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Em quatro anos, a FAPEPI investiu RS 3 milhoes na

fruticultura do Piaui em parceria com a Embrapa

Meio Norte por meio do projeto de Transferéncia de
Tecnologias e Inovacdo em Fruticultura (ProFruti).
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UM BRILHO

opala de Pedro II ¢ conhecida pelo brilho
intenso e pela variedade de cores que exibe
— mas 0 que pouca gente sabe ¢ que essa
beleza toda vem de uma estrutura interna
minuscula e altamente organizada. Para mos-
trar isso, cientistas da Universidade Federal
do Para (UFPA) usaram um microscdpio ele-
tronico de varvedura (MEV/) para observar
a opala com um aumento de 25 mil vezes. O que viram
foi surpreendente.

Dentro da pedra, hi milhdes de esferas microscopi-
cas de silica, todas superorganizadas e dispostas de forma
extremamente regular. Essas esferas formam padrGes
chamados de empacotamento hexagonal e ciibico. Esse
arranjo ¢ o perfeito que funciona como uma rede de
difragio natural — ou seja, quando a luz entra na opala,
cla se espalha entre as esferas e se transforma num verda-
deiro arcorris visivel na superficie da pedra.

A imagem obtida revela com clareza essa estrutura.

OSCOPIG

PARA ACESSAR A PESOUISA NA
NTEGRA, ESCANEIE 0 QR CODE.

Cada esfera tem entre 222 e 329 nandmetros de dia-
metro, uma medida t3o pequena que caberiam dezenas
de milhares delas na espessura de um fio de cabelo. A
forma como estdo organizadas interfere diretamente nas
cores que enxergamos — quanto mais regular o empa-
cotamento, mais intensa e variada ¢ a coloragdo da opala.

Esse tipo de estrutura ndo ¢ comum e ¢ uma das
razOes pelas quais a opala de Pedro II ¢ considerada uma
das melhores do mundo para joalheria. A imagem foi
publicada no artigo cientifico “As opalas de Pedro IT e
Buriti dos Montes, Piaui”, de Erico Rodrigues Gomes
(IFPT), Marcondes Lima da Costa e Gisele Tavares Mar-
ques (UFPA), na Revista da Academia de Ciéncias do
Piaud, v. 3, n. 3 (2022).

A fotografia em destaque foi cedida pela gedloga Gisele
Tavares Marques e produzida no Laboratério de Microa
nalises do Instituto de Geociéncias da UFPA, com uso do
microscopio eletrénico MEV' Sigma-VP, equipamento
vinculado ao Instituto Tecnoldgico Vale (ITV).


https://periodicos.ufpi.br/index.php/acipi/article/view/1658

EDITORIAL

a superﬁcie, as pedras brilham. Mas ¢ olhando para den-
tro — seja com um microscépio ou com o olhar sensivel
da ciéncia — que descobrimos o que realmente compde
o valor de um mineral. Esta edi¢io da Revista Sapiéncia
mergulha no universo da mineralogia piauiense, tendo
como ponto de partida uma das joias mais simbolicas do
nosso territorio: a opala.

Mais do que pedra, a opala ¢ linguagem. Ela fala sobre
o tempo geoldgico, sobre os processos naturais que moldam o subsolo
do Piaui, sobre saberes que circulam ha gerages e que hoje se reno-
vam com o apoio da ciéncia, da inovagdo e das politicas publicas. Ao
longo das paginas desta edi¢do, revelamos como Pedro II, e outras
regioes, tém sido palco de uma transformagio concreta — da extragio
artesanal 2 vitrine internacional, da oficina popular a formagio técnica,

da beleza bruta a identidade lapidada.

Celebramos aqui um esforgo coletivo e estratégico: o da articulagao
entre instituicoes como a FAPEPI, o CETAM, a SEPLAN;, o IFPI
e a UFC para consolidar uma cadeia produtiva sustentavel, inclusiva
e baseada no conhecimento. O trabalho do Arranjo Produtivo Lo-
cal (APL) da Opala ¢ os investimentos na educagio profissional tém
demonstrado que ¢ possivel desenvolver com raizes — respeitando o
territorio, valorizando sua cultura e criando oportunidades reais para
quem nele vive.

Dos garimpeiros aos ourives, dos técnicos a0s pesquisadores, dos
gestores publicos aos professores: sdo as maos, as vozes € 0s COMPromis-
sos de muitos que fazem da mineragdo piauiense um campo fértil de
inovagao social e tecnoldgica. Pedro 1T ndo ¢ apenas um caso de suces-
so econémico — ¢ também um exemplo de como a politica publica
pode ser instrumento de desenvolvimento com justi¢a e pertencimen-
to.

Nosso papel, como veiculo de divulgagio cientifica, ¢ justamente
esse: tornar visivel o que muitas vezes permanece escondido, seja de-
baixo da terra ou dentro dos laboratorios. Que esta edigdo da Revista
Sapiéncia leve aos leitores um pouco da riqueza que o Piaui guarda —
ndo apenas em seus minerais, mas no conhecimento que lapida cada
um deles.

Boa leitura!
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ENTREVISTA

BRUNO GASANOVA GERULLO

Bruno Casanova, superintendente de Mineragdo e Energias Renovaveis da SEPLAN, avalia cendrio piauiense da minerago.  (FOTO: Emily Dutra)
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Do minério de ferro &S gemas preciosas, passando pelo niguel e o cobalto
para energias limpas, o Piauf avanca em projetos estratégicos, capacitagdo
prafissional e politicas pablicas que unem mingrac@o moderna, preservagdo

ambiental e desenvolvimento social

Piaui estd escavando mais do que solo: esta
revelando um novo capitulo em sua historia
econdmica, energética e social. Com um po-
tencial mineral ainda em grande parte inex-
plorado, o estado se firma como protagonista
de uma mineragio moderna, conectada a
transi¢io energética global e ancorada em
sustentabilidade, inova¢io e desenvolvi-
mento humano. Em entrevista exclusiva a Revista
Sapiéncia, Bruno Casanova Cerullo, superintenden-
te de Mineragao e Energias Renovaveis (SUMER)
da Secertaria do Planejamento do Estado do Piaui,
revela os bastidores dessa virada de chave: da valo-
rizagio da opala a busca por minerais estratégicos
como niquel e cobalto, da capacitagio de jovens
piauienses a articulagdo com universidades e ener-
gias renovaveis.

Muito mais do que niimeros e volumes, esse avan-
¢o sinaliza uma transformagio de paradigma: da mine-
ragao rudimentar para um setor moderno, tecnificado,
articulado com politicas publicas ¢ compromissos am-
bientais. Com 21% do territorio ja impactado positiva-
mente pelas atividades minerais e uma diversidade que
vai da opala ao graﬁte, do niquel a0 fosfato, o Piauf re-
vela um subsolo que pulsa oportunidades econdmicas,
sociais e cientificas.

A mineragao que desponta no Piaui nio ¢ ape-
nas extrativista — ela é construtiva. Fomentar ca-
deias produtivas locais, promover a verticalizagdo da
produgio, gerar empregos de qualidade e integrar
jovens a um mercado que exige formagio técnica
s30 metas que apontam para uma mineragio de um
novo tipo: mais inteligente, mais verde e mais co-
nectada ao futuro.

Com uma estimativa de produgio de mais de 1
milhdo de toneladas de minério de ferro em 2025
e politicas publicas em estruturagio, o subsolo do
Piaui é fértil para um futuro mais verde, tecnologi-
co e inclusivo. Nesta conversa, Bruno nos guia por
esse territério de oportunidades e refor¢a: “a mi-
neragdo responsavel entende que o solo tem valor,
mas o que estd acima dele tem vida”.
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Revista Sapiéncia: Brumno,
quando vocé pensa no subsolo
plauiense, o que enxerga além
da terra?

Bruno Casanova: Quando
penso no subsolo, enxergo mui-
ta riqueza, potencial energético,
e muita oportunidade. O estado
tem uma diversidade mineral
enorme, desde argila, calcario e
brita, até minerais estratégicos
que estdo no centro da transi-
¢ao energética, como n{quel e
cobalto.

Isso signiﬁca que estamos
falando de gerar emprego, atrair
investimento e colocar o Piaui
no mapa da nova economia
verde, conectada com energia
limpa, inddstria e mineragio
responsavel.

E mais: boa parte dessas ri-
quezas ainda esta pouco mape-
ada e explorada, o que mostra
que nds temos muito a crescer
com planejamento e estudo.

Entio, além de camadas
de terra, vejo um caminho
promissor, com capacidade de
transformar realidades locais e
de fazer o Piaui ser referéncia
em minera¢io moderna e sus-
tentavel.

Revista Sapiéncia: A opala
7 13 . . » . .
¢ a “queridinha” dos minerais
plauienses, mas o Piaui € mais
do que isso? Que outros mine-
rais nos contam histdrias escon-

didas?

Bruno Casanova: A opala
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realmente ¢ a nossa “queridi-
nha”, e com razio: é um mine-
ral inico, de rara beleza, e que
colocou o Piaui, especialmente
Pedro II, no mapa das gemas
preciosas do Brasil e do mun-
do.

Mas o estado vai muito
além disso, por exemplo, te-
mos niquel e cobalto, que sio
fundamentais para baterias e
tecnologias de energia limpa.
Temos fosfato, que é base para
fertilizantes e pode impulsio-
nar o agronegdécio. Também
temos ferro, manganés, grafite,
calcario e argilas industriais.

Entio sim, a opala ¢ um or-
gulho, mas ela é s6 a porta de
entrada. O que esta por baixo
do solo piauiense pode contar
muitas outras historias que ain-
da estdo para ser descobertas e
bem aproveitadas.

Revista Sapiéncia: Muita
gente pensa em mineragdo como
coisa do passado. Como o Piauf
estd atualizando esse setor para

o século XXI?

Bruno Casanova: E verdade
que, para muitos, a mineragao
se relaciona com métodos rudi-
mentares € impactos ambientais
descontrolados. No entanto, o
Piaui tem se posicionado para
modernizar e impulsionar seu
setor mineral no século XXI,
buscando alinhar a atividade
extrativa com as demandas de
sustentabilidade, tecnologia e
desenvolvimento econdmico.

O Piaui esta se consolidando
como um polo estratégico na
mineragdo brasileira, ndo apenas
pelo minério de ferro (com alto
teor de ferro, especialmente na
regido de Piripiri, que facilita o
processamento e reduz o impac-
to ambiental), mas também por
ter reservas de niquel, manga-
nés e fosfato.

Ha projetos promissores para
a exploragio de niquel (como o
Projeto Niquel Piaui da Brazi-
lian Nickel), que é um mineral
estratégico para a fabricagio
de baterias, veiculos elétricos e
energias renovaveis.

Além disso, o estado tem
potencial para agua subterrinea,
calcdrio (essencial para cimento
e agricultura), diabasio e a fa-
mosa opala de Pedro II, que ja
¢ um mineral de destaque no
mercado de joias.

A Superintendéncia de Mi-
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neragao e Energias Renovaveis
da Secretaria Estadual de Plane-
jamento (SEPLAN) foi criada
para consolidar politicas publicas
em sustentabilidade e inovagio
no setor. Com isso, tem-se in-
vestido na criagdo de politicas
publicas voltadas para pesquisa,
aproveitamento residual do mi-
nério, sustentabilidade e desen-
volvimento social. Um projeto
de lei da mineragio estadual
esta sendo elaborado para estru-
turar essa politica.

A Ferrovia Transnordestina
e o Porto de Luis Correia sio
infraestruturas cruciais que estao
sendo desenvolvidas e que pro-
metem alavancar a exportagio
de minérios do Piaui, tornando a
logistica mais eficiente e compe-
titiva. Isso reduz custos e, indire-
tamente, pode diminuir a pegada
de carbono do transporte.

Os centros de tecnologias
como o CETAM (Centro de
Tecnologia em Artes Minerais)
apoia a inovagio e a qualidade,
especialmente na produgio de
opalas, integrando o projeto de
Arranjo Produtivo Local (APL)
que qualifica profissionais do
garimpo em lapidagio.

Enfim, o Piaui esta traba-
lhando para desmistificar a
imagem antiga da mineragio e
posicionar o setor como uma
atividade moderna, estratégica e
sustentavel, capaz de gerar valor
econdmico e social, a0 mesmo
tempo em que se preocupa
com a preservagiao ambiental e
o bem-estar das comunidades.
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Revista Sapiéncia: Vocé

fala muito em mineracdo com

responsabilidade ambiental. O
que 1sso signcha na prdtica? Da
para crescer sem impactar nega-
tivamente?

Bruno Casanova: Falar em
mineragdo com responsabilidade
ambiental nio é somente uma
fala, ¢ uma necessidade. Na pra-
tica, isso signiﬁca planejar bem
antes de comegar a explorar,
escolher métodos de extracio e
tecnologias menos impactantes,
monitorar os impactos gerados,
mitigar e recuperar as areas de-
pois da lavra e, principalmente,
respeitar os limites ambientais e
sociais do territorio.

E sim, dd pra crescer minimi-
zando os impactos negativos. O
segredo esta em fazer minera-

¢do com inteligéncia e compro-
misso, aproveitando melhor os
recursos, reutilizando rejeitos,
geragdo de energia renovavel e
a recuperagio de areas degrada-
das.

No fim das contas, a mine-
ragdo responsavel ¢ aquela que
entende que o solo tem valor,
mas que acima dele existem
pessoas, uma biodiversidade
imensa. E com esse equilibrio
que permite a gente avangar
sem deixar um rastro de prejui-
Z0S.

Revista Sapiéncia: A nova
politica estadual de mineragdo
inclui incentivos a capacitagdo
profissional. Como isso muda a
realidade de jovens piauienses?

Bruno Casanova: Essa nova
politica de incentivo a captagio
proﬁssional muda muita coisa,
principalmente para quem ¢
jovem e esta comegando a car-
reira aqui no Piaui. A minera-
¢30 moderna precisa de gente
qualificada em dreas como meio
ambiente, geotecnologia, enge-
nharia, quimica, seguranga, T1,
logistica entre outros.

Com os investimentos que o
estado esta atraindo, na area de
mineragdo, surge uma deman-
da, e isso abre caminho para
O jovem piauiense ficar no seu
territério e crescer com ele, ao
invés de precisar sair para buscar
oportunidades em outras locali-
dades. A mineragdo ¢ percebida
como integrante de um sistema
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Bruno defende que a integragdo entre mineragdo o energias renovaveis & oportunidade. (FOT0: Emily Dutra)

de desenvolvimento que abran-
ge a educagio em todos os
niveis, do técnico ao universi-
tario.

Segundo o estudo do SGB/
CPRM (2024), o setor mineral
no Piaui ja movimenta cen-
tenas de milhdes de reais por

ano, e tem potencial para cres-
cer até 12% ao ano até 2040,
com destaque para minerais li-
gados a transi¢do energética e
economia verde. Isso signiﬁca
mais empregos qualiﬁcados,
com formagio técnica, e mais
desenvolvimento local com

responsabilidade.

Revista Sapiéncia: Como a
SEPLAN e a SUMER estdo
articulando a mineragdo com
as energias renovdveis? Parece
improvdvel, mas hd mais pontos
em comum do que se imagina?

Bruno Casanova: A Secre-
taria/ Superintendéncia tem pro-
movido uma integra¢do inova-
dora entre mineragido e energias
renovaveis.

A SUMER, criada em
abril 2024, tem como obje-
tivo promover o desenvolvi-
mento sustentavel, mitigagio
de impactos ambientais e
mediacao de conflitos sociais
no setor de minera¢io. Além
disso, estd desenvolvendo po-
liticas publicas para ampliar o
acesso a energia para micro,
pequenos e médios produto-
res, fortalecendo a implan-
tacdo de obras estruturantes
no estado. A SEPLAN, por
sua vez, tem promovido dis-
cussOes sobre mineragio e
desenvolvimento sustentavel,
buscando alinhar o Piaui as
diretrizes do Plano Nacional
de Mineragido e garantir que
o estado seja marcado por um
ambiente regulatdrio atrativo
e competitivo.

Essa integragao entre mine-
ragdo e energias renovaveis tem
gerado oportunidades de in-
vestimento e desenvolvimento
econdmico no estado.

Além disso, o Piaui tem se
destacado no cenario nacional
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como uma das novas fronteiras
para o desenvolvimento sus-
tentavel e a atragcio de investi-
mentos em energia renovavel,
combinando recursos naturais
abundantes, ambiente regula-
torio favordvel e politicas pu-
blicas. Portanto, a colabora¢io
da Secretaria tem sido funda-
mental para posicionar o Piaui
como referéncia em energia
limpa e inovagio sustentavel,
promovendo o desenvolvimen-
to econdmico e social do esta-

do.

Revista Sapiéncia: Vocé tem
falado em parcerias com univer-
sidades, como a UESPIL. O que
a academia tem a oferecer para
esse “novo Piaui mineral”?

Bruno Casanova: A aca-
demia ¢ fundamental por tra-
zer o conhecimento técnico-
cientifico, a pesquisa de ponta
¢ a capacidade de formagio de
recursos humanos qualificados.

Elas podem nos auxiliar na
identificagio de novos depdsitos
minerais, no desenvolvimento
de tecnologias de extragio mais
eficientes e sustentaveis, na ava-
liagio de impactos ambientais e
no desenvolvimento de progra-
mas de recuperagio.

Revista Sapiéncia: Como
a juventude piauiense pode se
envolver com esse setor? Que
caminhos alguém de Pedro 11,
pode seguir para ser parte dessa
transformagado?
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Bruno Casanova: A juven-
tude tem um papel importante,
pela busca da formagio técnica
e superior nas reas aqui men-
cionadas, envolver-se em proje-
tos de pesquisa e extensio nas
universidades, ou até mesmo
empreender, buscando solugdes
inovadoras para os desafios do
setor.

Em cidades como Pedro II,
onde ha forte presenga de mi-

neragdo, através da opala, a ju-
ventude pode ser a forga motriz
para a inovago, trazendo novas
ideias e talentos para alavancar
o desenvolvimento local.

Revista Sapiéncia: Se vocé
pudesse deixar uma mensagem
para um(a) estudante curioso(a)
sobre o que estd por vir na mi-
neragdo do Piaui, qual seria?

Bruno Casanova: Eu diria
que o futuro da mineragio no
l?iaui ¢ promissor e desafiador.
E um setor em plena transfor-
magdo, que exige curiosidade,
inovagio e um forte compro-
misso com a sustentabilidade.

Se vocé se interessa por
ciéncia e tecnologia, a mine-
ragio oferece um campo vasto
para aprender, criar e fazer a
diferenga. As possibilidades sao
infinitas, e o Piaui precisa do
seu talento para construir essa
nova realidade.

Revista Sapiéncia: Por fim,
como a Ciéncia impacta hqje 0

fazer da SUMER e como estdo

planejadas as agdes baseadas
nessas evidéncias cientificas?

Bruno Casanova: Nossas acoes
para desenvolver a politica puiblica
do Estado, s3o planejadas com base
em estudos técnicos, relatdrios
cientificos e as melhores praticas
globais, garantindo que o desenvol-
vimento mineral do Piauf seja feito
de forma inteligente eficiente e,
acima de tudo, responsavel.
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MINERAGAD E FUTURC

SUSTENTAVEL PARA 0 PIAUI

mineragao representa uma
das principais fronteiras
estratégicas para o desen-
volvimento sustentavel
do Estado do Piaui. Ao
lado de outros vetores da
economia verde, o setor
mineral piauiense tem
revelado um grande potencial de
transformagio econdmica, social
e ambiental, desde que orientado
por politicas publicas responsavets,
integradas e embasadas no conhe-
cimento técnico-cientifico.

Com esse compromisso, o
Governo do Estado, por meio da
Secretaria do Planejamento (SE-
PLAN) e da Superintendéncia de
Mineragio e Energias Renovaveis
(SUMER), vem conduzindo a es-
truturacio da Politica Estadual de
Mineragdo. Tratase de um marco
orientador para o uso racional dos
recursos minerais piauienses, em
alinhamento com os objetivos do

desenvolvimento socioecondmico
sustentavel, a redugdo das desigual-
dades, a preservagio da biodiversi-
dade e a valorizagio das comunida-
des locais.

Essa politica publica foi con-
cebida como parte integrante da
estratégia estadual de crescimento
acelerado, com inclusio social e
geragdo de empregos, tendo como
principio transversal a sustentabili-
dade ambiental. O objetivo ¢ claro:
fomentar a expansio da atividade
mineral com responsabilidade,
apoiando-se na economia circular,
no uso de tecnologias limpas, na
mitigacdo de impactos ambientais
e na diminuigao de desigualdades.

Além do papel tradicional de
fornecimento de insumos, a mine-
ragao esta cada vez mais integrada
aos desafios contemporineos. O
Piaui possui reservas estratégicas de
niquel, cobre, fosfato, terras raras
e urdnio, insumos cruciais para a
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transicdo energética e a economia
de baixo carbono, como baterias,
veiculos elétricos e turbinas edlicas
e contribuem para posicionar o es-
tado como protagonista no cenario
nacional de energia limpa. Com
isso, a mineragio piauiense tem o
potencial de representar um papel
crucial no contexto da agenda cli-
matica global.

Essa mudanga de paradigma
s6 ¢ possivel com articulagio inte-
rinstitucional e escuta ativa. Du-
rante o processo de construgio da
Proposigio da Lei da Politica da
Mineragio, houve a participagao
de pesquisadores, gestores publicos,
especialistas e representantes da
sociedade civil, a fim de garantir
que o desenvolvimento do setor
mineral esteja sintonizado com o
interesse publico, a protegdo am-
biental e a justi¢a social.

Nesse processo, merece desta-
que a prioridade do Governador

Rafael Fonteles em conectar ensi-
no, pesquisa as vocagoes econdomi-
cas regionais. Por meio do apoio a
projetos vinculados a Fundagio de
Amparo a Pesquisa do Estado do
Piaui (FAPEPI), temos fortalecido
as bases cientificas e tecnoldgicas
que permitirﬁo O aproveitamento
mais eficiente dos nossos recursos,
com diversificagio produtiva e
qualificagio profissional.

A opala plauiense, por exem-
plo, ¢ um simbolo da singularidade
dos nossos minérios. Reconhecida
mundialmente por sua qualidade,
comparavel apenas a australiana, ela
¢ extraida e lapidada tradicional-
mente em Pedro II, onde o Go-
verno atua para consolidar um polo
mineral articulado com identidade
cultural e conhecimento técnico.
A criagio da “Escola da Opala”,
vinculada ao CETAM (Centro
Tecnologico do Artesanato Mine-

1’3.1), representa um passo concreto

rumo a valorizagio da cadeia pro-
dutiva local, que inclui a joalheria,
o turismo e o empreendedorismo
artesanal.

Essa experiéncia, a0 promover
a formalizagio produtiva e a gera-
¢do de valor agregado no préprio
territério, pode servir de referéncia
para outras regioes piauienses com
potencial gemologico, artesanal
ou mineral. O modelo de Pedro
IT demonstra que ¢ possivel es-
truturar cadeias produtivas com-
pletas, do subsolo ao mercado,
com protagonismo local e respeito
socioambiental — uma abordagem
que pode ser adaptada a outras
vocagdes minerais do estado, como
o calcirio, o ferro, o cobre e o ni-
quel, promovendo inclusio produ-
tiva, diversificagio econdmica e re-
dugio das desigualdades regionais.

Ampliar a competitividade dos
NOssOs recursos minerais requer
também investimento em infra-
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estrutura e inteligéncia territorial.
Com esse proposito, a Secretaria
de Estado do Planejamento langou,
recentemente, os Painéis Setoriais
de Mineragio e Energias, o Mapa
Geoelétrico ¢ o novo Mapa da
Mineragio do Piaui, instrumentos
que consolidam dados publicos e
subsidiam decisdes baseadas em
evidéncias.

O fortalecimento logistico
¢ outro eixo estruturante dessa
politica. A retomada das obras da
Ferrovia Transnordestina e os in-
vestimentos no Porto de Luis Cor-
reia s20 iniciativas estratégicas para
reduzir os custos de escoamento da
produgio mineral, ampliar a atrati-
vidade de novos empreendimentos
€ garantir maior Competitividade
no mercado nacional e internacio-
nal.

Nesse sentido, olhando para
o futuro do nosso estado, tenho
grande otimismo ao ver o papel
que a exploragio do minério de
ferro na regido de Piripiri desem-
penhard. Mais do que um recurso
mineral, essa riqueza nos ajudara
a viabilizar as operagdes do Por-
to Piaui, uma infraestrutura que,
quando ativa, sera um divisor de
aguas para o escoamento de toda a
nossa produgio e para fortalecer a
logistica do Piaui como um todo.
Essa conexao entre mineragio e
porto ¢ um passo importante para
impulsionar a competitividade do
nosso estado e promover a me-
lhoria da qualidade de vida para os
piauienses.

Sabemos que ainda ha desafios
a superar, como a baixa cobertura
de dreas pesquisadas e a extragdo
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irregular. Por isso, temos buscado
ampliar parcerias institucionais,
como a celebrada com o Servico
Geologico do Brasil, que resultou
no lancamento do Estudo Geo-
econdémico do Piaui, refor¢ando
nossa base técnica para atrair inves-
timentos de forma transparente e
planejada.

Nosso estado abriga uma rique-
za mineral diversificada, marcada
por elementos essenciais a indus-
tria, a agricultura e as energias re-
novaveis. Estamos empenhados em
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assegurar que esses Iecursos sejam
explorados com planejamento, ino-
vagdo, respeito ambiental e retorno
social.

Por fim, refor¢o que a minera-
¢ao no Piaui ndo ¢ apenas uma ati-
vidade econdmica, ¢ uma platafor-
ma estratégica de desenvolvimento
que integra ciéncia, tecnologia,
inovagdo e sustentabilidade. Ini-
ciativas como a Revista Sapiéncia
contribuem diretamente para dar
visibilidade e qualiﬁcar esse debate,
aproximando o setor da populagao
¢ promovendo o engajamento ci-
dadio.

Mineragio ndo diz respeito ape-
nas a extragdo de riquezas do solo,
consiste, também, em conhecimen-
to, ciéncia, emprego, tecnologia e
futuro. O Piaui tem um enorme
potencial mineral e, com ele, uma
oportunidade tnica de transformar
suas riquezas em qualidade de vida
para a sua populagio. Quando
conduzida com responsabilidade,
a mineragdo contribui para gerar
empregos, impulsionar cadeias pro-
dutivas, fortalecer o agronegocio e
viabilizar a transi¢do energética que
a emergéncia climatica exige.

Por isso, ¢ fundamental que a
sociedade piauiense compreenda
a mineragio como uma agenda
estratégica, que integra dimensoes
econdmicas, cientificas e ambien-
tais. Apenas por meio do didlogo
aberto, da transparéncia nas agoes e
da participagdo ativa da populagio,
poderemos consolidar um modelo
de desenvolvimento sustentavel,
justo e inovador, com o povo do
Piaui no centro das decisdes, dos
investimentos e dos resultados.
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mineragao no Piaui cresceu em 2024, com 5413
processos ativos ¢ mais de 5,7 milhdes de hectares
em exploragio (Imagens | e 2). A maioria esta
na fase de pesquisa, mas também hi avangos em
extragio e lavra, indicando expansio concreta do
setor.

A arrecadagio estadual superou R$ 8,1 milhdes
via CFEM, sendo R$ 46 milhdes repassados aos

municipios (Imagem 2). Piripiri liderou o volume de reco-
Thimento com R$ 496 milhdes, valor gerado pelas ativida-
des mineradoras no municipio, mas o repasse real segue o

percentual definido por lei federal.
No cendrio internacional, a China foi o principal destino
das exportagdes, com quase US$ 29 bilhdes em compras
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(Imagem 3). Agua mineral, areia ¢ arddsia estdo entre os
produtos mais comercializados.

A retomada dos investimentos ¢ visivel, com 455 novos
processos em 2025 (Imagem 4). O Piaui se consolida como
polo minerador em expansio, com 19 tipos de minérios
registrados e crescente interesse do mercado.

O impacto da mineragdo vai além dos niimeros eco-
ndmicos. A atividade tem impulsionado a geragio de
empregos, movimentado cadeias produtivas locais e estimur
lado investimentos em infraestrutura. Com o avanco das
pesquisas e a diversificacio dos minérios explorados, o Piau

em potencial para

aliar desenvolvimento econdmico 2

sustentabilidade, fortalecendo sua presenga no setor
mineral brasileiro.
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OPALA PIAUIENSE

texto de Erico Rodrigues Gomes, Lilane de Aradjo Mendes Brandao, Mauricio Santana e Gristiane Aradjo

magine uma joia que parece capturar O uni-
verso em seu interior! Lampejos vermelho,
laranja, amarelo, verde, ciano, azul e violeta
dangam sob a luz como se estivessem vivos.
Esse mineral existe — e nasce no interior do
Piaui. Trata-se da Opala de Pedro II, conside-
rada pelos especialistas como a mais bela gema
da natureza. E agora, um esfor¢o coordenado
entre cientistas, governos e artesios quer fazer dessa
raridade um motor de desenvolvimento sustentavel
e inovagao cientifica.

A opala ¢ uma gema (atual termo para pedra
preciosa) fascinante, composta por dioxido de silicio
hidratado, ela é conhecida pelas suas cores iridescentes
— o chamado “fogo ou jogo de cores” — di a sensa-
¢do de que esta viva, acesa, brotando labaredas colo-
ridas. O que diferencia a opala piauiense das demais ¢

sua dureza e resisténcia, caracteristicas que a tornam
tinica no planeta.

Apesar de sua beleza e potencial econémico, o
Brasil representa apenas 3% da produgio mundial de
opalas — e toda essa produgio vem de Pedro II, ci-
dade com pouco mais de 38 mil habitantes, localiza-
da no norte do estado do Piaui. Mesmo assim, boa
parte da extragdo ainda ¢ feita de forma primitiva,
rustica e artesanal, com garimpeiros atuando sem
maquinario ou apoio técnico, como se estivéssemos
nos primoérdios da mineragao.

E nesse contexto que se organizou o Arranjo
Produtivo Local da Opala — o APL da Opala, criado
para estruturar e fortalecer toda a cadeia de produgio
desta gema, desde a extragio até a produgio das joias,
passando pela pesquisa cientifica, inovagio, sustentabi-
lidade e inser¢do no mercado internacional.
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a registros pré-historicos

quenianos e aborigenos

australianos, de povos pré-

-colombianos no México
e América Central, de diversas
dinastias reais gregas, roma-
nas, egipcias e europeias, com
um rico acervo de estatuas de
deuses, joias e coroas conten-
do opalas nobres.

Na milenar cultura chinesa,
a opala ¢ reconhecida como
um amuleto de sorte e pro-
tegdo, simbolizando pureza,
esperanga e boa sorte.

Na India, a opala ¢ vista
como um simbolo de beleza,
associada ao planeta Vénus,
regendo o amor, a harmonia
e os relacionamentos. Além
disso, acredita-se que as opa-
las trazem paz, tranquilidade,
estabilidade emocional e es-
timulam a criatividade. Em
algumas tradi¢Ges indianas, a
opala também ¢ associada a
deusa Lakshmi, que representa
riqueza e prosperidade.

Os gregos acreditavam que
a opala podia dar o poder da
profecia a quem a possuisse,
sendo associada aos deuses e a
criagao divina.

Para os beduinos do Saara,
as opalas guardavam raios den-
tro de si, caidos do céu em
tempestades.

O encantamento dos impe-
radores romanos pelas opalas
foi traduzido pelo imperador
Caio Plinio Segundo (23-79

d.C.), o “apdstolo da ciéncia

“Opala Deus-Sol Asteca™ - Disponivel em https://www.press.uchicago.edu/books/grande/gallery/index himl

romana’, historiador, naturalis-
ta, estudioso da zoologia, bo-
tinica, mineralogia e ourivesa-
ria. £ considerado o primeiro
gemologo do mundo, tendo
declamado entusiasticamente:

“o vermelho apaixonado do
rubi,
o verde magnifico da esmeral-
da,
o amarelo dourado do topdzio,
o azul profundo da safira
e as ricas cores pirpuras da
ametista
se encontram em uma unica
opala preciosa”.

Ao capturar o arco-iris em
uma tnica opala nobre, os
romanos acreditavam que as
opalas eram a mais preciosa
de todas as gemas, possuindo
poderes que traziam protegio,
pureza, felicidade, esperanga ¢
sorte.

As ocorréncias de opalas
nobres e opalas laranjas eram

conhecidas dos Astecas (1320
a 1520). Na lingua nahuatl
destes povos pré-colombianos
do México e América Cen-
tral, a opala era quetza litzle
pyolitli, a que muda de cor em
movimento ou pedra passaro
do paraiso.

O “Deus Sol” dos Astecas,
¢ esculpido numa opala cristal,
laureado por chamas de ouro.
Foi levada do México por
volta do século XVI e se en-
contra no acervo do Chicago
Field Museum.

As rainhas inglesas Eliza-
beth T (1533-1603) e Victoria
(1837-1901), usavam luxuosos
conjuntos de joias com opalas.
Napoleio I, Bonaparte (1769-
1821), presenteou sua impera-
triz Josephine de Beauharnais
com a maior e mais valiosa
opala de sua época, a opala
Burning of Troy.

Também ha ocorréncias de
opalas nos Estados Unidos,

Canada, Honduras, Peru, Ma-
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dagascar, Indonésia, Tanzinia,
Turquia e Etiopia. Na Aus-
tralia, foram descobertas em
1870, e hoje respondem por
aproximadamente 80% do mer-
cado mundial desta gema.

No Brasil, no municipio
piauiense de Pedro II, estio
localizadas as principais minas
produtoras de opalas nobres,
enquanto a regiao do munici-
pio de Buriti dos Montes pro-
duz opala laranja.

As ocorréncias e depdsitos
de opalas localizadas na regido
de Pedro II foram alvo de di-
versas investigagOes cientificas,
apresentando excepcionais
propriedades gemolégicas,
consideradas por muitos es-
pecialistas como as melhores
opalas preciosas do mundo.
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A OPALA EM PEDRO I1: TUDO £ RISTORIA

m Pedro II, a opala foi

descoberta por volta de

1940, quando um agricul-

tor, sr Sim3o, morador do
Raimundo Monteiro, entio
proprietario da area onde
hoje ¢ a mina do Boi Morto,
estava limpando um rogado
entre a encosta da serra do
Boi Morto e o vale fértil do
rio dos Matos. Ao cavar o
solo para o plantio, encon-
trou algumas pedras com
“brilho furta fogo”, desper-
tando sua ateng¢ao, coletou
alguns fragmentos. Posterior-
mente, ao se deslocar para
a cidade, mostrou o achado
para o lider politico da épo-
ca, o prefeito e farmacéutico
Lauro Cordeiro.

Este, aproveitando uma
viagem para o Rio de Janei-
ro, a capital federal, levou
um lote de pedras de uma
beleza indescritivel e mos-
trou numa loja na praia de
Copacabana, onde foram
identificadas como opalas.
Ao retornar para Pedro 11,
comentou com O proprie-
tario da terra, mas este nao
demonstrou interesse. Entio
apresentou a boa nova para
Joao Pinheiro, comerciante
de fios para tecelagem, que
vislumbrou trabalhar com o
minério, diversificando seus
empreendimentos. Decidi-
ram arrendar a propriedade e
iniciar a pesquisa e lavra de
modo rudimentar, informal.

Fizeram viagens para o Rio
de Janeiro para prospectar
mercado e negociar a inci-
piente produgio.

Com o crescimento do
negdcio, contrataram um
técnico para elaborar o pro-
jeto de pesquisa mineral,
formalizando o primeiro
registro de pesquisa mine-
ral em Pedro II, com 40
hectares, nos locais Alma e
Revedor, protocolizado no
ano de 1944 e publicagio no
D.O.U. em 22 de janeiro
de 1945, titulada em nome
de Lauro Cordeiro Brandao.
Posteriormente Jodo Pinhei-
ro adquire todos os direitos
minerarios da area e a ex-
plora por alguns anos.

Em 1958, Raimundo Dal-
tro Galvio (“Mundote”)
e Manoel Nogueira Filho
(“Nogueirinha”) se asso-
ciaram com Joio Pinheiro
Santos na operagiao da mina.
Investem e abrem novas
frentes de servico, aumentan-
do a produgio do garimpo,
comercializada em Sio Paulo
e principalmente no Rio de
Janeiro, através do Sr. Nilson
Lacerda Barbosa, diretor da
“Empresa de Minérios Brasil
Norte Nordeste LTDA” -
EMIBRA.

Em 1962, irea da mina do
Boi Morto ¢ arrendada pela
empresa EMIBRA, que ob-
tém o titulo de lavra na area

do Processo N° 6570/1962.
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A foto registra oficialmen-
te o inicio da exploragio de
opala na mina do Boi Morto
exclusivamente por empre-
sarios de fora de Pedro II,
tendo parceria comercial com
operadores australianos, que
adquirem toda a crescente
produ¢io de opalas. O Sr.
Nilson faleceu num trigico
acidente de Jeep ao retornar
da mina para a cidade. Juntos,
estavam os australianos Nevil-
le Gray Carter e Dag Bjorn
Johnson que ficaram muito
feridos. Alguns meses depois,
adquirem o controle total da
mineragao.

Com a internacionaliza¢io,
finalizam as atividades rusti-
cas e manuais. A exploragio
mecanizada tem inicio com o
uso de dois robustos tratores
Caterpillar D9, sob a supervi-
s3o técnica de gedlogos e en-
genheiros de minas altamente
especializados. Esse periodo

Gapa do processo de lavea da Mina do Boi Morto, titulado pela EMIBRA.

marca o auge da produgio
de opalas, tanto nas frentes
de lavra a céu aberto quanto
nas galerias subterrineas. Em
1984, aproximadamente duas
décadas apos sua chegada a
Pedro II, os australianos en-
cerram suas atividades e dei-
xam para tras a lendaria mina.

A produgio de opala en-

UMA PREGIOSIDADE, MUTAS FRENTES

m novo cenario se vislum-
bra com a implantagio do
APL da Opala de Pedro
11, coordenadp pelo geo-
logo e prof. Dr. Erico Rodri-
gues Gomes e pela professora
Dra. Lilane de Aratijo Mendes
Brandio, a frente de uma rede
de institui¢des puiblicas, como a
Fundagio de Amparo a Pesqui-
sa do Estado do Piaui (FAPE-
PI), Instituto Federal do Piaui
(IFPI), Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico

¢ Tecnolégico (CNPq) e a
Universidade Estadual do Piaui
(UESPI), dentre outras, tendo
apoio direto do governo esta-
dual. A ideia é transformar a
riqueza mineral de Pedro II em
riqueza social, cultural e econd-
mica — tendo ciéncia, tecnologia
e inovagio como alicerces.

“A opala de Pedro II ¢
Gnica no mundo e precisa ser
tratada como tal”, afirma Joao
Xavier, presidente da FAPEPL
“Nosso investimento no APL

(FOTD: Arguivo)

tra em declinio e retorna as
atividades garimpeiras que
se mantém até hoje, sem
técnicas e equipamentos ade-
quados e auséncia de estudos
geoldgicos e de engenha-
ria, resultando em pequenas
quantidades de opalas asso-
ciadas a descobertas fortuitas,
feitas acidentalmente.

da Opala é uma aposta estra-
tégica. Nao ¢ s6 uma questao
econdmica, mas também de
identidade, de valorizagio da
cultura local e do reposiciona-
mento do Piaui no cendrio glo-
bal da gemologia.”

Segundo Xavier, o projeto
_]'é recebe recursos para financiar
pesquisas, modernizar técnicas
de extragio e fortalecer os pe-
quenos produtores e artesaos.
Uma das iniciativas mais am-
biciosas é a identificacio do
DNA da opala piauiense em
parceria com institui¢des nacio-
nais e internacionais.
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Equipe internacional do GIA, a0 lado e pesquisadores brasileiros, ourives & garimpeiros locais & equipe f

0 ONA DA OPALA

as, espera ai.. as gemas
tém DNA?
Nio exatamente como
seres vivos — mas tém as-
sinaturas geologicas tinicas que
as distinguem entre si. Os mi-
nerais se formaram ao longo de
milhSes de anos em condig¢des
muito espec{ficas de pressao,
temperatura, composi¢dao quimi-
ca e ambiente natural. Identifi-
car essas caracteristicas unicas, €
como descobrir o DNA de um
mineral. E isso é exatamente o
que o APL da Opala em parce-
ria com um projeto internacio-
nal quer fazer com as opalas de

Pedro 1II.

Em junho de 2025, o muni-
cipio recebeu a visita inédita de
pesquisadores do Gemological
Institute of America (GIA)
— O maior e mais respeitado
instituto de ensino, certificagio
e pesquisa da gemologia mun-
dial. A equipe, formada por
especialistas de centros como
Califérnia (EUA) e Bangkok
(Tailandia), veio ao Piaui cole-
tar amostras para realizar estu-
dos das propriedades das opalas
locais, com o objetivo de criar
um banco de dados global so-
bre a origem destas gemas, algo
como um “DNA mundial das
opalas”.

A visita reuniu instituigoes

APEPI durante visita &s minas de opals em Pedro I1.
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(FOTO: Maria Catiany)

como o IFPI, UESPI, FA-
PEPI, o Governo do Estado,
prefeitura, empresérios e produ-
tores locais, somando esforgos
para transformar a opala em ve-
tor de desenvolvimento. Pesqui-
sadores como o professor Erico
Gomes (IFPI) e a professora
Lilane Brandio (UESPI), além
de representantes da cadeia
produtiva local como o ourives
Antdnio Mario, acompanharam
a equipe do GIA nas visitas as
minas e oficinas artesanais.
“Quando entendemos a
formagio da opala, poderemos
certificar sua origem. Isso ¢
fundamental para valorizagio
no mercado internacional e
combater fraudes”, explica o
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gedlogo Brian Charles Cook,
consultor da equipe do GIA e
veterano no estudo de gemas
ao redor do mundo.

“Estamos trabalhando com
métodos avancados de analises
mineral6gicas para definir a ca-
racterizagio gemoldgica e geo-
quimica das opalas da regiio”,
explica Erico Gomes. “Com
isso, conseguiremos autenticar
e certificar a opala de Pedro II
como genuinamente piauien-
se, mesmo que tenha sido co-
mercializada ha muitos anos,
podendo informar até de qual
garimpo ou mina foi extraida,
o que vai valorizar ainda mais o
nosso produto no mercado in-
ternacional.”

Além da parceria internacional,
o APL também conta com o su-
porte cientifico da Universidade
Federal do Pard (UFPA), que dis-
ponibiliza laboratérios geoldgicos
e gemoldgicos especializados para
aprofundar as anilises das amostras
coletadas, referéncia nacional na
area, e pega-chave no cruzamento
de dados para tragar com precisao
o DNA da opala de Pedro II,
reforcando a validade cientifica da
descoberta. Além disso, a pesquisa
geologica pode revelar jazidas ainda
desconhecidas e reavaliar as atuais,
fundamentais para um crescimento
solido.

Com o apoio técnico adequado,
tecnologias apropriadas, formas mais
eficientes, produtivas e sustentaveis

0 GETAM — GENTRO DE TEGNOLOGIA & ARTEFATOS

MINERAIS Dt PEDRD I

Um marco importante

do APL foi a abertura do

Centro de Tecnologia,

uma estrutura que estava
inativa ha quase 20 anos e que
foi reinaugurada em junho
de 2024 com o apoio da FA-
PEPI, através do projeto “O
APL da Opala no CT Mine-
ral Piaui: pesquisa, inovagio e
desenvolvimento sustentavel”,
e do CNPq, com o projeto
“APL da Opala do Piaui -
sustentabilidade do garimpo a
joia”. O Centro agora opera
como espago estratégico de
capacitagdo, experimentagio e
produgio, oferecendo oficinas

e cursos voltados a lapidagio,
design de joias, ourivesaria e
fundi¢io, trazendo inovagdes
e novas tecnologias aplicadas
para o setor.

‘O CETAM ¢ um espago
onde o saber tradicional se en-
contra com a tecnologia. Aqui a
gente forma profissionais, trans-
forma a opala em arte, dd valor a
histéria de Pedro 11 contribuindo
com a valorizacao do sentimento
de piauiensidade”, afirma Ant6nio
Meario, joalheiro e atual coordena-
dor do centro.

“O Centro representa a valo-
rizagdo da populagio de Pedro II
e o fortalecimento das relacoes

de extragio, o saber técnico se junta
a experiéncia de quem trabalha no
dia a dia. Fsta ¢ a missdo da parceria
do APL da Opala com a Univer-
sidade Federal do Ceara (UFC),
Campus de Crateus, através do
Projeto Mina Escola, desenvolvido
pelos professores e alunos do curso
de engenharia de minas. Para uma
produgio atual que ainda depende
muito da sorte e do esforco bragal de
garimpeiros, representados pela Coo-
perativa de Garimpeiros de Pedro 11,
esses avangos podem significar uma
revolugao.
A beleza da opala piauiense, ao
ue tudo indica, nio esta sO nos
olhos de quem vé — mas também
nas mintsculas estruturas que sO a
ciéncia pode revelar.

entre os diversos agentes da ca-
deia produtiva da opala. Mais do

ue capacitar, promove a susten-
tabilidade social, incluindo o saber
local na construgao de um futuro
economicamente justo e cultu-
ralmente rico para nossa regiio’,
destaca a professora Dra. Lilane
de Aratjo Mendes Brandio.

A reestruturagao do Centro
foi pensada justamente para im-
pulsionar a cadeia produtiva da
opala de forma sustentivel e in-
clusiva, conectando garimpeiros,
artesaos, estudantes, Eesquisadores
e empreendedores. “E um simbo-
lo da retomada da politica publica
voltada ao pequeno produtor
mineral”, afirma Joio Xavier. “Ele
materializa a missato da FAPEPI
de transformar ciéncia em desen-
volvimento.”

A gestdo das atuais e das no-
vas empresas da cadeia produtiva
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alral atencao
nrofssionais de fode
0 Bragl.”

da joalheria que estio surgindo
por toda a regido ¢ missao da
equipe de professores do IFPI de
Pedro 11, liderada pelo professor
Clayton Robson Moreira da Silva.
Administragdo, vendas, estoque,
marketing digital, empreendedo-
rismo passam a fazer parte da pro-
fissionalizagio do setor.

“Estamos analisando as possi-
bilidades de nos tornarmos uma
incubadora de empresas para os
alunos recém-formados nos cur-
sos profissionalizantes e até de
prestarmos servigos especializados
para o mercado, além de fazermos
os registros e patentes das nossas
marcas e criagoes com as opalas”,
segundo o professor Tiago Soares
da Silva, do IFPI, especialista em
propriedade intelectual.

Em um ano de funcionamen-
to, o atual espago do CETAM
ficou pequeno para as metas do
APL da Opala. “Quando abri-
mOs 08 CUrsos, O espago parecia
enorme, mas hoje com o inicio
dos cursos de lapidagao, ourivesa-
ria, artesanato mineral, design de
joias e brevemente fundi¢ao de
joias, gemologia € geoturismo,
precisamos de um espago maior
para que Os Cursos possam Ocor-

Presidente da FAPEPI, Jodo Xavier  professora Dra. Lilane Brandao em frente ao GETAM.

rer simultaneamente. Estamos
semeando sonhos”, destaca Erico
Gomes.

O CETAM neste curto peri-
odo de funcionamento, jé atrai a
atengio de profissionais de todo
o Brasil para Pedro II, tendo a
miss3o de formar profissionais para
a cadeia produtiva da industria
joalheira e tornarse uma referén-
cia nacional para este segmento.
A estruturagio desse ecossistema
— que inclui desde garimpeiros
tradicionais até laboratorios de alta
tecnologia — ¢ o que sustenta a
proposta do APL: lapidar o futu-

(FOTO: Maria Gatiany)

ro de Pedro II com base no seu
maior tesouro.

Como um grande resulta-
do do trabalho da APL da Opala,
junto ao CETAM, foi a formagio
da primeira turma do curso Técni-
co em Ourivesaria, em 2025, com
apoio da FAPEPI do IFPI e do
Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPg), com o objetivo de qualifi-
car toda a cadeia produtiva da opala
— desde o garimpo at¢ a lapidagio
— agregando valor a0 produto final
e ampliando sua inser¢io no mer-
cado nacional e internacional.
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OPALANOBRE OU PRECIOSA
E 3 sncontrads com mais frequéncia & quentidede em Pedro [ Apresentam jogo de cores Sobre uma bass brena ou oulrg
00 (s onaldads lare,trenslicit,

(OPALA NEGRA
S8 5 meis raras, veloses & bles! Aeecam o jogo de cores no gontraste com o fundo esuro (gerelmentg &2, marrom,
cnza 0u preto) & renglicido da opee

OPALA GRISTAL |
Eibe jogo de cares que parece flutuer sobre uma bess ransparente. £ rara & muto apreciada no mercado internacional

I]PA[A GOMUNM 0U LEITOSA
E & apela branca ou dg outra tonalidads, transldcide Sem o jogo de cores observado nes opales nobngs,

OPALA BOULDER
F & oyl o e unto com & poche, qu em Pedoo 1 pode e e, o iabdsio o sedimentr o avent, e
orincipaments na mina do Bai Norlo

OPALA MATRIZ
Carecteriza-Se pel presenca da opala disseminads, preenchendo inferstciog entre oS minerais formadores da roghe, nég
sendo possiel sgpard-1os na laidacao. A rocha pode ser um alitto ou diabdio hicrotgrmelizado ou 0 arenito

OPALA LARAN.JA OU OPALA DE FOGD
E 3 apela sncontrad &m Burt dos Monts & em duag dezenas muricios piuienses. £ trengparente a tranglicida, com cor
Desica variando entre as {onalideds do amerelo ao vermelho a0 larenja & 0 vermelho, mas sem o jogo de corgs.

OPALA DOUBLET
Formela por duas cemelss, tendo uma g fiming s apels nabre colada Sobre uma base de roche, gerelments o diabdsio
0paco 6 pesistnts, reacando 0 jogo de cores.

IJPAlA TRIPLET 0U MOSAICD
E composta por trs camedas, sgndo & primeing g vidro ot o quartzo hiline, com uma Superficie convexa, coleda sobre
Dequenos fragmentos da apels, palidos e xados sabre ume base semelants a0 Doublet
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UM EFEITO OPTICO QUE HIPNOTIZA £ ENGANTA

opala é a gema que mais

fascina o homem, seduzin-

do olhares intrigados com

sua rara beleza. O nome
opala ¢ derivado do termo upa-
la, do sinscrito - lingua sagrada
dos antigos sacerdotes hindus
- que signiﬁca pedra preciosa.
A variedade dos seus lampejos
coloridos ¢ inigualavel, sendo
considerada pelos mineralogis-
tas e gemologos como a mais
linda de todas as gemas do rei-
no mineral.

O jogo de cores da opala
preciosa foi revelado ao micros-
copio eletrénico como resul-
tante de uma rede de difracio
natural, tridimensional, forma-
da por um conjunto de esfe-
ras de silica amorfa, regular e
ordenado, que ira continuar
crescendo até que esteja mais
denso do que as particulas em
suspensdo. Entao ocorre a pre-
cipitagdo das esferas, formando
a opala (figura 1).

A opala nobre em sua for-
ma mais bela, consiste de um
empacotamento hexagonal ou
cibico de esferas perfeitas e
iguais (ﬁgura 2).

Somente um empacota-
mento de esferas perfeitamen-
te idénticas em tamanho, nas
quais os espagos entre elas nio
sejam totalmente preenchidos
pela silica, admitem jogo de
cores, influenciando na trans-
paréncia, qualidade e beleza
desta gema.

As esferas de silica sio op-

Figura 1 - Representagdo esquemdtica de uma opala bandada, com as camadas formadas pela precipitago de esferas com didmetros diferentes
(modificado de Jiang of af, 2001).
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Figura 2 — Imagem obtida pelo microseapio eletrdnico de varredura de uma opala, mostrando um empacotomento hexagonal das esferas de silica.
Esforas com aprovimadamente §00 nm de diameteo. (Dareagh ef 4/, citado por Klein e Hurlbut Jr, 1988).

Figura  ~ Representagao das cores vistas numa opala. Quando o didmetro des esferas 6 cerca de 300 nm, lodas as cores 3o observadas.
Quando o diamstro tem entre 150 & 200 nm, o visiveis soments as cores verde & azul (modificado de Ward, 2000).
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ticamente transparentes, mas
devido ao indice de refragio das
esferas ficar entre 1,435 e 1,455,
muito maior do que o indice
de refragio da dgua, vapor ou
ar, os quais podem preencher
os intersticios entre as esferas, a
luz podera ser difratada na su-
perﬁ'cie dos intersticios, que-
brando a continuidade optica
da luz, agindo como uma rede
de difragao 6ptica tridimensio-
nal (figura 3).

O jogo de cores da opa-
la nobre depende de fatores
como: didmetro, uniformidade
e alinhamento das esferas de
silica, 4ngulo da luz incidente,
angulo de visio e orientagio
da gema. O comprimento
miximo de onda que pode
ser produzido pela difragao da
luz na rede tridimensional das
esferas é dado por 1,71D <
1<2,37D.

As opalas mais apreciadas
e valorizadas, aquelas que
apresentam flashs de cores es-
pectrais com todas as cores do
espectro visivel, as cores do
arco-iris (azul, verde, amarelo,
laranja e vermelho), observa-
das em fun¢io dos diferentes
angulos de incidéncia da luz,
possuem esferas de silica com
didmetros entre 222 e 329 nm.

O cabochio, lapidagao com
o topo convexo, ressalta as
cores do jogo-de-cores. Numa
mesma posigdo, diversos in-
gulos de incidéncia da luz
$20 vistos na sua superﬁ'cie,
exibindo toda a exuberante
beleza das vividas variagdes de
cores hipnotizantes das opalas
preciosas.

OUSTENTABILIDADE: MUITO AT UE UNA PALAVRA GONITA

ma das criticas frequen-

tes a mineragio ¢ o im-

pacto ambiental e social

que ela pode causar. E
com a opala, nio ¢é diferen-
te. O municipio de Pedro
II, que se tornou conhecido
mundialmente pela extragio
dessa pedra preciosa, também
convive com os efeitos nega-
tivos do acumulo de rejeitos
da atividade mineraria — um
desafio que ameaga tanto o
meio ambiente quanto a qua-
lidade de vida das comunida-
des locais.

E por isso que o APL da
Opala inclui um eixo espe-
cifico de sustentabilidade,
coordenado pela professora
da UESPI, Lilane de Aratjo
Mendes Brandiao. “A ideia
nio ¢ apenas explorar, mas
recuperar as areas degradadas.

Estamos desenvolvendo prati-
cas de manejo que respeitem
o meio ambiente e promo-
vam justi¢a social”, destaca.
S3o iniciativas inovadoras
voltadas a criagio de um in-
dice de sustentabilidade espe-
cifico para os agentes da ca-
deia produtiva da opala. Essa
ferramenta permitiré avaliar
aspectos sociais, ambientais
e econdmicos de cada elo da
cadeia, promovendo maior
equilibrio nas relagdes entre
garimpeiros, artesios, em-
preendedores e instituigdes.
Com esse enfoque, busca-
-se N30 apenas tornar o setor
mais justo e inclusivo, mas
também fortalecer a qualida-
de e autenticidade das pegas
produzidas, valorizando a
identidade local e a excelén-
cia técnica como diferencial

Lilane Brandao, da U[SPI ||dera mmmhuas suslﬂntavms o APL da Opala em Pedro II, promovendo pesquiss, inovagao & valorizacdo da cadeia
produtiva local. (FOTO: Maria Gotiany)
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competitivo.

Ela atua diretamente com
comunidades garimpeiras,
artesdos e pequenos empreen-
dedores locais, promovendo
capacitagbes em temas como
economia solidaria, organi-
zagdo produtiva e praticas
sustentaveis. “Queremos que
a riqueza da opala beneficie
toda a comunidade de Pedro
II, e nio apenas um pequeno
grupo”, completa.

A preocupagao nio ¢ in-
fundada. O actimulo de rejei-
tos da extra¢io mineral — em
especial, quando mal desti-
nados — pode causar danos
severos, como vimos nos de-
sastres ambientais de Mariana
e Brumadinho, em Minas
Gerais. Embora em menor
escala, Pedro II enfrenta um
problema grave resultante do
acumulo dos rejeitos em dreas

0 que antes era visto como descarte, hoje inspira Soluges sustentdveis. Pasquisas do IFPI buscam transformar os rejeitos da minerago de opala em produtos iteis e ecoldgicos.

de garimpo e entorno urba-
no, especialmente nas proxi-
midades de nascentes e rios.
Mas ha uma luz no im do
tunel — e ela vem da ciéncia
e da economia circular.
Pesquisadores discentes
dos Programas de Mestrados
Profissionais em Engenha-
ria de Materiais e Processos
Industriais (PPGEM) e o
de Anilise e Planejamento
Espacial (MAPEPROF),
ambos do IFPI, orientados
pelo prof. Dr. Erico Rodri-
gues Gomes, propéem uma
solucio inovadora: transfor-
mar esses rejeitos em rochas
artificiais aglomeradas e
argamassas, com aplicagdo
direta na construcio civil,
podendo serem usadas para
pavimentagdo, revestimentos
e artefatos de uso urbano
ou como remineralizado-

res de solos na agricultura
sustentavel. Estes produtos,
além de reduzirem o impac-
to ambiental, poderdo gerar
empregos e renda, agregan-
do valor ao que antes era
descartado, ao mesmo tem-
po em que se pensa a recu-
peragdo ambiental das dreas
degradadas pela mineragao.
A ideia ¢é reaproveitar o
que seria rejeitos e residuos
minerais para criar produtos
uteis, duraveis e sustenta-
veis, mostrando que ¢é pos-
sivel conciliar extragio com
sustentabilidade ambiental.
Trata-se de uma estratégia
que promove a economia
circular, fecha ciclos produ-
tivos e fortalece a ideia de
que cuidar do meio ambien-
te também é uma forma de
enriquecer uma regiao — de
forma justa e duradoura.

(FOTO: Maria Gatiany)
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UM MERCADO AINDA A SER DESBRAVADD

Bené do Tucum, pioneiro de Padro I1 qus uniu arte, identidade & brilho na valorizacao da opala piauiense.

pesar de sua qualidade in-

comparavel, a opala piauien-

se ainda ¢ pouco conhecida

internacionalmente. Boa
parte da produgdo vai para o
mercado interno ou é vendida
para atravessadores a pregos
muito abaixo do seu real valor.
Faltam estrutura, certificagﬁo,
marketing e apoio a exporta-
¢ao.

Segundo os pesquisadores do
APL, a organizagio da cadeia
produtiva pode multiplicar os
ganhos da cidade e do estado,
elevando Pedro II a um novo
patamar no mercado gemologi-
co mundial. Com investimento
em tecnologia, rastreabilidade,
capacitagdo e divulgacio inter-
nacional, a opala pode, enfim,
conquistar o reconhecimento
que merece.

Mas essa caminhada rumo
ao mercado global comegou
ha décadas, impulsionada por
pioneiros que enxergaram na

(FOT0: Maria Catiany)

opala ndo s6 beleza, mas poten-
cial econdmico e cultural. Um
dos nomes mais emblematicos
dessa historia é Bené do Tu-
cum, também conhecido como
“Bené, o Rei das Opalas”.

Bené comecou de forma
simples, produzindo aliangas
com sementes de tucum, uma
palmeira da regiio. Mas foi
ao conhecer os mestres joa-
lheiros Onofre e José Renato,
em Pedro 11, que se encantou

ela opala. A partir dai, uniu

sua habilidade com o tucum
ao brilho da pedra preciosa
— criando biojoias unicas, ori-
ginais e cheias de identidade
regional.

Nio parou por ai. Bené
se dedicou ao oficio da la-
pidag¢io, desenvolvendo suas
proprias técnicas e acumulan-
do experiéncia também como
garimpeiro. Seu talento o levou
a participar, ainda em 1999, de
missOes internacionais nos Esta-

Jong 10f rasponsde
0 Cesemolver e
G tacnicas dg
apidacdo

dos Unidos ¢ em Hong Kong,
representando o Brasil e levando
a opala piauiense ao conheci-
mento de joalheiros e compra-
dores estrangeiros.

“A opala de Pedro II tem
uma dureza rara. Algumas po-
dem ser esculpidas com fogo,
outras exigem cola fria, porque
nio resistem. E a nossa, além
do brilho, tem uma resisténcia
que impressiona”, conta Bené.

Hoje, Pedro II ¢ considera-
do um polo regional de joias
— e muito disso se deve ao
trabalho de pioneiros como
ele. Bené continua na cidade,
agora também atuando no
setor de hotelaria, acolhendo
turistas e compradores curio-
sos sobre a origem daquela
pedra que muda de cor com a
luz, junto com seu filho, que
seguiu seus passos.

Sua historia mostra que o
mercado da opala nio ¢ feito
s6 de cifras, mas também de
gente, paixio, coragem e cria-
tividade. E que, com estrutura
e apoio, a cidade pode ir muito
além: do sertdo do Piaui para o
mundo.
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LAPIDAR 0 FUTURD

historia da opala de Pe-

dro II estd apenas come-

cando. Com o trabalho

conjunto de cientistas,
artesios, educadores, empre-
sarios e institui¢ges publicas,
a cidade pode se tornar refe-
réncia mundial — ndo apenas
em beleza, mas também em
inova¢ao, sustentabilidade e
inclusio produtiva.

Afinal, o brilho da opala
piauiense ¢ muito mais dg
que um espeticulo visual. E
uma oportunidade concreta
de transformar vidas, terri-
torios e o proprio futuro do
Piaui.

E ninguém entende isso
melhor do que Juscelino
Aratjo, lapidador e joalheiro,
fundador da Opalas Pedro II,
uma das primeiras empresas
do ramo na cidade. Jusceli-
no comegou sua jornada em
1987, quando participou de
um curso de lapidag¢io pro-
movido pelo governo do esta-
do, focado no aproveitamento
de rejeitos minerais. Foi la que
ele teve o primeiro contato
com as opalas — e nunca mais
largou.

Na época, Pedro II ainda
nio tinha produg¢io de joias.
As opalas eram vendidas em
estado bruto, muitas vezes a
pregos irrisorios. Juscelino co-
megou lapidando e comercia-
lizando, enquanto sua esposa,

duseelino Araijo, piongiro na joalheria com opalas em Pedro Il & fundador da Opalas Pedro Il

Aurea Brandio, se dedicava
ao trabalho de design, unindo
criatividade e identidade local
as pecas. Com o tempo — e
com a chegada dos Festivais de
Inverno, que movimentaram o
turismo e a cultura da cidade
— a arte foi ganhando corpo,
espago e mercado.

“Quando comecei, nao
existia joalheria com opala
aqui. Fui um dos primeiros.
Hoje a cidade ja ¢ conhecida
como polo, e isso ¢ motivo de
orgulho”, afirma Juscelino.

Em 1992, ele fundou sua
empresa, Opalas Pedro II, que
se tornou referéncia na fabri-
cagdo de joias com opalas bra-
sileiras. Para ele, o reconhe-
cimento internacional esta a
caminho — e serd impulsio-
nado, principalmente, pelo
trabalho do APL da Opala,
que tem promovido pesquisa,
certificagdo, capacitagdo e
internacionalizagio.

(FOT0: Maria Gatieny)
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e desejadas. As mineragoes até
hoje foram quase todas na su-
perficie. Em profundidade, os
depésitos sa0 maiores, profetiza.
“Tem muito a ser descoberto
ainda.”

Com uma visio empreen-
dedora e compromisso com a
valorizagdo da opala, Juscelino
representou o estado do Piaui
na Tucson Gem Fair 20295, a
maior feira internacional de
joias e pedras preciosas do
mundo, realizada anualmente
entre janeiro e fevereiro nos
Estados Unidos. Com o apoio
do APL através da FAPEPI
e da SEPLAN, ele levou suas
criagbes a um publico exigen-
te — e saiu de 14 com novos
contatos, clientes e boas pers-
pectivas para todos da Associa-
¢ao0 de Joalheiros e Lapidarios
de Pedro 11, AJOLP.

“Tive compradores da Aus-
tralia interessados. Mas percebi
que ainda pouca gente conhe-
ce a opala brasileira. O merca-
do ¢ muito proﬁssionalizado, e
os consumidores desconhecem
a origem da nossa pedra. A
certificagio e a divulgacio sio
essenciais. Com elas, a opala de
Pedro II vai ganhar expressio
e importincia global.”

Historias como a de Jusce-
lino e de tantos outros pionei-
ros, Pedro Il vai deixando de
ser apenas terra da opala, para
se tornar simbolo de inovagao
mineral, identidade cultural e
desenvolvimento sustentavel.
E, a0 que tudo indica, o fu-
turo esta mesmo pronto para

ser lapidado.

VOGE SABIA?

0 Origem do nome: O nome “opala” vem do sinscrito upa-
la, que signiﬁca “pedra preciosa”.

0 Exclusividade brasileira: Pedro 11 é o tinico lugar do Bra-

sil onde ocorre a opala nobre, com brilho multicolorido.

0 Jogo de cores: O jogo de cores da opala, observado na

superﬁcie da gema, ¢ um efeito optico, resultante da di-
fragdo da luz branca nos diferentes comprimentos de ondas do
espectro visivel, revelando vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta.

Qualidade incomparivel: A opala de Pedro II se destaca
por sua resisténcia ao calor e brilho intenso, atributos ra-
rissimos entre as opalas do mundo.

Féssil liquido: Por conter agua, a opala é chamada por
alguns mineralogistas de “tossil liquido”, ja que sua forma-
¢3o depende de um ambiente timido durante longos periodos.

0 Formagio geoldgica rara: A opala de Pedro I se formou em
cavidades vulcanicas preenchidas por silica gelatinosa durante
milhdes de anos — um processo extremamente raro.

Sensivel 2 umidade: Por conter dgua em sua composigao, a
opala pode se deteriorar em ambientes muito secos ou quentes,
perdendo seu brilho — mas a opala de Pedro II é mais resistente a isso.

Crengas espirituais: Em muitas culturas, a opala ¢ vista como
uma pedra mistica, associada a criatividade, intui¢io e protegio
emocional.

0 Peso especifico varidvel: O peso da opala pode variar bastante,
dependendo da quantidade de dgua que contém — outra pecu-
liaridade que a distingue de outras gemas.

Presenga na arte e no cinema: A opala foi tema central do fil-
me Joias Brutas (Uncut Gems, 2019), onde aparece uma opala
etiope bruta como pega valiosissima.

0 Simbolo nacional: Na Austrilia, principal concorrente do Brasil

na produgdo de opalas, a pedra ¢ simbolo nacional.m



OPALAS NOBRES

Gonjunto de Opalas Extras. {Juscelino Araijo) Mosaico de Opalas do Mapa do Piau. (Fabricadas no GETAN) Opalas em Lapidagdo para Juias. (Juscelino Arajo)

Mosaico de Opalas do Mapa do Brasil. (Juscelino Aradjo)  Mosaico de Opalas no Tucum. (Bené do Tucum) Opala Bruta em Processo de Lapidacao. (Jusceling Araijo)

Opala Negra. (Bend do Tucum) Opela Nobre. Lapidacao em Forma Livee. (Bené do Tucum)  Opela Nobre. Lapidacao em Forma Livee em Popite,  Opalg Nobrg em Lspidagdo Cabochio Dval.
gomo Encontrado do Natureza. (Bené do Tucum) — Farmato Gldssico. (Juseeling Araijo)
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Opala Nobrg em Processo de Lapidagdo para Joias. (Jusceling Aradjo]  Lote de Opalas Nobres. Lapidacao em Forma Livre. [Juscelino Araijo) Opala Nobre Lapidade em Gabocha,
forma e Gota (Beng do Tucum)

Opala Nobre Cristal. Lapidacao em Forma Livee. (Juscelino Arajo) Opala Nobre. Lapidacao em Forma Livee. (Bené do Tucum)

Opala Bruta sem Qualquer Lapidacao. (Bené do Tucum) Opala Nobre. Lapidacdo em Forma Livee em Popils,  Opala Nobre. Lapidecao em Forma Livre. Uénula de Opala no Arenito {Juscelino Araijo)

como Encontrado do Natureza. (Juscelino Aradjo)  (Juscelino Araiijo)

Opalas de Fogo de Buriti dos Montes-PI
(Bené do Tucum)
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A IRIDESCENGIA
HARA DO PIAUI

texto de Franciclaiton Gardoso

o meio das serras do
norte do Piaui, entre
pequenos sitios e tri-
lhas de cascalho, ha
um brilho que escapa
da terra. A primeira
vista, Pedro II parece
mais uma cidade de
interior nordestino — com
ruas de pedra, a igreja cente-
naria e o vaivém de motoci-
cletas no calor da tarde. Mas,
sob o solo, repousa um segre-

Y/ posicio e surpreendente em

do
mine-
ral que
transformou a

regido em nome de desta-
que mundial: a opala. E nio
qualquer uma. A opala que
nasce nesse chao é tnica em
sua origem, rara em sua com-

sua beleza. FEla nio vem do
deserto, como as australianas.
Ela vem do calor do subter-
raneo.

E o que confirma a geo-
logia. Estudos recentes mos-
tram que a opala de Pedro
IT é fruto de um sistema
hidrotermal: dguas quentes
circulando entre rochas se-
dimentares e magméticas,
dissolvendo silica e depois
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precipitando em cavidades e
fraturas — como se o planeta,
ao esfriar, tivesse esculpido
pequenos fragmentos de luz.
Esse processo, associado a Ba-
cia Sedimentar do Parnaiba e
ao Lineamento Transbrasilia-
no, estrutura geoldgica que
atravessa o Brasil de norte a
sul, dd origem a gemas com
caracteristicas muito particu-
lares: brilho intenso, alta re-
sisténcia, baixo teor de agua
e uma variedade cromatica
que desafia a linguagem co-
mum. Cada opala ¢ um mi-
crocosmo, ¢ cada nome — [i-
ght, boulder; pinfire, arlequim
— traduz o modo como a luz
se organiza dentro da pedra.

Mas o que também tor-
na essas opalas especiais € o
contexto social e cientifico
que pulsa ao redor delas. Em
Buriti dos Montes, municipio
vizinho, ocorrem as opalas
laranja, translicidas e vitreas,
que figuram entre as mais ra-
ras do mundo. Em Pedro II,
a cultura da lapidag¢io se mis-
tura a histéria do garimpo e
a formagdo de novas geragdes
de técnicos, artesios e pes-
quisadores. E nesse territério
que o conhecimento se arti-
cula com a pritica — e onde
a ciéncia nao apenas explica a
origem das gemas, mas apon-
ta caminhos para transformar
o modo como elas sio explo-
radas e valorizadas.

Nesta edicao da Revista
Sapiéncia, mergulhamos nas
camadas desse patriménio es-
condido. A reportagem que

Naga
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[m campo aogrlo og
aportunicages.

se segue apresenta a origem
geologica das opalas piauien-
ses, os tipos e padrdes que
as tornam unicas no mundo,
a contribui¢io da ciéncia
local para o mapeamento ¢ a
sustentabilidade da atividade
mineral, e o protagonismo
de jovens pesquisadores que
estio redesenhando o futuro
do setor. A cada camada re-
velada, compreendemos que
por tras do brilho ha histo-
ria, ha terra, ha ciéncia — e
ha um povo que aprendeu
a lapidar o que o tempo ¢ a
pressio deixaram como pre-
sente.

Porque, no fim das contas,
a opala nio ¢ so peglra. E ge-
ologia que pulsa. E luz que
veio de dentro da Terra para
brilhar no sertio.

[an))
o

o)
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A geologia e o Piaui

A Geologia ¢ a ciéncia que
estuda a Terra por dentro — suas
rochas, estruturas, transformacoes
¢ a longa histéri,a que se oculta
sob nossos pés. E por meio dela
que compreendemos como se
formam montanhas, como agem
os vulcdes, de onde vém os mi-
nerais e por que certos lugares
concentram riquezas naturais
tnicas. O geélogo, nesse campo,
atua como um leitor da crosta
terrestre: interpreta camadas, data
formagdes, identifica minerais e
mapeia processos que levam mi-
lhdes de anos. No caso da opala,
¢ a Geologia que explica como
a silica se dissolve, se movimenta
por aguas subterrineas aquecidas
e, em certos ambientes, se crista-
liza em cores e brilhos tao fasci-
nantes quanto raros.

No Piaui, essa ciéncia tem
papel central na valorizagio de
recursos naturais e no fortale-
cimento do desenvolvimento
regional. A Bacia do Parnaiba,
uma das maiores do Brasil, cobre
grande parte do estado e abriga
formagdes geoldgicas que vao do
Paleozoico ao Mesozoico. E nes-
se contexto que surgem nao ape-
nas as opalas de Pedro II e Buriti
dos Montes, mas também poten-
cialidades para exploragio de ou-
tros minerais, aguas subterrineas,
solos férteis e fontes de energia.
Investir em Geologia, no estado,
¢ investir em soberania sobre o
proprio territério — e em conhe-
cimento que transforma riqueza
natural em oportunidade cons-
ciente e sustentavel.
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ALOUINIA DA TERRA: A TRANSFORMAGAD DA SILICA
W LUZE O NASGIMENTO DAS OPALAS

o contrario das opalas

australianas, formadas por

longos processos de in-

temperismo em ambientes
aridos, a opala de Pedro II
tem uma origem profunda-
mente ligada ao calor, a dgua
e a movimenta¢io da crosta
terrestre. Sua génese se deu
em um ambiente hidrotermal,
associado 2 intrusio de rochas
igneas no interior da Bacia Se-
dimentar do Parnaiba, uma das
mais extensas do Brasil. Tudo
come¢a ha milhdes de anos,
com a fragmentagio do super-
continente Pangeia e a abertu-
ra do Oceano Atlintico. Esses
eventos geolégicos reativaram
o Lineamento Transbrasiliano,
uma megafalha que atravessa o
territorio brasileiro e estende-
-se até o continente africano.
Essa estrutura serviu de canal
para que magmas ascendessem
do interior da Terra, formando
diques e soleiras que se aloja-
ram nos arenitos da Formacio
Cabegas, ricos em silica e dgua
nos poros.

O calor liberado por essas
intrusoes foi responsével por
aquecer as aguas subterrineas
presentes nos arenitos, origi-
nando células de convecc¢io
hidrotermal. Esses fluidos
quentes, em circulagio, dissol-
veram o quartzo dos grios de
areia e parte do préprio mag-
ma petrificado, enriquecendo

a solugio em silica. A medida
que o sistema foi esfriando,
a solugio tornou-se um gel
supersaturado, favorecendo a
precipitagdo da opala nos espa-
cos abertos das rochas, como
fraturas e falhas formadas pela
propria pressao dos fluidos.
A interagdo entre essas aguas
quentes e as rochas gerou
uma série de alteragdes mine-
ralégicas caracteristicas, com
formacio de minerais como
tremolita-actinolita, hornblen-
da, clorita, serpentina, albita,
titanita e carbonatos, t{picos
de ambientes hidrotermais
com temperaturas em torno
de 300°C e pressoes de até 1
kbar (o equivalente a mil ve-
zes mais do que a pressio do
ar que sentimos na superficie
da Terra).

O arenito da Formacgio
Cabegas, com alta porosida-
de e excelente capacidade de
conduzir fluidos, foi o cenario
ideal para esse processo. As
intrusoes de diabdsio (magma
infiltrado e endurecido), além
de fonte de calor, também
participaram quimicamente do
sistema, enriquecendo o0 am-
biente com elementos que
favoreceram a cristalizacio
da opala. A precipitagio da
gema ocorreu nas bordas
dos corpos igneos, nas fra-
turas do arenito e nas zonas
de contato entre diferentes

tipos de rochas, revelando
uma distribui¢do controlada
por feigdes estruturais herda-
das do Lineamento Transbra-
siliano. Esse mesmo processo
favoreceu a formacgio de
outras gemas no Piaui, como
ametistas, quartzos citrinos
e calceddnias, também resul-
tantes da atividade hidroter-
mal.

A génese hidrotermal da
opala de Pedro II ¢ descrita
em detalhes no artigo “A
Génese Hidrotermal da Opa-
la no Estado do Piaui”, pu-
blicado na Revista da Acade-
mia de Ciéncias do Piaui (v.
3, n. 3, 2022), assinado pelos
geologos Erico Rodrigues
Gomes (IFPI), Marcondes
Lima da Costa e Gisele Tava-
res Marques (UFPA). Com
base em evidéncias geologi-
cas, mineralégicas e geoqui-
micas, os autores sustentam
que a opala piauienses se
formou em condi¢des hi-
drotermais especificas, envol-
vendo a circulagiao de fluidos

uentes entre Os arenitos € o
diabasio. Os dados analisados
indicam uma associagao direta
entre a presenga das gemas e
a intrusio das rochas igneas,
reforgando o papel do Linea-
mento Transbrasiliano como
elemento estruturante para a
distribui¢ao das ocorréncias.

O resultado ¢ uma gema
de resisténcia superior, brilho
inconfundivel e, sobretudo,
uma histéria geoldgica fasci-
nante, que conecta o passado
profundo da Terra ao presente
do sertdo piauiense.
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0 MAPA DAS OPALAS NO PIAUL: UMA VIAGEM PELAS ORIGENS DESSAS GEMAS

o coragdo geoldgico do

Piaui, dois municipios

dividem o protagonismo

de um mesmo espetaculo
subterrineo: Pedro II e Buri-
ti dos Montes. Separados por
pouco mais de 100 quiléme-
tros de estrada e por milhGes
de anos de processos geo-
logicos, eles compartilham
um privilégio raro: abrigar
algumas das mais belas opa-
las do mundo. Mas apesar da
origem comum — a génese
hidrotermal —, as pedras que
saem de um e de outro lugar
contam historias diferentes de
cor, textura e estrutura.

Em Pedro II, a opala ¢
clara, luminosa, iridescente.
Formada entre os arenitos da
Formagio Cabegas e intrusdes
de diabasio, a gema se precipi-
ta em fraturas abertas por flui-
dos aquecidos pelo magma. O
resultado sio pedras que exi-
bem o famoso “jogo de cores”,

Opalas com os padraes jigsaw, ribbon, tiger ¢ flash fire, com jogos de cores dnicos, encontradas nos aluvides do garimpo da Roga, em Pedro 11 (P1).

el
1065 08

listoria
(ealdgica e cientica

causado por uma organizagio
microscopica quase perfeita:
esferas de silica amorfa empa-
cotadas em padrdes cubicos
ou hexagonais. Sob a luz, elas
explodem em tonalidades que
variam conforme o ingulo
de observagio. O brilho nio
vem de pigmentos, mas da fi-

]
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sica pura da luz difratada. Essa
estrutura foi gletalhada pelos
pesquisadores Erico Rodrigues
Gomes (IFPI), Marcondes
Lima da Costa e Gisele Ta-
vares Marques (UFPA), no
artigo As Opalas de Pedro 11
e Buriti dos Montes, Piauf,
publicado em 2022 na Revista
da Academia de Ciéncias do
Piaui.

Entre as variedades encon-
tradas em Pedro II estio a
light opal (a mais comum), a
opala boulder, a opala matriz,
a rara opala negra e também
as opalas compostas, como du-
blets e triplets, utilizadas para
realgar o brilho em pegas lapi-
dadas. E sdo justamente essas
variagdes que aparecem nas
imagens cedidas pela empresa
Brazil Opals e reproduzidas no
artigo dos autores: fragmentos
lapidados que exibem padrdes
como pinfire, jigsaw, ribbon,

flash fire, arlequim flag e rolling

(FOTO: Brazil Opals)
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flash. Essas pedras, coletadas nos
aluvides do garimpo da Roga,
revelam uma opala que mais
parece pintura viva.

Ja em Buriti dos Montes, o
brilho vem de outra natureza.
A opala encontrada por 1a ¢ a
opala laranja, também conhe-
cida como opala de fogo ou
jelly, uma variedade transla-
cida Cujas cores quentes Osci-
lam entre o amarelo claro e o
vermelho amarronzado. Essas
gemas ndo apresentam o jogo
de cores tipico das opalas pre-
ciosas, mas exibem uma trans-
paréncia vitrea e um brilho
interno uniforme. A estrutura
interna também ¢ composta
por esferas de silica, mas essas
estao cimentadas entre si, o
que impede o fenémeno opti-
co da difragio — e a0 mesmo
tempo confere a gema uma
limpidez incomum. A origem
de suas cores esta associada a
presenga de inclusGes minerais
com ferro, que atuam como
portadores de cor. Segundo
Marques, Costa e Gomes,
essas opalas apresentam du-
reza elevada (média 6,5), boa
transparéncia e uma gama de
cores que vai do amarelo-cla-
ro agua ao vermelho escuro,
incluindo ainda raras ocorrén-
cias em branco e azul-claro.

Enquanto Pedro II se
notabiliza por opalas com es-
truturas ordenadas e brilho
iridescente, Buriti dos Mon-
tes oferece opalas com cores
solidas e quentes, como se
condensassem a luz do sol em
pedra. Ambas tém origem na

Opalas de Buriti dos Montes (P1) com variacdes de cor do amarelo claro ao vermelho amarronzado.

interagdo entre calor e silica,
mas cada uma traduz o subter-
rineo a sua maneira: uma com
o brilho do arco-iris, outra
com a densidade das chamas.
Essas diferengas fazem parte
de um mesmo sistema geologi-
co — a Bacia do Parnaiba — e
de um mesmo contexto mine-
ral: a presenga dos arenitos e
dos diabasios, que alimentaram
sistemas hidrotermais inten-
sos em diferentes pontos do
territorio. No entanto, como

(FOTO: Erico Gomes)

observam os autores no artigo,
apenas Pedro II e Buriti dos
Montes tém sido objeto de
pesquisas mais aprofundadas,
apesar de outras ocorréncias
estarem mapeadas em diversos
municipios do estado. A be-
leza dessas opalas, portanto,
nao ¢ apenas natural: é tam-
bém geocientifica. Elas reve-
lam um patriménio ainda em
expansio, cujas possibilidades
ainda brilham sob a superfi-
cie.
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00 GARIMPD A INDVAGAD: JOVENS CIENTISTAS

REINVENTAN A OPALA

m Pedro II, a Opala nio
¢ apenas uma joia: ¢ um
ponto de partida para
novas ideias. Entre ga-
rimpos, rochas e residuos,
dois jovens pesquisadores
vém propondo caminhos para
um futuro mais sustentavel.
Ambos sao orientandos do
geodlogo Erico Rodrigues
Gomes, professor do Institu-
to Federal do Piaui (IFPI),
e desenvolvem suas pesquisas
com apoio da Fundagio de
Amparo a Pesquisa do Esta-
do do Piaui (FAPEPI). Mais
do que trabalhos académicos,
os estudos de Francisca das
Chagas Rosa da Cruz e Gui-
lherme Ribeiro Viana estao
diretamente ligados a realida-
de do territério, integrando
o Arranjo Produtivo Local
(APL) da Opala de Pedro II
e propondo solugdes praticas
para os desafios locais.
Francisca Rosa é mes-
tranda no Programa de Pos-
-Graduag¢io em Analise e
Planejamento Espacial (MA-
PEPROF/IFPI) e voltou
seu olhar para a recuperagio
ambiental de dreas degra-
dadas pelo garimpo, com
foco na mina do Boi Mor-
to, uma das mais conhecidas
da regido. Ao longo de sua
pesquisa, ela identificou im-
pactos severos causados pela
exploragio de opala: relevo

alterado, aciumulo de estéril,
riscos de erosio e contami-
nagido da agua. A partir de
visitas técnicas e aplica¢do de
checklists ambientais, Rosa
elaborou um diagndstico
detalhado da drea e propds
um plano de recuperagio, in-
cluindo o manejo adequado
dos rejeitos. Seu trabalho
aponta caminhos possiveis
para conciliar a atividade
mineral com a preservagio
ambiental — um desafio his-
torico na regiao.

Ja Guilherme Viana,
mestrando em Engenharia
de Materiais e Processos In-
dustriais (PPGEM/IFPI),
decidiu transformar residuos
da mineragio em produto
util. Seu projeto investiga o
desenvolvimento de uma ro-
cha aglomerada artificial, feita
com sobras da lavra de opala.
A ideia ¢ simples e poderosa:
agregar valor ao que antes era
descartado. Guilherme testou
diferentes granulometrias e
composi¢des dos rejeitos para
criar placas com propriedades
compativeis com materiais
usados na construcio civil.
Os resultados sao animado-
res. Algumas composi¢les
apresentaram resisténcia me-
cinica superior ao minimo
exigido pelas normas técnicas
¢ densidade adequada para
aplicagbes estruturais. Trata-

NS pesquisas

xemplincam uma
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-se de uma proposta que une
tecnologia, sustentabilidade
e economia circular — tudo
isso com base no que a pro-
pria terra rejeita.

As pesquisas de Rosa e
Guilherme exemplificam uma
ciéncia conectada ao chio em
que pisam, voltada para as pes-
soas que vivem da mineragdo e
para o territério que sustenta
essa atividade. Ao atuar den-
tro do APL da Opala de Pe-
dro II, eles demonstram como
o conhecimento pode ser fer-
ramenta de transformacio. E
a opala que brilha — mas ¢ a
ciéncia que lapida os caminhos
para o tuturo.m
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BRILHO (UE FASGINA:

0 GIA £ A REDESGUBERTA DAS OPALAS BRADILEIRAS

Instituto Gemologico da
América (GIA) é uma
organizagio sem fins lu-
crativos com o principal
objetivo de garantir a
confianga do publico em
gemas e joias. Educagio
€ pesquisa sao pilares
importantes para alcangar esse
proposito.

Com esses dois objetivos em
mente, a equipe de gemologia de
campo do GIA visitou os depdsi-
tos de opala nos arredores de Pe-
dro II, no Piaui, Brasil. Durante
essa expedigdo, a equipe do GIA
buscou entender melhor a histé-
ria e o estado atual do cenirio da
opala, além de coletar amostras
para estudos cientificos.

Os depositos de opala brasi-
leiros nao sio bem conhecidos
em escala global. Atualmente, a
maioria da opala preciosa vem da
Australia e da Etiopia.

No entanto, os depdsitos do
Piaui foram produtores muito
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importantes nos anos 1980.

Durante nossa visita, conse-
guimos conhecer as minas antigas
e testemunhar a escala das ope-
ragdes daquela época. E evidente
que grandes volumes de opala
foram extraidos ali nas dltimas
décadas. Ao visitar diretamente
as minas, o GIA consegue se
conectar com muitas pessoas en-
volvidas e desenvolver uma per-
cepgdo realista da mineragdo.

Esta claro que muitas inicia-
tivas estao em movimento em
Pedro I1.

O projeto CETAM esta
desenvolvendo habilidades para
agregar valor as opalas ainda na
origem, de varias formas: com
lapidagio, corte, criagdo de joias e
desenvolvimento de design.

Isso também aumentara a
demanda por opalas recém-extra-
idas.

Revitalizar a mineragio ¢
sempre um desafio. Podemos as-
sumir que os recursos mais faceis
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seus diplomas FGA e GG.

Gerente de Gemologia de Campo
GIA — A maior autoridade mundial em gemologia™

Coautor de artigos sobre novas localidades de gemas, atualizacdes sobre
localidades de mineragdo existentes, estudos gemoldgicos aprofundados
e experimentos de tratamento. Como gerente de gemologia de

campo , Wim supervisiona o departamento de gemologia de campo

e é responsavel pela colecdo de pesquisa de pedras coloridas do GIA

em Bangkok. Wim se formou na Universidade Catélica de Leuven (
KULeuven ), na Bélgica. Obteve um mestrado em Geologia em 2014,
com especializacao em “Geodinamica e Geofluidos”, e também obteve

ja foram explorados: as opalas de
facil acesso foram mineradas nas
décadas de 1970 e 1980.

Uma segunda onda de
mineragio exigira melhor
compreensio dos depdsitos e
planejamento operacional, pos-
sivelmente envolvendo maqui-
nario pesado.

Um levantamento geoldgico
bem estruturado ¢ fundamental
para entender o potencial das
minas conhecidas, assim como
identificar novas.

Também sera importante
aplicar as técnicas mais adequa-
das para a extragdo da opala.

Ja existe muita pesquisa
moderna e atualizada sobre o
entendimento geologico desses
depdsitos de gema, por meio do
APL da opala e das universida-
des locais.

Do ponto de vista cientifico
gemoldgico — que é o foco
principal do GIA — as opalas

brasileiras ainda sio pouco estu-

dadas. Existem alguns estudos
voltados as caracteristicas gemo-
légicas, mas a maioria foca na
identificacio classica utilizando
indice de refracio, densidade
etc.

Estudos modernos, que po-
deriam incluir anilise de pos-
siveis tratamentos, ainda nio
estdo disponiveis.

Outro topico relevante ¢ a
determinagio da origem geo-
grifica, que talvez tenha sido a
principal razao cientifica da visi-
ta do GIA a Pedro II.

Coletando amostras direta-
mente das minas do Boi Morto,
Mamoneiro e Rocas, o GIA
agora possui uma cole¢ao abran-
gente de opalas brasileiras.

E importante reconhecer
que o apoio dos comerciantes
locais de opala em Pedro II foi
essencial para a obtengdo dessa
ampla variedade de amostras.

Essas amostras serio estuda-
das pelo GIA com diversas téc-

nicas:

«  Técnicas gemoldgicas
basicas para confirmar a varieda-
de e a espécie;

+  Espectroscopia avangada
para detectar tratamentos e es-
tudar variagdes entre depdsitos
brasileiros e internacionais;

¢ Quimica de elementos-
-trago, que pode permitir a se-
paragio entre diferentes campos
de opala com base na concen-
tragio de certos elementos qui-
micos.

Em resumo, a visita do GIA
a Pedro II nos permitiu vislum-
brar o mais importante distrito
de mineragio de opala do he-
misfério ocidental. Foi impres-
sionante ver quantos projetos jé
foram iniciados.

A equipe de pesquisa do
GIA aprendeu muito com os
especialistas locais e continuara
colaborando em estudos gemo-
l6gicos avangados num futuro
proximo.


https://www.linkedin.com/in/wim-vertriest-9914ab40/?originalSubdomain=th
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POR FRANGIGLEITON CARDOSO

GEOLOGIA QUE INSPIRA
IMA VOZ POR TRAS D
OPALA DF PEDRD |

n

UMA GONVERSA SOBRE GIENGIA, OPALAS £ 0 VALOR DA TERRA PIAUIENGE

om raizes em Teresina e paixz?go pela terra
desde a infincia, o Prof. Dr. Erico Rodri-
gues Gomes transformou a curiosidade
juvenil pelas rochas em uma trajetdria
cientifica que cruza territorios, saberes e
geragdes. Formado em Geologia e doutor
em Geografia, o professor do Instituto
Federal do Piaui (IFPI) é hoje referéncia
nacional na pesquisa sobre opalas e na formagio de
proﬁssionais da cadeia produtiva mineral no estado.
A frente de iniciativas como a reativagio do
CETAM (Centro de Educagio Tecnoldgica em
Artesanato Mineral) e a implementagio do Arran-
jo Produtivo Local da opala de Pedro II — com
apoio da FAPEPI, do IFPI e de outras institui¢oes
—, FErico une pesquisa, ensino, desenvolvimento
regional e valorizagdo cultural em um s6 propdsito:
tornar a mineralogia um instrumento de transfor-
magdo social no Piaui.
Com olhar atento as paisagens, as rochas e as
histérias ocultas sob o solo piauiense, o professor

Erico enxerga na geologia nao apenas uma ciéncia,
mas uma linguagem que conecta o passado ao futu-
ro, a natureza as comunidades. Sua atuagio vai além
dos laboratorios: percorre garimpos, salas de aula,
centros de formagio e projetos de extensio, onde
conhecimento técnico e saberes tradicionais se en-
contram. Para ele, democratizar o acesso a ciéncia
¢ um passo essencial para fortalecer a autoestima
territorial e ampliar as possibilidades de desenvolvi-
mento em regides historicamente invisibilizadas.

Nesta entrevista a Revista Sapiéncia, ele com-
partilha memorias de sua formagio, os bastidores
de projetos inovadores em Pedro II e reflexdes
sobre os desafios e potencialidades da geodi-
versidade piauiense. Fala da beleza e relevincia
cientifica da opala, da importincia de capacitar
garimpeiros e ourives locais, do papel essencial da
divulgagio cientifica e lanca um convite aos jo-
vens: descobrir, pela geologia, um caminho possi-
vel para o futuro — mais sustentavel, mais justo e
mais conectado com a terra que habitamos.
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Revi§ta Sapiéncia — Pro-
fessor Evico, como comegou
sua trajetoria na Geologia e o
que motivou seu interesse pela
mineralogia, especialmente no
contexto piauiense?

Dr. Erico Rodrigues — O
geologo, proﬁssional dedicado
a compreensdo da natureza,
volta-se a observacio dos fend-
menos naturais e as transfor-
magdes que interligam o meio
fisico e os seres vivos. Na in-
fincia, as viagens pelo interior
com meus pais despertavam
minha admiragdo pelas rochas,
minerais, montanhas e rios,
clementos do ambiente que eu
contemplava com fascinio.

O contato formal com a
geologia ocorreu no ensino
médio, durante o segundo ano
do curso cientifico. Ao passar
por uma banca de revistas, a
curiosidade foi agugada por
um exemplar do “Guia de
Profissoes”, publica¢io que,
em 1984, representava uma im-
portante fonte de informagio,
em um contexto sem internet.
Ao folhear a revista, que con-
tinha descri¢des de cerca de
cem profissées, a profissio de
geodlogo me chamou a aten-
¢d0. Desconhecia a geologia
e suas areas de atuacio. Passei,
entao, a pesquisar e buscar in-
formagdes sobre o tema.

Residente em Teresina, a
faculdade de geologia mais
proxima era em Fortaleza. Ao
concluir o ensino médio, pres-
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tei vestibular e fui aprovado.
Apds dois anos em Fortaleza,
fui aconselhado pelo professor
Michel Arthur, que ja faleceu,
a buscar outra institui¢do. Se-
gui essa orientagdo e, durante
as férias, explorei as opg6es,
que incluiam universidades em
Natal, Recife, Brasilia e Be-
lém. Enviei curriculos para as
universidades e fui aceito em
Belém e Natal. Optei por Be-
lém, apds saber que um pro-
fessor de Natal fazia mestrado
e doutorado 1a.

Em Belém, a Universida-
de Federal do Para (UFPA)
oferecia um curso de alta
qualidade, reconhecido in-
ternacionalmente. La, entrei
em contato com professores,
pesquisadores e colegas. Ao

me matricular, procurei saber
quem era o professor de mi-
neralogia e fui apresentado ao
professor Marcondes Costa.
Compartilhei com ele minha
origem piauiense e o interesse
pelas opalas, mineral que me
fascinava desde crianga. O pro-
fessor aceitou me orientar, e
juntos iniciamos estudos sobre
as opalas do Piaui.

Na graduagio, direcionei
meus estudos para a mineralo-
gia, com foco na gemologia,
que estuda as gemas e as pe-
dras preciosas € semipreciosas.
Paralelamente ao ultimo ano
da graduagio, fiz um curso de
especializagio em gemologia.
Ao concluir a graduagio, com
titulo de gedlogo, e ji com
um conhecimento substancial
em gemas, prestei o mestrado
na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]J), onde
continuei a estudar as opalas.

Durante o mestrado, ao ler
um jornal, descobri um curso
de gemologia pratica. Ja tendo
experiéncia em Belém, decidi
participar. O curso era minis-
trado em um prédio historico
na Urca. Em uma ocasiio, o
professor nio pode compare-
cer, devido a dengue, e fui
convidado a ministrar a prati-
ca. A partir dai, passei a ensi-
nar a identificar gemas lapida-
das. Ao retornar, o professor
notou que 0s alunos jé tinham
conhecimento sobre o assunto.

Descobri, entdo, que ele
era professor de Mineralogia
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da UFRJ e também empresa-
rio, com uma escola de gemo-
logia no Rio de Janeiro. Apods
esse curso de gemologia prati-
ca, ele me convidou para dar
aulas no Instituto Brasileiro
de Gemologia e Mineralogia.
Atuei como gemélogo, perito,
professor e diretor do institu-
to durante dez anos. Em 2000,
retornei a Pedro II.

Revista Sapiéncia — Pedro
IT ¢ reconhecida pela extragao
da opala e outras riquezas mi-
nerais. Na sua visdo, qual éa
importdncia geolo’gica e cienti-

ﬁca da regido?

Dr. Erico Rodrigues - A
regido de Pedro II destaca-se
mundialmente pela presenga
da opala, reconhecida como
um dos minerais mais belos e
raros do planeta. Em particu-
lar, ¢ detentora de exemplares
que fascinam pela sua beleza
extraordinaria, sendo ampla-
mente descrita em publicagdes
internacionais e manuais de
mineralogia como o apice da
beleza mineral. A unanimida-
de em torno da sua beleza e
raridade a eleva a um patamar
de importancia que transcende
fronteiras.

O Brasil, uma das maiores
provincias geoldgicas do mun-
do, abriga uma vasta diversida-
de de minerais gemologicos,
em quantidade e qualidade.
Pedro 11, especificamente,
destaca-se por ser o unico lo-

A apala de Pedro
I'¢ também um
nareo geoldgico,
08 registra
B1Bntos 00 nosso
1333400,

cal onde a opala preciosa ¢ en-
contrada, uma gema singular e
rara que confere a regido um
signiﬁcativo destaque cientifi-
co.

A opala de Pedro II ¢,
ainda, um marco geoldgico,
pois registra o evento da frag-
mentagdo do supercontinente
Pangeia, ocorrido entre 200
e 100 milhdes de anos atras.
A cidade, construida sobre o
Lineamento Transbrasiliano,
uma imensa falha geoldgica, é
testemunha desse processo. A
atividade tectdnica, resultante
da ruptura de Pangeia, permi-
tiu a ascensio de magma, que,
ao se alojar nas rochas do Gru-
po Serra Grande, que forma
a Serra da Ibiapaba, ricas em
eigua, iniciou o processo de

formagio da opala.

Dessa forma, a opala sim-
boliza um importante evento
geoldgico global, além de
apresentar uma beleza indes-
critivel. Contemplar as cores
vibrantes e mutaveis da opala,
como estrelas dancando em
seu interior, € uma experién-
cia dnica. A importincia da
opala, em sua beleza e signi-
ficado geoldgico e cientifico,
representa um marco para o
estado do Piaui, um simbolo
de sua beleza, acolhimento e
identidade.

Revista Sapiéncia — A re-
ativagdo do CETAM e a im-
plantagdo de uma mina escola
representam um marco para a
cidade. Qual o objetivo dessas
iniciativas e que 1mpactos elas
devem gerar para a comunida-
de local e para o estado?

Dr. Erico Rodrigues — A
reativagio do CETAM e a ofer-
ta de cursos em escolas repre-
sentam um marco para a cidade.
Essas iniciativas visam impulsio-
nar o desenvolvimento local e
estadual, especialmente através
da capacitagio profissional e da
geragdo de oportunidades no
setor de gemas e joias.

O CETAM, em particular,
assume um papel histérico. Em
contextos de desenvolvimento
desigual, como o do Brasil, a
exploragio de recursos naturais
frequentemente beneficia ou-
tros paises, deixando pouco re-
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torno para a regiao de origem.
No caso de Picos, a produgio
de gemas, historicamente, teve
grande parte de seu valor ex-
portada.

O CETAM surge para mu-
dar essa realidade. Ao oferecer
cursos de lapidagdo, design de
joias, gemologia, ourivesaria,
administragio e marketing
voltados para o setor de joias,
o CETAM proporciona qua-
lificagio e novas perspectivas
de vida. A iniciativa atende a
alunos de diversas idades, de 16
a 70 anos, promovendo a gera-
¢30 de emprego, o aumento da
autoestima e o desenvolvimento
profissional.

Com a implementagio do
CETAM, o objetivo ¢ oferecer
oportunidades de trabalho e
renda digna através da ourive-
saria e areas afins, reconhecidas
por sua qualidade. O interesse
pelos cursos tem atraido pessoas
de outros estados, como Rio
Grande do Norte, Sio Paulo,
Ceara e Maranhio, demons-
trando o potencial de reco-
nhecimento em nivel nacional.
Profissionais do Rio Grande do
Sul ja visitaram a escola do CE-
TAM, e ha interesse de outros
em conhecer os cursos ofereci-
dos.

A curto prazo, espera-se que
Picos se torne referéncia nacio-
nal em cursos relacionados a la-
pidagdo, ourivesaria e design de
joias. A expectativa € que, com
a oferta de cursos especializados,
a cidade atraia pessoas de todo

o Brasil em busca de qualifica-
¢do profissional, impulsionando
a economia local e regional.
Essa iniciativa tem um im-
pacto significativo na comuni-
dade local, gerando orgulho e
valorizando a imagem do Piaui,
divulgando o estado e o pais,
além de atrair turistas e impul-
sionar toda a cadeia produtiva.

Revista Sapiéncia — Quais
tém sido os principais desafios
na formagdo técnica e cien-
tifica de profissionais da drea
mineral no Piaui? E como a
FAPEPI tem contribuido nes-

se processo?

Dr. Erico Rodrigues -
O Piaui, historicamente, nio
possui uma forte tradi¢do na

formacao técnica em dreas
como mineragao, mineralogia,
geologia e ourivesaria. Tais
especializagGes concentram-se,
usualmente, em estados como
S3o Paulo e Minas Gerais, que
tradicionalmente abrigam os
cursos de maior destaque e
formam os principais proﬁssio-
nais da drea. A iniciativa visa
alterar essa dinimica, buscando
estabelecer o Norte e o Nor-
deste do Brasil como referén-
cia em capacitagdo para a ca-
deia produtiva da ourivesaria.

A Fundagio de Amparo a
Pesquisa do Estado do Piaui
(FAPEPI) desempenha um
papel fundamental, atuan-
do como o principal agente
nesse processo. A Fundagio
impulsiona a disseminag¢io de
conhecimento, inforrnagio,
inovagao, tecnologias, melho-
res praticas e equipamentos
modernos, incorporando as ul-
timas novidades do setor. Esse
conhecimento ¢ integrado aos
cursos do CETAM, financia-
dos pelo governo estadual, por
meio de um projeto com a
FAPEPI, e, em menor medi-
da, pelo governo federal, em
parceria com o CEMPEQ.

A FAPEPI, portanto, ¢ es-
sencial para o desenvolvimen-
to cientifico e tecnolégico no
estado, conforme sua missio
institucional, e essa atuacao se
concretiza em a¢des como as
realizadas em Teresina e em
outros municipios. Diante da
dificuldade inicial em encon-
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trar instrutores qualificados
em ourivesaria, a soluc¢io
encontrada foi valorizar o co-
nhecimento local.

Ao invés de recorrer a
profissionais de outros esta-
dos, o projeto priorizou os
mestres ourives locais, com
vasta experiéncia na area
de lapidagdo e ourivesaria,
convidando-os a atuar como
instrutores. Essa iniciativa
reconhece e valoriza o co-
nhecimento acumulado por
décadas, permitindo que ele
seja transmitido as novas gera-
¢oes. A FAPEPI, nesse con-
texto, atua como parceira na
promog¢io do conhecimento,
da cultura, da inovacao e da
tecnologia.

Revista Sapiéncia — A ca-
pacitagdo de garimpeiros e joa-
lheiros € uma etapa importante
para agregar valor a produgao
mineral. Como foi estruturada
essa_formagdo e que resultados
jd podem ser percebidos?

Dr. Erico Rodrigues — O
garimpeiro e o joalheiro repre-
sentam os extremos da cadeia
produtiva da opala. No pri-
meiro, a extragdo da gema; no
segundo, a transformagio em
joias de alto valor agregado,
gerando empregos e dinami-
zando o comércio e a manu-
fatura. Sio desafios distintos,
mas complementares.

Inicialmente, as capaci-
tacdes foram direcionadas a
joalheria, utilizando equipa-
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mentos que estavam inativos
ha mais de quinze anos. A re-
ativagdo desses equipamentos,
a compra de insumos para os
cursos, viabilizadas por proje-
tos da FAPEPI e do CNPq, e
a contratagao de instrutores, a
reforma dos espagos e o inicio
dos cursos. A primeira turma
de ourivesaria ja foi concluida,
e a segunda esta em fase de fi-
naliza¢gdo. Em julho, serdo ini-
ciadas novas turmas de design
de joias e lapidagio de opala,
além de artesanato mineral,
marcando um periodo de in-
tensa atividade no CETAM,
com foco na formagio em joa-
lheria.

Simultaneamente, sera in-
tensificado o apoio ao garim-
peiro, buscando fomentar a

produgio de opala. Em parce-
ria com o curso de Engenha-
ria de Minas da Universidade
Federal do Ceara - Campus
de Cratets, uma equipe de
professores e alunos visitara as
minas em Pedro II na proxima
semana para diagnosticar as
dificuldades, necessidades e o
nivel tecnoldgico empregado
na extragio da opala, incluin-
do aspectos de seguranga na
mineragio. Em agosto, serao
apresentadas solugdes e pro-
postas de agGes para o aumen-
to seguro e tecnologicamente
aprimorado da produgio.

Este momento marca o ini-
cio de acdes direcionadas ao
setor de garimpo, que enfrenta
condi¢des mais dificeis. O ob-
jetivo ¢ oferecer capacitagao
aos garimpeiros. Paralelamente,
no CETAM, a formagio em
joalheria, lapida¢do, comércio
internacional e marketing digi-
tal continuara. Esses dois elos
da cadeia, garimpo e joalheria,
serdo impulsionados por este
projeto e pela parceria com a
FAPEPI, que possibilitard a in-
corporagdo de novas tecnologias
e o desenvolvimento de novos
projetos, com implementagio
prevista em Pedro II.

Revista Sapiéncia — O se-
nhor participou da elaboragdo
de materiais diddticos, como o
“Manual da Joalheria”. Qual
a proposta desse contetido e de
que forma ele se diferencia de
outras abordagens técnicas?
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Dr. Erico Rodrigues -
Recentemente, elaboramos
o Guia das Opalas. O objeti-
vo desta publicagio ¢ suprir
uma lacuna no mercado, uma
vez que, apesar da existéncia
de guias sobre outras pedras
preciosas como diamantes, es-
meraldas, rubis e safiras, nio
encontramos nenhum guia
dedicado exclusivamente as
opalas. Consideramos este
langamento oportuno, dado o
crescente interesse e reconhe-
cimento das opalas, impulsio-
nado pela crescente divulgagao
de sua beleza em dmbito glo-
bal.

Observamos, inclusive, um
aumento da curiosidade sobre
as opalas em nossa propria
regiao. Muitas pessoas asso-
ciam a opala a pegas como
0 mosaico que representa o
mapa do Piaui, frequente,-
mente usado em joalherias. B
importante ressaltar que essa
representagio ¢ um exemplo
de economia circular, com-
posta por pequenos fragmen-
tos de opala resultantes da
lapidagdo, que antes seriam
descartados. Atualmente, es-
ses fragmentos sdo reaprovei-
tados, transformando-se em
joias valiosas.

A realidade ¢ que o co-
nhecimento sobre as opalas ¢
limitado. As opalas de maior
qualidade, por exemplo, sio
destinadas ao mercado inter-
nacional ou as joalherias e lo-
jas especializadas no centro-
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-sul do Brasil.

A proposta do guia ¢
oferecer um instrumento de
educacio e informagio, bem
como um suporte aos lojis-
tas que comercializam joias
com opalas. (@) guia visa au-
xiliar o cliente na escolha,
apresentando a diversidade
de opalas existentes, suas
caracteristicas e particulari-
dades de forma clara e aces-
sivel. Dessa forma, mesmo
um leigo podera compreen-
der as diferencas entre os
diversos tipos e variedades
de opalas. Portanto, o guia
se configura como uma fer-
ramenta didatica e, ao mes-
mo tempo, um recurso para
otimizar as vendas de joias
com opalas.

Revista Sapiéncia — A par-
ceria entre o IFPI e a FAPEPI
no setor de Geologia tem am-
pliado oportunidades de pesquisa
e extensdo. Pode nos contar
mais sobre as acdes em anda-
mento e 0s proximos passos?

Dr. Erico Rodrigues — No
ambito do Arranjo Produtivo
Local (APL) da opala, atuo
como docente do Instituto
Federal do Piaui (IFPI). Fui o
responsavel pela elaboragio de
um projeto que foi submetido
ao Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq) e, posterior-
mente, a0 apoio financeiro da
Fundagio de Amparo a Pesqui-
sa do Estado do Piaui (FAPEPI),
como projeto complementar.
Com os recursos obtidos por
meio dessas duas fontes, avan-
¢amos significativamente na
execu¢io do APL e na criagdo
do Centro de Educa¢io Tecno-
l6gica (CETAM), incluindo a
oferta de diversos cursos.

Paralelamente ao progresso
das atividades, iniciamos o de-
senvolvimento de pesquisas em
outros segmentos, utilizando as
mesmas parcerias. A titulo de
exemplo, estamos trabalhando
na recuperagio de dreas degra-
dadas, em colaboragaio com um
bolsista financiado pela FAPE-
PI, dentro do escopo do proje-
to do APL da opala. Essas areas
correspondem a antigas areas de
garimpo desativadas. Estabele-
cemos contato com os proprie-
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tarios das terras e elaboramos
um projeto para a recuperagao
ambiental dessas areas.

Outro exemplo ¢ o estu-
do realizado por um segundo
bolsista da FAPEPI, também
vinculado ao nosso projeto do
APL. Ele esta investigando os
residuos da minera¢io, conhe-
cidos localmente como “mon-
tueira”. Tratam-se de grandes
volumes de residuos, como areia
e fragmentos de rochas, que re-
presentam um grave problema
ambiental. Estamos realizando
a atualiza¢do tecnoldgica desses
materiais e explorando diversas
possibilidades de transformar
esse problema em uma oportu-
nidade de negocios, converten-
do esses rejeitos em ativos. Es-
tamos investigando o potencial
desses rejeitos para a produgio
de fertilizantes, agro-minerais
e rochagem, bem como a pos-
sibilidade de utiliza¢io em
argamassas para a industria da
construgao civil e na fabricacao
de rochas artificiais, artefatos e
blocos. Diversas pesquisas estao
em andamento, e pretendemos
aprofunda-las, com o apoio da
FAPEPI, da Secretaria de Meio
Ambiente do Piaui (SEMARH)
e de outras institui¢cdes, visando
a caracteriza¢io € o desenvolvi-
mento de aplicagSes industriais
para esses rejeitos.

Adicionalmente, estamos
iniciando projetos relacionados
ao turismo mineral. A regiao
apresenta um potencial turis-

N ragic
apresenta
im potencial
[uristico
significativo,
além do mineral

tico significativo, com caver-
nas, cachoeiras, mirantes, sitios
com pinturas rupestres, s1tios
arqueoldgicos, paleontologicos
e areas com fodsseis. Esses atra-
tivos naturais estao associados
a cultura local, a culindria e ao
clima. O objetivo ¢ fortalecer e
estruturar o turismo mineral e
geoldgico na regido. A longo
prazo, pretendemos, em parce-
ria com o Ministério do Turis-
mo, a Prefeitura, o Governo do
Estado e outras entidades, ela-
borar e apresentar um projeto
a UNESCO, visando a cria¢io
de um geoparque mundial. Essa
iniciativa possibilitaria a divulga-
¢do internacional dos atrativos,
impulsionando o turismo. O
turismo, por sua vez, dinamiza

a economia regional, impulsio-
nando hotéis, restaurantes, arte-
sanato e pousadas, fortalecendo
toda a cadeia local.

Essa colaboragio entre a FA-
PEPI, o IFPI e outras institui-
¢des é fundamental. O Governo
Federal, através do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢io (MCTT), e o Governo Esta-
dual, por meio da Secretaria de
Desenvolvimento Econdémico,
sdo importantes fontes de apoio
aos arranjos produtivos. Embora
estejamos abordando o arranjo
produtivo da opala, o estado do
Piaui possui outros arranjos pro-
dutivos relevantes, como o da
cajuina e da cerimica, além de
outros segmentos importantes
da economia estadual.

Revista Sapiéncia — Do
ponto de vista cientﬁco, que
potenciais ainda pouco explora-
dos o Piaui possui na drea da
mineralogia? Hd espaco para
novas descobertas?

Dr. Erico Rodrigues -
AO estado do Piaui, com
sua rica historia geologica, ¢é
notavelmente subestimado e
pouco explorado. Conforme
expresso em nosso hino, o es-
tado se assemelha a um “beijo
espléndido”, o que reflete sua
beleza singular. O substrato
geolégico piauiense ¢ forma-
do por trés grandes provincias
estruturais brasileiras: a Bacia
do Parnaiba, uma bacia sedi-
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mentar paleozoica, e rochas do
embasamento cristalino, distri-
buidas na por¢do nordeste do
estado, na Provincia Borbo-
rema, e na por¢io sudeste, na
Provincia S3ao Francisco. Essa
geodiversidade inclui rochas
com até trés bilhdes de anos,
e outras mais recentes, com
apenas dois mil anos, como as
“beach rocks” encontradas nas
praias de Barra Grande, Bar-
rinha e Cajueiro da Praia. As
rochas mais antigas, por sua
vez, estdo localizadas na regido
de Sao Lourenco, com mais de
dois bilhdes de anos.

A historia geoldgica do
Piaui, apesar de sua riqueza,
ainda ¢ pouco conhecida e
pouco explorada. A recente
descoberta de minério de fer-
ro de alto teor em Piripiri, no
norte do estado, é um exem-
plo de potencial subutilizado.
Recentemente, também foram
identificadas ocorréncias de
ouro no municipio de Currais.
Adicionalmente, a presenga de
grandes jazidas de minério de
ferro em Paulistana, além de
outras descobertas na area de
mineralogia, ressaltam a neces-
sidade de uma abordagem mais
aprofundada.

O estabelecimento de um
Arranjo Produtivo Local
(APL) para a drea de diaman-
tes de Itaueira e municipios
adjacentes, ¢ fundamental.
Essa regido, que se estende até
Bom Jesus, possui um grande
potencial, evidenciado pela ati-
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vidade garimpeira nas décadas
de 1940 a 1970. A extragio de
diamantes, embora historica-
mente significativa, ocorreu
em sua maioria sem beneficia-
mento e, portanto, com baixa
agregacio de valor.

As ametistas e cristais de
rocha, amplamente distribui-
dos pelo estado, também me-
recem atencao. As ocorréncias
nesses minerais em Castelo
do Piaui, Buriti dos Montes,
Batalha, Barras e Esperanti-
na, entre outros municipios,
foram exploradas no passado
e necessitam de estudos e in-
vestimentos para o desenvolvi-
mento econdmico das regioes.

Em suma, o Piaui apresenta
um vasto potencial a ser ex-
plorado e descoberto.

Revista Sapiéncia — Como o
senhor vé o papel da divulgagdo
cient[ﬁca, como a feita pela Re-
vista Sapiéncia, na valorizagdo
do conhecimento geoldgico e na

aproximagdo entre ciéncia e so-
ciedade?

Dr. Frico Rodrigues — Con-
sidero a publicagdo da revista
Sapiéncia, uma iniciativa nobre
e de grande importancia. Nosso
objetivo primordial é difundir
o conhecimento cientifico e as
pesquisas em desenvolvimento
nas universidades, laboratdrios,
institutos de pesquisa e demais
institui¢oes, como IFPI, UFPI
e UESPI. Acreditamos ser fun-
damental popularizar a ciéncia,
levando-a ao grande publico e,
em especial, as escolas de ensino
médio em todo o estado. Pro-
pomos a distribui¢do da revista
Sapiéncia em todas as salas de
aula, a fim de que os estudan-
tes, cursando o ensino médio,
tenham acesso as diversas areas
de estudo e pesquisa oferecidas
por instituigoes como IFPI,
UFPI e UESPIL.

Essa iniciativa visa fornecer
uma base solida para que os jo-
vens possam, no futuro, se dedi-
car a pesquisa em suas areas de
interesse. O acesso a informagio,
facilitado pela internet, permite
que estudantes em diferentes
regi6es do Piaui, seja no sul ou
no interior do estado, possam ter
contato com esse conhecimento.
A revista Sapiéncia desempenha
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um papel crucial ao levar essa
informagio cientifica e conheci-
mento a todas as escolas de ensi-
no médio do Piaui, estimulando
nos jovens o interesse € a vonta-
de de estudar e, potencialmente,
se tornarem pesquisadores. O
Brasil e o Piaui necessitam desse
desenvolvimento. Temos poten-
cial para avangar em diversas are-
as, como geologia e mineralogia,
e em todos os campos do conhe-
cimento.

Revista Sapiéncia — Por
fim, que mensagem o senhor
deixaria para os estudantes e
jovens piauienses que sonham
em seguir carreira na ciéncia e
na geologia?

Dr. Erico Rodrigues — A
ciéncia, e a geologia em par-
ticular, que constitui minha
area de atuagdo, ¢ um campo
de conhecimento fascinante,
repleto de descobertas. A
geologia, especificamente, é
uma profissio pela qual nu-
tro grande paixdo. O contato
com a natureza, a busca por
compreender seus processos,
define a esséncia da geolo-
gia. Ao observarmos rios,
montanhas, serras, enchen-
tes, deslizamentos, vulcoes,
oceanos e a atmosfera, so-
mos confrontados com a ge-
ologia em agdo.

A pritica profissional, seja
em trabalho de campo, na
analise de fendmenos naturais,
na proposi¢io de solugles e
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na prevengio ou mitigagio de
problemas ambientais, ou ainda
na descoberta de novas jazidas
minerais, proporciona a opor-
tunidade de contribuir para o
desenvolvimento social e eco-
ndémico. Isso se manifesta, por
exemplo, em regides remotas,
onde a descoberta de uma mina
pode impulsionar a infraestrutu-
ra, o acesso a energia, estradas,
saide e a geragio de empregos,
levando ao desenvolvimento de

novas cidades.

A geologia exerce um po-
der transformador, e os mine-
rais estdo presentes em nosso
cotidiano, quer percebamos
ou nio. Desde os materiais
utilizados em nossa higiene
pessoal até os componentes
de nossas casas, como lougas

sanitarias, telhas, tijolos e
tintas, os minerais s3o onipre-
sentes.

Cada local apresenta de-
safios Unicos e suas proprias
particularidades. A geologia
¢, portanto, uma profissio
estimulante para aqueles que
apreciam desafios e a natureza.
E uma carreira gratiﬁcante.

Espero que, por meio da Re-
vista Sapiéncia, possamos com-
partilhar a importincia da geo-
logia com toda a comunidade,
especialmente com o0s jovens,
despertando neles o interesse
por esta area e a possibilidade
de cursar geologia em uma uni-
versidade. Nesse sentido, esta-
mos desenvolvendo um projeto
para apresentar a Reitoria da
Universidade Federal do Piaui,
visando a criagio de um curso
de geologia em nosso estado.
A necessidade de profissionais
qualiﬁcados ¢é latente no Piaui,
o que dificulta a atuagdo das
empresas que operam aqui. O
mercado de trabalho é promis-
sor, nao apenas no Piaui, mas
em todo o Brasil. Os gedlo-
gos formados em nosso pais
possuem a competéncia e o
conhecimento necessarios para
atuar em qualquer lugar do
mundo. Por que ndo formar
nossos proprios geologos em
nosso estado? Para isso, con-
tamos com a Revista Sapiens
na divulgagio das ciéncias ge-
olégica§ nas escolas de todo o
Piaui. E uma missio de grande
importancia. i
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PRATIGAS SUSTENTAVEIS
NA CADEIA PRODOTIVA DA

OPALA: v

omo uma das coordena-
doras do projeto de pes-
quisa O APL da Opala
no CT Mineral Piaut:
Pesquisa, Inovagdo e De-
senvolvimento Sustentd-
vel, realizado com o apoio
da Fundagio de Amparo
a Pesquisa do Estado do Piaui
(FAPEPI), venho desenvolvendo
estudos voltados para a sustenta-
bilidade e inova¢do na cadeia da
opala. Este projeto tem como base
minha pesquisa de doutorado, na
qual aprofundei a viabilidade eco-
nomica, social e ambiental adotadas
pelos agentes da cadeia produtiva
da opala no municipio de Pedro
II, no Piaui. O presente artigo
apresenta um diagnostico detalha-
do das iniciativas de sustentabilida-
de enfrentadas pelos envolvidos na
explorago dessa riqueza mineral,
essencial para o desenvolvimento
socioecondmico local e do estado.
O conceito de sustentabilidade,

impulsionado pela Agenda 2030
da ONU, exige das orgamzag,oes
uma nova postura frente a produ-
¢ao e comercializagio de bens e
servicos. Inserida nesse contexto,
tive a preocupagdo em responder
se ¢ possivel estabelecer praticas
sustentaveis na cadeia produtiva da
opala em Pedro II, com foco nos
fatores ESG (Ambiental, Social e
Governanga). A regiao ¢ reconhe-
cida por seu APL mineral e possui
potencial para alinhar suas ativida-
des as metas globais de desenvol-
vimento sustentavel. A opala tem
um papel fundamental para o mu-
nicipio de Pedro II e para o estado
do Piaui, sendo um dos principais
motores econdmicos da regiao. A
extragio, o beneficiamento e co-
mercializagdo dessa pedra preciosa
geram empregos ¢ movimentam
o turismo, além de fortalecer a
identidade cultural local. Existem
no municipio opalas de variedades
diversas e o processo de beneficia-

OLHAR NO"ARRANJO PRODUTIV LOGAL
E PEDRD 11, NO PIAUL

mento ¢ rudimentar, utilizando o
modo cabochdo. As gemas lapida-
das sio agregadas a metais, como
ouro e prata, para a confecgio de
colares, brincos, pulseiras, aneis e
outras joias, com design refinado
e excelente acabamento. O custo
do processo de lapidagio adotado
no municipio depende da precio-
sidade da gema que ¢ classificada
normalmente pela variedade de
cores apresentadas.

A capacitagio tecnoldgica e a
habilidade do lapidario se destacam
como os principais fatores para o
desenvolvimento sustentavel da
cadeia, favorecendo a geracio de
emprego e renda, a qualificagio
profissional e a agregacio de valor
a gema — com impactos positivos
nas dimensoes econdmica e social.
Isso fortalece a competitividade e
impulsiona o desempenho da in-
dustria de gemas e joias.

Em relagdo as praticas adotadas
no municipio, no que diz respeito
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aos efeitos sociais, as atividades de
beneficiamento sio, em sua maio-
ria, desenvolvidas por homens,
cabendo as mulheres atividades de
designer e comercializagio, o que
contribui, de alguma maneira, para
a igualdade de género na cadeia de
suprimento. No processo de bene-
ficiamento, existe a reutilizagio de
residuos, a inovagdo incremental de
produtos, a geragio de empregos
e o crescimento econdmico, que
geram impactos positivos nas di-
mensdes ambientais e econdmicas
e na redugio da pobreza. Destaca-
=se a utilizagdo dos fragmentos de
opala por meio das técnicas de
Mosaico, Doublet e Triplet ado-
tadas nas oficinas de joias do mu-
nicipio, como forma de inovagio
e sustentabilidade. A abertura do
Centro de Tecnologia e Artefatos
Minerais (CETAM) de Pedro 1II,
através do APL da opala e com o
apoio da FAPEPI e do governo
do Estado, viabiliza a oferta de

cursos de qualificagio profissional
no setor de lapidagdo, ourivesaria,
designer e empreendedorismo
para a comunidade local, além de
proporcionar a integra¢io entre
os agentes da cadeia e favorecer as
trocas de conhecimento. A reati-
vacao do CETAM em Pedro 11
representa um avango significativo
para a cadeia produtiva da opala.
Esse centro tecnologico oferece
suporte na capacitagao de profis-
sionais, desenvolvimento de novas
técnicas de beneficiamento, recu-
peragdo de residuos, modelagem e
impressio em 3D e valorizagdo dos
saberes locais.

A mineragdo de gemas nas mi-
nas licenciadas para a Cooperativa
de Garimpeiros enfrenta dificul-
dades na tomada de decisdes e na
solicitagio de investimentos publi-
cos e privados pela inexisténcia de
um relatério de praticas adotadas
na atividade a luz das diretrizes
da sustentabilidade. Também nao
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Professora Lilane Branddo em visita s minas de Opala de Pedro 11, durants pesquisas.
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ha um monitoramento adequado
das atividades desenvolvidas pelos
garimpeiros para elaboragio dos
indicadores nas trés vertentes: so-
cial, ambiental e econdmica. Desta
forma, o projeto desenvolve agdes
de conscientizagio e treinamento
junto aos agentes envolvidos no
processo para mostrar a impor-
tincia de elaborar e acompanhar
os indicadores de desempenho
nas areas econdmica, social e am-
biental. No nosso entendimento,
essas 30 as formas adequadas de
materializar a preocupagio com o
consumo responsavel e a finitude
da mina, de modo a atender as
metas e objetivos da Agenda 2030.
Percebe-se a caréncia de pessoal es-
pecializado, de conhecimentos, de
regulamentagio e de regras de tri-
butagdo na mineragio da opala, o
que contribui negativamente para
a inovagdo do processo. Pretende-
mos minimizar as dificuldades, im-
plantando uma Mina Escola com
o apoio de alunos e professores do
curso de Engenharia de Minas da
Universidade Federal do Ceara
- UFC, Campus Cratets, sob a
supervisio da coordenagio do pro-
jeto do APL.

A atividade de minera¢io da
opala tem impacto em relagdo a de-
sigualdade social com base no rateio
dos resultados, na autonomia dos ga-
rimpeiros, na sazonalidade da ativida-
de, na inexisténcia de beneficios que
visem a satide, o bemrestar, a prote-
¢ao ¢ a qualidade de vida dos garim-
peiros e na elevagio da autoestima.
Com a Mina Bscola e o geoturismo
nas areas de mineragio, acredita-se
na minimizagio desses impactos. No
entanto, a mineragio da opala tam-
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bém traz desafios ambientais, como
o decapeamento do solo, alteragao
da topografia e impactos no lengol
freatico. Para tornar esse processo
mais sustentavel, é essencial adotar
praticas de mineragdo responsaveis,
como técnicas de recuperagio am-
biental e regulamentagio das dreas
de extragio. O APL da opala vem
desenvolvendo projetos de recupera-
¢ao ambiental nas dreas de garimpo
inoperantes com alunos do mestrado
de Meio Ambiente do IFPI - Te-
resina e projetos de reutilizagdo dos
rejeitos da opala com alunos de mes-
trado em Engenharia de Materiais
do IFPI — Teresina. No projeto de
reutilizagdo de rejeitos propese em
utilizar os rejeitos armazenados nos
garimpos para formagao de rochas
artificiais, blocos de drenagem e ar-
gamassa para construgao civil.

Com a execugio do projeto
do APL percebe-se que a cadeia
da opala em Pedro 1II ja incorpora
diversas praticas sustentaveis, espe-
cialmente no aspecto social e na
economia circular. Ao analisarmos
dados coletados junto as 30 lojas
cadastradas pelo projeto APL, foi
possivel tragar um panorama deta-
lhado das priticas sustentaveis ado-
tadas na cadeia produtiva, a partir
das dimensdes social, ambiental e
econOmica.

Na dimensdo social, observou-
e que o APL contribui de for-
ma relevante para a geragio de
empregos diretos no municipio.
Cada loja emprega, em média,
trés funcionarios. A participagio
feminina também se mostrou
significativa: 41,9% dos postos de
trabalho diretos s3o ocupados por
mulheres, o que demonstra um

alinhamento com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 5 - Igualdade de Gé-
nero. Outro dado importante
refere-se a contratagio local: pra-
ticamente todos os empregados
diretos sio residentes de Pedro
I1, reforcando a contribui¢io da
atividade para o fortalecimento
da economia local. No entanto,
um ponto de atengdo ¢ o baixo
investimento em qualificagdo
proﬁssional: 37,6% dos entrevista-
dos nunca participaram de cursos
de capacitagio, indicando que
o conhecimento sobre a lapida-
¢30 ¢ o beneficiamento da opala
ainda ¢ transmitido, em grande
parte, de forma empirica e fami-
liar. Além disso, apenas 10% das
empresas relataram realizar agoes
sociais voltadas a comunidade,
o que sugere oportunidades de
aprimoramento em responsabili-
dade social empresarial.

Quanto a dimensdo ambiental,
os resultados apontam para pra-
ticas parciais de sustentabilidade.
O descarte de residuos ¢ feito,
predominantemente, por meio da
coleta convencional de lixo urbano
(89,7%). Contudo, identificou-se
que 6,9% das oficinas ainda recor-
rem a queima de residuos e 3,4%
a0 enterramento, praticas que acar-
retam impactos ambientais nega-
tivos. A utilizagdo de embalagens
reciclaveis por 66,7% das lojas ¢ um
indicativo positivo, pois contribui
para a redugio do uso de recur-
sos naturais e de residuos solidos.
Em relagio a energia, 83,3% das
empresas utilizam energia elétrica
convencional, 10% ja adotam fontes
renovaveis e 6,7% ainda fazem uso

de combustiveis fosseis. Esses dados
indicam a necessidade de politicas
publicas que incentivem o uso de
energia limpa e acessivel, em con-
sonancia com o ODS 7. Sobre o
consumo de dgua, verificou-se que
96,6% das oficinas utilizam dgua
tratada ou mineral, o que demons-
tra uma preocupagio com a satide
publica e a preservagio dos recur-
sos hidricos.

Na dimensdo econdmica,
destaca-se que 60% das joalherias
possuem oficinas proprias de lapi-
dagdo, o que proporciona maior
controle de qualidade, redugio de
custos e maior autonomia produ-
tiva. A economia circular é uma
pratica presente em 83,3% das lojas,
que reaproveitam residuos de opala
e metais preciosos para criar novas
pegas, evidenciando uma postura
alinhada ao ODS 12 — Consu-
mo e Produgio Responsaveis. A
comercializagio da opala ocorre
majoritariamente no mercado in-
terno (73,3%), com foco no estado
do Piaui, sendo realizada princi-
palmente por meio de lojas fisicas
(80%) e catdlogos digitais (60%). A
participagdo em feiras e eventos
também representa uma estratégia
importante, ainda que menos re-
corrente (40%).

Outro aspecto relevante diz
respeito ao processo de design das
pegas. A maioria dos lojistas (74,1%)
valoriza a cultura local como dife-
rencial competitivo, incorporando
elementos identitarios no design
das joias. Isso ndo apenas fortalece
o vinculo cultural com a regido,
como também agrega valor ao
produto final. Além disso, 70,4%

reconhecem a importincia do
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impacto econémico local e 63%
investem na criagdo de identidade
visual propria. Por fim, os critérios
de precificagdo das joias sio influen-
ciados, principalmente, pela quali-
dade da opala (86,7%) e pelo tipo
de metal utilizado (80%), seguidos
pelo design da peca (53,3%). Esses
fatores indicam que ha valorizagio
de atributos técnicos e estéticos,
embora aspectos como dificuldade
de produgio e mio de obra espe-
cializada ainda ndo sejam devida-
mente reconhecidos na formagio
de pregos.

Em conjunto, os dados reve-
lam um setor com potencial sig-
nificativo para consolidar-se como
referéncia em sustentabilidade no
segmento de gemas e joias, desde
que haja incentivo a qualificagio
profissional, maior investimento
em energias limpas e politicas pu-
blicas voltadas a responsabilidade
social e ambiental.

Em decorréncia das pesquisas
feitas durante o desenvolvimento
da minha tese, intitulada Analise
da Viabilidade Fconomica, Social e
Ambiental do Processo Produtivo
Opala, que recebeu mengio honrosa
na Universidade Paulista, apresentei
oito propostas fundamentais para
tOrnar esse Processo mais sustentavel.
A primeira delas destaca a necessida-
de de que todos os agentes envol-
vidos na cadeia produtiva da opala
compartilhem uma visio comum
¢ tenham uma compreensio clara
sobre o conceito de desenvolvimen-
to sustentavel, garantindo que suas
agdes estejam alinhadas com esse
principio. Além disso, as diferentes
etapas do processo produtivo devem
ser coordenadas e integradas por
meio de ferramentas e métodos que
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promovam a sustentabilidade, tanto
dos produtos quanto das praticas
adotadas. Outro aspecto essencial
¢ o investimento do setor piiblico
na atividade mineraria, viabilizan-
do a reabilitacio e o fechamento
adequado das minas, a reciclagem
de rejeitos e a implementagio de
medidas para reduzir o nimero de
acidentes de trabalho. Também ¢é
indispensavel a implementagio de
beneficios que garantam a satde,
o bem-estar, a protegio e a qua-
lidade de vida dos garimpeiros,
reconhecendo a importancia desses
trabalhadores para a economia local
e promovendo condi¢des dignas
para o exercicio de suas atividades.
Além do apoio governamental, ¢
necessario o engajamento da co-
munidade no fortalecimento das
praticas sustentaveis adotadas pelas
empresas do setor, incentivando
iniciativas voltadas a mineragao
responsavel. Outro fator deter-
minante ¢ a criagdo de estratégias
claras de comunicagio e gestio,
incluindo a elaboragao de relatorios

e metas que orientem o setor em
diregdo aos objetivos de desenvol-
vimento sustentavel previstos na
Agenda 2030. A inovagio tecno-
logica também desempenha um
papel crucial na evolugio do pro-
cesso produtivo, tornando-o mais
eficiente e sustentavel. Por isso, é
essencial buscar solugdes inovado-
ras tanto nos métodos de extragio
quanto na lapidagdo da opala,
além de revitalizar o Centro de
Tecnologia e Artefatos Minerais
(CETAM) de Pedro II, de modo
a fortalecer a pesquisa e a qualifica-
¢do profissional. Por fim, a adogio
de ferramentas de qualidade volta-
das para a melhoria continua dos
processos ¢ uma estratégia indispen-
savel para garantir maior eficiéncia e
responsabilidade ambiental na cadeia
produtiva da opala.

Fazendo um panorama com-
parativo entre as proposituras
apresentadas na minha tese e as
agdes desenvolvidas pelo projeto
de pesquisa, nota-se que as agdes
estio em conformidade ao que
foi proposto na tese de alinhar
o processo produtivo da opala
a integragdo entre as dimensoes
ambiental, social e econdOmica,
conhecidas como Triple Bottom
Line (TBL). Praticas ESG (Am-
biental, Social e Governanca)
vém ganhando relevincia glo-
balmente, sobretudo em setores
como o da minerag¢do, onde a
rastreabilidade, a economia cir-
cular e a governanga responsavel
sa0 determinantes. A literatura
aponta ainda para a importancia
da ecoinovagao, da cultura local
no design e do papel das midias
sociais na construgdo de reputa-
¢Oes sustentaveis. B



LINKS E LIVROS

INFORME GEDLOGICO ~ AALIAGAD DOS DEPGSITOS OF OPALAS OE PEDR I (GPAM, 2015)

Puliado pel Servigo Geolgico do Brash (CPAM).ests nforme tégico epresenta uma andie deteheds

dos ocorréncias de opala em Padro 1. Pau. 0 estudo combing mepamento de campo, andise minereldgica
gemoldgice para descrever com rigor 6 g8ness, esirutura e veribidads dos depesios da regeo. 0 documento
neforga & origem hidrotermel dos opeles piauense, Sua associacd com roches da formagdo Gabegas 6 com o
Linegmento ransbrasiieno, oém ds fornecsr subsidios para ecaes de planejament territorial, proveltamento
econdmico sustentvel e suporte téenico a0 Arvenjo Procutio LocalCAPL da Opele

GETAM PEDRO 1 - PROFISSIONALIZANDO 0 BRILHO DA OPALA

0 Gentro Teenolgieo & Atefatos Mingri de Pedr I (GETAN ) 6 ume nicetiv estretégia volada & qualfcacdo
o cadelo produfie de opala no Piau. 0 projeto tem como missao capactar agentes locas por melo da cursos
especilzados em ourivesari, design & ciacd da joies, promovendo o apenas o domio téenic, mes
também a velorizagao culturel e econdmica da pedra Simbolo da regido.

Corm foco no desenvolvimenta Sustentével, na novecdo critive e no fortalegimento da idntidads minrl
ptienss, o GETAM trensforma telntog brutos em profissionais [apdadas

GIA ESTUDA 0 “DNA™ DAS OPALAS DE PERRO

Postuisadores do Gemlogical stute of Americe (A, meior reeréncia mundl em gemlogi, visteram
Podro | (P pele primeira vez para coleer e enalisar amosteas de opal. 0 bjefv 6 tracer & composido
Quimica da pedra & inch-a em um banco globel que identifca & origem de gemas neturais — o chemado “DNA
dag opales

At o acade el APL da Oplscom epio do P, FAPEP & GFTAM. Sequndo o professo Erico Comes, o
oresenca do G coloca Pedro | no redar inernacionel & fortelecs & cadeib produfva da opels piauenss



https://www.fapepi.pi.gov.br/maior-instituto-de-gemologia-do-mundo-visita-pedro-ii-pi-para-mapear-dna-das-opalas/
https://rigeo.sgb.gov.br/bitstream/doc/15705/1/irm_opalas_pedroII.pdf
https://sites.google.com/view/cetampedroii/p%C3%A1gina-inicial?authuser=0
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0 ARAANJO PRODUTIVD LOGAL DA
OPALA: TRADIGAD, INDVAGAD €
DESENVOLVIMENTO NO PIAUI

Piaui é um estado rico em
belezas naturais, tradi¢des
culturais e potencialidades
economicas. Entre esses pa-
triménios destacase a opala,
pedra preciosa reconhecida
mundialmente por sua sin-
gularidade e por carregar
em si a identidade do nosso povo.
Trabalhar a opala como vetor de
desenvolvimento sustentavel é um
desafio que o Governo do Estado
assumiu com responsabilidade, arti-
culando diferentes setores em torno
de um projeto estratégico: o Arranjo
Produtivo Local (APL) da Opala.
Esse arranjo envolve uma ampla
cadeia produtiva, que vai dos garim-
peiros e pequenos mineradores até
lapidarios, ourives, designers, comer-
ciantes e proﬁssionais do turismo.
Em Pedro 11, municipio que con-
centra a extracao e beneficiamento
da opala, a atividade movimenta ho-
téis, restaurantes, servicos € eventos,

repercutindo diretamente na econo-
mia local. Ao mesmo tempo, traz
consigo a necessidade de enfrentar
desafios estruturais, como a forma-
lizagdo da producio, a qualificagio
profissional e a incorporagio de no-
vas tecnologias que agreguem valor
e competitividade as joias piauienses
no Brasil e no mundo.

Com esse propasito, a Secretaria
de Desenvolvimento Econdémico
(SDE-PI) tem priorizado a con-
solidagdo do Centro Tecnoldgico
de Artefatos Minerais (CETAM).
Criado para oferecer qualificagio em
gemologia, lapidagdo, ourivesaria,
prototipagem e fundigio de joias, o
CETAM ¢ hoje referéncia de capa-
citagio no setor, formando jovens,
artesdos ¢ empreendedores que en-
contram no conhecimento técnico
e na inovagio novas oportunidades
de geragio de renda.

Em parceria com institui¢oes

como [FPI, FAPEPI, Sebrae e

) P
pstao 1
Delezas naturais
(radicoes cutural
3 Potenciaidades
eonomicas.

o CLosN
[ € )

cD —
—




\ JANAINA NARQUES

Secretaria de Desenvolvimento Economico do Estado do Piaui

CNPq, o centro ja formou, em
pouco mais de um ano, turmas em
ourivesaria e lapidagdo. Muitos dos
egressos jzi atuam no mercado, seja
em lojas fisicas, seja em plataformas
digitais, e tém representado o Piaui
em feiras nacionais e internacionais
de grande porte, como a Fenearte
(Recife), a Tecnogold (Sio Paulo)
e a Tucson Gem & Mineral Show
(Estados Unidos), considerada a
maior feira de gemas do mundo.
Cada conquista individual desses
proﬁssionais ¢ também um passo
coletivo para o fortalecimento
da cadeia da opala e para a proje-
¢do do Piaui em circuitos globais
de design e joalheria.

Atualmente, avangamos com
a implantagio da sede propria do
CETAM, que contara com labo-
ratorios modernos de lapidagdo, ou-
rivesaria, gemologia, prototipagem
3D e fundigio. Essa infraestrutura
ampliard a capacidade de oferta de

cursos, difundira novas tecnologias e
fortaleceri a integragio com o setor
produtivo, garantindo inovagio e
maior competitividade.

O APL da Opala mostra que o
desenvolvimento econémico pode
e deve caminhar junto com a valori-
zagao cultural e social. A pedra que
ha séculos desperta fascinio, hoje
também transforma vidas, gera
empregos e coloca o Piaui em
evidéncia no cenario internacio-
nal.

Mais do que um recurso mi-
neral, a opala ¢ um patriménio do
povo piauiense. O COMPromisso da
SDE, em sintonia com as diretrizes
do Governo do Estado, ¢ seguir
investindo em politicas publicas que
unam tradicdo e modernidade, ci-
éncia e criatividade, identidade lo-
cal e insergio global. O futuro da
opala é também o futuro do Piaut:
um futuro de inovagio, inclusio
produtiva e prosperidade.
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2.

investidos

Em 2025 a FAPEPI lancou o maior edital para
pos-graduagcdo no estado do Piaui, com mais de 200
bolsas ofertadas e quase R$17 milhdes investidos.
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