, hierarquia interna
e relagdo com zonas de bypass ¢ armadilhas sedimentares, constituem critérios operacionais robustos para a leitura
do registro sedimentar em diferentes contextos deposicionais. Ao privilegiar relagdes espaciais ¢ geométricas,
esses critérios permitem extrapolacdes entre sistemas modernos e fosseis sem dependéncia de alta resolugdo
temporal, ampliando a aplicabilidade do modelo proposto (Rankey & Reeder, 2010; Cooper et al., 2016, 2018;
Petrovic et al., 2018).

A sintese apresentada demonstra que a arquitetura sedimentar representa a principal interface entre
processos fisicos e registro estratigrafico em sistemas carbonaticos marinhos. Ao deslocar o foco interpretativo da
facies isolada para a organizacédo sistémica dos depositos, este trabalho oferece uma base conceitual transversal,

capaz de integrar estudos estratigraficos, analises comparativas e aplicagdes preditivas. Observagdes de alta
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resolucdo em sistemas Quaternarios reforcam empiricamente essa logica, mas ndo a condicionam, confirmando
sua validade geral (Meireles, 2026).

Em conjunto, as conclusdes consolidam a hidrodindmica e a arquitetura sedimentar como eixos
interpretativos centrais para o estudo de sistemas carbonaticos marinhos, fornecendo um referencial conceitual que
dialoga com modelos classicos, mas avanca ao explicitar seus limites e ao incorporar a dindmica de sistemas

abertos como elemento estruturante do registro geoldgico.
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