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Resumo

O sisal é uma planta herbécea cultivada por suas propriedades fibrosas que possuem ampla aplicacdo industrial
e cujos subprodutos séo descartados. O presente trabalho objetiva fazer uma prospeccao sobre as aplicacdes do
sisal e seus subprodutos, avaliando o panorama mundial e nacional da protecao de tecnologias desenvolvidas na
area. O estudo prospectivo foi realizado com base nos pedidos de patentes depositados nos bancos de dados do
INPI e Espacenet do ano de 1889 até o periodo de junho de 2022. Foi constatado que a China lidera o ranking
tecnoldégico com relacao ao sisal, seguida pelo Brasil e pelo Reino Unido. O Brasil acompanha a tendéncia mundial
de crescimento de tecnologias no assunto, mas apresenta um desenvolvimento mais lento. Os resultados demonstram
que pouco investimento ainda é feito na cadeia produtiva do sisal e em politicas publicas que fortalecam a inovacao
tecnoldgica no pais.
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Abstract

Sisal is a herbaceous plant cultivated for its fibrous properties that have wide industrial application and whose by-
products are discarded. The present work aims to make a prospection on the applications of sisal and its by-products,
evaluating the global and national panorama of the protection of technologies developed in the area. The prospective
study was carried out based on patent applications deposited in the INPI and Espacenet databases from the year
1889 to the period 06/2022. It was found that China leads the technological ranking in relation to sisal, followed by
Brazil and the United Kingdom. Brazil follows the global trend of growth of technologies in the subject, but presents
a slower development. The results show that little investment is still made in the sisal production chain and in public
policies that strengthen technological innovation in the country.
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Prospecgdo Tecnolégica e Mapeamento do Sisal e Seus Subprodutos (1889-2022)

1 Introducéo

A Agave sisalana Perrine, popularmente conhecida como sisal, é uma planta herbacea mo-
nocotiledénea pertencente ao género Agave (ESCAMILLA-TREVINO, 2011). As plantas desse
género sao originarias da América Central e do Norte e, atualmente, possuem ocorréncia em
paises tropicais e subtropicais de diferentes partes do mundo, como Brasil, Tanzania, Quénia,
Madagascar, China e México (SOUZA et al., 2021). O sisal é conhecido como uma planta no-
tavel por ter qualidades multidimensionais, possuindo alta capacidade de suportar condigdes
ambientais adversas devido ao seu potencial de conservar agua em suas folhas (SHAHZAD et
al., 2022).

A cultura sisaleira passou a ser explorada comercialmente no Brasil a partir da década de
1940, concentrando-se na Regido Nordeste (CANDIDO FILHO:; SIQUEIRA:; ARAUJO, 2018).
A agavecultura ocupa uma extensa area de solos pobres na regiao semiarida do Nordeste brasi-
leiro, que sofre com questoes de irregularidades pluviométricas, o que compromete drasticamente
as atividades agricolas e pecuarias (FREITAS et al., 2018).

Atualmente, o Brasil lidera a producao e exportacao mundial de sisal, e cerca de 80% da
producao brasileira séo direcionadas ao mercado externo (FREITAS et al., 2018). No Brasil, a
produgao do sisal estd concentrada no Estado da Bahia, responséavel por 94,2% de sua area
cultivada no territério brasileiro e os 5,8% restantes estao localizados na Paraiba (5,6%), Ceara
(0,1%) e Rio Grande do Norte (0,1%) (IBGE, 2020). Nesse contexto, o sisal apresenta uma
relevancia socioecondmica na Regiao Nordeste, sendo uma alternativa para o desenvolvimento
de atividades produtivas nessas areas e gerando emprego e renda em regides que possuem
uma escassez de alternativas.

O sisal é uma fibra natural que vem sendo bastante estudada devido as vantagens apre-
sentadas por ela, como: abundancia no Brasil; boa adaptacao a climas tropicais e subtropicais;
facilidade de cultivo; ser um material biodegradavel que provém de fonte renovavel; e possuir
boas propriedades como isolante térmico e acustico, tenacidade, resisténcia a abrasao e baixo

custo (DINIZ et al., 2020).

Entretanto, apenas 5% do desfibramento das folhas de sisal produz a fibra dura que é usada
para varios fins; os 95% restantes consistem em residuos sélido (bagaco) e liquido que nor-
malmente sao descartados pelas fazendas de sisal (OASHI, 1999). Os residuos que constituem
grande volume no processo de beneficiamento da planta devem ser avaliados como alternativa
para agregacao de valor na cadeia produtiva do sisal, promovendo distribuicao de renda na
regiao (CARDOSO, 2019). Na tentativa de utilizar esses residuos, alguns pequenos produtores
locais os aplicam sistematicamente na suplementacao de alimentacdao dos animais ruminantes,
como adubo organico ou para fins terapéuticos (SANTOS et al., 2009; VIEL et al., 2017).

A busca por produtos naturais a partir de residuos agroindustriais, que podem se tornar tteis
para a sociedade, tém crescido nos ultimos anos. Estudos recentes destacam o aproveitamento
dos subprodutos do processamento de A. sisalana por seu potencial inseticida no controle de
insetos e pragas, além de apontar diferentes possibilidades de aplicacoes farmacolégicas para a
espécie, fornecendo materiais de partida para a producao de esteroides e inulina (PIZARRO et
al., 1999; KERIKO; MUTUA, 2008; DEBNATH et al., 2010; NUNES et al., 2015; OLIVEIRA et
al., 2016). Dias (2009) verificou que o residuo de sisal pode ser utilizado na correcao de acidez
e de propriedades quimicas do solo. Pesquisas também apontam que o sisal é rico em fitoqui-
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micos responsaveis pelas atividades anti-inflamatéria, analgésica, anti-helmintica, antimicética,
antioxidante, antiviral, antibacteriana, gastroprotetora e bactericida (SHAHZAD et al., 2022).

Em virtude da escassez de dados da literatura e de estudos que discorram sobre o uso
dos documentos patentarios no ambito académico referentes a aplicacao do sisal e de seus
subprodutos, este trabalho objetiva prospectar a evolucao dos depésitos de patentes sobre o
assunto, tanto no Brasil quanto no mundo. Tal levantamento de dados permite um estudo de
anterioridade e o aprofundamento no tema com o intuito de observar a existéncia de tendéncias
de mercado mundial e perspectivas de trabalhos futuros.

2 Metodologia

De acordo com Ravaschio, Faria e Quoniam (2010), pesquisadores costumam considerar
os documentos de patentes como um instrumento comercial, e, quando procuram informacoes
acerca do estado da técnica de uma tecnologia, utilizam-se das fontes classicas de informacéao,
como artigos de peridédicos, anais de congresso, dissertagoes e teses. Entretanto, as patentes
nao sao apenas fontes de conhecimento tecnolégico, mas apontam informacdes sobre os prin-
cipais agentes que atuam em determinado setor. O mapeamento por meio da andlise de pa-

tentes é fonte de possiveis rotas tecnoldgicas, além de apontar para temas de pesquisas futuras
(SANTOS; KALID, 2020).

A prospecgao tecnolégica é uma ferramenta para anélise e compilacao das informagoes
patentarias. A prospeccao foi realizada no més de junho de 2022, com base nos pedidos de
patentes depositados até esse periodo nos bancos de dados do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) e na base europeia European Patent Office (Espacenet). Os documentos de
patentes analisados abrangem pedidos de patente publicados, arquivados e patentes concedidas.

Como estratégia de busca dos pedidos de patentes, foram utilizadas palavras-chave combi-
nadas com o operador Booleano “OR”. Os termos utilizados na pesquisa nos bancos de dados
foram “sisal” e “Agave sisalana”. Também foram considerados véalidos para a prospecgao os
documentos que apresentassem esses termos no titulo.

A selecao e a anélise das patentes foram baseadas nas informacoes descritas nos documen-
tos, tendo uma abordagem documental, quantitativa e exploratéria (GIL, 2008). A prospeccao
tecnolégica nos bancos de dados INPI e Espacenet foi realizada com anélise dos documentos
quanto ao tipo de invencao, ano de publicacao, pais de origem da publicacao, classificacao do
pedido de patente e tipo de depositante. Foi utilizado o software Excel 2020 (Microsoft) para
organizacao dos dados obtidos, bem como para a contagem, distribuicao em grupos e plotagem
dos gréficos.

3 Resultados e Discussédo

A partir do escopo metodolégico, a prospeccao encontrou 803 patentes relacionadas ao sisal
na base europeia Espacenet e 61 na base brasileira INPI, conforme é apresentado na Tabela 1.
Foram analisados os documentos relacionados ao sisal e seus subprodutos e tecnologias cor-
relatas, com a finalidade de observar a evolucao ao longo dos anos dos depdsitos de patentes
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e avaliar o panorama mundial e nacional da protecao de produtos e processos relacionados a
essa espécie vegetal.

Tabela 1 — Pesquisa por palavras-chave e IPC nos bancos de dados INPI e Espacenet

PALAVRAS-CHAVE INPI ESPACENET
sisal 57 782
agave sisalana 17 21
sisal or agave sisalana 61 803

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

A partir da Figura 1, observa-se a evolucao anual de depésitos de patentes relacionados
ao sisal em diferentes areas tecnolégicas no mundo, entre os anos de 1889 e 2022. Nota-se
que existe um periodo de oscilacao até o final da década de 1990, marcado pela variacao na
quantidade de pedidos de patentes. De acordo com Cantalino e Torres (2014), o inicio do inte-
resse pela tecnologia de decorticacgéo, no final da década de 1980, coincide com o inicio de uso
da fibra de agave mexicano (Agave tequilana) para enfardamento nas colheitadeiras, primeira
utilizagdo massiva do sisal registrada na literatura.

Entretanto, é possivel verificar uma tendéncia de crescimento de inovacao tecnolégica que
se iniciou em 2004 e se estende até a data presente, indicando que o sisal é um produto de po-
tencial interesse mundial e existem oportunidades de desenvolvimento tecnolégico nesse campo
de estudo a serem exploradas no futuro. O ano com maior quantitativo de patentes foi 2017,
totalizando 96 depésitos. Apesar da queda no nimero de depédsitos no ano seguinte, observa-se
que ja existe uma nova tendéncia de aumento linear no desenvolvimento de tecnologias na
area. Até o presente momento do levantamento de dados, 88 patentes ja foram depositadas
no primeiro semestre de 2022.

Figura 1 - Evolucao anual de depésitos de patentes relacionadas ao sisal no mundo
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)
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Identificou-se que entre os anos de 1889 e 1965 prevalecem os depésitos de pedidos rela-
cionados a tecnologias basicas de processamento das folhas de sisal, envolvendo equipamentos
de decorticagao, limpeza e acabamento das partes fibrosas, bem como tratamento de suavizagao
e melhorias das fibras duras. Ja entre o periodo de 1965 a 1995, destacam-se o desenvolvi-
mento de tecnologias de aplicagao das fibras do sisal na industria téxtil e o inicio dos estudos
relacionados ao processamento do residuo liquido para extragdo de compostos bioquimicos,
como sapogenina e hecogenina. De 1995 até a atualidade, verificou-se que a maior parte dos
depésitos de patentes relacionados ao sisal agora tém foco na elaboracao de produtos de alto
valor agregado na construcao civil, indastria téxtil, automobilistica, farmacéutica e alimenticia.

Ao longo do tempo, a cultura do sisal atravessou diversos momentos no mundo dos ne-
gbcios. Soares, Arruda e Amarante (2022) acrescentam que, além do mercado econémico ser
mecanismo de influéncia na trajetéria do sisal, outros fatores de influéncia foram a evolucao
das tecnologias do maquinéario utilizado no desfibramento da fibra e as pesquisas cientificas
que abriram um leque de possibilidades para sua usabilidade e producao de novos produtos.
Os resultados obtidos estao em conformidade com os autores, que identificaram quatro momentos
dentro do processo de desenvolvimento da cultura do sisal: 1910 a 1930, com tecnologias de
maquinas manuais de decorte; 1940-1975, com a evolugao para a maquina a motor; 1976 a
1990, com o surgimento das méaquinas mecanizadas; e de 2000 ao momento atual, com novas
aplicacoes do sisal e subprodutos.

Na Figura 2 esta apresentada a distribuicao dos pedidos de patente relacionados ao sisal no
mundo. Observa-se que a China é o pais que lidera o ranking de desenvolvimento tecnolégico
nessa area, com 654 documentos de patentes depositados (76%), seguido pelo Brasil e pelo
Reino Unido, com 61 (7%) e 52 (6%) patentes, respectivamente. Ainda, entre os principais
paises, aparecem Alemanha, com 38 depésitos (4,4%), Franca com 23 (2,7%), Estados Unidos
com 18 (2%), Espanha com seis (0,7%) e Japao com trés (0,35%).

Figura 2 - Pedidos de patentes relacionadas ao sisal depositadas por pais
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Apesar de o Brasil liderar a producao e exportacao global de sisal e ocupar a 2% colocagao
no ranking de patentes na area, o baixo percentual indica que poucos investimentos ainda sao
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feitos na cadeia produtiva da Agave sisalana e no setor de ciéncia e tecnologia, responséavel pelo
desenvolvimento de pesquisa cientifica e inovacao no pais. Queiroga et al. (2021) relatam que,
mesmo atravessando os seus periodos aureos de produgao e exportagao no Brasil ao longo da
histéria, a cultura sisaleira nunca recebeu estimulos adequados que pudessem dinamiza-la em
bases verdadeiramente economicas.

Onjala (2010) destaca que, embora a Africa e a China negociem entre si durante séculos,
o nivel e a intensidade de suas relacbes comerciais aumentaram drasticamente desde o ano
2000. Nesse processo, a China tornou-se um destino importante para uma série de exportagoes
africanas, sendo o pais o principal mercado de exportacao de fibra de sisal para o Quénia, tor-
nando-se um importante insumo para producao de tapetes de alta qualidade, papéis especiais,
etc. Ainda de acordo com Silva, Pais e Campos (2013), a China importava menos de 1% do sisal
brasileiro em 2001, mas, em 2006, passou a importar 57%. Nesta década (2000-2010), a China
experimentava a maior taxa de crescimento das importacbes do mundo, tornando-se o maior
pais importador de sisal e outras fibras brutas e o0 mercado mais dinamico para esse produto.

Sendo a China a maior detentora de patentes em comparacao ao mundo, evidencia-se
que houve um grande aumento do desenvolvimento tecnolégico no pais. Segqundo Machado
et al. (2013), a China assumiu a 12 posicao do ranking mundial de patentes na area do sisal e
tecnologias correlatas a partir da década de 1990, em virtude dos investimentos em educacao,
inserindo nas politicas publicas do pais um projeto de valorizacao do sistema de Pesquisa,
Desenvolvimento & Inovacao (PD&I), para o fortalecimento e desenvolvimento econémico,
tecnoldgico e social.

Além disso, a China, que até a década passada dependia da importacao de matéria-pri-
ma, passou a produzi-la e se tornou um dos principais paises produtores de sisal da Asia.
A produtividade por unidade de area aumentou 11,25% em relagéo a dez anos atréas, atingindo
5,4 toneladas por hectare, atribuida a aplicacao da tecnologia de plantio e manejo do campo
(SONG et al., 2022). Conforme apontam Gao et al. (2012), o sisal é uma cultura dominante
com potencial capacidade de exportacéao na China e cerca de 40 gendtipos de sisal de quatro
géneros sao mantidos no pais, alguns dos quais foram introduzidos de paises estrangeiros.
Atualmente, a cultura da espécie tem sido amplamente plantada nas provincias chinesas de
Guangxi, Guangdong, Hainan, Yunnan e Fujian (XIE et al., 2021).

Foi identificado que o primeiro depésito de documento de patente da China relacionada ao
sisal foi no ano de 1997. Além disso, até o ano de 2012 o pais detinha apenas 91 pedidos, o isso
implica que nos ultimos dez anos houve um crescimento de 619% no setor de desenvolvimento
tecnoldgico de producéao agricola, processamento, caracterizacao e aplicacao industrial do sisal.
Em contrapartida, o Brasil passou de 50 para 61 pedidos de depésito, nesse mesmo periodo, o
que representa um aumento de 22% e sugere um processo de desenvolvimento cientifico mais
lento, apesar de acompanhar a tendéncia de mercado de crescimento em interesse na espécie.

Outro ponto de destaque é que o Reino Unido e a Alemanha foram paises pioneiros no
desenvolvimento tecnolégico relacionado ao sisal, representando 75% das patentes depositadas
até a década de 1950. Todas as tecnologias envolvem maquinarios de preparagao, decorticacao,
trituramento e limpeza de folhas, acabamento e tratamento de amaciamento de fibras, extracao
e purificagao da polpa e adaptacdes de equipamentos. Conforme destacam Cantalino e Torres
(2014), no primeiro periodo de atividade inovadora (1909-1954), os maiores produtores de
sisal do mundo eram os paises da Tanzania e Quénia, que foram inicialmente colonizados pela
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Alemanha, sendo depois convertidos em territério britanico. Dessa forma, todas as patentes
desenvolvidas nos paises africanos nesse periodo eram de posse do regime de monopdlio, e,
por isso, foram depositadas principalmente pela Gra-Bretanha e, em parte, pela Alemanha.

Segundo Lépez-Romero et al. (2017), o México possui 75% das espécies de Agave distribui-
das pela América e, portanto, é considerado um centro de diversidade do género no continente.
A principal atividade econémica gerada a partir da planta no México é a producao de bebidas
alcodlicas, entre as quais destacam-se tequila, mezcal e bacanora. Entretanto, apesar de ser
centro de maior riqueza natural do género, o México nao aparece no ranking de depositantes de
tecnologias relacionadas ao sisal, pois a espécie de maior interesse no pais é a Agave tequilana
Weber azul, ou Agave Americana L., com ampla utilizacdo na producao da tequila, uma vez
que, sob a lei mexicana, apenas a agave azul, que tem uma coloragao azul intensa, pode ser
usada para produzir essa bebida destilada. Kestur et al. (2013) citam que a parte de interesse
industrial da A. tequilana é o caule, de onde o suco doce é extraido para producao da bebida
alcodlica, e o bagaco, composto de fibra e medula, é considerado residuo.

A Figura 3 apresenta a distribuicao das principais areas tecnolégicas de utilizagao do si-
sal no mundo. A partir do cédigo de Classificacao Internacional de Patentes, destaca-se que
718 (31,1%) tecnologias estao relacionadas a area de quimica e metalurgia, 639 (27,67%) a
industria téxtil e de papel, 435 (18,84%) a necessidades humanas, 354 (15,34%) a operacdes
de processamento, 51 (2,21%) a eletricidade, 41 (1,78%) a engenharia mecénica, 23 (0,99%)
a fisica e 23 (0,99%) a construcoes fixas. Além disso, encontrou-se um total de 25 patentes
(1,08%) que nao possuem nenhuma classificacao, ainda que nao havendo local especifico para
uma tecnologia prevista no IPC, deve ser utilizado o mais apropriado a invencao. E importante
mencionar que as patentes nao tém limites estabelecidos e podem possuir mais de um cédigo,
de acordo com a diversidade de funcionalidades e aplicacoes de uma invencao.

Figura 3 - Distribuicdo de patentes relacionadas ao sisal depositadas de acordo com o IPC
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)
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Fazendo uma andlise mais aprofundada sobre as areas tecnolégicas envolvidas no estudo,
observa-se na Figura 4 o quantitativo de patentes por classes das se¢oes do IPC. As tecnologias
da classe CO8 dizem respeito a compostos macromoleculares organicos, sua preparagao ou
seu processamento quimico, e representam um total de 410 depésitos. A segunda maior area
tecnoldgica é a da classe D01, relacionada a linhas, fibras naturais e manufaturada, ou fiacao,
e totalizam 241 depdsitos. Ja a terceira maior classe é a AO1, pertinente ao desenvolvimento de
tecnologias no setor agricola, na agricultura, silvicultura, pecuéria, caca e pesca, totalizando 192
depdsitos. Destacam-se, ainda, com mais de 100 depdsitos cada, os codigos: D06, respectivo
a tratamento de téxteis ou similares e materiais flexiveis, com 167 depésitos; B32, de produtos
estruturados com camadas, com 110 depésitos; e A61, sobre desenvolvimento em ciéncia mé-
dica ou veterinaria, com 102 depésitos.

Figura 4 - Quantidade de pedidos de patentes relacionadas ao sisal depositadas por classe do IPC
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

De acordo com os resultados obtidos, é possivel afirmar que o sisal pode ser empregado
em diversos setores industriais e possui um potencial de mercado promissor. No que diz res-
peito as necessidades humanas, destacam-se as aplicacoes alimenticias e no setor agricola, na
producao de fertilizantes, pesticidas e inseticidas organicos, bem como utilizacdo no tratamento
de efluentes. No ramo da quimica, a matriz vegetal é de notéavel importancia na obtencao de
componentes de interesse da industria farmacéutica, como inulina, sapogeninas esteroidicas,
hecogenina e tigogenina, além de producao de etanol a partir do bagaco e da fibra. No campo
da inddstria téxtil e de papel, evidenciam-se desde o maquinéario e os processos de obtencao
da fibra até a sua utilizacao na obtencao de celulose e fabricacao de papéis de alta resisténcia,
em estofamentos na indistria automobilistica e em estruturas e reforco de malhas de vidro na
construcao civil.
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Scopel, Gregolin e Faria (2013) estudaram as tendéncias tecnolégicas do uso do sisal em
compositos e verificaram a existéncia de um crescente interesse e investimentos industriais em
pesquisas relacionadas ao sisal distintas das suas aplicagbes iniciais, que eram voltadas para a
utilizacao das fibras para confeccao de cordas. Os autores também destacaram que, frente ao pa-
tenteamento nos demais assuntos tecnolégicos proeminentes, existe um maior desenvolvimento
de tecnologias associadas ao sisal em areas de quimica, ciéncia dos materiais e dos polimeros.

Cardoso (2019) analisou o panorama tecnolégico dos residuos do sisal por meio de pes-
quisa bibliografica e evidenciou que os componentes quimicos presentes no suco elevam sua
importancia na producao de farmacos, com base nos estudos que comprovam sua atividade
biolégica e potencial terapéutico. A mucilagem (polpa das folhas) do sisal oferece possibilidades
de uso na agropecuéria, na composicao alimenticia de ruminantes e na producao de silagens
aditivadas e substratos para solo. A bucha (fibras longas) também confere alternativas para a
industria automobilistica, energética e quimica. Contudo, o maior desafio ainda é agregar valor
aos subprodutos, dado que existe uma grande distancia entre o produtor rural que trabalha no
beneficiamento da planta e os resultados obtidos nas pesquisas cientificas. Esse distanciamento
dificulta a transformacao desses residuos em novas oportunidades de investimento que ampliem
a geracao de renda da populacao sisaleira.

No que concerne ao desenvolvimento tecnolégico no Brasil, foram analisados todos os
documentos de patentes nacionais relacionadas ao sisal. A primeira patente identificada foi
depositada em 14 de junho de 1978 por um inventor independente e trata-se de um Modelo de
Utilidade (MU58007245) de equipamento de processamento da fibra, que se refere a disposigcoes
para aplicar dupla torcao em fiadeira de sisal. A patente brasileira mais recente foi depositada
em 15 de novembro de 2021 pela empresa TRL9O TECH e se refere ao processo de obtencao de
um compdsito polimérico constituido de pellets de fibras naturais obtidas a partir dos residuos
de cortes da pupunha e do sisal. Até o periodo em que esta pesquisa foi realizada, nenhuma
patente relacionada ao sisal foi depositada em 2022, segundo o banco de dados brasileiro.

Na Figura 5 esta apresentada a anélise da evolugao histérica dos depésitos de patentes no
Brasil, conforme dados do INPI. O grafico mostra que a partir de 2014 houve um crescimento
linear na quantidade de patentes depositadas relacionadas ao sisal no Brasil, atingindo um pico
em 2020, com um total de 13 depdsitos, e tendo uma queda no ano seguinte. Percebe-se ainda
que houve um periodo entre 1985-1991 em que nenhum tipo de tecnologia foi desenvolvida
na area. Tal observacao coincide com o periodo de estado de crise das lavouras sisaleiras na
Paraiba, segunda maior produtora do pais. De acordo com Moreira et al. (1996), a crise se
iniciou a partir de 1984, devido aos anos de seca entre 1980-1983, culminando em quedas
consecutivas de area colhida e producao de fibra. Nesse periodo, a producao, que chegou a
atingir cerca de 100 mil toneladas entre os anos de 1977 e 1979, passou a ser em torno de 25
mil toneladas em 1995.
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Figura 5 - Evolucao anual de depésitos de patentes relacionadas ao sisal no Brasil
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Ainda fazendo referéncia a Figura 5, observa-se que, apesar de haver um pequeno pico em
1992, logo em seguida, existe outro periodo em que nenhuma patente relacionada ao sisal foi
depositada no Brasil, entre os anos de 1993 e 1996. Esse fato pode ser explicado pela situagao
de crise que ocorreu entre 1993 e 1995 na Bahia, maior produtora de sisal do pais, com redugdes
de area colhida e producao que atingiram niveis préximos de 50%. Esse declinio esta associado
a um periodo de seca e a motivos econémicos, como baixa de precos e falta de competitividade
no mercado internacional, que levou ao surgimento de problemas adicionais na regiao.

Um dos motivos que explicam o declinio é o estado de abandono dos campos produtivos,
que efetuavam apenas a extracao das fibras e ndo possuiam nenhuma técnica que poupasse
a planta e reaproveitasse seus residuos. Além disso, alguns dos grandes produtores passaram
a utilizar a cultura principalmente como alimento para o rebanho bovino nos periodos de es-
tiagem marcados pela grande perda de umidade dos solos (MOREIRA et al., 1996). Outro fato
que contribuiu para a depreciacao da cultura sisaleira no mercado internacional foi a inovacao
tecnolégica do fio sintético de polipropileno, derivado do petréleo, que passou gradativamente
a substituir as fibras naturais (CANDIDO FILHO; SIQUEIRA; ARAUJO, 2018). Desde o seu
aparecimento ap6s a Segunda Guerra Mundial, a fibra sintética de origem petroquimica vem
deslocando o mercado das fibras naturais por seu custo, durabilidade e qualidade (SOARES;
ARRUDA; AMARANTE, 2022).

De acordo com os dados obtidos, é possivel observar que as patentes depositadas até os
anos 2000 no Brasil eram voltadas para o desenvolvimento de tecnologias de beneficiamento
da planta, como fiadeiras, prensas para enfardamento, desfibradoras semiautomaticas e auto-
maéticas, esteiras transportadoras e bobinas de fibras de sisal. Ja as tecnologias desenvolvidas
a partir do século XXI sao aplicagoes da fibra do sisal na confeccao de artigos de decoracéao,
fabricacao de resinas, termoplasticos, compésitos isolantes térmicos e acusticos, geotéxtil,
material plastico biodegradavel e obtencao de celulose. Destacam-se ainda as tecnologias de
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aproveitamento dos subprodutos do desfibramento do sisal que comecaram a ser desenvolvidas
na Gltima década, com enfoque na obtencao de susbténcias organicas como membranas de
filtragem, carvéao ativado, vanilina, arabitol, polissacaridios e extrato etandlico.

Uma avaliacao da distribuicao das patentes nacionais por Estado Brasileiro foi feita com
o intuito de investigar onde se localizam as produgoes tecnoldgicas relacionadas ao sisal no
pais. A partir da Figura 6, observa-se que, apesar de o cultivo do sisal estar concentrado nos
Estados da Bahia, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, o maior depositante de tecnologias
associadas a essa matriz vegetal no Brasil é o Estado de Sao Paulo. Por mais que nao possua
areas produtivas da cultura, Sao Paulo é o centro dinamico da economia nacional e detém maior
concentracao espacial da producao industrial e do setor de servicos, além de grande capacidade
de acumulacao dos investidores privados (POCHMANN; SILVA, 2020).

Figura 6 - Distribuicdo de patentes relacionadas ao sisal depositadas no Brasil por Estado
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Verifica-se ainda que, em um panorama regional, a Regiao Nordeste detém 43,3% dos
depésitos de patente do pais, seguida do Sudeste com 36,7%, Sul com 3,3%, Norte com 1,7%
e Centro-Oeste com 1,7%. Os 13,3% restantes sao relativos aos pedidos de patentes de depo-
sitantes estrangeiros ou pedidos em que nao havia especificacao do depositante.

Analisou-se ainda os Estados da Bahia e Paraiba em torno do levantamento de pesquisas
cientificas e tecnolégicas no tema, dado que sdo os maiores produtores de sisal no territério
brasileiro (IBGE, 2020). Dias (2009) relata que, no ano de 1954, o Estado da Paraiba era o
maior produtor de sisal do Brasil. Porém, com os desestimulos provenientes da queda dos precos
no mercado internacional, a &rea plantada no Estado reduziu drasticamente. Em contrapartida,
nesse periodo na Bahia, houve um aumento da area plantada, pois ocorreu um investimento
por parte do Governo Estadual para a ocupacgao agricola das regides semiaridas.

Ainda segundo Soares, Arruda e Amarante (2022), apesar da evolucao dos equipamentos
de beneficiamento das fibras nas Gltimas décadas, a falta de apoio financeiro por parte dos
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Governos Federal e Estadual aos produtores rurais dificulta a chegada dessas tecnologias as
zonas produtoras e, por isso, na regiao semiarida do Nordeste Brasileiro, ainda prevalece a
mao de obra artesanal. A auséncia de assisténcia técnica aliada a falta de rentabilidade confere
uma baixa adesao por parte dos agricultores locais, dado que o beneficiamento da fibra é uma
atividade que provoca muitos acidentes de trabalho.

4 Consideracoes Finais

Foi identificada uma tendéncia de crescimento de inovacao tecnolégica envolvendo o sisal,
refletida pelo aumento do nimero de patentes, que indicam que a Agave sisalana é um produto
de potencial interesse mundial. A China é a principal detentora de tecnologias de processa-
mento e aplicacdes industriais do sisal e seus subprodutos, representando 76% dos dep0sitos
mundiais, seguida por Brasil (7%) e Reino Unido (6%). Quanto a classificacdo das tecnologias
desenvolvidas, o maior percentual esta associado a area de quimica, com notavel importancia
na obtencao de componentes de interesse da industria farmaceéutica.

O Brasil acompanha a tendéncia mundial de crescimento de tecnologias na area, mas
apresenta um desenvolvimento muito mais lento, em comparacao com a China. Apesar de
liderar a producao e exportacao mundial, o baixo nimero de patentes depositadas pelo Brasil
demonstra que a cultura do sisal ainda nao é valorizada e que pouco investimento é feito na
cadeia produtiva e em politicas publicas que fortalecam a inovagao tecnolégica no pais.

5 Perpectivas Futuras

Diante da desvalorizacao da cultura do sisal, do pouco investimento em sua cadeia pro-
dutiva no Brasil e sendo um produto de potencial interesse mundial e uma matéria-prima de
baixo custo e abundante no Nordeste, observa-se a possibilidade de agregar valor por meio de
tecnologias que contribuam para o desenvolvimento econémico e social da regiao e do pais.
Como perspectivas futuras, espera-se que novas pesquisas sejam desenvolvidas para o apri-
moramento do processamento do sisal e seus subprodutos, em funcao da conservacao dessas
matérias-primas e de seus principios ativos, de modo a permitir mais aplicacbes com viabilidade
comercial e geracao de renda.
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