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Resumo: O Brasil € um importante produtor de fibra natural de Agave sisalana Perrine ex. Engelm.
(Asparagaceae) com producdo concentrada nos estados do nordeste brasileiro, especialmente a Bahia,
principal produtor. Essa relevante producdo de fibra natural coloca o Brasil em posicdo de destaque no
mercado mundial de fibras. No entanto, faz-se necessario buscar a popularizacdo dos produtos e coprodutos
indicados pela ciéncia e pela tecnologia com a finalidade de fomentar a sustentabilidade nessa cadeia
produtiva. Assim, objetiva-se, neste trabalho, delinear as aplicacdes dos produtos e coprodutos provenientes
da producédo de fibra natural de Agave sisalana, conforme disponivel na literatura cientifica e nas bases de
dados de patentes nacional e internacional. A metodologia compreende a revisao narrativa da literatura, com
coleta dos dados secundarios em plataformas de publicacdes cientificas e de depdsito de patentes. Concluiu-
se que, embora a atual cadeia produtiva satisfaca as necessidades produtivas, ela apresenta muito potencial
ndo explorado e que poderia contribuir significativamente nos eixos social, econdmico e ambiental de seus
fluxos e para as localidades em que esté inserida.

Palavras-chave: Sisal, Cadeia Produtiva, Residuo, Agave sisalana.

Abstract: Brazil is an important producer of natural fiber from Agave sisalana Perrine ex. Engelm.
(Asparagaceae), with production concentrated in the states of northeastern Brazil, especially Bahia, the main
producer. This inportant production of natural fiber places Brazil in a prominent position in the global fiber
market. However, it is necessary to seek the popularization of products and co-products recommended by
science and technology with the aim of promoting sustainability in this production chain. Therefore, the aim
of this work is to outline the applications of products and co-products from the production of natural fiber
from Agave sisalana, as available in the scientific literature and in national and international patent databases.
The methodology comprises a narrative review of the literature, with secondary data collection on scientific
publication and patent filing platforms. It was concluded that, although the current production chain meets
production needs, it has a lot of unexploited potential that could contribute significantly to the social, economic
and environmental aspects of its flows and to the locations in which it is located.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva da Agave sisalana representa um importante meio de subsisténcia e sobrevivéncia
no semiarido do estado da Bahia (IBGE, 2017). No entanto, é sabido que o aproveitamento desse vegetal no
processo de producéo de fibra natural € muito baixo, comparado com o volume dos residuos, sdlido e liquido,
gerados nesse processo, necessitando da aplicacdo de ciéncia e tecnologia no processo produtivo com o
objetivo de tornar essa cadeia produtiva sustentavel no tempo e no espago.

Em um contexto de emergéncias climaticas e de escassez de recursos naturais, a busca pela otimizacgéo
dos recursos naturais, dos recursos e dos processos produtivos torna-se fundamental para manter a
produtividade com o impacto antropico estritamente necessario para a vida Util das organizacdes, das
comunidades e da propria cadeia produtiva.

Agave sisalana é uma espécie originaria do México (QUEIROGA, 2021), com uma excelente
resisténcia ao estresse hidrico e portadora de uma relevante riqueza fitoquimica (MARONE, et al., 2022;
RAKESH et al., 2022; SHAHZAD, et al., 2022). Possui importante papel na atividade econdmica e no papel
social de diversas regides, desde o seu principal produto, a fibra natural, até sua aplicagdo como cerdas para
escovas dentarias em comunidades vulneraveis socioeconomicamente (QUEIROGA, 2021; RAKESH et al.,
2022).

O Brasil é um dos principais paises produtores e exportadores de fibra natural de Agave sisalana
(MARTIN et al., 2009), sendo o estado da Bahia o principal produtor, compondo com 0s estados nordestinos
Paraiba, Ceara e Pernambuco a centralizacéo da producdo desse tipo de fibra natural (IBGE, 2017).

Embora a expressividade da producédo de fibra de Agave sisalana seja de suma importancia para as
cadeias produtivas que empregam tal produto em seus ciclos produtivos, € necessario considerar que ha um
onus associado que necessita de atencdo para a manutencdo da sustentabilidade da agroindustria do sisal,
representando um desafio ainda ndo solucionado pelos atores diretamente envolvidos (GUPTA; TIWARI;
SHARMA, 2022). Trata-se da geracdo dos residuos solido e liquido do processo de producdo de fibras
naturais, correspondendo, respectivamente, a 15% e 80% (CAVALCANTE, 2021). O aproveitamento do
desfibramento da Agave sisalana representa apenas de 3% a 5% da matéria vegetal empregada nesse processo
produtivo (CARNEIRO et al., 2021). Observa-se, assim, que compreender o que pode ser feito com o universo
de produtos e coprodutos da Agave sisalana € fundamental para promover o desenvolvimento e a
sustentabilidade nacional e subnacional, isto €, dos estados e municipios produtores.

Neste trabalho objetiva-se evidenciar as multiplas aplicagcdes possiveis dos produtos e dos coprodutos
da Agave sisalana por meio de uma revisdo narrativa da literatura cientifica e das bases de dados de patentes
nacional e internacional, de maneira a contribuir com a reflexdo cientifica e tecnoldgica sobre as
potencialidades desse vegetal para o desenvolvimento e para a sustentabilidade local, regional e nacional.

MATERIAL E METODOS

A realizagdo da pesquisa bibliografica com a finalidade de selecionar os trabalhos e analisa-los de
acordo com a pertinéncia para este trabalho ocorreu em plataformas de divulgacdo de trabalhos cientificos
nacionais e internacionais: Capes CAFe, Scielo, Science Direct, com permissdo de acesso por meio do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano. Nao foi empregado restricdo de localidade e a
restricdo temporal foi dividida em duas etapas: primeiro, para trabalhos entre os anos de 2019 e 2023 e, uma
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segunda restricdo para o periodo temporal entre os anos de 2023 e 1990, de modo a se ter um panorama
consolidado das publicagdes cientificas e relevantes, com a finalidade de priorizar os trabalhos atuais e o
estado de evolugdo do tema.

De forma complementar a pesquisa nas plataformas citadas, foi empregado o buscador académico para
ampliar outros trabalhos, como dissertacdes e teses que pudessem contribuir significativamente e que nédo
possuissem artigos correlatos publicados. Os descritores empregados foram “Agave sisalana”, “Sisal”,
“Waste”, “Sisal Waste” ¢ “Agave sisalana Waste”.

Os trabalhos foram analisados e segregados considerando os usos do produto e do coproduto do
beneficiamento da Agave sisalana na producao de fibra natural. Buscou-se ndo excluir trabalhos de maneira
a compor o melhor panorama possivel dessas aplicacdes.

As patentes foram pesquisadas nas bases de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial, com
os descritores “Sisal” e “Agave sisalana” com ocorréncia no titulo e no resumo; na World Intellectual Property
Organization — WIPO -, com os descritores “waste” and “Agave sisalana”, “waste” and “sisal” e “sisal”, com
ocorréncia em qualquer campo; ¢ no Espacenet, com os descritores “waste Agave sisalana”, “waste” and
“Agave sisalana”, “waste sisal”, “sisal”, com ocorréncia no titulo, no resumo e no corpo do documento. As
pesquisas nas bases de dados de patentes mencionadas ocorreram entre margo e julho de 2023.

Aplicacbes possiveis relatadas do produto e do coproduto da Agave sisalana

Conforme pode ser verificado no Quadro 1, ndo se pode reduzir a aplicacdo da Agave sisalana apenas
ao seu principal produto, a fibra natural, porque seu potencial de aproveitamento, considerando o volume
substancial dos residuos solido e liquido gerados durante o processo produtivo é de uma riqueza comparavel
aos valiosos compostos organicos e inorganicos presentes em sua estrutura vegetal.

Quadro 1. Aplicacdes dos produtos e co-produtos da Agave sisalana.

PEODUTO EESULTADO REFERENCIA

10 material biocomposto de sizal demonstrou arelacio diretaments
proporcional entre a absorgio de dgua, o tamanho da fibra e of SAATDIA ef al, 2023,
tempo de imersdo.

Foi demonstrado e indicado a preferéneia por material hibrido com)

fibra de sisal devido a3 boas propriedades verificadas. P HU et al, 2022.

0 reforco do polipropilenc com fibra de sizal com superficie
superhidrofobica apresentando propriedade autolimpante, além de ABEBAYEHL; ENGIDA, 2021,
lbaixa absorcdo de dgua.

Foi verificado que o reforgo do poliéster com fibra de =izal com)
tratamento alealino melhoron as propriedades mecinicas e reduzinf MELEKAMIU; KEAHSAY, TESFAY, 2019,
Material compésito |5 ahsorcio de gua.

de polidster demonstrou Otimos resultados nas propriedade
mecinicas, evidenciando adequagio nesse tipo de material par
laplicagdo em paletes, telhas, divizsdrias e revestimentos.

1A adigdo do residuo em pd da fibra de sizal em matriz compaasit
3 MELO ef af, 2019,

A fibra do sisal da Adgave sisglama produzida no Brasil &
icaracterizada como adequada para 3o em materiais compositos MMARTIN af &f, 2009,
climéericos.

1A adicdo da fibra de Agave sisalana melherou a propriedade def
resisténcia 3 tracio e avmentou a absorgdo de Agua em corpos de FZULEABNATN af ol 2022
prova de concreto contendo o aditive Silacim.
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PRODUTO RESULTADO REFERENCIA

Antibacteriano

IA presenca abundante do acetato de hecogenina nas folhas do Agave
sisalana garante aplicagdo em produtos analgésicos, antioxidantes,
anticancerigenos, dentre outros.

ARAUJO et al., 2023.

Antioxidante

Ha indicios que o residuo da Agave sisalana pode ser matéria-prima para
produto antioxidante.

BARRETO et al., 2020.

O estudo sugeriu que o residuo do sisal pode ser empregado como agente
antioxidante.

LUO et al., 2019.

Anti-hiperglicémicos

O extrato liquido do sisal demonstrou efeitos positivos sobre micro-

Antiobesidade

rganismo vivo, podendo ser empregado para o isolamento de sindromes
metabdlicas.

CHEGE et al., 2022.

Fibra natural

Empregada na construgdo estrutural e apresenta a reciclagem como uma
das maiores vantagens sobre a fibra sintética.

ALDUCIN-MARTINEZ et al., 2023.

Foi empregada como isolante térmico para tubulagdes aquecidas.

NEIRA, 2005.

Pode ser empregada na producdo de fios, cordas, tapetes, capachos,
mantas e produtos de artesanato.

ANDRADE; ORNELAS e BRANDAO, 2012

Criacéo de Mosca
Soldado Negro

O residuo do sisal apresenta caracteristicas positivas para a criagdo de
larvas de mosca soldado negro, garantindo a reducdo do desperdicio do
residuo do sisal.

KONYO et al., 2023.

Nematicida

O extrato do Agave sisalana mostrou efeitos positivos no
desenvolvimento do tomateiro Santa Clara e no combate ao nematdide
Meloidogyne javanica.

MOITINHO, 2022.

O residuo fresco do sisal mostrou-se eficiente no combate ao Radopholus|
similis.

JESUS et al., 2015.

Acaricida

O residuo liquido da Agave sisalana demonstrou ser vidvel como produto
de combate a &caro-praga de culturas agricolas.

SANTOS et al., 2011.

Larvicida

Foi verificada a possivel utilizagdo do extrato da Agave sisalana como
larvicida, matando completamente as larvas de Aedes Aegypti apds 24h de
lexposicao.

NUNES et al., 2015.

Foi detectada a atividade larvicida da Agave sisalana contra o C,|
quinquefasciatus.

PIZARRO et al., 1999.

Cupinicida

O extrato do sisal apresentou efeitos inseticidas eficazes contra o cupim
N. corniger devido a toxicidade de metabdlitos produzidos por essa
lespécie vegetal e que € inofensivo ao homem.

LOPES et al., 2022.

Fungicida

Demonstrou ser eficiente como Agente de Controle Bioldgico no controle
da antracnose, sem efeitos negativos para o ser humano e para 0 meio
ambiente.

DAMASCENO et al., 2019.

Anti-helmintico

O residuo solido do sisal apresentou-se favoravel em acéo anti-
helmintica contra ovos e fases da vida livre de nematdides
gastrintestinais em caprinos.

BOTURA etal., 2011.
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Bioinseticida

O suco de sisal possui uma alta possibilidade para a producédo de
bioinseticida, com 60% de rendimento para tal finalidade.

GONDIM et al., 2022.

O extrato aquoso de agave demonstrou ser eficiente na reducéo da
esporulacdo do F. oxysporum f. sp. Tracheiphilum e, nas
concentracdes de 5% e 10%, ocorre a reducdo da esporulacdo doj
F. oxysporum f. sp. phaseoli 2.

SILVA et al., 2021.

O residuo liquido do sisal a base de etanol apresentou 6timo
desempenho fitotdxico para combate de insetos-praga na cultura
do milho, enquanto a via de extracdo por meio do acetato
apresentou menor dano de toxicidade foliar, indicando melhor uso
lem campo.

COSTA etal., 2014.

Emulsificante

O extrato do residuo solido da Agave sisalana demonstrou a
possibilidade como emulsificante para utilizacdo na industria
cosmética.

SILVA FILHO, 2022.

Gel anti-
inflamatério

E relatado a via de obtengdo de gel anti-inflamatério a partir do
residuo da Agave sisalana.

SANTOS et al., 2022.

Quimioprevengdo/
controle do cancer/
Anticancer

\Verificou-se que a saponina diogesnina promove a sinalizacéo
celular.

RAJU; MEHTA, 20009.

\Verificou-se que as saponinas sisalinas atuam contra células
cancerigenas do sistema nervoso central.

OLIVEIRA et al., 2019.

Para-choque de

/A adicao de fibra de sisal em material compdésito com resina epoxi

SEMBIRING; SINAGA, 2022.

automoveis foi demonstrado como uma alternativa de aplicagdo.
Material de O estudo concluiu que a adicdo da nanofibra de sisal pode
obturagao contribuir para a biocompatibilidade do material compoésito na HANDAJANI et al., 2022.

aplicacdo como obturagdo.

Biofertilizante

O emprego do residuo da Agave sisalana na irrigacdo e como
cobertura morta para a cultura da graviola ‘Morada’ mostrou ser
eficiente, com elevacdo da producdo e reiterada qualidade do fruto
no pés-colheita.

CAVALCANTE et al., 2016.

/A utilizagdo do residuo do sisal em um vermicomposto pode ser|
uma alternativa para equilibrar a biodiversidade do solo.

YULIANTI, 2021.

Substrato

A folha triturada do Sisal e o residuo da fibra seca em pé
associados ao farelo de trigo apresentou condigdes favoréaveis
como substrato para a producdo do cogumelo P. Ostreatus.

CARMO et al., 2021.

H& a indicacdo de um potencial e consideravel do uso do residuo
do sisal como substrato para a produgéo de cogumelos.

KIVAISI; MSHAANDETE, 2017.

Carvao nanoporoso

O residuo sélido da Agave sisalana foi empregado para a producao,
de carvao nanoporoso para remocao de produtos farmacéuticos em
meio aquoso.

MESTRE et al., 2019.

Bioabsorvente/
Bioadsorvente

Foi observado que a fibra de sisal pode servir como bioabsorvente
de cromo.

BENDJEFFAL et al., 2018.

Evidenciou-se a possibilidade de empregar a fibra do sisal como
bioadsorvente do corante téxtil Violeta Cristal.

VASCONCELOS, 2020.
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O residuo do sisal € uma alternativa para a alimentagdo dj .
ruminantes, embora a vtilizagdo de sequestrantes de umidade sg§ BRANDAQ ef al, 2011,
recomendada.
SILVA ef al 2014,
\A andlise bromatelogica demonstrou a viabilidade da mucilagem PEDREIRA 2011,
Ragdo do sizal como alternativa ou complementagdio da alimentagd -
lanimal PINHEIRC, 2019,

SILVA, 2019,

WVerificou-se que & possivel utilizar o residuo do sisal como fonte

{alternativa para a alimentacio de bovinos. GEBREM - MACHIN, 2008.

O residuo e a folha do sizal demonstram a possibilidade de

Efanol lconversdo em etanol dado o teor consideravel de hemiceluloze. LIMA, 2013.
A fibra de sizal & considerada uma matéria-prima de Aotimal SANTIAGO; R’GDRjGUEZ;
iqualidade para a produgio de papel. MOGOLLON, 2002.
Papel

0 sizal possul teor de lipidios nas fibras semelhantes a cutras fibray GUTIERREZ; RODRjG'lJ—EZ; DEL RIO,
usadas para a fabricacdo de papel 2008.

Fonte: autores, 2023.

Com a possibilidade de aplicacdo da Agave sisalana, por meio de fibras em materiais compositos, na
industria automobilistica até a producdo de papel e biocombustiveis, verifica-se uma versatilidade comprovada
desses produtos e coprodutos e que representam um caminho para a sustentabilidade ainda ndo explorado
pelos diversos ramos industriais no Brasil. Esse fato pode ser verificado no quadro 2, que demonstra as
patentes depositadas em territorio nacional, por meio do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI).

Quadro 2. Patentes de produtos e processos envolvendo Agave sisalana.

PEDIDO

DESCRICAO CONCESSAO

BR 10 2021 018314 4

Composito polimérico 2022

BR 10 2021 005591 0 A2

Processo de extracdo e obtencdo de saponinas -

BR 10 2020 025761 7 A2

Método de obtencdo de composto de gel anti-inflamatorio -

BR 10 2020 025602 5 A2

Método de obtencdo de extrato para controle de &caros. -

BR 10 2020 013493 0 A2

Processo de fabricacdo de papel -

BR 10 2020 011281 3 A2

Processo de obtencéo de celulose

BR 10 2020 011284 8 A2

Processo de preparo de polimero reforcado -

BR 10 2020 011132 9 A2

Aditivo antifingico para silagens -

BR 20 2020 005601 3 U2

Carregador portatil -

BR 10 2020 004930 5 A2

Processo para fabricacdo e obtencdo de membrana -

BR 10 2020 004917 8 A2

Carregador portatil

BR 10 2020 003531 2 A2

Tela plastica neutralizadora de odores -
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BR 20 2020 000248 7 U2 Sementeira tubete biodegradavel 2022
BR 10 2017 027916 2 A2 Producdo de biocombustivel 2G e xilitol -
BR 10 2017 024444 0 B1 Processo de obtencdo de carvéo vegetal ativo -

Utilizagao de composicdo cosmética enriquecida com

BR 10 2017 023302 2 B1 . . ; .
polissacarideos oriundos do sisal -

BR 10 2016 026402 2 A2 Processo de obtencdo de polissacarideos -

BR 10 2016 006408 2 A2 Método para oQte_r substancias organicas (pectlna_, manitol, acido i
succinico, canferol e mistura de saponinas)

BR 10 2013 006972 8 A2 Formulacdo de composicdo farmacéutica para combate ao Aedes i

Aegypti
P11106617-2 A2 Obtencao de impermeabilizante -
BR 10 2020 019518 2 A2 Inseticida -
BR 10 2020 018382 6 A2 Dispositivo multifuncional fotzzsrnco com involucro de fibra de )
BR 20 2020 008376 2 U2 Acumulador portétil com invélucro de fibra de sisal -
BR 10 2019 014518 8 A2 Material comp0sito, processo d,e fabrlca(;ao e uso em blindagem )
balistica
BR 10 2018 015530 0 A2 Processo de producéo de carvdo ativado -
BR 10 2017 018926 0 A2 Material compésito para reforco de concreto -
BR 10 2014 018358 2 A2 Formulag6es contendo acetato éjgrhecogenlna para tratamento de i
BR 10 2013 001810 4 A2 Geotéxtil de sisal e processo para produgédo -
Pl 1002520-0 A2 Material compdsito isolante térmico -

Fonte: Adaptado de INPI, 2023.

A andlise dos Quadros 1 e 2 permite inferir que ha possibilidades para o deposito de patentes e, portanto,
interesse econdmico no desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva da Agave sisalana, mesmo
considerando a possibilidade de novas patentes em andlise, tendo em vista que a exploracdo desse vegetal
ocorre desde o século XX no territorio brasileiro.

Na plataforma da World Intellectual Property Organization, os produtos e os coprodutos da Agave
sisalana estdo patenteados de acordo com o que se elenca a seguir:
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Uso do residuo sélido de sisal como parte da matéria-prima para a producéo de substrato para o
cultivo do bambu-seda (Dendrocalamus minorChia et), registro CN104620931.

H4 registros sobre a fabricacdo de papel, registros GB582707 e GB1564084,

Materiais de enchimento (de parede e preenchedores diversos), registro GB567612,

Producdo de compostos plasticos, registro GB541907,

Producdo de placas de construcao, registro GB463927,

Producdo de hecogenina, registro GB702072,

Produto em forma de folha, esponjoso ou compressivel, a partir de borracha que pode incluir o
residuo de sisal na forma de p6 ou granulado como agente vulcanizante, registro GB540917,
Producéo de racdo para bovinos e ovinos de residuo de sisal com fermentacéo por bactérias
acido-laticas e leveduras, com inumeros beneficios aos animais ndo humanos mencionados,
registro CN104286398,

Fabricacdo de racdo de frango e pato com fermentacdo com bactérias &cido-laticas e leveduras,
combinada com farinha de peixe e farinha de tapioca; a mesma racdo pode conter folhas de
ciprestes. Em ambas as combinagdes excelentes resultados sdo esperados dessa inovagao, registro
CN104286397,

Extracédo de cera, registro GB743052,

Extracdo de pectina, registro CN106995501.

No Espacenet, ha os seguintes registros para os tipos de produtos e coprodutos ora tratados:

O Residuo de sisal, fresco, é relatado em um método para producéo de racao, registro
CN109548985A;

Método de extracdo de tigogenina e producdo de fertilizante, registro CN113943338A,;
Método de preparacgdo de pectina, registro CN108219027A ;

Método para preparar saponina natural, registro CN101633685A,;

Método de producéo de racao para gansos envolvendo farinha de milho, agua, bactérias
compostas, p6 de palha de amoreira e o residuo do sisal, registro CN104286523A;

Método para extrair pectina, registro CN105906741A,;

Método de preparacao de racdo para animais ndo humanos, registro CN101785525A,;

Método para a producdo de cogumelos, registro CN104381015A;

Método de extracao de substancias ativas antioxidantes, registro CN106563043A,

Método de producéo de adubo organico de arroz, registro CN104355805A;

Método para producéo de fertilizante composto para cana-de-agucar, registro CN104355806A,
Método de producdo de pleurotus cornucopiae usando residuo de sisal, registro CN104429590A;
Método para a producdo de cogumelos cabeca de macaco, registro CN104429589A;
Fertilizante para producéo de trichoderma harzianum, registro CN105237146A,

Ou seja, o potencial produtivo, a partir da analise das patentes depositadas e dos relatos cientificos
precedentes, é notadamente subaproveitado no Brasil, podendo abrir caminho para uma nova realidade social,
econémica e ambiental dos estabelecimentos produtores e, consequentemente, dos municipios e dos estados
onde se localizam os estabelecimentos produtores e beneficiadores de Agave sisalana.
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CONCLUSOES

Ao buscar analisar os habitos de consumo é fundamental buscar na ciéncia e na tecnologia 0s meios
para otimizar os processos produtivos e, ciclicamente, alterar tais habitos com a finalidade de perseguir e
manter a sustentabilidade das cadeias produtivas e da utilizacdo dos recursos naturais empregados no processo
produtivo. Ao buscar na literatura cientifica e nas bases de patentes nacional e internacional € possivel concluir
que a lucratividade da atual cadeia produtiva da Agave sisalana, no Brasil, poderia estar melhor posicionada,
com adequado e realistico apelo socioambiental, caso considerasse os direcionamentos promovidos pela
producdo cientifica e pelas inovacgdes tecnoldgicas relatadas e possiveis.

Em meio as convulsdes sociais e ambientais e da necessidade premente de mudancas nos eixos social,
ambiental e econdmico postos a comunidade internacional pela Agenda 2030 e pelos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, faz-se necessario ndo apenas popularizar os trabalhos aqui expostos como
também buscar a modificacdo da cadeia produtiva da Agave sisalana pensando no futuro préximo e nas
adaptacOes antrdpicas necessarias para a sobrevivéncia dos seres vivos e do ecossistema econémico no qual
se sustenta.
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