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RESUMO - A constatagdo de que as duas unidades litoestratigraficas superiores da até entdo considerada Seqiéncia
Permocarbonifera da Bacia do Parana teriam sido depositadas num curtissimo periodo de tempo geolégico, levando-
se em conta os dados biccronoestratigraficos geralmente adotados, levou os autores a questionarem a validade desse
posicionamento. Estas duas unidades estratigraficas apresentam altissimas taxas de sedimentag¢do (150 a 500 m/
M.a.), muito acima da média calculada para as unidades a elas sotopostas: em torno de 60 m/M.a. Em geral, altas
taxas de sedimentacéo (acima de 100 m/M.a.) estao associadas a deposicdo em bacias tipo riff, ndo sendo admissiveis
na Bacia do Parana, naquela idade. Data¢es recentes da Formagdo Corumbatai, em S&o Paulo, pesicionam-na no
Triassico-Carniano (?) -, com base em paleoictiofauna. Usando-se este dado, chega-se a velocidades mais baixas de
sedimentacgio (40 a 50 m/M.a.) e mais proximas as taxas das demais unidades estratigraficas que comp&em o pacote
sedimentar da Bacia do Parana. O objetivo principal deste trabalho é, portanto, trazer a comunidade cientifica,
principalmente aguela que pesquisa o Permotriadssico do Gonduana, evidéncias estratigraficas e sedimentolégicas
gue sugerem idades mais novas para as formacgoes Teresina e Rio do Rasto, compondo a Segliéncia Permotriassica
da Bacia do Parana. Foram utilizadas as técnicas computacionais dos programas Backstripping e Geohistdna do
BaSS (Basin Simulation System), desenvolvido peloc Grupo de Modelagem de Bacias da PETROBRAS/CENPES/
DEPEX.

(Originatis recebidos em 22.10.90).

ABSTRACT - This paper presents a stratigraphic analysis on the Permo-Triassic uppermost section of Parana Basin
(Teresina and Rio do Rasto formations}. These two units present anomalously high sedimentation rates if we consider
the bicchronostratigraphic data currently used as inpuf to basin modeling programs. The rate of sedimentation of
Teresina and Rio do Rasto formations (150 to 500 m/M.y.) is far above the average presented by the lower sedimentary
units (about 60 m/M.y.}). High sedimentation rates, higher than 100 m/M.y., are commonly related to deposition in rift-
type basins; thus, dissimilar to Parana Basin, supposedly an interior sag basin at the time of the Permo-Triassic. The
Corumbatal Formation, stratigraphically correlated to Teresina and Rio do Rasto formations in the northemn part of the
basin, was recently dated as Camian (Late Triassic), based on fish remains. By using this new datum as input, the
sedimentation rates of the Teresina and the Rio do Rasto formations drop to a level close lo the average of the remnant
stratigraphic units of the basin: around 50 m/m.y. This paper is concemed with presenting new stratigraphic and
sedimentologic evidences, suggesting that Teresina and Rio do Rasto formations are younger than what has been
currently accepfed. The stratigraphic analyses were performed by applying hackstripping and gechistoric techniques
from BaSS (Basin Simulation System), a basin modeling program developed at DEPEX/CENPES/PETROBRAS.

(Expanded abstract available at the end of the paper).

1-INTRODUGAO

Os geodlogos e, principalmente, os estratigrafos que
trabalham com dados de subsupetrficie da Bacia do Parana
tém, ha muito, uma preocupacéo referente a taxa de
sedimentago das formacgdes Teresina e Rio do Rasto.

De acordo com dados bicestratigraficos, as formagdes
Teresina e Rio do Rasto, que chegam a 1100 m de
espessura na parte central da bacia, foram depositadas em
5 mithdes de anos: entre 253 e 248 milhdes de anos atras,
ou seja, nos ultimos cinco milhdes de anos do periodo
Permiano.

1 - E & P AM/GEXP/GEINT, Rodovia Arthur Bernardes, 5 511, Tapana, CEP 66825-010, Belém, PA, Brasil.
2 - Nucleo de Exploragao da Bacia do Parana (NEXPAR), Departamento de Exploragao (DEPEX), Rua Padre Camargo, 285, Alto da Gloria, CEP

BO060-240, Curitiba, PR, Brasil.

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeire, 8 (2/4): 347-359, abr./dez. 1994 347



Usando-se estes dados em programas de
modelagem de bacias, encontra-se uma taxa de
sedimenta¢do em forno de 150 a 500 m/M.a. para estas
duas unidades, o que & bem acima da média das demais
unidades da Bacia do Parana, em torno de 60 m/M.a.

Taxas de sedimentagdo emtorno de 110 m/M.a. sdo
geralmente associadas a deposicac em rifts e, portanto,
pouco provavel de terem ocorrido no Permotriassico da
Bacia do Parana. Logo, é necessario buscar novas
possibilidades de interpretacdo visando a um methor
posicionamento das formacgdes Teresina e Rio do Rasto
na coluna estratigrafica desta bacia.

O objetivo principal deste trabalho € apresentar
dados de subsuperficie e uma nova proposta estratigrafica
visando a caracterizar uma questao geoldgica; pretende-
se, ainda, direcionar, @ mesmo incentivar, Nnovas pesfuisas
paleontolégicas no Grupo Passa Dois. Propbe-se idade
triassica para a por¢do superior da Formagao Teresina e
toda a Formacao Rio do Rasto, com base no estudo da
velocidade de sedimentagao dessas duas unidades, por
meio de simulacdes efetuadas com o auxilio dos
programas Backstripping e Geohistoria (Basin Simulation
System).

Acredita-se que estas evidéncias possam servir de
subsidios importantes para que os dados paleontolégicos
sejam revistos e reanalisados, e que os paleontélcgos
possam ao menos levar em conta mais uma ferramenia de
trabalho, ou no minimo questionar sua utilidade.

Sugere-se uma revisdo na bicestratigrafia do
Permotriassico da Bacia do Parana, poréem com uma visao
mais ampla, incluindo as partes mais profundas da bacia,
onde o Grupo Passa Dois pode ser guatro a cinco vezes
mais espesso do que na faixa de afloramentos. Nao se deve
confinar o raciocinio geoldgico a esta restrita faixa que
representa muito pouco da Bacia do Parana.

2 - METODOLOGIA

O estudo das taxas de sedimentacéo das formagdes
Teresina e Rio do Rasto foi realizado utilizando-se os
programas de modelagem Backstripping e Geohistoria,
desenvolvidos pela PETROBRAS (BaSS, 1988). Porém,
no mercado de informatica, existe uma série de programas
similares que atende a todos os tipos de
microcomputadores. Um dos programas mais simples e
populares € o Lopatin, desenvolvido por Waples (1985),
que fornece curvas de geohistdria (Van Hinte, 1978, in:
BaSS, 1988), alem de informagdes de maturidade termica
de folhelhos. No entanto, para uma modelagem mais
completa, & necessario um programa mais complexo, que
leve em conta valores de parosidade e densidade das
rachas analisadas. O Backstripping e Geohistdria sao
programas adequados a esta necessidade.

O programa Geohistéria se utiliza da técnica idealizada
por Van Hinte, 1978, in: BaSS, 1988. Permite que se
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reconstitua, a partir de dados croncestratigraficos e de
porosidade, a profundidade das camadas e do
embasamento ao longo do tempo, em qualquer ponto da
bacia. A compactag¢ao gradual das camadas com o
soterramento e obtida assumindo-se que a perda do espago
poroso segue o comportamento da curva de porosidade
atual com a profundidade, de cada tipo de litologia {Sclater
e Christie, 1980; in: BaSS, op cit).

Ja o programa Backstripping estima a magnitude e a
forma da curva de subsidéncia tecténica, ao longo do tempo,
de um ponto qualguer na bacia; compara, ainda, tal curva
comcurvas de subsidéncia tectdnica tedricas, previstas pelo
grau € pelo tipo de estiramento litosférico. A subsidéncia
tecténica retrata a subsidéncia do embasamento como se
este fosse apenas coberto por agua, e é obtida subtraindo-
se da curva de subsidéncia total o efeito exercido pela
scbrecarga sedimentar. Isto é efetuado “descascando-se’
no tempo os estratos e computando-se a densidade da
coluna sedimentar remanescente. O efeito desta coluna é
entdo remavido, permitindo-se que 0 embasamento suba
por compensacao isostatica (Steckler e Watts, 1978, Sclater
e Christie, 1980; in: BaSS, 1988). O procedimento requer
conhecimento da cronoestratigrafia e litologia, da porosidade
e densidade dos sedimentos, da paleobatimetria e da
varia¢ao do nivel do mar.

Como metedolegia inerente acs programas, foram
utilizados horizontes cronoestratigraficos com idades e
profundidades conhecidas (tabela ), curvas de porosidades
para cada litologia e para as densidades dos graos da cada
litclogia, palecbatimetria e variagao do nivel do mar, e idade
e duragio da fase rift da bacia.

Os valores de porosidade foram abtidos por meio de
leituras nos perfis de porosidades, a cada 50 m, para arenitos
e para fofhelhos mais siltitos, e foram efetuadas regressoes
exponenciais de porosidades para essas litologias, que
predominam na coluna estratigrafica essencialmente clastica
da bacia, usando-se a férmula de Hubbert e Rubey (1969},
in: BaSS (1988), qual seja: &, = &, exp (-Cz)
onde:

&, = 44 para folhelho e siltito e 43 para arenito,
C = 0,44 para folhelho e siltito e 0,33 para arenito.

Para os intervalos de diabasio, correspondentes as
intrusdes igneas que ocorrem nas diferentes unidades
estratigraficas da bacia, foram empregados trés tratamentos
diferenciados: primeiramente, foram considerados como
pertencentes a Formagao Serra Geral em virtude de suas idades
serem equivalentes; dessaforma, foram somados aos basaltos
jurc-cretacicos para efeito de espessuras e sobrecarga. Em
segundo lugar, foram considerados nas suas atuais posi¢bes
estratigraficas (o que nao se mostrou compativel para efeito de
taxas de subsidéncia) e, em terceiro, ndo considerados na
secdo, o que parece ser o mais aceitavel geclogicamente, visto
que as intrusdes nao afetaram as unidades estratigraficas a
época de sua sedimentagdo. Os resultados do primeiro e terceiro
tratamentos s&o muito proximos; ao final, foram utilizados os
dados do terceiro tratamento.
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TABELA I/ TABLE |

TAXAS DE SEDIMENTAGAO (m/M.a.) DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA BACIA DO PARANA,
CONSIDE-RANDO-SE A PROPOSTA DE MODIFICAGAO DE IDADES NC TRIASSICO. NOTAR AS TAXAS
APROXIMADAS PARA TODAS AS UNIDADES DO PERMOTRIASSICO
SEDIMENTATION RATES (m/M.y.) FOR THE PARANA BASIN LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS, CONSIDERING THE
NEW TRIASSIC AGES PROPOSED FOR TERESINA AND RIO DO RASTO FORMATIONS. NOTICE THAT THE PERMO-
TRIASSIC UNITS HAVE APPROXIMATELY THE SAME SEDIMENTATION RATES

Unidade Idades (M.a.) Taxa de Sedimentacéo
Estratigrafica (1) (2) (m/M.a.). Usando-se (2)
Grupo Bauru 65/119 65/119 3,87
Formacao S. Geral 119/144 119/144 49,34
Formacgao Botucatu 144/188 144/189 5,01
Formacao Piramboia 213/238 214/220 17,08
Formacao R. Rasto 248/251 220/230 41,93
Formacao Teresina 251/253 230/250 49 13
Formacgao S. Alta 2531 250/252 4525
Formagao Irati 25517 252/255 16,91
Formagido Palermo 255/258 255/258 94,36
Formacdo R. Bonito 258/261 258/261 51,39
Grupo ltararg 261/296 261/296 39,35
Formacao P. Grossa 367/394 367/394 16,71
Formacgdes Furnas + V.
Maria + Rio Ivai 401/414°* 394/440 12,75

1 - segundo Cliveira (1589); 2 - proposta neste trabalhe, * = Oliveira (1989) considera Irati+S. Alta; 2 = Oliveira considera apenas a Formagée Furnas.
1 - according to Oliveira {1989); 2 - proposed in this paper; * = QOliveira's Irati+S. Alta; * = Oliveira has used only Furnas Formation.

3 -TAXAS DE SEDIMENTAGAQ/GEOHISTORIA

Trés fatores determinam a magnitude da velocidade
de sedimentacao num sitio deposicional: o aporte, cuja
guantidade e qualidade estdo condicionadas pelo clima e
pela posicdo da bacia em relagdo & area-fonte; a
subsidéncia do substrato da bacia, que permite o
preenchimento da mesma,; e a erosao, que evita o depodsito
das particulas ou retira as depositadas anteriormente.

Varios métodos sdo empregados para medigéo da
taxa de sedimentagéo (Zarauza et al. 1977), dentre os quais
destacamos medidas por observacao direta, métodos
radiomeétricos, medidas paleontologicas, medidas de
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espessura de laminas, € por meio de calculos tedricos.
Neste trabalho, utiliza-se a espessura desccmpactada
{corrigida) dos pacoctes sedimentares e 0 tempo de
deposigdo entre o topo e a base de cada unidade
estratigrafica considerada. A escala de tempo adotada foia
de Harland et al. (1982).

As medidas de taxa de sedimentagdo podem ser
expressas em valores de espessura por unidade de tempo.
Fischer (1969); in: Zarauza et al. (1977), prop6s, como
unidade de medida, a Unidade Bubnof, expressa em
milimetro por mil anos ou metro por milhdo de anos. Sera
utilizada, aqui, a unidade expressa em metros por milhdo
de anos (myM.a).
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Ao serem realizadas varias simulagdes por meio do
programa Geohistoria (BaSS - CENPES/DEPEX), entre
outros, para varios pogos nas diversas regides da Bacia do
Parana, utilizando-se dados de subsuperficie (perfis
compostos de pogos perfurades), paleoecoloégicos,
cronogeoldgicos, etc., observa-se que a Sequéncia
Permocarbonifera apresenta elevada taxa de
sedimentagdo, principalmente as unidades do seu topo:
formacgdes Teresina e Rio do Rasto.

Oliveira (1987), em sua tese de mestrado, chservava
elevadas taxas de subsidéncia (tectbnica e total) para essa
seqiéncia, mas n&o a associava a nenhum evento tectdnico
importante. Convém salientar que os valores anormalmente
altos para as taxas de subsidéncias (tectdnica e total) sao
normalmente observadas em rifts (Bacia do Recdncavo,
por exemplo) e marginais (bacias Potiguar e Sergipe -
Alagoas, entre outras).

Segundo o mesmo autor, haveria uma coincidéncia
entre os valores de taxa média de subsidéncia total obtidos
para cada unidade da Seguéncia Permocarbonifera e valores
para o mesmo parametro verificado para o Cenozéico do Golfo
de Suez por Scott e Govean {(1985; in: Oliveira, 1987) - media
em torno de 167 m/M.a. Para a fase nft da Bacia Potiguar
{Mello, 1987) e Sergipe-Alagoas (Chang e Kowsmann, 1584,
in: Qliveira, op. cit) sao observadas as seguintes taxas de
subsidéncia: Potiguar: 20<dS*/dt<B4 e 46<dSt/dt<205;
Sergipe-Alagoas: 33<dS*/dt<97 e 64<dSt/dt<208. Esses
valores ficam proximos daqueles chtidos para a Sequéncia
Permocarbonifera da Bacia do Parana por Oliveira (1987) (ver
terceira e quarta colunas da tabela I}, notadamente para as
formacdes Teresina e Rio do Rasto, onde:

S* = subsidéncia tectdénica (m/M.a.);
St = subsidéncia total (m/M.a.);
dt = intervalo de tempo (M.a.)

A subsidéncia tectdénica esta relacionada a
subsidéncia do embasamento sem o efeito da carga
sedimentar sobreposta, enguanto que a subsidéncia total
& a soma dos efeitos tectbnicos com a carga dos sedimentos
sobrepostos ao embasamento da bacia.

Ao se utilizar o programa Backstripping (BaSS), tendo
como entrada os dados cronoestratigraficos do trabalho de
QOliveira {1989, p. 332), chega-se a valores.ainda mais
elevados para essas duas unidades do topo da sequéncia,
notadamente para a Formacao Teresina, quais sejam:
Formacao Teresina: dS*/dt=137 e dSt/dt=285; Formagao
Rio do Rasto: dS*/dt=29 e dSt/dt=71. Esses valores podem
ser comparados na tabela Il

Utilizando-se o programa Geohistoria (BaSS) e
entrando-se com os mesmos dados cronoestratigraficos
(tabela |} do trabalho de Oliveira (1989), onde se admite,
para a Formacgdo Teresina, idade entre 253 e 251 M.a. e
Rio do Rasto 251 € 248 M.a., obtém-se altissimas taxas de
sedimentagdo para as duas unidades superiores da
Sequéncia Permocarbaonifera:

- Formagéo Teresina
pogo 3-CB-3-SP: 528 m/M.a.
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poco 2-AN-1-PR: 566 m/M.a. (figs. 1 e 2)
- Formagao Rio do Rasto

pogo 3-CB-3-SP: 137 m/M.a.

pogo 2-AN-1-PR: 185 m/M.a. {figs. 1 e 2)

TABELA Il / TABLE It

COMPARAGAO ENTRE AS TAXAS DE SUBSIDENCIAS
TECTONICA E TOTAL DAS FORMAGOES TERESINA E
RIO DO RASTO, OBTIDAS NO TRABALHO DE OLIVEIRA
{1987} E AS OBTIDAS NESTE TRABALHO, UTILIZANDO-
SE O PROGRAMA BACKSTRIPPING (BaSS)
COMPARISON BETWEEN TECTONIC AND TOTAL
SUBSIDENCE RATES OF TERESINA AND RIO DO
RASTO FORMATIONS, ACCORDING TO OLIVEIRA
(1987), AND THOSE OBTAINED DURING THIS STUDY
USING BACKSTRIPPING (BaSS) TECHNIQUE

Segundo Cliveira {198%9), tabela | Segundo BaS5 (1938)
Unidades
Litoestra- |dade abs ] dSwdt dsSt/dt dS*/dt dStdt
tigraficas | (M@ p(mMa) [{mMaj) mMa) (mM.a)
Formacgao
RRST 2487251 38 2 29 71
?Erg:agao 251/253 33 102 137 285

Legenda: M.a. =idade em milhdes de anos; dS5™/dt = taxa de subsidencia
tectdénica; dSt/dt = taxa de subsidéncia total; m/M.a. = metro por mihdes
de anos.

Conventional representation: Age in M.y ; dS*/dt = tectonic subsidence
rate; dSt/dt = total subsidence rate; m/M.y. = meters per million years.

Embora se tenha verificado altas taxas de
subsidéncia para cada unidade dessa seqiéncia, que
podem diagnosticar uma fase rift nesse periodo (com
duragac de aproximadamente 48 M.a.}, n&o ha qualquer
outra evidéncia que possa sugerir tal hipotese. Aquele
tempo, a Bacia do Parana estava dominada por amplas
areas plataformais, em regime tectonicamente calmo.

Para a Formacgao Teresina, admitia-se idade entre
253 e 251 M.a., e para a Formagao Rio do Rasto 251 a 248
M.a_, intervalos de tempo bastante curtos para a significativa
espessura da rocha depositada, proporcionando, portanto,
valores extremamente elevados de taxas de sedimentacao
e de subsidéncias (tectdnica e total}.

As formagbes Teresina e Rio do Rasto necessitam,
portanto, de mais tempo geologice para sua deposiGao, pois
56 assim as discrepancias observadas nas taxas
deposicionais podem ser corrigidas, visto que suas
espessuras nao podem, obviamente, ser alteradas. S6 ha
duas alternativas: 1) "envelhecer” unidades permianas
inferiores (a Formacgao Irati, por exemplo), ou 2)
“rejuvenescer” as formagbes Teresina e Rio do Rasto.
Optou-se pela segunda alternativa pela maior elasticidade
de tempo no Mesozoico da bacia e pelo histérice das
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datagdes das formac¢des Teresina e Rio do Rasto, que sera
visto oportunamente.

Segundo Ragonha (1984), a idade do topo da
Formacgao Corumbatai estaria entre o Carniano e o Noriano,
Esse limite posiciona-se ha 225 M.a. (Geologic Time Scale
- Harlad ef al. 1982 - Geologic Society of America).

Foi considerada, entdo, neste estudo, a idade de 220
M.a. para o topo da Formagao Rio do Rasto, valor que se
mostrou mais apropriado, considerando-se os dados
cronolégicos pesquisados, e depois de varias simulagbes

Tx. Acum. corrigida 3-CB-3-SP
634+
5714 TRSI
5074
444+
3804
-
= 7
e
£ 254
2
2 190 SEAL+IRAT
PLAI RRST
1271
"B":\ SRGL
63 1TRR
o 5-0 mra  BTCT BAURU
240 377 314 251 189 126 &3 )
idade (Ma}

Ei

g. 1 - Taxas de sedimentacdo das unidades estratigraficas da Bacia
do Parana encontradas no pogo 3-CB-3-SP (parte central da
bacia), considerando-se as datagdes prévias {Permiano) para
as formagdes Teresina e Rio do Rasto. Notar as taxas de
deposigac andmalas nessas formagoes. Simbolos para as figuras
1,2 ede 4 a7:S-D (Seqiiéncia Siluro-Devoniana); ITRR (Grupo
Itararé); RBNT (Formacgao Rio Bonito); PLRM (Formagao
Palermo); IRTI (Formagao Irati)); SEAL (Formagdo Serra Alta);
TRSI (Formagdo Teresina), RRST {Formacio Rio do Rasto); PIRB
{Formacao Pirambéia); BTCT (Formagao Botucatu); SRGL
{(Formacgao Serra Geral), e BAURU (Formacgdoe Bauru).

Fig. 1 - Sedimentation rates of the stratigraphic units of Parana Basin

estimated for the 3-CB-3-5PF well (central portion of the basin),

assuming former Permian ages for the Teresina and the Rio do

Rasto formations. Notice thal Teresina and Rio do Rasto

formations show anomalously high sedimentation rates.

Conventional representation for figures 1, 2, and 4 through 7: §-

D (Silurian-Devonian Sequence), ITRR (ltararé Group), RBNT

{Ric Bonito Formation), PLRM (Falermo Formation), IRTI (irati

Formation), SEAL (Serra Alta Formation), TRS! (Teresina

Formation), RRST (Rio do Rasto Formation), PIRB (Pirambdia

Formation, BTCT (Botucatu Formation), SRGL (Serra Geral

Formation), and BAURU (Bauru Formation).

nos dois programas utilizados (Backstripping e Geohistoria),
pelo menos na porgac central da bacia, onde, sem dvida,
0s pacoles mais novos de cada unidade estdo, via de regra,
mais preservados da eroséo (fig. 3).

Nesse caso, com a idade de 220 M.a. para o topo da
Formagao Rio do Rasto, e tomando-se para estudo pogos
da calha central da bacia (3-CB-3-SP, 2-RI-1-PR e 2-AN-1-
PR, entre outros), foi observada uma redugéo das taxas de
subsidéncia estimadas das duas unidades do topo da
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Sequéncia Permotriassica (formagbes Teresina e Rio do
Rasto), tornando-se muito préximas as taxas das demais
unidades da mesma seqiéncia e préximas ao valor obtido
como média da mesma (tabela [).

Tx. Acum. corrigida  2- AN-1-PR
6794
s
TRS1

543

4754
. 407
a
£ 340
€
o 272
; SEAL+IRT|
c 2041 RRST

138

SRGL
&8
o S:‘:D pRE  BTCT M[M“ BAURU
440 377 314 251 B9 126 &3 2
idoda (M.a.)
Fig. 2 - Taxas de sedimentacdo das unidades estratigraficas da Bacia

do Parana encontradas no pogo 2-AN-1-FPR (parte central da
bacia), considerando-se as datagdes prévias (Permiano} para
as formagdes Teresina e Rio do Rasto. As formagdes Teresina
(principalmente} e Rio do Rasto exibem altas taxas de deposigao.

ig. 2 - Sedimentation rates of the stratigraphic units of Parana Basin
estimated for the 2-AN-1-PR weill {central portion of the basin),
assuming former Permian ages for Teresina and Rio do Rasto
formations. The Teresina (chiefly) and the Rio do Rasto formations
display high deposition rates.

F

No poco 3-CB-3-5P, as taxas de acumulagdes,
corrigidas para o efeito de compactagao, atingem valores
de 49 m/M.a. e 35 m/M.a. {para as formagdes Teresina e
Rio do Rasto, respectivamente} (fig. 4).

No poco 2-AN-1-PR, as taxas 580, respectivamente:
50 m/M.a. e 45 m/M.a. (fig. 5).

No pogo 2-RI-1-PR | as taxas sdo, respectivamente;
52 miM.a. e 47 m/M.a. (fig. 6).

Essas taxas estdo bem proximas a média encontrada
para a Sequéncia Permotriassica como um todo: 43 m/M.a.
no poco 3-CB-3-5P, 55 m/M.a. no 2-AN-1-PR e 48 m/M.a.
no 2-RI-1-PR, considerando-se aqui a idade de 220 M.a.
para o topo da sequéncia,

As altas taxas de depaosicdo da Formacao Palermo,
observadas nos poc¢os analisados, notadamentie no
2-AN-1-PR, refletem uma deposicio do tipo deltaica. Sabe-
se que nos deltas sdo atingidas as mais altas taxas de
sedimentagao entre todos os meios sedimentares.

Para bacias marginais aos cratons, plataformais e
intracraténicas, as velocidades de sedimentacdo maxima
para intervalos de tempo longos (caso da Bacia
intracraténica do Parana) tém como média 15 m/M.a.
(Keunen, 1967; Kay, 1955 in; Zarauza et al. 1977).

Dificilmente os sedimentos das formagdes Teresina
e Rio do Rasto apresentariam taxas mais elevadas, salvo
algum evento tectdnico (até o momento desconhecido)
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Secio estratigrafica usando como datum ¢ topo da Formacao Irati. Notar que a Farmagao Teresina € mais delgada nas bordas da bacia,

onde. ou a erosao pré-Faormagao Pirambéia foi mais eficiente, eliminando praticamente foda a parte superior da Formacao Teresina, ou esta

secao nao foi depositada nas bordas da bacia.
Fig. 3 -

Stratigraphic cross section, top of lrati Formation as datum. The Teresina Formation becomes thinner towards the margins of the basin,

because erosion was more active in the basin rim, or due to lack of deposition.

envolvido, posto que, para a primeira unidade, admite-se
ambiente deposicional marinho raso/planicie de maré/
transicional, enquanto gue para a segunda alguns autores
advogam ambiente fluvial com retrabalhamento edlico,
afetados por processos de suspensao {lobos, turbiditos),
de tragao (sigmoides, estratificagdo cruzada) e de fluxos
de detritos (diamictitos), além de facies carbonaticas; ou
ainda, segundo outros autores, sedimentacao ligada a um
ecossistema de lagos, lagoas e planicies de inundagao.

O importante é que, em média, as duas unidades do
topo da SeglUéncia Permotriassica apresentam taxas de
sedimentagdo calculadas relativamente aproximadas as das
demats unidades inferiores, visto que nenhum fendmeno
tectdnice parece ter ocorrido dentro do espago de tempo
compreendido pela deposigao dessas duas unidades, e ndo
mais com valores andmalos (extremamente altos),
aparentemente sem nenhum metivo geoldgico, quando ndo
se admitia a idade triassica para o seu topo.

Voltando-se a0 Backstripping, e considerando-se as
novas idades propostas para a Seqiéncia Permotriassica,
chega-se a conclusdo semelhante com relagdo as taxas
de subsidéncias tectonica e total: as que se referem as
formagdes Teresina e Rio do Rasto ndo se diferenciam em
muito das demais unidades da sequéncia (conforme mostra-
se na tabela lll).

Pode-se verificar, ainda, pela comparagao entre as
figuras 7 e 8, as diferengas marcantes entre as taxas de
subsidéncias (tectdnica e total) quando se utilizam as idades
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Fig. 4 - Taxas de sedimentagao das unidades estratigraficas da Bacia
do Parana encontradas ne pogo 3-CB-3-SP, considerandc-se as
datagées propostas neste trabalho para as formagdes Teresina
e Rio do Rasto.

Sedimentation rafes of the strafigraphic units of Parana Basin
estimated for the 3-CB-3-SP weli, assuming the new ages
proposed in this paper for Teresina and Rio do Rasto formations.

Fig. 4 -

antigas para a coluna estratigrafica da bacia (fig. 7) e as
idades propostas neste trabalho (fig. 8). Note, principalmente,
na figura 7, a quebra significativa de inclinagio da curva
backstripped ao redor de 250 M.a. (tectdnica rift ?) e compare
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Fig. 5 - Taxas de sedimentagio das unidades estratigraficas da Bacia
do Parana encontradas no pogo 2-AN-1-PR |, considerando-se
as dataces propostas neste trabalhc para as formagdes Teresina
e Ric do Rasto. Ambas mostram taxas e deposigdo compativeis
com a tecidénica da época. A taxa anémala da Formacao Palermo
(PLRM) é coerente com o desenvolvimento do "Delta Palermo”
nesta area da bacia.

Fig. 5- Sedimentation rates of the stratigraphic units of Parana Basin
estimated for the 2-AN-1-PR well, assuming the new ages proposed
in this paper for the Teresina and the Rio do Rasto formations. Both
units show rates of deposition compatible to Permian-Triassic
tectonics proposed for the Parana Basin. The anomalously high
deposition rate of the Palermo Formation is due to the development
of the "Palermo Delta” in this portion of the basin.
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Fig. & - Taxas de sedimenta¢do das unidades estratigraficas da Bacia
do Parana encontradas no.pogo 2-RI-1-PR, considerando-se as
datagbes propostas neste trabalho para as formagbes Teresina
e Rio do Rasto.

Fig. 6 - Sedimentation rates of the stratigraphic units of Parana Basin
estimated for the 2-RI-1-PR well, assuming the new ages
proposed in this paper for the Teresina and the Rio do Rasto
formations.
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esse gradiente com o da figura 8, onde se apresenta mais
suavizado - reflexo da sedimentagdo em ambiente de
quiescéncia tectdnica.

Considera-se a idade de 220 M.a. como o topo da
Formagao Rio do Rasto e aventa-se a possibilidade de nac-
discordancia na calha central da bacia, aquele tempo.

A exemplo da orogenia Tardiherciniana, a orogenia
Finiherciniana teria afetado apenas as bordas da bacia.

Dessa forma, sugere-se uma modificagao na “Coluna
Cronolitoestratigrafica da Bacia do Parana”, basicamente
no topo da Segiéncia Permocarbenifera (fig. 9), sendo,
dessa forma, prolongada até o Triassico, padendo, portanto,
passar a ser considerada “Seqiiéncia Permotriassica”.

4 - PALEONTOLOGIA/DATAGAO

4.1 - Paleontologia

A paleontclogia moderna preocupa-se mais com a
palececologia e evolugdo e suas implicagbes no registro
geologico. A evolugdo das espécies que, segundo Eldredge
e Gould (1972}, verifica-se por meio de eventos puntuados,
sdao sensiveis a episédios de extingdo em massa. Os
mamiferos, por exemplo, s6 conseguiram evoluir e dominar
0s continentes apos a extingdo dos grandes répteis no fim
do Cretaceo.

A passagem do Permiano para o Triassico € marcada
por um outro evento global de exting&o em massa que foi,
de longe, 0 mais severo de todos (fig. 10). Cerca de 50%
do namero de familias marinhas foram banidas dos oceanos
(Raup e Sepkoski, 1986). Os organismos mais afetados
foram braquiépodas (50 familias), crindides (42 familias),
corais (24 familias), e briozoarios (18 familias). A nivel de
espécies, este nimero é ainda mais impressionante: cerca
de 96% de espécies marinhas foram extintas no fim do
Permiano (Raup e Sepkoski, op. cit.}. O resultado deste
declinio foi o colapso da fauna de braquidpode-briozoario-
pelmatozoario, dominante no Paleozoico, sendo substituida
pela fauna mais moderna de moluscos e crustaceos que
dominaram o Mesoz¢ico e Cenozodico {(Raup e Sepkoski,
op. cit.).

As extingdes em massa séo eventos importantes no
registro geologico, pois os proprios limites entre as principais
subdivisbes na escala do tempo geoldgico foram
estabelecidos baseando-se em quebras no registro
faunistico. Assim, foram delimitados os fins dos pericdos
Ordoviciano, Devoniang, Permiano, Tridssico e Cretaceo -
todos coincidentes com extingdes em massa (Raup e
Sepkoski, 1982},

Os eventos de extingdo em massa sdo bem mais
estudados e conhecidas no Hemisféerio Norte. Isto se da,
principalmente, porque ¢ niamerc de dados na America do
Norte e Europa ¢ infinitamente superior ao nosso. De qualguer
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TABELA Il / TABLE Il

TAXAS DE SUBSIDENCIAS TECTONICA E TOTAL DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA BACIA DO
PARANA, CONSIDERANDO-SE AS IDADES PROPOSTAS NESTE TRABALHO, PARA O PERMOTRIASSICO.
COMPARE AS TAXAS DAS FORMAGOES TERESINA E RIO DO RASTO COM AS DA TABELA II
TECTONIC AND TOTAL SUBSIDENCE RATES FOR THE LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS OF THE PARANA BASIN,
CONSIDERING THE NEW TRIASSIC AGES PROPOSED FOR TERESINA AND RIO DO RASTO FORMATIONS.
COMPARE WITH TABLE |. CONVENTIONAL REPRESENTATION IS THE SAME AS ON TABLE I

Unidade Idade abs. dS*/dt dSt/dt
Litoestratigrafica (M.a.) (m/M.a.) (m/M.a.)
Grupo Bauru 65/119 1,24 2,88

‘Formacédo S. Geral 119/144 8,99 35,91
Formagdo Botucatu 144/188 0,62 3,89
Formacao Pirambdia 214/220 355 10,44
Formacio R. Rasto 220/230 10,29 24,38
Formacao Teresina 230/250 16,16 32,63
Formagdo 5. Alta 2507252 2,35 517
Formacdo lrati 2521255 2,67 69,44
Formagéio Palermo 255/258 24,78 73,22
Formagao R. Bonito 258/261 17,99 29,44
Grupo ltarare 261/296 2215 34,74
Formacgdo P. Grossa 367/394 7,16 22,20
Formagbes Furnas + V.

Maria + Rio lvai 394/440 7,22 12,84

modoc, como seria o registro destas extingdes em massa
na America do Sul? Mais especificamente, como seria ¢
registro da extingdo em massa do fim do Permiano no
Gonduana? Se a proposta apresentada estiver correta, ©
registro da grande mortandade marinha do fim do Permianc
encontra-se na Formacao Teresina.

Qual a causa da grande mortandade de organismos
marinhos no fim do Permiano? A hipdtese mais aceita
atualmente & apresentada por Gould (1877), que propde como
causa principal um outro evento global do fim do Permianc: a
coalescéncia de massas continentais formando o super-
continente Pangea. A area total de mares rasos, onde a vida
marinha & notavel, seria reduzida drasticamente com a
coalescéncia de continentes e, conseqientemente, 0s ricos
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ecossistemas do Permiano Superior ndo teriam espago
suficiente para manter todos os seus habitantes. Metade
teria que ser descartada.

Ainda ndo se sabe ao certo como os mares do
Gonduana seriam afetadeos por este cataclisma. Muito
trabalho paleontolégico e estratigrafico ainda devera ser feito
visando a esclarecer este enigma na geologia do Gonduana.

Um aspecto importante deve ser considerado e
analisado: Sepkoski (1982), baseando-se em dados
taxondmicos mundiais, notou que a diversidade, a nivel de
familias, mostra um declinio ja a partir do Sakmariano; todavia,
este declinio € particularmente severo nos ultimos 15 milhdes
de anos do Permiano, ou seja, a partir do Kunguriano (porgdo
superior do Grupo ltararé/base da Formagao Rio Bonito).

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 8 (2/4): 347-359, abr./dez. 1994
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Fig. 7 - Comparacao entre as profundidades do embasamento da bacia,
corrigidas e nao-corrigidas em relagie a carga sedimentar, ac
longe do tempo geologico. Notar 0 evento tectdnico forte (rift?)
por volta de 250 M.a., considerando-se as datagdes prévias
(Permiano) para as formagdes Teresina e Rio do Rasto.

Fig. 7 - A comparison between basement depths, corrected and
noncorrected, relative to sedimentary icad through geclogic time.
Notice the strong tectonic event (rift?), around 250 M.y., assuming
former Permian ages for Teresina and Rio do Rasto formations.

Trata-se de uma observagéo importante, pois pode
esclarecer a relativa escassez de fdsseis em sedimentos
marinhos no Grupa ltararé, e nas formagdes basais do Grupo
Passa Dois, quando comparadas com unidades
correspondentes no Hemisfério Norte. Quando o mar
permiano invadiu a Bacia do Parana, 0s organismos marinhos
ja se encontravam a caminho de uma grande catastrofe.

O paleoclima, supostamente mais frio no Gonduana,
e que tem sido apontado como a principal causa da baixa
diversidade biologica do Eopermiano do Gonduana, pode
ter tido menos influéncia do que se supde. Diante disso,
torna-se mais dificil ainda detectar o evento de extingao
em massa do fim do Permiano em rochas do Grupo Passa
Dois, pois possivelmente o mar permiano do Gonduana ja
comegou com baixa diversidade biologica.

4.2 - Datagoes - Historico

As formagdes Teresina e Rio do Rasto sdo consideradas
de idade permiana desde a décadade 50. Porém, as primeiras
datages nestas unidades remontam a segunda década deste
seculo.

Holdhaus (1918; in: Ragonha, 1984) descreveu
moluscos bivalves (Plesiocyprinelia) que se concentram em
determinados niveis da Foermacgio Corumbatai e estabeleceu
idade jurassica para esta formagado. A seguir, estudando
novas espécies {Leinzia, Jaequesia e Terraia), e levado pela
similaridade destas conchas com Solenomorpha e
Sanguinolites do Carbonifero Inferior da Gra-Bretanha,
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sugeriu idade carbonifera.

Oliveira (1918) fixou a i1dade permiana para a
Formagao Corumbatal baseado em restos de Glossapteris,
apesar de Zeiller (in: Cliveira op. cit.) ter descrito restos dessa
flora féssil como do Permotriassico. No mesmo trabalho, é
citado o relatario final da Comisséo de Estudos das Minas
de Carv@o de Pedra, onde White celocou as camadas
vermelhas do Rio do Rasto como de idade triassica.
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Fig. 8 - Comparagaa entre as profundidades do embasamento da bacia,
corrigidas e nao-corrigidas em relagdo a carga sedimentar, ao
lango do tempo geciogico. Notar que nao existe nenhum evento
tecténico significativo por volta de 250 M a | considerando-se as
datagdes propostas neste trabalho, para as formagdes Teresina
e Rio do Rasto.

Fig. 8 - A comparison between basement depths, corrected and
noncorrected, relative to sedimentary load through gealogic time.
Assuming the new ages proposed in this paper for Teresina and
Ric do Rasto formations, there is not a noticeable strong tectonic
event at around 250 M.y.

Reed (1928) reconheceu "uma marcada semelhanga’
da maioria das espécies as bem conhecidas formas
triassicas Pachycardia rugosa, Anodontophora
trapezoidalis, Trigonodus, Myophoria, Megalodus, etc.,
tendo ainda afirmado com seguranga que o aspecto geral
da fauna indicava idade triassica.

Cox (1934) afirmou: “concordo inteiramente com a
conclusao do Dr. Reed, gue esses fosseis s podem ser
de idade triassica”, ao estudar fésseis do Uruguai, de
camadas dgo mesmo grupo.

Mendes (1944) postulou gue a malacoefauna de dois
horizontes fossiliferos da Serie Corumbatai, em Sao Paulo,
& idéntica as triassicas conhecidas de outras localidades
do Sul do Pais, Uruguai e Paraguai.

Mendes (1945) examinou a Formagao Estrada Nova
e conferiu duas argumentagdes sobre a idade dessa unidade,
chegando a afirmar: “Parece-me pois estar ainda vacilante
entre o Permiano e o Triassico a idade do Estrada Nova. De
tudo isso, porém, o gue fica bem patente é ¢ mau estado
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atual do conhecimento paleontolégico dessa formagéo”.

Daemon e Quadres (1970) colocam as formagdes
Teresina e Rio do Rasto no intervalo bioestratigrafico L2+L3
(Permiano Superior-Kazaniano). Concluiram, também, que
estratos considerados equivalentes & Formag&o Corumbatal,
no Estado do Parana, sdo pelo menos mais novos que o
Kazaniano.

Valencio et al. (1975), com base nos dados geologicos
disponiveis e nas caracteristicas do Intervalo Neopaleozéico
de Polaridade Geomagnética Reversa (irés reversdes do
campo magnético acusadas em amostras da Formacao
Corumbatai, coletadas na regido de Artemis-Piracicaba),
concluiram por uma idade neotatariana ou mais nova.

do Triassico Superior no Texas.

Ragonha (1984), em seu trabalho de tese, sugeriu;
“Deve ficar claro que o Neotriassico (possivelmente
Carniano) néo esta sendo cogitade para o tempo de
deposicido Corumbatai. Suas primeiras camadas ter-se-iam
acumulado ha mais tempo, evidentemente. Essa idade &
atribuida aos niveis estratigraficos onde os fésseis
retromencicnados sdo encontrados que, ao que tudo indica,
sd0 os superiores desta formagéo”.

Porem, se levarmos em conta que essas camadas
estdo posicionadas na borda oriental da bacia, e que por
conseguinte em dire¢&o ao depocentro da mesma tem-se,
em subsuperficie, pacotes superiores certamente mais
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Comparagéao entre as colunas estratigraficas proposta (A} e vigente(B), para as formacgées Teresina e Rio do Rasto. Observar que as taxas

de deposigcdo na coluna proposta sio coerentes com as taxas deposicionais conhecidas para o ambiente tectono-sedimentar das fermacgdes
Teresina e Rio do Raste. Por outro jado, na coluna vigente, nota-se que estas taxas estdo muito mais altas, inclusive, do que as taxas
deposicionais em bacias tipo riff como a Bacia Potiguar, por exemplo, onde as taxas variam de 46 a 205 m/M.a.

Fig. 9 -

A comparison between the proposed (A) and the present (B) stratigraphic columns for Teresina and Rio do Rasto formations. Notice that the

deposition rates in the proposed chart match known deposition rates for the formations’ environment. On the other hand, the present column
shows extremely high deposition rates, which are even higher than those observed in rift-type basins, such as the Poliguar Basin that

presemnt 46 to 205 m/M.y.

Thomaz Filho (1976; in: Ragonha, 1989), por meio
de datagdes radiometricas, acusou a idade de 228 M.a.
para a Formagao Rio do Rasto (Carniano - Neotriassico).

Lima e Sundaran {1982), apés reavaliacdo de dados
palinolégicos da Bacia do Parand, consideraram que
possivelmente a parte supericr da Formagao Estrada Nova
seja de idade triassica,

Ragonha {1984), em tese de doutorado na USP, afirma
que a presenga de Xenacanthus moorei e outros elementos
da palecictiofauna que se [he associam propendem a
aceitagao de uma idade triassica {possivelmente Carniano)
para a Formagac Corumbatai, unidade esta que comresponde
as formagdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto basal
{Membro Serrinha} nas demais porgées da Bacia do Parana.
A primeira ocorréncia de xenacantodios no continente
americano foi anunciada por Johnson (1980) em depositos
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noves, além do fato de que essa unidade tem seu topo
erodido, principalmente nas suas bordas, é de se esperar
que os pacotes que correspondem ac final da deposigao
dessa unidade estratigrafica sejam, sem divida, mais
novos, conforme mostra a se¢ao geologica (fig. 3).

Esses dados, aliados ao exame das taxas de
sedimentacdo andmalas (muito alta) verificadas, levaram a
considerar como bastante aceitavel a idade neotriassica para
essa unidade estratigréfica da Bacia do Parana e, a partir
dai, usar a idade de 220 M.a. como topo da Formagao Rio
do Rasto, proximo a idade de 225 M.a. que é o limite entre o
Carniano e o Nariano, e considerada no trabalho de Ragonha
(1984). Ac se utilizar essa idade para o topo da Formacéao
Rio do Rasto, verificou-se que as taxas de sedimentacio
dessa unidade e da Formagao Teresina assemelham-se com
as taxas de sedimentagido das demais unidades da
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Sequéncia Permotriassica, conforme demonstrado neste
trabalho.
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Fig. 10 - Numero de familias de animais marinhes durante o Fanerozdico
{V = Vendiano), mostrando a historia da diversidade e
distribuigdo das principais extingdes em massa nos oceanos.
Cinco extingbes em massa sao notaveis: (1) Andar Ashgiliano
do Ordoviciano; (2) Andar Frasniano do Devoniano; (3) Andar
Nariano do Triassico; {4} Andar Maastrichtiano do Cretaceo; e
{P) Permiano Superior, que & a mais expressiva de todas
{modificado de Sepkoski, 1982).

Fig. 10 - Number of families of marine animals over the Phanerozoic (V
stands for Vendian), showing their history of diversity and
disfribution of main mass extinction events that tock place in
the (1) Ashgillian Stage of the Ordovician, (2) Frasnian Stage of
the Devonian, (3) Norian Stage of the Triassic, (4) Maestrichtian
Stage of the Cretacecus, and in the (P) Late Permian, the most
conspicuous extinction (modified after Sepkoski, 1982).

5 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

- As formagdes Teresina € Rio do Rasto, que ja foram
consideradas de idade triassica, tém sido tratadas, nos
ultimos quarenta anos, como permianas, baseando-se
sobretudo em datagbes palecntolégicas (pdlens, esporos
e moluscos bivalves) realizadas predominantemente na
faixa de afloramentos.

- Considerando-se a idade permiana e realizando-se
simulagdes do tipo Geohistoria e Backstripping, e incluinde-
se dados da parte profunda da bacia, obtém-se taxas de
sedimentagdo muito altas (em torno de 150 a 500 m/M.a.),
© mesmo acontecendo para as taxas de subsidéncias
tectbnica e total, para as formagdes Teresina e Rio do
Rasto. Além disso, estas taxas estdo bem acima da média
apresentada pelas unidades mais antigas da bacia (cerca
de 60 m/M.a.).

-Taxas de deposicdo em torno de 100 m/M.a. sdo
normalmente encontradas em bacias rift, e dificimente
ocorreria no Permatriassico da Bacia do Parana.

- Recentemente, t&m sido propostas idades mais novas
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(Triassico) para a Formagdo Rio do Rasto, baseando-se
em estudos de paleoictiofdsseis (xenacantodios), reversdes
do campo magnético e datagdes radiométricas (228 M.a.).

- Utilizando-se estes novos dados como entrada nas
simulagdes de Geohistdria e Backstripping, obtém-se taxas
de sedimentagdo bem mais baixas (40 a 50 m/M.a.), e
taxas de subsidéncias tectdnica e total {13 a 33 m/M.a.)
mais proximas das demais unidades estratigraficas que
compdem a Seqiiéncia Permotriassica da bacia.

- Diante disso, propde-se que a Formagao Teresina seja
considerada permotriassica {Tatariano a Ladiniano) e, a
Formacéo Rio do Rasto, triassica (Carniano a Noriano).

- Propde-se, também, uma revisdo na bioestratigrafia da
Bacia do Parana, e aventa-se o indicativo de problemas
semelhantes nas demais unidades da seqdéncia, levando-
se em conta principalmente a parte central da bacia, onde
a deposicao deve ter sido mais continua e completa.
Propde-se, também, que sejam considerados aspectos
palececo-logicos e evolutivos de uma maneira pratica,
visando a uma melhor compreensdo dos mares
gonduanicos ne fim do Permiang, quando ocorreu a maior
extingdo em massa do registro geologico.

-Finalmente, seria desejavel que os paleontdlogos
pesquisadores do Genduana encarassem este trabatho
como uma hipdtese testavel e ndo comeo um produto
acabado, e gque trouxessem contribui¢bées visando a
confirmar ou ndo esta proposta.

A geologia, felizmente, & uma ciéncia dinamina, repleta
de alternativas e, acima de tudo, cheia de desafios.
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Geologists, and mostly stratigraphers, have long been con-
cemed about the sedimentation rate of the Permo-Triassic
{Teresina and Rio do Rasto formations) of Parana Basin.
According to current biostratigraphic data, the Teresina and
Rio do Rasto formations, about 1 100 m thick in the central
portion of the basin, were deposited over 5 million years: from
253 My.a. to 248 M.y a. (last five million years of the Per-
mian).

Using these data as input to basin modeling programs, the
rate of sedimentation found for Teresina and Rio do Rasto
formations is between 150 to 500 m/M.y., wich is far above
the average of the remnant older units of the basin: 60 m/M.y.
Sedimentation rate as high as 110 m/M.y. is commonly found
in rift basins; thus, dissimilar to Parang Basin, supposedly an
interior sag basin at the time of the Penmo-Triassic. There is
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not a lithologic nor any other kind of evidence to support the
development of a nft in the Parana Basin in Permian or Trias-
sic times. Therefore, further explanation or new approaches
are necessary to propery fit Teresina and Rio do Rasto for-
mations in the chronostratigraphic column of the Parana Ba-
sin.

The main objective of this paper is to present stratigraphic
and sedimentological evidence suggesting that the Rio do
Rasto Formation and part of the Teresina Formation might be
Triassic.

The Corumbatai Formation (stratigraphically correlated to
Teresina and Rio do Raslo formations in the northern portion
of the basin) was recently dated as Camian (Late Triassic),
based on fish remains.

Using this new datum as input fo the modeling programs, the
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rates of sedimentation of Teresina and Rio do Rasto forra-
tions drop to a level close to the average of the remnant strati-
graphic units of the basin: about 50 m/M.y.

A modification is proposed for the Permo-Trassic sequence
of the Parana Basin, based on backstnipping and geohistoric
techniques, assuming that Camian fo Norian (based on fish
remains} is the most probable age for the Rio do Rasto For-
mation. The proposal situates the P-Tr boundary in the Jower
section of the Teresina Formation.

A paleontological review is necessary to check what has been
proposed, chiefly based on stratigraphic analysis.
Unfortunately most of the paleontological research carried out
in the Parana Basin concentrates on the outcrops - a narrow
easlern bell that represents very liltle of the whole sedimen-
tary fill of the basin. Few works have been done in the
subsurface where samples are scarce, yet they should repre-
sent a more complete section.

Modem paleontology emphasizes paleoecology and evolu-
tion and their implications on the geological record. Mass

extinction is another major concem as well. The Late Per-
mian mass mortality stands alone as the most devastatingly
collapse in the marine life during the Phanerozoic (about 50%
of marine families vanished from the oceans). Thus far it is
not well understood how this major ecological catastrophe
affected the Gondwana seas.

According to paleontologist John Sepkoski (University of Chi-
cago), the global faxonomic data covering families show that
the Permian extinction was on its way even Since the
Sakmarian time. However, it was more severe over the last
15 million years of the Permian (upper section of the ltararé
Group / base of the Rio Bonito Formation), This extinction is
an important eferent, since it may explain the relative scar-
city of marine fossils in the Permian sequence of the Parana
Basin. By the time of the Permian transgression, in the Parana
Basin (Aartinskian - Kungurian), the marine fauna was already
on the way to a great catastrophe. Hence a conspicuous record
of the great Permian mortality in the Gondwana is unlikely
because the biclogical diversity was afready low at that time.
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