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Abstract: Cachoeira dos Ciganos is located approximately 60 km from Curitiba and features a 15-meter-high and 30-
meter-wide waterfall, surrounded by native vegetation and fauna, with virtually no environmental impact. It lies within
the Guaratubinha Basin, which developed over the rocks of the Luis Alves Terrane. The top of the basin’s stratigraphic
sequence is represented by the Serra do Salto Formation (~600 Ma), comprising acidic volcanic, volcaniclastic, and
epiclastic rocks. This unit is subdivided into three members: the Osso da Anta Member, composed of ignimbrites, breccias,
volcanic tuffs, and rhyolites; the Castelhanos Member, dominated by tuffs and ignimbrites—which may contain fiammes
and volcanic bombs—interbedded with siltstones and sandstones; and the Escutador Member, consisting of alkali feldspar
rhyolites and rhyodacites, where columnar jointing can be observed. In the waterfall area, outcrops and cobbles
representing nearly the entire Castelhanos Member and the base of the Escutador Member are exposed. The base of the
Escutador Member is marked by the waterfall and exhibits an initial alternation of rhyolite and subordinate tuffs, grading
upward into a domain of fine-grained, reddish rhyolite. The interbedding with epiclastic sediments indicates periods of
volcanic quiescence interrupted by eruptive pulses responsible for generating high-density pyroclastic flows and acidic lava
effusions. This process likely culminated in caldera collapse, followed by new rhyolitic lava flows. The volcano has been
identified as a stratovolcano, with the associated explosive activity characterized as Plinian in style. The geological and
ecological richness of the site highlights its strong potential for geotourism, particularly with a scientific focus.
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1. INTRODUCAO

A Cachoeira dos Ciganos esta localizada a
aproximadamente 60 km ao sul do centro do
municipio de Curitiba (Figura 1), inserida em
area de propriedade privada, porém com
infraestrutura de acesso facilitado, incluindo
guias locais e estacionamento com ampla
capacidade. Situa-se no municipio de S3o José
dos Pinhais, na Regido Metropolitana de
Curitiba, com acesso pela rodovia BR-376, no
sentido norte, na altura do km 638.
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Figura 1. Mapa esquematico de localizagdo da Bacia de
Guaratubinha (em verde). A estrela indica a area de
estudo.

No local, hd uma trilha de baixa declividade,
com aproximadamente 30 minutos de
caminhada, que conduz os visitantes a uma
gueda d’agua com cerca de 15 metros de altura
e 30 metros de largura (Figura 2). A cachoeira
estd inserida em um remanescente bem
preservado de Mata Atldntica, no Segundo
Planalto Paranaense, configurando uma Area
de Preservacdo Permanente (APP).

Figura 2. Vista da Cachoeira dos Ciganos localizada no
final da trilha.

Ao longo do percurso, acompanha-se o leito do
rio Arraial, cujas dguas sdo rasas e limpidas —
geralmente com profundidade inferior a 50 cm
— e apresentam leito recoberto por seixos de
granulometria variavel (de 0,05 m a 0,50 m),
além de fauna aquatica visivel, como pequenos
peixes.

Esses seixos possuem litologias variadas,
podendo ou ndo estar relacionadas aos
afloramentos observados ao longo da trilha.
Tais afloramentos consistem em uma sucessao
de rochas sedimentares peliticas e rochas
vulcanicas de composicdo predominantemente
félsica a intermediaria, associadas a eventos
vulcanogénicos datados do Neoproterozoico,
com idade aproximada de 600 Ma (Siga Jr. et al.
1995, 2000).

Essas unidades inserem-se em contextos
geotectonicos vinculados ao ciclo Brasiliano,
sendo objeto de estudo recorrente na
disciplina de Vulcanismo do curso de Geologia
da Universidade Federal do Parana (UFPR),
especialmente em atividades de campo
voltadas a caracterizacdo petroldgica e
estrutural dos litotipos.

Apesar do notavel valor cientifico e didatico da
regido, observa-se um déficit de conhecimento
por parte do publico visitante, o que representa
uma oportunidade para acbes  de
popularizacdo da ciéncia e educacdo ambiental,
com vistas a implantacdo adequada do
geoturismo.

Dessa forma, o projeto de extensdo
universitaria na UFPR — com forte viés
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também para a pesquisa — com o objetivo de
compreender as caracteristicas do processo
vulcanico, incluindo o tipo de vulcdo e o estilo
eruptivo envolvido até entdo ndo abordados na
literatura, bem como tornar essas informacdes
(incluindo tipos de rochas) acessiveis e
compreensiveis ao publico visitante. Para isso,
serdo utilizadas abordagens integrativas, com o
uso de imagens e paginas web acessadas por

2. GEOLOGIA LOCAL

A Bacia do Guaratubinha (Figura 3) ¢é
caracterizada por ter se desenvolvido em um
estagio de transicdo na Plataforma Sul-
Americana (Almeida 1969; Teixeira et al. 2004).
romboédrico, com

Possui formato

meio de QR codes instalados no local, que
conta com acesso a internet disponibilizado
pelo proprietario.

Dentro das atividades do projeto, foram
realizadas etapas de campo com coleta de
amostras e levantamento de uma coluna
litoestratigrafica.

alongamento na direcdo nordeste (NE), sendo
demarcada por falhas de alto angulo (Barbosa,
2018). Ainda segundo Barao et al. (2017), trata-
se de uma bacia do tipo pull-apart, com cerca
de 200 km? de éarea e multiplas fases de
deformacao.

Figura 3. Mapa geoldgico simplificado da Bacia de Guaratubinha sobre imagem aérea do Google Earth (2025). A estrela

indica a drea de estudo. Adaptado de Bardo et al. (2017).

A Bacia do Guaratubinha ¢é constituida
essencialmente por rochas sedimentares
conglomeraticas, rochas vulcanicas
intermediarias e rochas de carater acido (Fuck
et al. 1967). Segundo Basei et al. (1992), a bacia

foi formada durante os Ultimos estagios do
Ciclo Brasiliano, no Neoproterozoico.

Além disso, a bacia foi pioneiramente estudada
por Fuck et al. (1967), conforme apurado por
Cordani (2025), no ambito da Comissdo da
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Carta Geoldgica do Parand. Os autores
descreveram a bacia em trés principais
sequéncias, apresentando discordancia angular
sobre os granitéides e migmatitos pré-
cambrianos do embasamento do Complexo
Granulitico de Santa Catarina (SCGC). Essas
sequéncias foram definidas como:

* Sequéncia sedimentar, composta por
arcésios, siltitos, argilitos e conglomerados;

+ Sequéncia vulcanica riolitica, constituida
por rochas rioliticas porfiriticas, lapili-tufos,
tufos, brechas vulcanicas e microgranitos;

* Sequéncia vulcanica andesitica, formada
por rochas de natureza andesitica e,
ocasionalmente, dacitica.

Os autores também mencionam intrusdes de
digues de microgranito que cortam o
embasamento.

Mas foi Castro et al. (1993) quem realizaram
estudos mais detalhados sobre as rochas da
Bacia do Guaratubinha, restringindo areas das
ocorréncias sedimentares, identificando novas
facies vulcanoclasticas e distinguindo cinco
facies litoldgicas:

associacdo sedimentar;
vulcanica acida com rochas
vulcanoclasticas;
vulcanoclastica acida;
vulcanica intermedidria;
+ vulcanoclastica superior.

Em estudos posteriores, Bardo et al. (2017)
propuseram uma simplificacdo para o entdo
Grupo Guaratubinha, classificando-o em trés
formacdes, da base ao topo:

*+ Formacdo Miringuava, constituida por
conglomerados, arenitos e folhelhos;

*+ Formacdo Vossoroca, composta por rochas
de grande derrame andesitico;

* Formacao Serra do Salto, que engloba uma
associacdo de rochas vulcanoclasticas,
vulcanicas acidas e epiclasticas, subdividida
em trés membros — Membro Osso da Anta,
Membro Escutador e Membro Castelhanos
(Figuras 3 e 4) — de acordo com a
predominancia de cada tipo litoldgico.

Siga Jr. (1995) realizou a datacdo das rochas
acidas da Bacia do Guaratubinha por meio dos
métodos Rb/Sr e U-Pb. A andlise geoquimica
por Rb/Sr resultou em idades de 570 + 10 Ma,
enquanto o método U-Pb indicou idade de 602
+ 11 Ma, sugerindo um periodo de formacdo
entre 600 e 570 Ma para essas rochas.
Posteriormente, Siga Jr. et al. (2000) efetuaram
novas datacdes utilizando o método SHRIMP
com U-Pb em cristais de zircdo das rochas
rioliticas, obtendo idade de cristalizacdo de
604,6 + 8,6 Ma. Também foram realizadas
datacBes geoquimicas por LA-ICP-MS nas
rochas intermediarias da bacia, que indicam
idades entre 580 e 593 Ma para as rochas
andesiticas (Barbosa 2018).

2.1.3. Formacao Serra do Salto

Essa unidade é constituida por uma associacdo
de rochas vulcanoclasticas (ignimbritos,
brechas vulcanicas, tufos e tufos com
lapilli/bomba), rochas &cidas (riolitos e
riodacitos), rochas epiclasticas e brechas
tectdnicas. Adota-se a nomenclatura de Castro
et al. (1993) e Bardo et al. (2017), que dividiram
a formacdo em trés membros distintos
conforme a predominancia de cada associacdo
litologica presente (Figura 4), foco desta
pesquisa.

Membro

Formagéo
Serra do Salto
604.6+ 8.6 Ma(U-Pb)

Membro Escutador
g

83 / Castelhanos

o2
ER

Formacao
Vossoroca

Grupo Guaratubinha

Formacéo
Miringuava

Castelhanos - Tufo lapil, ignimbritos
has epiclasticas

Fm. Miringuava - Conglomerados,
wrsritos & aigiiRgs £m Vassoraca - Andesitos
- Mm. Osso da Anta - Ignimbritos REZ] 1. Escutador - Roitos

Figura 4. Coluna estratigrafica da Bacia de Guaratubinha
publicado em Bardo et al. (2017).



2.1.3.1 Membro Osso da Anta

O Membro Osso da Anta recebeu essa
denominacdo por aflorar nas proximidades do
rio Osso da Anta, tendo sido descrito
originalmente por Castro et al. (1993), que o
caracterizaram como a 'associacdo
vulcanoclastica acida'. A sequéncia é composta
por uma intercalagdo de ignimbritos
fortemente soldados — com fiammes e
estruturas semelhantes a climbing ripples bem
marcadas —, tufos e ridlitos macicos,
vesiculares, com ou sem esferulitos.

2.1.3.2 Membro Castelhanos

Este membro é definido como uma sucessao de
rochas vulcanoclasticas, incluindo tufos de
cinzas vulcéanicas, tufos com cristais de cinzas
vulcanicas, tufos com lapilli, tufos com cinzas
vitrificadas, ignimbritos e rochas epicldsticas.
As rochas apresentam granulacao fina, variacdo
de cor nas cinzas vulcanicas e presenca de
bombas vulcanicas e lapilli.

Os ignimbritos mostram estruturas de fluxo
evidenciadas pela orientacdo de cristaloclastos
e litoclastos, além de filmes que acompanham
o fluxo magmatico da rocha.

As rochas epiclasticas ocorrem no topo do
membro, com feicGes de ripple marks
observadas em siltitos e arenitos de granulacado
fina a média, indicando deposicio em
ambiente aquatico.

2.1.3.3 Membro Escutador

Associacdo  vulcanica  4cida  composta
essencialmente por riolitos, riodacitos e rochas
vulcanocldsticas subordinadas. Essas litologias
ocorrem no topo da bacia, a aproximadamente
1200 metros acima do nivel do mar, o que
facilita sua diferenciacdo em relagdo as demais
associacoes.

Os riolitos deste membro apresentam
coloracdo cinza-rosada a cinza-clara e exibem
fenocristais de sanidina inseridos em matriz
fina composta predominantemente por
quartzo, caracterizando textura porfiritica.

3. RESULTADOS

Na regido da cachoeira, é possivel observar
afloramentos e seixos representativos de
grande parte da sequéncia dos Membros
Castelhanos e Escutador (Figura 5).

Os seixos, com poucos centimetros de
didmetro e acessiveis a coleta por turistas, sdo
compostos por riolitos (macicos, amigdaloidais
e com esferulitos), dacitos, lamprofiros,
ignimbritos, tufos e pseudopomes.

O lampréfiro esta associado provavelmente a
ocorréncia de um dique cretdcico a montante
associado ao Arco de Ponta Grossa.

3.1. Membro Castelhanos

Os primeiros 20 metros da sucessdo aflorante
correspondem ao Membro Castelhanos,
compreendendo rochas epiclasticas
constituidas por siltitos e arenitos de
granulacdo fina a média, com estratificacdo
plano-paralela e wavy ripples subordinados
(Figura 5E). Essas unidades sdo sobrepostas por
laminas centimétricas de dacitos porfiriticos na
base.

A porcdo intermedidria da sequéncia é
caracterizada pela presenca de tufos
vulcanicos, lapilli-tufos (Figura 5B e E), bomba-
tufos, ignimbritos e rochas epiclasticas
subordinadas. Os ignimbritos, contendo
fiammes, estdo fortemente compactados,
apresentam estruturas semelhantes a climbing
ripples (Figura 5C e D) e laminagdo descontinua.
A estrutura de fluxo é definida pela orientacdo
de litoclastos de tufos e de cristaloclastos,
compostos por quartzo, sanidina e minerais
0pacos.

Os lapilli-tufos sdo de coloragao avermelhada e
origem riolitica, com por¢Ges contendo
bombas vulcanicas de 5 a 7 cm. Nessas secoes,
os lapilli ocorrem alinhados, indicando a
direcdo do fluxo piroclastico. Esses fluxos sdo
localmente interrompidos por derrames de
ridlito, os quais podem apresentar textura
esferulitica.



3.2. Membro Escutador

A base do Membro Escutador, no afloramento
estudado, é marcada por uma queda d’agua
gue provoca marmitamentos. Nesse ponto,
observa-se uma alternancia inicial entre riolitos
e tufos subordinados na base, que
gradualmente ddo lugar a um dominio de riolito
fino, avermelhado e macico (Figura 5A). Este
ultimo é notavelmente mais homogéneo em
relacdo a unidade vulcanica imediatamente
inferior.

Intercalagdes com sedimentos epicldsticos
indicam periodos de quiescéncia na atividade
vulcanica, interrompidos por pulsos eruptivos
responsaveis pela geracdo de fluxos
piroclasticos de alta densidade e derrames de
lava acida. Esse ciclo evolutivo culminou,
provavelmente, no colapso de uma caldeira,
seguido por novos episédios de extrusdo de
lavas rioliticas.

Figura 5. Amostras coletadas nos afloramentos: (A) riolito macico; (B) tufo contendo cinza litificada; (C, D) ignimbrito com
fiammes e estruturas andlogas a climbing ripples; (E) siltito com estratificacdo plano-paralela; (F) lapilli-tufo.
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A descricdo das amostras e o levantamento elaboragdo da coluna litoestratigrafica
estratigrafico em campo possibilitaram a apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Coluna litoestratigrafica do local de estudo.
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Embora ainda em andamento, o presente
trabalho ja reune informacBes cientificas
relevantes, como a ocorréncia de ignimbritos
gue apresentam estruturas analogas a climbing
ripples no Membro Escutador.

Trabalhos como os de Douillet et al. (2013)
relatam que estruturas similares a climbing
ripples podem ocorrer em depdsitos de
correntes pirocldsticas, especialmente aquelas
menos concentradas ou mais diluidas —
ambientes que se aproximam de condicdes
transicionais que antecedem ou acompanham
a formacdo de ignimbritos.

Segundo Akin et al. (2023), tais estruturas so
seriam possiveis em ignimbritos em condicGes
de menor energia durante o processo
deposicional.

Apesar dessas observacdes, 0s ignimbritos
descritos na area seguem majoritariamente a
classificacdo proposta por Akin et al. (2023),
apresentando fiammes, litoclastos alinhados e
zonas de gradacdo normal ou inversa, o que
indica, de forma geral, deposi¢cao rapida e
turbulenta a partir de fluxos piroclasticos
densos.

E possivel, portanto, que os ignimbritos do
Membro Castelhanos reflitam um ambiente de
deposicdo transicional entre regimes de baixa e
alta energia.

Além disso, o Membro Escutador apresenta
depdsitos tipicos de surge piroclastico, que se
propagam lateralmente a partir da base de uma
coluna eruptiva colapsada, podendo se
aproximar das zonas de ocorréncia mais
homogénea de riolitos.

O colapso da caldeira (Figura 7) é evidenciado
pela abundancia de fluxos de riolito observados
ja nas imedia¢®es da Cachoeira, onde também
se verifica o término dos depdsitos
piroclasticos. A anadlise integrada da coluna
litoestratigrafica e das amostras permitiu
identificar o sistema vulcanico como um
estratovulcdo, com episddios bem marcados de
quiescéncia registrados no Membro
Castelhanos.

Dessa forma, a riqueza geoldgica e ecoldgica da
regido destaca seu elevado potencial para o
desenvolvimento do geoturismo voltado ao
interesse cientifico, especialmente no que
atualmente se denomina Vulcdo Cachoeira dos
Ciganos.

Figura 7. Modelo gerado por inteligéncia artificial do
Vulcdo Cachoeira dos Ciganos.
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