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Abstract: Fernando de Noronha (Brazil) is a volcanic archipelago located in the South Atlantic Ocean,
with unique geological characteristics from a scientific, educational, and touristic points-of-view, and a
geological heritage of international relevance. This paper aims to evaluate if the educational programs
developed in the archipelago include teaching of geological contents. The methodology used was the
bibliographical, documentary and on-site research. The study revealed the existence of several educational
initiatives focusing environmental education in Fernando de Noronha, but the programs focus on aspects of
insular biodiversity. It is concluded that educational activities similar to those carried out within Geoparks
can be implemented in Fernando de Noronha. It is proposed to create specific educational programs on
Geology, which will contribute to the education of Geosciences, environmental education and promote a
change of behavior that considers aspects of Geodiversity.

Resumo: Fernando de Noronha (Brasil) é um arquipélago vulcanico situado no Oceano Atlantico Sul, que
possui caracteristicas geologicas tnicas e patrimonio geoldgico de relevancia internacional. O objetivo
deste estudo foi avaliar se os programas educativos desenvolvidos no arquipélago estéo relacionados
a0 ensino de conteddos geoldgicos. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliogréfica, documental e
in loco. 0 estudo evidenciou a existéncia de vérias iniciativas de educagao ambiental em Fernando de
Noronha, mas os programas estao voltados para aspectos da biodiversidade insular. Conclui-se que
atividades similares as conduzidas por programas educativos em Geoparques podem ser realizadas em
Fernando de Noronha. Propde-se a criacéo de um programa educativo especifico sobre Geologia, visando
contribuir com o ensino das Geociéncias, educacdo ambiental e mudanca de comportamento que leve
em consideragao os aspectos da Geodiversidade.
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No Brasil, hd apenas um Geoparque, o Araripe

Um Geoparque deve promover o conheci-
mento geoldgico com o uso de linguagem acessivel
para os diferentes tipos de publico. Para que isso
ocorra ¢é necessirio que haja meios de atuacio ¢
ferramentas que possibilitem a interpretagio do
patrimoénio geoldgico e da paisagem. Nessa pers-
pectiva, os programas educativos realizados por
meio do ensino formal e/ou informal, facilitam o
desenvolvimento de projetos e agdes que contri-
buem com o ensino e divulga¢io das Geociéncias,
e determinam e auxiliam o avanco do processo de
ensino-aprendizagem.

(Ceard), que nos ultimos anos trouxe importan-
tes contribuigdes para a protecio e divulga¢io do
patrimdnio geoldgico desse territdrio (Soares etal.,
2018, Henriques et al., 2020). H4 vérias iniciativas e
agdes que buscam atender aos critérios e diretrizes
da Organizacio das Na¢oes Unidas para Educagio,
Ciéncia e Cultura (UNESCO) visando o reconhe-
cimento de Geoparques no Brasil (Godoy et al.,
2013, Nascimento et al., 2015, Albani et al., 2020,
Carvalho et al., 2020), mas s3o escassos 0s progra-
mas educativos encontrados na literatura sobre as
ciéncias geoldgicas. Dentre os poucos exemplos,
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evidenciam-se os Programas “Geoparque Vai 2
Escola” e a “Escola vai ao Geoparque” (Araripe) ¢
“Cinco Sentidos” (Geoparque Aspirante Seridd).

Dada a caréncia de programas educativos com
énfase no ensino de contetidos geoldgicos, o obje-
tivo desta pesquisa foi responder a questao de pes-
quisa: Os programas educativos do arquipélago de
Fernando de Noronha sio voltados para o ensino
das Ciéncias Geoldgicas?

O arquipélago de Fernando de Noronha ¢
especial do ponto de vista geolégico, pois apresenta
registros dos eventos vulcanicos em ilhas ocednicas
do Oceano Atlantico Sul, sendo um dos melhores
exemplos do dltimo periodo de vulcanismo ativo
no Brasil (Wildner & Ferreira, 2012). Neste senti-
do, foi realizada uma investigagio dos programas
educativos ali desenvolvidos para verificar a relagio
com os contetidos geolégicos.

A pesquisa foi estruturada em cinco se¢oes: a
primeira discute a importincia dos programas edu-
cativos, com exemplos de agdes e programas que
favorecem o ensino e divulgagio das Geociéncias
em Geoparques. A segunda apresenta informagoes
sobre o arquipélago de Fernando de Noronha. A
terceira evidencia os beneficios e impactos poten-
ciais de um programa voltado ao ensino da Geologia
no arquipélago. A quarta e a quinta apresentam,
respectivamente, os resultados ¢ discussdes. Por
fim, sio feitas as consideragdes finais.

Aspectos metodologicos

Este estudo empirico adotou uma abordagem
qualitativa, investigando o fendmeno por meio das
pesquisas descritiva, exploratdria e explicativa. Para
o levantamento dos dados foi utilizado o documen-
to de autoavaliagio da UNESCO “Self-evaluation”
(UNESCO, 2016), do qual foram adaptadas infor-
magdes que passaram a compor quadros com os
seguintes critérios: Economia Regional Sustentdvel,
Informagao e Ambiente educacional e Geoconservagdo
(Vale, 2017). Este estudo se dedicou ao segundo
critério “Informagdo e Ambiente educacional”, e apre-
sentou os programas educativos do arquipélago de
Fernando de Noronha.

A observagio participante ocorreu em momen-
tos distintos, pois os autores participaram da exe-
cugio de alguns dos programas apresentados (eg.
Projeto Tamar / Fundagio Pré-Tamar). A coleta
sistemdtica ocorreu em 2016, no entanto, os dados
foram atualizados, englobando os escassos progra-
mas realizados até 2020.

A pesquisa ocorreu mediante a colaboragio de
diversas entidades que forneceram informagoes
sobre sua atuagio frente as questdes educacionais
relacionadas ao ensino de contetidos geoldgicos. Foi
solicitado a esses atores que indicassem:

1. os programas educativos desenvolvidos pelas
instituigdes, relacionados com Geologia;

2. se tais programas sio desenvolvidos no mbito
da Escola Arquipélago ou para outros publicos;

3. se sdo promovidas visitas regulares as dreas de
interesse geoldgico.

Assim, elaborou-se um quadro com as seguin-
tes informagoes: programa, proponente, inicio,
visitas a geossitios e realizagio no Ambito da Escola
Arquipélago.

*  Programa: nome do programa executado;

* proponente: instituigio que executa o pro-
grama;

* inicio: ano que o programa comecou a ser
realizado;

*  publico: ptiblico-alvo do programa educativo;

* visita aos geossitios: indicagio se os partici-
pantes visitam geossitios durante as atividades;

* realiza¢io no Ambito da escola Arquipélago
de Fernando de Noronha: indicacio se as
atividades sio voltadas especificamente ao
publico escolar.

As técnicas de coleta de dados foram a observa-
¢ao participante, pesquisa bibliogrifica, documental
e aplicacio de uma ficha de campo na qual foram
organizadas as respostas de entidades. Mesmo
nos programas em que houve participagio direta
dos autores, os gestores/funciondrios forneceram
informagdes especificas sobre o ensino de conte-
udos geoldgicos.

Houve a participagio na execugio dos Progra-
mas de “Ecoturismo do Projeto Tamar / Fundagio
Pré6-Tamar”, “Tamarzinho” e “Tamar na Escola”.
Os programas que nio contaram com investigagio
direta foram “Férias na Ilha”, “Férias Ecolégicas”,
“Tamarear” e “Pequenos Guarda Parques”, no
entanto, foram realizadas consultas bibliograficas
e pesquisadores que jd atuaram ou atuam nos pro-
gramas forneceram informagoes complementares
(com excegio do “Pequenos Guarda Parques™). Por
fim, sdo apresentadas considerages sobre o evento
Geolodia, que contou com a participagio de um dos
autores do presente estudo.
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A importancia de programas educativos em
Geociéncias com foco em Geologia

O ensino ¢ a divulgacio de contetidos cientifi-
cos representam grandes desatios, principalmente,
pelos termos pouco usuais e dificilmente trabalha-
dos de forma integrada com outros contetidos. De
acordo com Lewis & Baker (2009), é necessirio
que haja maultiplas abordagens para examinar o
problema da educagio em ciéncias, pois, hd falta
de educagio e compreensio das questdes ambien-
tais, preparagao para desastres ¢ uso prudente dos
recursos’.

De acordo com Locke et al. (2012), um objetivo
fundamental da educagio em Geociéncias é garan-
tir que todos tenham conhecimento dos processos
naturais que moldam o ambiente fisico e entendam
como agdes antrépicas impactam o planeta em
escala local, regional e global. A drea geocientifica
compreende ciéncias como a Geologia, Geografia,
Oceanografia, Mineralogia etc.

No ambito das Geociéncias, a cultura geol6-
gica no Brasil € praticamente ausente nos alunos
ingressantes nas universidades, o que dificulta a
assimila¢io de termos bésicos, como o préprio
Tempo Geoldgico (Sgarbi, 2001). A deficiéncia
decorre também do baixo poder aquisitivo e pouca
instrucio da populag¢io, os baixos investimentos na
cultura e na tecnologia e politicas desestimuladoras
(Eerola, 1994).

Eerola (1994) apontou que grande parte da
culpa pela deficiéncia na popularizagio da Geo-
logia é dos préprios gedlogos. Nas duas dltimas
décadas, no entanto, muitos foram os esforgos
dos profissionais ¢ da comunidade cientifica para
a mudanga desse quadro, com iniciativas voltadas
ao reconhecimento de Geoparques, simpdsios,
materiais didéticos, exposi¢des em universidades,
meios interpretativos, centros de ciéncias e a pro-
pria criagdo de cursos especificos sobre a temdtica.

Um dos modos para se demonstrar a impor-
tincia do conhecimento geoldgico para estudantes
universitirios, ligados ou nio a Geologia, é apresen-
tar temas cientificos altamente multidisciplinares
(Sgarbi, 2001). Nesta perspectiva, uma abordagem
integradora e multidisciplinar é necessiria no ensi-
no de base, para introduzir e familiarizar os estu-
dantes com tais conceitos. Para Locke et al. (2012),
nio deve haver uma abordagem local no ensino das
Geociéncias, pois, isolar a educacio deste campo de

1 O autor utiliza como exemplo a educacéo cientifica nos
Estados Unidos.

estudo dentro de fronteiras educacionais limita as
oportunidades de fertilizagio cruzada de ideias ¢
compartilhamento do aprendizado, atrasando assim
o progresso em dire¢ao ao objetivo de alfabetizagio
dos sistemas globais da Terra. Logo, considera-se
que a explica¢do de contetidos de forma isolada
pode prejudicar o processo de aprendizagem, dei-
xando os contetdos desconexos.

Segundo Fornaro & Fernandes (2018) uma
preocupagio com a formagio geocientifica estd
relacionada com alunos do ensino secundirio
que, por falta de oportunidades e de previsio cur-
ricular, atingem a vida adulta sem a sensibilizagio
necessiria para compreender a importincia da
Geoconservagao:

(...) a formagao em Geociéncias é fundamental
na sensibilizagio e consciéncia do que a nature-
za significa para o desenvolvimento humano, o
que ¢ essencial para o processo de formagio ¢
transformacio do aluno como cidadio (Fornaro

& Fernandes, 2018, p. 337).

De acordo com Carneiro et al. (2004) a com-
plexidade da interag¢io das atividades humanas com
o meio ambiente determina que a questio da natu-
reza ambiental passe a integrar os conhecimentos
bisicos que uma pessoa deva possuir, para exercer
a0 longo da sua vida, aquilo que se entende por
cidadania responsivel e consequente. Para Campos
(1997, apud Carneiro et al., 2004) nogoes de Geo-
logia e Geociéncias estio dispersas no curriculo; os
alunos deveriam ser estimulados a compreender
processos ¢ mecanismos do planeta, avaliar em
paralelo os avangos externos de pesquisa sobre a
interagio entre tais esferas, para conscientizar-se
sobre os problemas com recursos naturais e uso
de combustiveis fésseis.

Mansur (2009) destaca que a auséncia de catis-
trofes de cunho geoldgico no Brasil pode levar ao
desinteresse pelo conhecimento desta ciéncia. No
entanto, apesar de nio haver eventos geoldgicos
de grandes dimensoes, segundo o Servigo Geol6-
gico do Brasil (2018), o pais conta com registros
de praticamente todas as eras geoldgicas. Esta rica
variedade de ambientes geolégicos, que moldaram
e condicionam as paisagens na maior parte dos
casos, nio é devidamente interpretada e até mesmo
compreendida pelo publico leigo.

Com base nestes conceitos é que se torna
necessdria a construcio de uma agenda para pro-
te¢ao do patrimonio natural baseada na divulgagio
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dos seus virios aspectos e nio somente na fauna e
flora e nas belas geoformas que a natureza produz
(Mansur, 2009, p. 65). (...) Do ponto de vista da
educagio formal, é apreciada a criagio de curriculos
especificos para as escolas locais, onde os conceitos
sobre Geologia, Geomorfologia, Geografia Fisica e
Patrimonio Geoldgico ajudem na preservacio do
geoparque ¢ ampliem o sentimento de pertenci-
mento e autoestima da populagio. Todas as ativi-
dades educacionais devem refletir consideragdes
éticas em torno da protecio ambiental de forma
holistica (Mansur, 2009, p. 72).

Iniciativas de educagio geo-patrimonial, dentro
de um programa mais abrangente de Geoconserva-
¢ao podem melhorar o desempenho dos estudantes
em escolas (Borba et al., 2015).

A temitica ambiental ji é parte integrante dos
curriculos escolares, mas o enfoque refere-se, na
maioria esmagadora dos casos, somente 20 meio
bidtico (fauna e flora), desprezando completa-
mente a geodiversidade como parte integrante
do meio ambiente (Liccardo et al., 2015, p. 183)

Com o advento das tecnologias, cada vez mais
sdo utilizadas ferramentas com o intuito de melho-
rar o ensino-aprendizagem das Ciéncias Geoldgi-
cas (Kundu et al., 2017). A pandemia de Covid-19
trouxe intimeros desafios em todas as dreas de
ensino, ¢ fez com que durante 2020 grande parte
das atividades escolares ocorresse de forma virtual
(Gilbert, 2020).

Uma importante contribui¢io para as praticas
educativas sobre Geologia foi a criagio da Rede
Global de Geoparques (GGN) em 2004. Atual-
mente a rede possui 169 membros em 44 paises
(UNESCO, 2021), que buscam por meio da con-
servagio do patrimoénio geoldgico, educagio e turis-
mo sustentivel, promover a geragio de emprego ¢
renda para comunidades locais.

Trabalhos de campo sdo essenciais para a com-
preensio da Geodiversidade (Fornaro & Fernandes,
2018); Geoparques sio lugares que apresentam
grande potencial para aulas de campo, gragas s
singulares caracteristicas geolégicas, que favore-
cem a realizagio de atividades educativas. Nesta
perspectiva, programas educativos e ferramentas
de interpretagdo ambiental sio fundamentais para
o ensino e divulgagio das Geociéncias, sobretudo
diante da importincia de inserir os conceitos ¢
aplicacoes geoldgicas desde os primeiros anos do
ensino, para uma efetiva mudanca de valores quanto
i importincia da conservagio da natureza e do pré-

prio patriménio geoldgico. Além disso, programas
que envolvam tanto a comunidade local quanto os
visitantes podem promover uma troca de conheci-
mentos valiosa entre os participantes. O préximo
item apresenta exemplos de programas educativos.

Exemplos de programas educativos

De acordo com um estudo realizado por Catana
& Brilha (2020) praticamente todos os Geoparques
investigados realizam atividades educacionais, com
um publico composto, principalmente, por criangas
¢ adolescentes de 6 a 18 anos. Tais atividades geral-
mente tém um planejamento anual, adaptadas aos
diferentes niveis de ensino, com atividades inter-
disciplinares que destacam a relacio entre Geoci-
éncias ¢ biologia, histéria e cultura, preservagio da
natureza e dreas protegidas e educagio ambiental.
Conforme sugerem os autores supracitados, os
programas educativos devem ser complementos
da educagio formal, e podem beneficiar parceiros,
como escolas, universidades, centros de formagio
de professores, museus, centros de educagio inter-
pretativa ¢ ambiental ou empresas de aventura ao
ar livre.

Os Geoparques portugueses plancjam seus
programas educacionais de acordo com os objeti-
vos do curriculo escolar, e consideram também os
grandes valores da Geodiversidade, biodiversidade
e cultural (tangivel e intangivel) dos territdrios.
Os geossitios podem ser vistos como uma grande
pagina de um grande livro: a narrativa do planeta
Terra (Silva & S4, 2018).

No Brasil, um exemplo de Programa Educativo
desenvolvido no Geoparque Aspirante Seridé ¢ o
“Os cinco sentidos”, que é executado deste 2017 no
municipio de Currais Novos (RN). Fundamenta-
-se no fortalecimento de informagio sobre edu-
ca¢io ambiental e das relacoes com o Geoturismo
quanto a recuperacao, preservagio e conservagao
da biodiversidade e Geodiversidade na regiio do
Seridé Potiguar, para melhorar a interacio do ser
humano com o meio ambiente de forma susten-
tivel (Meira et., 2019).

No Geopark Araripe, Soares, Nascimento &
Moura-fé (2018) propuseram uma andlise para a
geoeducagio e que sejam desenvolvidos planos de
trabalhos geoeducativos para os geossitios ¢ para
a comunidade do Geoparque, que possuem dife-
rentes focos educativos. O Geoparque desenvolve
os programas denominados: O “Geoparque vai 2
escola” e “A escola vai a0 Geoparque”.
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Em Portugal foi realizado um programa edu-
cacional chamado “GEA - Terra Mie”, que teve
como objetivo promover concursos em escolas e
visou também desenvolver a cooperagio em ques-
toes relacionadas com a dgua, com a formagio de
redes e intercAimbio de conhecimentos, iniciativas
educacionais etc. Envolveu a cooperacio interna-
cional e 0 Geopark Araripe também participou desta
iniciativa com Geoparques do Brasil e Africa (Silva
etal. 2014). Oliveira et al. (2014) apresentaram pro-
gramas educativos desenvolvidos pelo Geoparque
Naturtejo (Portugal) visando uma contribuigio
potencial para as Unidades de Conservagio do
Brasil. Os autores consideram que tais programas
podem ser uma alternativa de educacio ambiental
com foco em Geociéncias nestas dreas protegidas.

Para Lima & Garcia (2012) no dmbito dos
programas educativos do Geoparque Agores
(Portugal) as atividades sdo ajustadas aos curriculos
escolares e ao publico estudantil, compreendendo o
periodo escolar do basico ao secundirio. Segundo
os autores tais atividades pretendem ser veiculos
de promogio do estudo das ciéncias da Terra e do
ambiente, e estimular o espirito critico e cientifico
deste publico.

Ainda segundo Lima e Garcia (2012), os pro-
gramas desenvolvidos incluem a disponibilizagio
de contetdos online, programas para visitas de
estudos aos geossitios, desenvolvimento do tema
“Geologia na nossa Vila/Cidade” para exploragio da
Geologia urbana e realizagio de a¢des de reciclagem
e acoes de interpretagio geo-ambiental. Por fim,
consideram que por meio dos programas educati-
vos pretende-se divulgar o patriménio geolégico e
natural para todas as escolas acorianas, e que visitem
aregido, promovendo a integracio das geopaisagens
e fendmenos geoldgicos associados, bem como a
valorizagio do préprio patrimdnio geolégico.

No Geoparque Muroto (Japio) foi inserido
no curriculo regular do ensino médio o Programa
“Geopark Study”. Além deste programa, os geossitios
deste territorio sao utilizados por escolas do ensino
fundamental e médio para o estudo das ciéncias da
Terra (Nakamura & Yohora, 2018).

Outro exemplo é apresentado por Kelley e Sala-
zar (2017), que evidenciam que as ilhas do arquipé-
lago de Galdpagos possuem locais que sio ideais para
o ensino e aprendizagem dos processos geoldgicos
que as moldaram. No Parque Nacional de Galdpagos
foram designados locais turisticos, sendo alguns de
interesse geoldgico, que segundo os autores, sio ide-
ais para um itinerdrio de educagio em Geociéncias.

Outra iniciativa proposta, visando proteger o
patrimédnio geoldgico, sio os Locais Chave do Patri-
ménio Geolégico (Key Geoheritage Sites, KGS). Este
programa, diferentemente da GGN, se justifica
apenas por valores geolégicos, sem considerar os
valores educacionais e turisticos (Woo & Ju, 2018).

Os exemplos de programas educativos aqui
apresentados sintetizam algumas iniciativas que
visam a valorizagio do patrimdnio geoldgico de
Geoparques ou dreas com aspectos geoldgicos sin-
gulares. As ilhas vulcinicas sdo 6timas referéncias
para o ensino e divulgag¢io das Geociéncias, sendo
assim, a préxima se¢io descreve brevemente o
arquipélago de Fernando de Noronha.

Arquipélago vulcanico: Fernando de Noronha

Ilhas vulcinicas ocorrem em bacias ocednicas
ou perto de cumes oceinicos, que se formaram
devido as grandes erupg¢des vulcinicas no fundo do
mar, cujo topo emergiu acima da superficie (Con-
die, 2015). As montanhas submarinas geralmente
originam-se préximas as bordas de placas tectonicas
ou também associadas a hot spots>.

A irea de estudo ¢ o arquipélago de Fernando
de Noronha, que se localiza a 345 km da costa do
Brasil, com drea de 26 km?, englobando 21 ilhas e
ilhotas. E protegido por duas Unidades de Conser-
vacio Federais (UCs), o Parque Nacional Marinho
de Fernando de Noronha (Parnamar) e a Area de
Prote¢io Ambiental Fernando de Noronha-Rocas-
Sio Pedro e Sio Paulo (APA). Foi reconhecida
como Patrim6nio Natural da Humanidade, Reser-
va da Biosfera da Mata Atlantica, sitio Ramsar e area
importante para passaros (Important Bird Area, IBA).

O vulcanismo data dos tltimos 12 milhdes de
anos, sendo a parte emersa de um edificio vulcini-
co, cuja base estd localizada a 4 mil metros de pro-
fundidade e cerca de 70 km de didmetro. (Teixeira
et al., 2003). Faz parte de uma estrutura alinhada
de diversos montes vulcinicos submarinos que se
estendem da dorsal atlintica até a plataforma con-
tinental brasileira (Teixeira et al., 2003, Almeida,
2007). Segundo Almeida (1958).

Fernando de Noronha é um arquipélago vul-
canico constituido por um substrato de rochas
piroclasticas atravessadas por grande variedade
de eruptivas alcalinas que apds conspicuo hiato
foram recobertas por derrames de lavas basilti-
cas alcalinas, de dois tipos fundamentais. Como

2 Uma éarea de alta atividade vulcéanica (Allaby, 2008).
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sedimentos ocorrem nas ilhas dreas reduzidas
de depésitos litorineos, edlicos ¢ marinhos,
pertencentes ao ciclo atual e a outros, posterio-
res a qualquer manifestagio de carater vulcinico
(Almeida, 1958, p.10)

Fernando de Noronha compreende rochas
do Quaterndrio, Plioceno Superior e Inferior e
Mioceno Superior. Almeida (1958) identiticou
formacoes de rochas distintas: Remédios, Quixa-
ba, Sio José e Caracas. A Formagio Remédios ¢ a
mais antiga, com rochas fonoliticas, traquiticas ¢
essexiticas. A Formagio Quixaba formou-se apds
a Formagio Remédios, havendo um periodo ero-
sivo (Cordani, 1970). Na Formacio Sio José sio
encontrados derrames de basanitos e ankaratritos
de idade incerta (Almeida, 1958, Cordani, 1970),
no entanto, estudos indicam que as rochas sio parte
da Formacio Remédios (Perlingeiro et al., 2013,
Lopes & Ulbrich, 2015).

O periodo que sucedeu as erupgdes vulcini-
cas foi marcado por ciclos erosivos ¢ oscila¢oes
do nivel do mar. Com o aumento do nivel do
mar parte da areia foi submersa, o que originou
a Formacio Caracas ¢ as praias de dunas (como
a Bafa do Sueste) (Almeida, 1958). Segundo
os estudos de Almeida (1958) ¢ Ulbrich et al.
(2004), as unidades litolégicas de Fernando de
Noronha enquadram-se em dois grandes grupos
de 1% ordem, dada sua origem, correspondentes
as rochas vulcinicas (Formagio Remédios e For-

macio Quixaba) e rochas sedimentares (Arenito
das Caracas).

Moreira (2008) sugeriu pontos de interesse
geo-diditicos para o Parnamar, alguns dos quais
sdo geossitios de relevincia internacional identi-
ficados por Wildner e Ferreira (2012) ¢ Moreira
etal. (2021):

e Mirante Forte dos Remédios: o morro Forte
dos Remédios possui fonolitos, ankara-
tritos e tufos.

e Praia do Meio: rochas piroclisticas, tufos
e tufos lapilicos da Formagio Remédios
e brechas sin-magmiticas. No limite da
praia estd o “Pido”, um mondlito de gran-
des proporgdes, equilibrado por rochas
menores.

e  Mirante Forte do Boldré: geoformas em
derrames e diques ankaratriticos.

e  Morro Dois Irmdos: rochas vulcinicas
ankaratriticas e colunas formadas devido
ao diaclasamento das rochas (disjungio
colunar).

e  Mirante da Baia dos Porcos: depésitos de
talude, depdsitos de praias, lavas anka-
ratriticas da Formagio Quixaba, com
intercalagio piroclistica. Um local para
pratica de mergulho livre ¢ observagio da
colora¢io do mar.

Tabela 1. Principais rochas e produtos do arquipélago de Fernando de Noronha. Fontes: Teixeira et al. (2003) e Cordani (197

Evento Principais rochas e Idade Caracteristicas
geoldgico produtos
Sedimentos Cascalheiras, conglomerados | 10 mil anos | Conglomerados: seixos vulcinicos, agregados
modernos grossos, recifes, areais de ao Presente, | com cimento de CaCO?, reprecipitado de

praia, lama de baixada ¢ Holoceno | organismos marinhos. Témbolos, terragos

dunas. marinhos e dunas méveis.

Recifes de algas calcdrias.

Sedimentos Arenitos com cimento 2,58 Maa | Dunas fixas com estratificagio cruzada constituida
antigos (Arenito | carbonitico (calcarenitos) 0,012 Ma, | de fragmentos bioclésticos.
Caracas) Pleistoceno

Possiveis terragos marinhos na plataforma atual.

Ultimo ciclo
vulcinico

(Fm. Quixaba)

intercalacoes de pirocldsticas

Lavas, tufos e cinzas, diques ¢ | 1,7 Ma
a3 Ma,
Plioceno a
Pleistoceno | magmitica) Possuem inclusoes de dunito.

Derrames intercalados com niveis pirocldsticos.
Tém composic¢io quimica diferente em relagio
as rochas do ciclo anterior (mudanga na cAmara

Pentltimo ciclo

vulcinico aglomerados, tufos e cinzas

(Fm. Remédios) Rochas intrusivas: diques,
domos e plugs

Rochas piroclasticas: brechas, | 8 Ma a
12 Ma,
Mioceno

Material profundo, rico em silica e sédio,
formado a baixa profundidade, de origem
explosiva (exposto a superficie pela erosio
subaérea do edificio vulcinico).

OBS: O limite Plioceno-Pleistoceno foi atualizado
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e  Praia do Sancho: derrames de lava da For-
magio Quixaba, com penhasco de basa-
nito, de aproximadamente 50 metros de
altura.

e DPonta da Sapata: derrames de ankaratritos
ou tufos e brechas vulcinicas. No Portal
(ou portio) da Sapata hi uma forma co-
nhecida como mapa do Brasil, decorren-
te da erosio diferencial marinha e pre-
senca de colunas verticais nos derrames
que cobrem as rochas piroclésticas. Pos-
sui material piroclistico, como as cinzas
vulcanicas.

e  Praia da Atalaia: contato entre as forma-
¢oes Remédios e Quixaba (3 esquerda).
Grandes blocos de calcarenitos da For-
macio Caracas, com estratificagio cru-
zada e idade entre 42.000 e 28.000 anos
(4 direita). Em frente 3 Praia da Atalaia
esti a ITha do Frade, domo de fondlito da
Formagio Remédios com fortes evidén-
cias de erosio, possivelmente por quedas
de blocos.

e  Caieira: diques ¢ aglomerdados vulcini-
cos, bombas e cinzas vulcanicas, além de
mais de quatroze tipos de rochas erup-
tivas diferentes, entre ultrabdsicas e in-
termedidrias, blocos e seixos rolados da
Formagio Quixaba.

Os temas trabalhados no Curso para Conduto-
res, realizado em Fernando de Noronha em 2006,
podem ser adaptados para diferentes faixas-etdrias
e incluir: tipos de rochas e formacoes geoldgicas,
decomposi¢io esferoidal, diques e aglomerados
vulcinicos, tipos de dunas e formagio, estrutura
de praias, derrames de lavas, geomorfologia das
principais Ilhas secunddrias, depésitos de fostatos
zodgenos, eolianitos, plug vulcinico, disjungio
colunar, depésitos de talude, depdsitos de praias
e formas visiveis de erosio (Moreira, 2008).

Desde 2006, estudos e agdes estio sendo rea-
lizados visando o reconhecimento do arquipélago
de Fernando de Noronha como um Geoparque
(Moreira, 2008, Wildner & Ferreira, 2012, Vale,
2017). Estes trabalhos tem o foco em atividades
interpretativas, no inventirio, quantificacio e carac-
terizagio do patriménio geoldgico, € na proposigao
de um plano de agdes. A préxima sessio apresenta
os resultados do estudo.

Resultados

Programas educativos promovem, divulgam
e popularizam o ensino das Geociéncias, e neces-
sitam de ferramentas que auxiliem na compreen-
sao da paisagem. Nos Geoparques, os programas
educativos estio relacionados principalmente com
atividades cientificas de investigacio, informacio ¢
educacio das ciéncias da Terra. E importante que
os territdrios que pleiteiam o titulo de Geoparque
possuam programas de educagio em todos os niveis
de ensino e estimulem a visita as dreas de interesse
geoldgico.

O arquipélago de Fernando de Noronha possi-
bilita o entendimento de parte do passado geoldgico
do planeta, por meio de estudos sobre os eventos
vulcinicos. Nos Gltimos trinta anos os programas
educativos desenvolvidos tém relagio direta com
as temiticas ecoldgicas, que envolvem tartarugas
marinhas e unidades de conservacio. Na Tabela 1
estdo listados os programas educativos que foram
ou vém sendo desenvolvidos no local, principal-
mente, na Escola de Referéncia em Ensino Médio
Arquipélago de Fernando de Noronha (EREM-
-AFN).

O ‘Programa Férias na Ilha’ é uma iniciativa
da Administra¢io do arquipélago que teve inicio
em 2019, com o intuito de promover atividades
durante o periodo de férias para criangas de 5 anos
até jovens de 18 anos, e aproxima-los das questoes
ambientais, com histérias, dindmicas etc. Este pro-
grama nio foi desenvolvido no 4mbito da Escola
Arquipélago e do ensino formal, no entanto, rea-
liza atividades com o publico que se encontra na
faixa-etdria escolar.

O ‘Programa Tamarear’, desenvolvido pelo
Projeto Tamar / Fundagio Pré-Tamar, iniciou em
2019, inspirado no Programa Tamarzinho, mas com
a inclusio de atividades esportivas. O publico alvo
deste programa sio alunos do quinto ano da Escola
Arquipélago, que participam de trés a quatro meses
de atividades do Projeto, durante o contraturno
escolar. Algumas atividades sio: surf, vela, canoa
havaiana, fotografia, circo, mergulho livre. O con-
tetido esportivo ¢ transmitido aliado a sensibilizacio
e cultura local (Projeto Tamar, 2019). O programa
objetiva atender criangas no contraturno escolar,
com atividades de esportes radicais, cultura, edu-
cag¢io ambiental, para formar cidadios conscientes
e responsaveis, estimulando a pritica de esportes,
estimular a disciplina e melhorar o comportamento
escolar (Projeto Tamar, 2021).
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Tabela 2. Programas educativos desenvolvidos em Fernando de Noronha

Programa Proponente Inicio |Publico |Visitasa |Realizado no
geossitios | Ambito escolar

Férias na Ilha Administragio de Fernando de Noronha {2019  |5-18 anos | Sim Nio

Tamarear Projeto Tamar / Fundagio Pré-Tamar 2019 |5%ano Sim Sim

Pequeno Guarda-Parque Grupo Autdnomo de Guarda-Parque 2019 |8-14anos | Nio Nio
Ecoturismo do Projeto Tamar / | Projeto Tamar / Fundagio Pré-Tamar 2010 | Todos Sim Nio

Fundagio Pr6-Tamar

Tamarzinho Projeto Tamar / Fundagio Pr6-Tamar 1995 |5°ano Sim Sim

Férias ecoldgicas ICMBio/Golfinho Rotador 1990  |5-13 anos |Sim Sim

Tamar na Escola Projeto Tamar / Fundagio Pré-Tamar 2011 |5°ano Sim Sim

O ‘Pequeno Guarda Parque’ é uma iniciativa
do Grupo Auténomo de Guarda-Parque de Fer-
nando de Noronha apoiada pelo WWEF-Brasil
que possibilita a integracio de criangas, jovens
e suas familias com o Parque e sua naturcza
recheada de fauna e flora. O programa produziu
cartilhas educativas para visitantes mirins entre
oito e quatorze anos, com a possibilidade de
inserirem informagdes sobre o arquipélago, como
Geologia, fauna, flora e cultura, e também sobre
os locais visitados. O material inclui perguntas,
jogos, quizzes e desenhos para colorir sobre a
dinimica das luas e das marés, vegetacio local,
animais avistados dentro e fora d’dgua, espécies
endémicas da ilha, identificagio de aves e ruidos
(Marinho, 2019). E uma ferramenta similar a um
guia foi feita para criangas que visitaram Fernando
de Noronha e para integrantes da Escola Arqui-
pélago, e utilizada durante as ‘Férias Ecoldgicas’,
com o intuito de apoiar a UC em relagio ao uso
publico e a visitagio, envolvendo capacitagio de
voluntirios ¢ condutores.

O ‘Programa de Ecoturismo do Projeto Tamar
/ Fundagio Pré-Tamar’ é realizado desde 2010
com o objetivo de aproximar a comunidade e os
visitantes das atividades de pesquisa e conserva-
¢ao, e sensibilizd-los sobre as ameacas e impor-
tincia da conservagio das tartarugas marinhas.
As atividades realizadas sio: Ciclo de Palestras
Ambientais, Captura Cientifica de Tartarugas
Marinhas, Abertura de Ninho e Soltura de Filho-
tes, visitas guiadas ao Centro de Visitantes e ao
Museu Aberto das Tartarugas Marinhas.

Palestras eventuais sobre a origem geoldgica
do arquipélago sio ministradas no auditério do
Projeto Tamar / Fundagio Pré-Tamar (Fig. 1),
com duragio aproximada de uma hora, (Projeto
Tamar, 2021b), constituindo-se em uma das mais
importantes ferramentas de divulgagio geocien-

tifica na ilha, principalmente, para os visitantes,
publico que mais participa da atividade.

O ‘Programa Tamarzinho’ ¢ direcionado as
criangas de dez a quatorze anos da 5* série e con-
siste na sele¢io de quatro alunos, que acompanham
durante o ano letivo, as atividades do Projeto Tamar
/ Fundacio Pré-Tamar. Os participantes apren-
dem todos os aspectos relacionados as tartarugas
marinhas e sio estimulados a realizar seminarios,
apresentagdes ¢ atividades artisticas. De acordo
com informagdes fornecidas durante a pesquisa em
2016, o gestor do Centro de Visitantes mencionou
que em alguns momentos abordava-se contetidos
geoldgicos, no entanto, nio precisou em quais ati-
vidades, e se havia correlagdoes com os contetidos
bioldgicos.

“As Férias Ecoldgicas” é um programa conce-
bido em 1990 pelo ICMBio e Projeto Golfinho
Rotador. J4 ¢ tradigio em Fernando de Noronha
e foi criado para oferecer op¢io de lazer e ampliar
a percepg¢io sobre a conservagio ambiental dos
jovens moradores da ilha no periodo das férias
escolares (Projeto Golfinho Rotador, 2018). O
objetivo do programa é “sensibilizar a comunidade
do arquipélago para as questdes ambientais,

Figura 1. Palestra sobre Geologia ministrada no auditério
do Projeto/Fundacao Tamar. Fonte: Os autores
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promovendo a formagio de cidadios conscientes,
comprometidos com o meio ambiente local ¢
planetirio.” A temditica muda anualmente, ¢ o
foco é “conhecer para preservar”, realizando tri-
lhas interpretativas, mergulho em 4reas protegidas,
passeio de barco, visita as empresas locais de sanea-
mento, energia ¢ dgua, atividades artisticas e jogos
ambientais (ICMBio, 2012, p. 8).

O ‘Programa Tamar na Escola’ ocorre em virias
bases do projeto em parceria com escolas publicas.
O objetivo é despertar nos alunos o interesse pela
importincia da conserva¢io marinha. Em Fernan-
do de Noronha, a Escola Arquipélago participa do
programa, ¢ realizado anualmente com a 5* série
do Ensino Fundamental. As aulas tém duragio
aproximada de uma hora e s3o um complemento
das aulas de Biologia ¢ Educa¢ao Ambiental. (Lopez
etal, 2011).

Em 2016, foi realizado o Geolodia, iniciativa
que promoveu visitas aos geossitios, abordagem
sobre aspectos geoldgicos e formagio do arquipé-
lago. Cerca de 450 alunos participaram da atividade
durante a Semana do Meio Ambiente, da Escola
de Referéncia Arquipélago de Fernando de Noro-
nha (Fig. 2). O evento, no entanto, nio se repetiu
(Vilela et al., 2016).

Com relagio as visitas aos geossitios, pratica-
mente todos os programas eventualmente as fazem,
no entanto, nao sao voltadas para explicagdes sobre
a formagio geoldgica do arquipélago. Todas as
praias ¢ trilhas de Fernando de Noronha tem ele-
mentos geoldgicos que podem ser utilizados em
praticas educacionais.

<> ’ e
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Figura 2. Atividade realizada durante o 1° Geolodia de
Fernando de Noronha. Fonte: Os autores

Beneficios e impactos potenciais de um
programa educativo sobre Geologia

Um programa educativo sobre aspectos da
Geologia insular podera trazer beneficios e impac-
tos positivos como:

*  Divulgacdo da importancia geolégica do arquipélago,
com impacto potencial de atingir todos os niveis de
ensino: os programas educativos realizados em
Fernando de Noronha atingem praticamente
todos os jovens em idade escolar. Na elabora-
¢do de um programa com foco em Geologia
¢ importante considerar todas as turmas ¢
faixas-etarias.

*  Promogdo e divulgagdo dos geossitios por meio de visi-
tas de campo: todo estudante que reside na ilha
ja visitou pelo menos um geossitio, seja por
meio da realizagio de trilhas, idas a praia, ou
com atividades da escola. No entanto, a partir
da premissa de um programa educativo sobre
Geologia, estes locais passam a ser promovidos,
divulgados além dos aspectos cénicos, e valori-
zados pela importincia cientifica e educacional.

*  Elaboragao de projetos voltados ao ensino formal e
informal, para a comunidade e visitantes: progra-
mas sio capazes de englobar virios projetos
com um objetivo comum. Neste sentido, a
criacio de trés projetos voltados ao publico
escolar, comunidade/visitantes e stakeholders,
incluem diferentes puablicos na estratégia de
geo-educagio. As atividades podem ocorrer em
salas de aulas, campo, ou em outros espagos de
educagio informal, como centros de visitantes.

*  Criagdo de eventos para diferentes tipos de piiblicos:
eventos cientificos, turisticos, educacionais
e recreativos podem ser realizados com o
intuito de divulgar o patrimoénio geolégico do
arquipélago, seja para estudantes, visitantes,
ou demais interessados. E possivel promover
eventos gastrondmicos e artisticos que levem
em consideragio a temdtica em questao.

e Estimulo ao senso critico, cientifico e espirito investiga-
tivo dos estudantes: o ensino de contetidos geol6-
gicos pode promover o senso critico, cientifico
e investigativo dos estudantes, pois ha grande
interesse dos jovens pelas ciéncias, que nio é
devidamente trabalhado nos primeiros anos de
ensino. Tal caréncia pode prejudicar o processo
de ensino/aprendizagem e causar desinteresse
pela temdtica.
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Cooperagao e desenvolvimento de atividades integra-
das com outros parceiros e Geoparques: uma premis-
sada GGN ¢é promover a troca de experiéncias
entre Geoparques no Ambito educacional. No
caso de Fernando de Noronha isso poderia
ser feito por meio do desenvolvimento con-
junto de atividades com outros Geoparques
insulares que j4 integram a Rede, projetos de
Geoparque ¢ entidades parceiras que atuam
no arquipélago.

Criagdo de materiais interpretativos e educativos para
auvxiliar atividades que envolvam o ensino formal e
informal: a criagio de materiais interpretativos
¢ diditicos ¢ um aspecto importante para o
sucesso de um programa educativo. Materiais
atrativos, ricos em figuras ¢ com uma lingua-
gem acessivel ao publico facilitam a compre-
ensio da paisagem.

Promogdo de uma mudanca de valores e atitudes
em relagdo a conservagdo da natureza por meio do
ensino multidisciplinar: o ensino multidisciplinar
de contetidos geoldgicos poderd contribuir
para a sensibilizagio ambiental, pois uma
compreensio holistica, dos desafios enfren-
tados e impacto do ser humano no planeta,
pode transformar os alunos em cidadios,
atuantes em prol da conservagio da natureza.
A multidisciplinaridade deve ser levada em
considerac¢io para compreensio ¢ conexio
dos contetidos apreendidos com os desafios
enfrentados pelas Geociéncias.

Sensibilizagao da comunidade local sobre a impor-
tancia de um Geoparque: com um programa
educativo sobre Geologia ¢ mais ficil sensibi-
lizar a comunidade local sobre a importincia
do titulo da UNESCQO, visto que a difusio
do tema pode ser um dos principais objetivos
do programa.

Contribuicdo para o objetivo 4 da Agenda 2030 da
ONU - Educagao de Qualidade: um programa
educativo sobre Geologia podera contribuir
paraa melhora da qualificagio dos professores,
bem como garantir que os alunos adquiram os
conhecimentos necessirios visando o desen-
volvimento sustentivel, com mais acesso a
educacio de qualidade.

Contribuigio para o objetivo 5 da Agenda 2030
da ONU - Igualdade de Género: um programa
educativo sobre Geologia poderid estimular
meninas para carreiras geocientificas. Estudos
tém evidenciado a desigualdade do ntimero de

mulheres em relagio aos homens em carreiras
relacionadas 3s ciéncias.

Por fim, considera-se que a implantagio de um
programa educativo pode favorecer a introdugio
de conhecimentos sobre a Geologia de Fernan-
do de Noronha, contribuindo para o ensino das
Geociéncias.

Discussao

Os programas educativos em Fernando de
Noronha sio voltados aos aspectos da biodiversida-
de, o que favorece a valorizagio da sustentabilidade
insular, no entanto, este estudo evidenciou que ha
caréncia de um programa de ensino e divulgagio
geocientifica, com foco na Geologia local. Assim,
considera-se que a paisagem do arquipélago, a loca-
lizagio préxima a cordilheira vulcinica da Dorsal
Meso Atlantica, associada as estruturas tectdnicas,
patrimoénio geoldgico de importincia internacional
e relevincia educativa dos geossitios, evidenciam e
justificam a necessidade de tal programa.

No desenvolvimento do programa ¢ impor-
tante englobar os niveis de ensino (bésico, funda-
mental ¢ médio), diferentes ptblicos (estudantes,
professores, prestadores de servigos, guias de
turismo ¢ demais interessados) e abordagem mul-
tidisciplinar. As Diretrizes Curriculares Nacionais
da Educagio Bésica do Ministério da Educagio
precisam ser consideradas, de modo que comple-
mentem os contetidos e diversifiquem a proposta
pedagdgica da escola.

No arquipélago ¢ ficil observar as diferen-
tes formagdes rochosas, entretanto, ferramentas
interpretativas, como painéis instalados em locais
estratégicos e, um espaco dedicado as rochas sio
capazes de auxiliar na interpretagio da paisagem.
Investimentos em recursos digitais s3o importan-
tes, pois sdo atrativos aos participantes e facilitam
o entendimento de conceitos de Geologia, como
videos em 3D com recursos de computagio grifica
para reconstitui¢io dos eventos vulcinicos.

No website do tuturo Geoparque serd possivel
disponibilizar materais e informagdes complemen-
tares que auxiliem, principalmente, os estudantes e
professores no processo de ensino-aprendizagem.
Os jogos podem atingir publicos distintos, utilizar
recursos ¢ espagos diversos, ¢ sio uma ferramenta
lidica ¢ interessante para absor¢io de conheci-
mentos. Um exemplo disso é o “geocaching”, uma
atividade que ji foi realizada em Fernando de
Noronha, no entanto, nio houve ampla difusao.
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Esse jogo mundial de caga ao tesouro utiliza um
aplicativo e localizagdo por satélite, envolve a busca
por pistas, muitas vezes relacionadas a paisagem ¢
conhecimentos geolégicos.

Outras atividades sao eventos para a comunida-
de escolar, com trocas de experiéncias entre cientis-
tas e estudantes, concursos e exposic¢oes, oficinas,
geo-trilhas interpretativas. Além disso, é possivel
promover atividades integradas com parceiros do
Geoparque, como museus, associagdes, empresas
etc. O entendimento de contetidos geoldgicos pode
ser estimulado por outras abordagens, como o esti-
mulo 2 arte, musica, gastronomia e poesia. Essas
formas de expressio contribuem como meios de
estimulo 2 criatividade e também ajudam a intro-
duzir tais contetidos.

Um programa educativo deve integrar uma
estratégia de comunica¢io no entanto, para que
seja bem sucedido é necessirio uma mudanga de
paradigma no sistema educacional, que nio con-
sidere apenas o contetido e forma dos conceitos
transmitidos, mas também os processos psicol6-
gicos de aprendizagem.

Consideracdes finais

Ilhas ocednicas de origem vulcanica sio labo-
ratérios para ensino e divulgacio das Geociéncias,
a0 permitir que estudantes, comunidade e visi-
tantes desvendem parte do passado geoldgico do
planeta por meio da observagao in situ. Fernando
de Noronha é um lugar especial do ponto de vista
geoldgico. Um programa voltado para tal questio,
além de valorizar o patriménio geolégico insular,
contribuird para formagio de uma cultura ambien-
talista voltada 2 Geoconservacio, fortalecendo a
sustentabilidade insular, o conhecimento cientifico
€ 0 senso critico-investigativo.

O estudo evidenciou que os programas educa-
tivos em Fernando de Noronha nio tém como foco
o ensino de contetidos geoldgicos assim, sugere-se
a criagio de um programa que aborde tal temadtica,
com abordagem multidisciplinar e de Geoconser-
vacio. O desenvolvimento do programa, além de
promover o ensino ¢ divulgagio das Geociéncias,
contribuird com as diretrizes da UNESCO para
este territérios que pleiteiam o titulo de Geoparque.

H4 potencial para a implantagio de um Geo-
parque no arquipélago, mas ¢ importante que
antes da submissio do dossié de candidatura sejam
realizadas mais a¢oes em prol da geo-educagio.
Atividades educativas feitas em outros Geoparques

poderiam inspirar o desenvolvimento de projetos
¢ programas, possibilitando novas experiéncias de
aprendizado, ¢ suprindo a caréncia do ensino dos
conhecimentos geolégicos.

Uma restri¢io deste estudo é nio apresentar
uma proposta de programa o programa educativo.
No entanto, objetivou-se avaliar se os contetidos
geoldgicos estio presentes ou nNio NOs programas
educativos existenes. Na eventualidade de vir a ser
desenvolvido um programa educativo sobre Geo-
logia para o arquipélago de Fernando de Noronha,
deve-se reunir equipe técnica qualificada, com
gedlogos e pedagogos.
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