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Apresentacao

O sisal € uma cultura bem adaptada ao Semiarido brasileiro e que possui
enorme potencial para gerar emprego e renda, ao mesmo tempo em que
atende ao crescente mercado mundial de fibras naturais para usos diversos.
O Nordeste do Brasil tem uma longa histéria no cultivo de sisal, o qual ainda
€ uma fonte de renda relevante para grande contingente de agricultores e
pessoas envolvidas com sua cadeia produtiva. Deve-se destacar que o Brasil
€ também o maior produtor mundial de fibra de sisal.

A despeito de sua importancia, a cultura do sisal no Brasil estda muito aquém
de seu potencial, pois esta planta poderia trazer ainda mais beneficios e opor-
tunidades para o Pais, em especial para a regido semiarida, onde os indica-
dores de desenvolvimento social e econdmico mais carecem de melhorias.

Este documento propée um diagndstico dos principais problemas que limitam
a expansao da producgédo de sisal no Brasil e sinaliza um caminho por onde
seria possivel aumentar a viabilidade desta cultura e o ressurgimento de uma
cadeia produtiva pujante. Este caminho inclui necessariamente o desenvolvi-
mento de tecnologias que favoregam o aumento da produtividade, a redugéo
dos custos de produgao e o melhor aproveitamento dos produtos colhidos. Ao
lado do desenvolvimento tecnoldgico, a organizagdo da cadeia produtiva e o
suporte de politicas publicas bem desenhadas podem brindar o Brasil com
mais uma opgao de desenvolvimento para a agricultura. A expansao da pro-
ducéo de sisal pode ainda contribuir de forma relevante para varios Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel: erradicagdo da pobreza, emprego digno e
crescimento econdmico, reducao das desigualdades, consumo e produgao
sustentaveis e combate as alteragbes climaticas.

Alderi Emidio de Araujo
Chefe-Geral da Embrapa Algodao
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Introducao

O sisal (Agave sisalana) € uma planta originaria do deserto mexicano que
foi introduzida no Brasil ha mais de cem anos e se adaptou muito bem ao
Semiarido brasileiro. O Brasil € o maior produtor mundial de sisal (Figura 1),
sendo responsavel por 47% da fibra disponibilizada no mercado anualmente
FAO (2022). Os demais paises produtores de sisal sdo Tanzania, Quénia,
Madagascar, China, México e Haiti.

No Brasil, o estado da Bahia destaca-se como o maior produtor de sisal
(95,8%), seguido pelos estados da Paraiba (3,5%), Ceara (0,4%) e Rio
Grande do Norte (0,3%). Nao ha dados exatos sobre o tamanho da cadeia
produtiva do sisal, mas estima-se que gere renda de forma direta ou indireta
para cerca de 1 milhdo de pessoas, com um PIB anual de R$ 500 milhdes e
produgao anual de aproximadamente 90 mil toneladas de fibra (Alves et al.,
2005; Andrade et al., 2012; Silva, 2016).

Este documento discute a situagcédo atual da cadeia produtiva do sisal no
Brasil, com énfase nas causas de ineficiéncia, e propde caminhos para su-
perar essas limitagdes e promover o desenvolvimento de um novo modelo
de produgédo sustentavel e competitivo. A producao de sisal no Brasil pode

Principais paises produtores de sisal
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Figura 1. Volume produzido e principais paises produtores de fibra de sisal entre
2017 e 2020.

Fonte: FAO (2022).



10 DOCUMENTOS 289

crescer de forma relevante se forem desenvolvidas e adotadas tecnologias
agricolas e industriais adequadas e se forem superados os fatores que cau-
sam ineficiéncia na sua cadeia produtiva.

Esta € uma proposta inspirada no exemplo da modernizacdo que ocorreu
nas ultimas décadas com diversas culturas agricolas no Brasil — soja, milho,
algodao, feijao, frutas e arroz (Barros; Navarro, 2022; Telhado; Capdeville,
2021) — e sustenta que o desenvolvimento e adogao de tecnologias agricolas
adequadas tem potencial para transformar também a producgéao de sisal.

Situacao atual da producéo de sisal

A cadeia produtiva de sisal no Brasil possui diversas ineficiéncias na fase de
producéo agricola e de processamento industrial. A exploragdo da cultura
do sisal ocorre em uma regido de desenvolvimento econdmico incipiente,
mas ela contribui pouco para a melhoria dos indicadores sociais (Alves et al.,
2005). Do ponto de vista ambiental, a producédo de sisal ocorre em areas com
predominancia de solos frageis que estdo expostos a erosao e esgotados
quimicamente, de forma que o manejo inadequado tem contribuido para a
desertificagcao e degradacao dos solos (Jesus et al., 2022).

Baixa produtividade agricola

A primeira causa de ineficiéncia da producao de sisal é a baixa produtividade
obtida nos plantios. Na principal regido produtora no Estado da Bahia, a pro-
dutividade de sisal pode variar de 600 kg/ha a 1.200 kg/ha e a quantidade de
chuvas influencia a produtividade a cada ano (Lopes et al., 2022). De modo a
ilustrar o quanto as produtividades obtidas no Brasil estao distantes do potencial
dessa cultura, a produtividade média dos campos de sisal brasileiros nos ulti-
mos 10 anos foi de apenas 846 kg/ha, a qual é extremamente baixa em compa-
ragdo a produtividade obtida, por exemplo, na China (5.240 kg/ha), Tanzania e
Quénia (2.800 kg/ha), Uganda (2.022 kg/ha) e Equador (1.356 kg/ha) (Andrade
etal., 2012; FAO (2022).

Uma explicacao preliminar para essa situagéo é que as diversas técnicas agro-
ndémicas, as quais permitiram aumento de produtividade na maioria das outras
culturas agricolas, ndo estdo sendo empregadas no cultivo de sisal. O emprego
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da ciéncia buscando desenvolver tecnologias para aumento de produtividade
agricola foi o pilar para o bem-sucedido desenvolvimento de diversas culturas
agricolas no Brasil, como frutas, algod&o, café, milho e soja, entre muitas ou-
tras (Barros; Navarro, 2022; Telhado; Capdeville, 2021). O sisal podera seguir
a mesma trilha dessas culturas agricolas e expandir a sua produgao.

Os principais fatores que contribuem para as baixas produtividades sao dis-
cutidos a seguir.

A maior parte dos campos de sisal foi plantada ha muitos anos sem ter sido
adequadamente renovada (Dellaert, 2014). As plantas que morrem n&o sao
replantadas, deixando o campo com falhas e em alguns casos sao repostas
com plantas velhas ao lado das novas, dessa forma a desuniformidade na
idade das plantas dificulta o manejo e aumenta a incidéncia de doengas.
Outra forma de renovagao do plantio que tem sido adotada é simplesmente
permitir que os perfilhos — brotagcdes naturais da planta, também chamados
filhotes ou rebentos — cresgam para repor as plantas mortas, o que € um mé-
todo ineficiente e inadequado, pois essas plantas ja iniciam seu desenvolvi-
mento com baixo desempenho. Outra raz&o para a ineficiéncia € que os per-
filhos crescem fora da linha de plantio e o desalinhamento da lavoura dificulta
o transito de maquinas e pessoas e encarece o manejo. H4 muitos campos
de sisal abandonados que foram cobertos por mato e vegetagéo nativa, mas
que mesmo assim continuam sendo explorados (Figura 2). Essas lavouras
tém produtividade ainda mais baixa e sua colheita exige mais mao de obra
por causa da dificuldade de acesso as plantas e circulagao dos colhedores.

O plantio, ou reposigcao de plantas mortas na lavoura, quando ocorre, é feito
com mudas de baixa qualidade, sem origem genética conhecida, desunifor-
mes, mal nutridas e sem controle de sanidade. Por isso, plantas originadas
dessas mudas tém baixo potencial produtivo, menor tolerancia a seca e sao
mais susceptiveis a doengas (Andrade et al., 2012; Marone et al., 2020).
Raramente as lavouras de sisal sado fertilizadas de forma adequada, com
grande parte dos campos de sisal estando ha décadas extraindo nutrientes
do solo, sem uma devida reposigéo, o que deixa os solos quimicamente po-
bres. Eventualmente, os residuos do desfibramento sdo deixados no local
de desfibramento ou espalhados nas proximidades. Essa pratica ajuda na
fertilidade, porém se mostra insuficiente para prover todos os nutrientes e é
desuniforme porque nao alcanga toda a lavoura. A nutricdo inadequada das
lavouras de sisal tem sido uma causa importante da baixa produtividade.
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Figura 2. Exemplo de um campo de sisal em Barra de Santa Rosa, PB, com manejo
agrondmico deficiente e baixa produtividade no qual ha alta incidéncia de plantas
daninhas, inclusive plantas lenhosas, e grande parte de plantas pendoadas.

O sisal é plantado com um espagamento muito largo entre as plantas e isso
favorece o crescimento de mato, o qual, por sua vez, reduz a produtividade da
lavoura e encarece o controle das plantas daninhas. Eventualmente, esse es-
paco é aproveitado para culturas anuais ou pastagem natural, mas também é
muito frequente que o problema ocorra devido ao controle ineficiente do mato.

Outra razao para o alto custo de producgéo é que a colheita de sisal nao ocor-
re durante todo o ano porque as folhas murcham quando o solo esta muito
seco e o desfibramento perde eficiéncia. Essa interrupgao reduz a eficiéncia
de uso dos equipamentos e da mao de obra.

Por fim, a planta de sisal € bem resistente a seca e ao calor do Semiarido
brasileiro por ser originaria de um deserto e possuir muitos mecanismos de
toleréncia ao estresse (Raya et al., 2021). Essa resisténcia a seca propicia
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gue a planta sobreviva a seca severa, mas nao significa que a planta consiga
produzir sem agua. Um estudo correlacionando a produtividade de sisal com
a quantidade de chuvas em duas regides de produgdo no estado da Bahia
comprovou que a produtividade é proporcional a quantidade de agua dispo-
nivel no ano anterior (Lopes et al., 2022). O sisal precisaria receber manejo
agronémico adequado para que pudesse aproveitar com maior eficiéncia as
chuvas erraticas que ocorrem no Semiarido, pois, mesmo em um ambiente
com poucas chuvas, uma lavoura tera maior produtividade se estiver vigoro-
sa, com solos bem conservados, sem falhas de estande, com plantas bem
nutridas e livres de doencas. Plantas depauperadas também perdem resis-
téncia a seca e ficam susceptiveis a doencas (Duarte et al., 2018; Yulianti,
2021). Por essa razéo, muitas plantas morrem no periodo seco e causam
prejuizo ao produtor que precisa repor as plantas mortas ou ter a produtivida-
de da lavoura reduzida a cada ano pelas falhas no estande.

Alta dependéncia de mao de obra bracal

Uma das principais limitagées da producao de sisal esta no alto custo e na es-
cassez de mao de obra para todas as atividades agricolas, de processamen-
to e industrializagdo. A mao de obra representa cerca de 82% do custo total
de produgéo do sisal (Alves et al., 2005; Dellaert, 2014). A etapa de maior
demanda de mao de obra é o corte, transporte e desfibramento das folhas. As
acbes manuais sdo descritas a seguir com detalhes porque elas se somam a
ineficiéncia e ao alto custo do processo de colheita e processamento do sisal.

O corte da folha de sisal é feito manualmente em lavouras frequentemente
desorganizadas, sem alinhamento, em touceiras de dificil acesso e com muitas
falhas de estande (Figura 3). Dessa forma, o trabalho se torna muito desgas-
tante devido ao calor, causando alto risco de acidentes, principalmente de le-
sbes com os espinhos na ponta da folha e de ataque de animais pegonhentos
(Alves et al., 2005). Depois de cortadas, as folhas sdo empilhadas no chao
préximo ao ponto de corte — também se gasta tempo relevante nessa agao.
Posteriormente, as pilhas de folhas sdo carregadas manualmente no lombo
de jumentos (Figura 4) e transportadas até a maquina de desfibramento que
geralmente fica num raio de um km do local de colheita (Andrade et al., 2012).
Chegando a esse ponto, as folhas s&o novamente descarregadas no chéo para
aguardar o desfibramento.
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Foto: Liv Soares Severino

Foto: Liv Soares Severino

Figura 4. Transporte das folhas da lavoura para o local de desfibramento, feito pelo
cambiteiro, em lombo de jumento, com carregamento e descarregamento manual.



Foto: Liv Soares Severino

Proposta de um modelo de produgéo sustentavel e competitivo para o sisal brasileiro 15

As folhas sdo novamente levadas manualmente para serem desfibradas, sen-
do inseridas manualmente no equipamento de desfibramento (chamado pelo
modelo predominante: “motor paraibano”). Essa € uma etapa muito penosa de-
vido ao constante esforco fisico, ruido alto do motor e do contato da folha com
a lamina desfibradora, além da exigéncia de concentragédo constante e do risco
de acidente. Nessa operacgéo, ha a exigéncia de pelo menos duas pessoas,
sendo uma para introduzir as folhas no equipamento e outra dando suporte —
trazendo as folhas, recolhendo e retirando o residuo e amarrando a fibra extrai-
da (Marone et al., 2020). Em seguida, as fibras ainda umidas sdo empilhadas
para posterior pesagem e transporte para um local de secagem. O residuo do
desfibramento é retirado também manualmente e espalhado nas proximidades
do local para servir como adubo organico ou eventualmente aproveitado como
alimento animal. Como sera discutido adiante, esse residuo contém trés copro-
dutos que correspondem a 96% do peso das folhas e que poderiam ter valor
agregado, no entanto estdo sendo desperdicados ou subaproveitados.

As fibras precisam ser secadas logo apds o processo de desfibramento. Nessa
etapa, poderia haver uma agregacao de valor consideravel se o material pu-
desse ser lavado a fim de retirar impurezas e se obter fibras mais limpas e
claras, com maior valor de mercado. No entanto, essa pratica tem sido rara-
mente adotada por dificuldade no acesso a agua e alto custo operacional. No
processo predominante, as fibras sao expostas ao sol para secagem em varais
de arame (Figura 5). Ocorrem também situagbes em que a fibra é espalhada
no chao, devido ao custo de construgéo dos varais de secagem, o que reduz
ainda mais a qualidade da fibra. O processo de secagem também utiliza mao
de obra para espalhar a fibra, revira-la algumas vezes ao dia e amarrar as
medas — que é um agrupamento de feixes da fibra — quando o sisal esta seco.

R TR, TR TSI R A IR T G e e s

Figura 5. Processo de secagem da fibra do sisal exposta ao solo em varais de arame.



Foto: Liv Soares Severino

16 DOCUMENTOS 289

Apobs a secagem, a fibra de sisal ja amarrada em medas é transportada para
um armazém e acumulada em grandes pilhas (Figura 6). Posteriormente é
transportada em caminhdo para a proxima etapa de industrializagdo (cha-
mado de batimento), que comumente ocorre em local com estrutura de gal-
pao, batedeiras e prensa, havendo custo para carregamento, transporte e
descarregamento.

Na etapa seguinte, o produto pas-
sa pelo batimento, no qual a fibra
€ submetida a um processo me-
canico para extrair residuos da
folha aderidos a fibra e separar
as fibras curtas. Essa operacgéo
também exige muita m&o de obra
devido a baixa automatizagao
nas atividades de desmanchar
os feixes que chegam do campo,
inseri-los no rotor e amarra-los
novamente como fibras limpas e
selecionadas por comprimento.
O emprego de grande numero de
pessoas executando trabalhos

Figura 6. Pilhas de sisal seco e pronto para )
ser transportado para a operacgédo de bati- manuais nessa etapa do proces-
mento e classificagdo. samento também tem se mostra-

do um componente de ineficién-
cia de produgédo com impacto significativo no custo final do sisal. A limpeza
realizada nessa etapa também retira uma significativa quantidade de fibras
médias, as quais encontram usos industriais. Também é gerado um residuo
composto de fibras muito curtas ou de fragmentos, formando um po6, o qual
pode ser utilizado para alimentagdo de animais ruminantes e pode ter ainda
outras destinac¢des de valor econdmico, como o cultivo de cogumelos comes-
tiveis e outros macrofungos (Carmo et al., 2021).

A fibra longa é prensada mecanicamente em fardos de 100 kg a 150 kg, € os
fardos sao transportados para a industria de fiagdo. As etapas de industriali-
zagéao posteriores ndo sao discutidas neste documento por se distanciarem
do seu escopo, que inclui apenas a produgdo agricola de sisal e seu proces-
samento inicial.
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Deficiéncia no controle de qualidade

A qualidade da fibra de sisal ainda é tratada de forma incipiente. A portaria n°
71/1983 do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) estipula os critérios
para classificagdo de acordo com o comprimento e com base em outras ca-
racteristicas de avaliagdo subjetiva como qualidade da lavagem e batimento,
escovacgao, cor, brilho, fibras embaragadas e presenga de impurezas, entre
outras. Na comercializagao cotidiana, o principal critério de qualidade exigido
tem sido o teor de umidade, buscando-se que a fibra sempre possua menos
de 13,5% de umidade, pois a alta umidade prejudica a aparéncia e resisténcia
da fibra (Andrade et al., 2012; Dellaert, 2014). Os demais critérios de qualidade
sdo tratados de forma subjetiva e imprecisa entre compradores e vendedores.
N&o € comum a medi¢do com instrumentos padronizados de qualquer dessas
caracteristicas para orientar as transagdes comerciais. Ha pouco conhecimen-
to objetivo sobre os fatores agrondmicos e industriais que influenciam a quali-
dade da fibra de sisal e, por falta de controle de qualidade, os fardos misturam
fibras de qualidade muito desuniforme. Dessa forma, ndo ha estimulo para
os produtores investirem na produgao agricola e no processamento, a fim de
obter uma fibra de maior qualidade, nem para a industria bonificar o produto de
qualidade superior. Por todas essas contingéncias, a deficiéncia no controle da
qualidade reduz a eficiéncia de toda a cadeia produtiva.

Desperdicio de coprodutos do sisal

O baixo aproveitamento dos coprodutos do sisal € uma consequéncia do des-
fibramento itinerante e da caréncia de tecnologias especificas (Andrade et al.,
2012). Afibra € o principal produto comercial, mas corresponde a somente 4%
do peso da folha de sisal. Entre os coprodutos, a mucilagem corresponde a
15%, o suco a 80% e as fibras curtas (também chamada de bucha) compdem
1% dos residuos (Alves et al., 2005). Apos o desfibramento, os trés componen-
tes do residuo precisam ser imediatamente separados para ter valor agregado
€, para isso, precisam de uma estrutura minima de equipamentos e uma des-
tinacéo especifica para que sejam aproveitados com maior valor econémico.

O suco do sisal se constitui de um liquido com alto teor de agucares, que tam-
bém contém substancias quimicas de interesse industrial, tais como saponi-
na, tanino e flavonoides (Andrade et al., 2012; Shahzad et al., 2022). Esse
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liguido comecga a fermentar imediatamente apds o desfibramento e por isso
precisa ser rapidamente extraido (por prensagem) e submetido a processos
quimicos de estabilizacdo e extragdo dos componentes de interesse. Essa
operagao, por sua vez, exige recursos e equipamentos que dificilmente po-
dem ser providenciados na estrutura de desfibramento itinerante. A logistica
de armazenamento e transporte desse extrato para uma central de proces-
samento € inviavel, porque ele contém muita agua e o seu peso inviabiliza o
custo de transporte. A conservacgao exigiria refrigeragao ou o uso de produtos
quimicos de alto custo. A composicao quimica do suco de sisal também ¢ in-
fluenciada pelo ambiente e manejo agrondmico (Shahzad et al., 2022) e seu
aproveitamento deveria incluir maior conhecimento técnico sobre a otimiza-
¢ao da quantidade e qualidade dos produtos a serem extraidos.

Apoés a prensagem para extragdo do suco, restam a mucilagem e a bucha
(fibras muito curtas), as quais podem ser separadas por um processamen-
to simples de peneiramento. Com essa finalidade, a Embrapa desenvolveu
uma peneira rotativa (Figura 7), funcional e de baixo custo. No entanto, esse
equipamento tem sido pouco utilizado porque o valor agregado ainda € muito

Foto: Wirton Macédo Coutinho

Figura 7. Peneira rotativa desenvolvida pela Embrapa para separagéo da bucha e
mucilagem de sisal.
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baixo e, em contrapartida, a peneira rotativa seria mais um equipamento para
ser transportado para o local de desfibramento e exigiria mais mao de obra
para as operagdes manuais de carregamento, rotagdo e destinacdo espe-
cifica para cada um dos dois coprodutos obtidos. Essa agregacgéo de valor
seria viavel em uma unidade de extragao estacionaria, em que as operagdes
pudessem ser mecanizadas a baixo custo.

A mucilagem de sisal é um excelente alimento para ruminantes. E comum
gue animais pastejando nas proximidades do local de desfibramento se ali-
mentem diretamente das pilhas de mucilagem de sisal. No entanto, a agre-
gacgao de valor para esse produto depende de sua conservagao (fenagao
ou silagem), para possibilitar o armazenamento e transporte para os locais
de consumo e comercializagdo. O teor de umidade da mucilagem apds a
separagao da bucha ainda é muito alto para que ela possa ser simplesmente
armazenada sem processamento adicional.

As fibras curtas precisam ser separadas da mucilagem porque, se in-
geridas, causam obstrugdo do trato digestivo (timpanismo) nos animais
(Nascimento et al., 2016). Depois de separada da mucilagem, a bucha
também precisa ser secada ao sol. Essas fibras curtas tém a mesma com-
posigao quimica das fibras longas (basicamente celulose), mas nao podem
ser destinadas para o principal uso do sisal, que é a fabricacao de fios.
No entanto, poderiam ser bem aproveitadas com maior valor agregado em
muitos outros materiais, como compdsitos, preenchimento, fibrocimento,
entre outros (Souza Filho et al., 2020; Guizzardi et al., 2022).

Cadeia produtiva desestruturada

A cadeia produtiva do sisal envolve muitos elos de processamento e grande
numero de atores. A maior pulverizagédo ocorre na fase de produgao agricola.
Estima-se a existéncia de 40 mil produtores, cerca de mil unidades itinerantes
de desfibramento e 80 unidades primarias (batedeiras) para limpeza e sele-
cao da fibra. Atualmente, seis empresas brasileiras trabalham com a expor-
tacdo de sisal e ha também 12 empresas produtoras de manufaturados. Ha
predominancia de areas pequenas, na faixa de 5 ha a 100 ha (a maior parte
menor que 10 ha) e algumas poucas lavouras de grande extens&o, maiores
que mil hectares (Broeren et al., 2017; Silva, 2016).
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Existem muitos diferentes arranjos para a produgao e processamento de si-
sal. Um pequeno numero de produtores executa todas as etapas do processo
produtivo, que inclui o cultivo da lavoura, a colheita, o desfibramento e a ven-
da da fibra. Muitos produtores possuem campos de sisal, mas ndo operam
diretamente a sua colheita e desfibramento, terceirizando esse processo para
uma pessoa que possui o desfibrador e contrata a equipe para conduzir os
trabalhos. Nesse caso, o proprietario da lavoura negocia o seu pagamento
como um percentual do peso de fibra obtido. Em geral, o dono do campo de
sisal recebe 45% da fibra e o dono do motor recebe 55% da fibra e assume
os custos da mao de obra da equipe que opera a colheita e desfibramento
(Marone et al., 2020). Existe muita informalidade nos negdcios (Alves et al.,
2005) e irregularidades nas relagbes trabalhistas entre esses atores, o que
€ um dos grandes riscos da cadeia produtiva de sisal e mais uma limitagao
para a expansao da produgao, especialmente para atender a mercados mais
exigentes, os quais tém exigido padrdes elevados de certificagdo social e
ambiental do produto. E impensavel o crescimento sustentavel da producéo
de sisal se sua cadeia produtiva apresentar passivos ambientais e sociais.

Entre o desfiboramento e a entrega a industria de fiagéo, o sisal passa por
muitas intermediacgdes. Devido a alta fragmentagéo, poucos produtores con-
seguem vender a fibra diretamente para a industria de fiagao (Silva, 2016).
Atualmente, nessa regido, predomina a venda para atravessadores locais
que coletam o produto em pequenas quantidades e proveem pagamento an-
tecipado para financiar a operagédo ou logo apds a entrega do produto. No
atual cenario de produgao pulverizada, desestruturada e com limitado acesso
a financiamento bancario, essa rede de atravessadores € indispensavel para
o funcionamento da cadeia produtiva de sisal. Porém, a presenga de atraves-
sadores é também um forte indicio de ineficiéncia dessa cadeia (Silva, 2016).
Embora a cadeia produtiva do sisal empregue grande numero de trabalhado-
res, 0s ganhos sociais para a regido onde ocorre sao relativamente baixos
por causa de sua baixa produtividade econémica (Alves et al., 2005).

Os produtores ou atravessadores entregam a fibra em uma das unidades
de batimento espalhadas pelas principais regides produtoras para receber o
produto. Essas unidades ja possuem maior escala de produgao e, por isso,
conseguem negociar o sisal diretamente com a industria de fiagao.
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Visao de futuro para o sisal: solucdes

Assim como ocorreu em muitas outras culturas agricolas que passaram por
um processo de modernizagao (Telhado; Capdeville, 2021), a produgao de
sisal no Semiarido brasileiro pode aumentar substancialmente com a imple-
mentagao de um plano coordenado de desenvolvimento de tecnologias e com
a organizagao da sua cadeia produtiva. A histéria da agricultura brasileira
possui muitos exemplos de culturas que apresentavam baixa produtividade
e ineficiéncia, como atualmente se encontra o sisal, mas que lograram supe-
rar os desafios para crescer com boa rentabilidade e viabilidade financeira
(Barros; Navarro, 2022).

Um ponto em comum na histéria das culturas que conseguiram entrar em
rota de crescimento € o aumento de produtividade, a partir do qual os elos
da cadeia produtiva conseguem se capitalizar e obter excedentes financeiros
com os quais podem investir em tecnologias, insumos, ciéncia e organizagao
do processo produtivo. Com aumentos de produtividade é possivel iniciar um
ciclo virtuoso de crescimento (Telhado, Capdeville, 2021).

O sisal se adaptou bem ao clima semiarido, caracterizado principalmente por
baixa pluviosidade e chuvas irregulares, ha mercado mundial crescente para
fibras naturais e seus coprodutos possuem valor em atividades econdémicas de
grande importancia, como a pecuaria e a industria. O crescimento da produgéo
de sisal potencializaria o beneficio econdmico e social para a regido semiarida.

A modernizacao da producéo de sisal no Brasil depende do desenvolvimento
de tecnologias agricolas e industriais e do apoio das instituicbes para a or-
ganizagao da cadeia produtiva, suporte regulatério e financiamento bancario.
A seguir algumas tecnologias com potencial para impactar a viabilidade da
producao de sisal no Brasil sdo apresentadas. Destaca-se que essa lista ndo
tem a pretensao de ser completa, mas apenas se constitui em uma proposta
inicial para estimular a discussao entre os atores da cadeia produtiva do sisal.

Colhedora mecanizada de sisal

Um dos principais desafios tecnoldgicos para a modernizagdo da cultura do
sisal é o desenvolvimento de um equipamento para colheita mecanizada das
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folhas. O custo da mao de obra para a operagéo de colheita é o principal fator
limitante do sistema de produg&o. Porém, além do alto custo, deve-se con-
siderar que grande parte do trabalho de colheita e processamento é degra-
dante, sendo feito sob ruido e calor excessivos, esforco intenso e repetitivo,
alta concentragao de poeira e risco de acidentes (Alves et al., 2005). O cres-
cimento da produgéo de sisal nao sera sustentavel enquanto for baseada em
condigdes de trabalho inadequadas, pois a tendéncia mundial € de melhoria
das condicdes de seguranga e conforto no trabalho. Ha crescente rejeicao
dos consumidores a processos produtivos que imponham condigbes degra-
dantes aos seus trabalhadores.

Quando as folhas de sisal sdo cortadas manualmente, as demais operagdes
— transporte, desfibramento, aproveitamento de coprodutos — também pre-
cisam ser feitas por métodos ineficientes. Ou seja, se as folhas de sisal fo-
rem colhidas de forma mecanizada, também sera facilitada a logistica para o
transporte e desfibramento, aumentando a eficiéncia de todo o sistema. Além
disso, a colheita mecanizada também pode contribuir para a superagéo da
sazonalidade da produgao que ocorre em razao da impossibilidade de fazer o
desfibramento quando as folhas estdo murchas (na época mais seca do ano).
Considera-se factivel desenvolver tecnologias para permitir que a colheita
e operagao de desfibramento ocorram continuamente ao longo do ano. Tal
tecnologia aumentaria a eficiéncia do uso dos recursos (mao de obra, equi-
pamentos e infraestrutura) e reduziria a sazonalidade da produgao de fibras.

No momento, ndo ha nenhum modelo de maquina para colheita de sisal que
possa ser utilizado como referéncia ou protétipo. Mesmo assim, acredita-se na
possibilidade de desenvolver uma colhedora para sisal, inspirando-se nos nu-
merosos exemplos de outras espécies agricolas para as quais foram desenvol-
vidos equipamentos de colheita. Uma colhedora nesses moldes sera a tecnolo-
gia mais impactante na mudanca almejada para a produgéo de sisal do Brasil.

Ha grandes desafios ao funcionamento adequado de uma maquina para co-
Iheita de sisal. As folhas precisam ser colhidas sem destruir a planta, o ponto
de corte da folha precisa ser muito préximo ao caule para ndo encurtar a fibra
e algumas folhas precisam ser preservadas para que a planta sobreviva e
reestabelega o seu crescimento. Apos a colheita mecanizada, é preciso que
a logistica de transporte das folhas viabilize sua destinagdo para uma central
de processamento em larga escala que disponha dos recursos para proces-
samento de baixo custo e aproveitamento dos coprodutos.
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Selecao de clones e variedades de sisal

Os plantios de sisal tém sido feitos com plantas sem selecdo genética ou
controle de qualidade do material de origem. Assim como em qualquer cultu-
ra agricola, existe muita diferenga entre as plantas quanto ao potencial pro-
dutivo, as caracteristicas da fibra, resisténcia a seca e a doencas, além de
varios outros aspectos de interesse agrondmico e industrial. Embora alguns
materiais sejam identificados pelos produtores por suas caracteristicas, as
plantas que vém sendo multiplicadas ha muitos anos ja perderam sua pureza
genética e precisam passar por nova selegéo.

Para dispor de material de qualidade genética, precisarao ser selecionados
clones ou variedades de sisal com caracteristicas agrondmicas, buscando
aumento da produtividade e redugao dos custos de produgdo. Existe variabi-
lidade genética entre as plantas de sisal cultivadas no Brasil e ha grande po-
tencial de aumento do desempenho agronémico com a selegao das plantas
mais adaptadas (Santos et al., 2015; Suinaga et al., 2007). Caracteristicas
dos coprodutos também devem ser levadas em consideragéo, pois esses
clones precisardo ser multiplicados em larga escala.

Producao de mudas de boa qualidade

A propagacgéao por mudas € uma técnica de alto retorno que consegue pro-
ver a planta com condigbes 6timas de nutricdo, agua e sanidade, além da
possibilidade de escolha somente das melhores plantas e da uniformidade
do tamanho e caracteristicas das plantas. O plantio de mudas de qualidade
possibilita crescimento rapido, tolerancia a seca e a doengas (Yulianti, 2021),
melhor aproveitamento das chuvas, facilidade de manejo (uniformidade) e
maior qualidade dos produtos. A propagacao por mudas também possibilita
que as plantas tenham o crescimento inicial em condigdes 6timas no viveiro
e ainda permite o planejamento para que as mudas sejam levadas ao campo
no momento adequado (na estagao chuvosa). Desse modo, as plantas pode-
rao continuar seu crescimento em condi¢des favoraveis.

No cenario atual, os plantios de sisal sdo predominantemente feitos com mu-
das de baixa qualidade, retiradas diretamente dos rebentos que nascem ao
lado das plantas ou a partir de bulbilhos, com minima ou nenhuma selegao das
plantas de origem e sem empregos dos insumos que proporcionam a qualida-
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de da muda. Mas, na Tanzania, por exemplo, o plantio de sisal é feito predomi-
nantemente por mudas produzidas a partir de bulbilhos e cultivadas em viveiros
por cerca de dois anos antes de serem transplantadas (Broeren et al., 2017).

Atecnologia para produg¢ao de mudas de sisal ainda precisa ser desenvolvida
no Brasil, com a definicdo do material de origem (bulbilhos, perfilhos ou culti-
vo de tecido), dos substratos apropriados, escolha da tecnologia de conten-
¢ao (tubetes, bolsas ou diretamente no solo), manejo da irrigagdo, nutrigao,
controle sanitario para eliminar mudas contaminadas e definicdo da idade
6tima para transplantio. Como ocorre na maioria das culturas propagadas por
essa tecnologia, a produ¢ao de mudas de sisal precisa ser uma atividade es-
pecializada, a ser conduzida por viveiristas bem estruturados e capacitados
e com producado planejada com a antecedéncia necessaria para prover as
mudas no momento ideal de plantio.

Um método muito promissor para multiplicagdo de sisal é o cultivo de tecidos,
o qual permite a produgdo de mudas em qualquer época do ano, em larga
escala, uniformes e livres de doengas (Figura 8). A técnica de multiplicagao de
sisal in vitro ja € bem conhecida (Carvalho et al., 2007) e precisaria apenas

Foto: Alexandre Magno de Oliveira

Figura 8. Plantulas de sisal multiplicadas por cultivo de tecido.
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ser otimizada e implantada em escala comercial. O custo e as vantagens
do cultivo de tecidos ainda precisam ser comparados com os métodos de
multiplicagéo tradicionais por rebentos e bulbilhos. O plantio das lavouras por
mudas também & um requisito para que a colheita mecanizada se viabilize,
pois o processo mecanizado exige uma lavoura com linhas bem definidas e
plantas uniformes quanto a idade, tamanho das folhas e arquitetura.

Plantio mecanizado de mudas

A modernizagao da cultura do sisal também exige a mecanizagao da ope-
ragdo de plantio das mudas. Essa tecnologia contribuira para reduzir o uso
de mao de obra e os custos de implantagdo da lavoura. Ja existem diversas
maquinas em uso para plantio de mudas de espécies similares ao sisal, como
o abacaxi, e de mudas de café em tubetes. A reducéo do custo para implanta-
¢ao das lavouras de sisal € fundamental para viabilizar a renovagao daqueles
campos que estao depauperados e com baixa produtividade.

Manejo agronémico das lavouras de sisal

Diversas técnicas de manejo agrondmico precisam ser ajustadas e empre-
gadas no sistema de producao de sisal. A densidade de plantio — distancia
entre as linhas e entre as plantas na linha — precisa ser ajustada, buscando
otimizar a produtividade, sem comprometer o comprimento da folha e permitir
a circulagéo de pessoas e maquinas entre as plantas para as operagbes de
manejo. O manejo da adubagao organica e mineral € uma pratica fundamen-
tal para obtencao de produtividade e qualidade da fibra, no entanto raramen-
te adotado nos atuais plantios de sisal. As recomendacdes de fertilizagdo
de lavouras de sisal precisam ser otimizadas por meio de experimentagao
agricola.

Os solos do Semiarido sdo muito frageis e muitas lavouras de sisal estdo
com solos degradados por décadas de manejo inadequado (Jesus et al.,
2022). O manejo das lavouras de sisal precisa incluir técnicas de conser-
vagao de solo que previnam a erosdo, mantenham o solo constantemente
coberto e com alto teor de matéria organica. Esses cuidados evitam a degra-
dacéo do solo e a manutencgéo de sua fertilidade.
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Uma queixa muito frequente entre os produtores de sisal tem sido a mor-
te de plantas pela doenga chamada podridao-vermelha, causada pelo fun-
go Aspergillus welwitschiae (Duarte et al., 2018). Supostamente, esse fungo
esta presente em todas as lavouras de sisal, mas a doenga so se torna grave
quando as plantas estdo com baixo vigor e ocorre falta de renovagédo dos
plantios, pois as plantas doentes e ja mortas pela doenga sdo mantidas den-
tro da lavoura. E provavel que a melhoria da condicdo geral das lavouras de
sisal minimize a ocorréncia de podriddo-vermelha e recomendagdes de ma-
nejo precisarao ser desenvolvidas somente nos casos excepcionais em que
a doencga provoque danos significativos.

Sera preciso desenvolver técnicas para manejar os rebentos que sao pro-
duzidos continuamente. Os rebentos drenam as reservas e competem com
a planta-mae, além de deixar a lavoura desalinhada ou com populagédo de
plantas inadequada. O manejo dos rebentos precisa ser feito sem o emprego
intensivo de mao de obra.

Afim de viabilizar um sistema de cultivo de sisal com colheita mecanizada, tam-
bém sera necessario desenvolver técnicas para manejo de plantas daninhas,
pois a competicdo com o mato reduz a produtividade da lavoura de sisal e difi-
culta a circulagdo de maquinas e pessoas. O manejo deve incluir a combinagao
de métodos de destruigdo mecanica do mato com o uso de herbicidas e incluir
a supresséo, utilizando plantas forrageiras ou culturas anuais entre as linhas.

Integracao com a pecuaria

A producao de sisal e a pecuaria sao duas atividades econOmicas que se
complementam com enorme potencial para o Semiarido brasileiro. A principal
limitacdo para a produc¢ao animal em ambiente arido é a produgéo de forra-
gem, e o sisal € uma fonte importante de forragem que poderia ser explorado
com mais eficiéncia.

A integracao pecuaria-sisal pode ocorrer por meio do pastejo direto dos ani-
mais nas entrelinhas do sisal ou pelo aproveitamento da mucilagem conser-
vada para alimentagédo de animais em confinamento. Essas op¢des ndo séo
excludentes, mas ambas ainda precisam ser otimizadas por meio de pesqui-
sas cientificas e desenvolvimento de tecnologias especificas.
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Conservagao da mucilagem

A mucilagem é um coproduto de excelente composig¢ao nutricional, mas que
€ produzido com alto teor de umidade e distante do local de consumo. Desse
modo, esse coproduto precisa ser conservado e transportado para que alcan-
ce o seu potencial de prover forragem para a pecuaria em larga escala.

Duas técnicas de conservagao apresentam grande potencial para conser-
vagao da mucilagem: a silagem e a fenagao. A silagem consiste em uma
fermentagéo controlada, com a adi¢cdo de alguns ingredientes que ajustem
as suas caracteristicas quimicas e equilibrem a sua composig&o nutricional.
O produto também precisa ser compactado e acondicionado na auséncia de
oxigénio para que ocorra a fermentacao. A tecnologia para silagem de sisal
ja esta parcialmente desenvolvida, mas precisa ser adaptada e validada para
produgcéo em ambiente operacional (Sousa, 2019). A técnica de fenagao con-
siste na secagem natural do material exposto ao sol. Embora seja mais sim-
ples, essa técnica depende de area extensa para secagem, exige mais mao
de obra e, por isso, parece ser inviavel em larga escala.

Aproveitamento do suco

Uma outra etapa a ser cumprida sera o desenvolvimento de tecnologias para
aproveitamento do liquido extraido das folhas de sisal. Uma estrutura de pro-
cessamento centralizada facilitaria a coleta e processamento desse produto,
permitindo alcancgar escala de produgéo que justifique o uso de equipamen-
tos, reagentes quimicos e processos especificos. O desfibramento do sisal
na Tanzénia, o segundo maior produtor mundial, é centralizado em unidades
estacionarias, mas os coprodutos ainda nado estdo sendo adequadamen-
te aproveitados, sendo na maioria dos casos descartados sem tratamento
(Broeren et al., 2017).

Sera necessario conhecer com maior profundidade quais substancias estao pre-
sentes e quais seus usos na industria quimica, visando desenvolver processos
especificos para sua purificacéo e uso (Raya et al., 2021; Shahzad et al., 2022).
O alto teor de agucares faz supor que a fermentagao do suco para obtengéo de
energia € uma das opgdes ébvias a serem desenvolvidas. A produgéo de biogas
€ seu uso para gerar eletricidade tem a vantagem de evitar que o suco seja desti-
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nado de forma inadequada e produza metano, que € um importante gas de efeito
estufa (Broeren et al., 2017). Porém, existem outras substancias quimicas com
potencial para alcangar maior valor agregado que o uso para bioenergia.

Tecnologia para controle de qualidade da fibra de sisal

A subjetividade no controle de qualidade da fibra de sisal € muito prejudicial
para o funcionamento eficiente dessa cadeia produtiva. Para ilustrar com um
exemplo oposto, a medi¢cao da qualidade da fibra de algodao alcangou um ni-
vel técnico muito elevado e 0 mesmo sistema é empregado em todos os pai-
ses produtores e pela industria téxtil (Frydrch; Thibodeaux, 2010). O sistema
de controle da qualidade que foi implementado no algodao possibilita sua me-
Ihoria continua e traz beneficios para toda a cadeia produtiva, pois favorece
a melhor remuneracao dos produtores que ofertam fibra com qualidade su-
perior, oferece maior seguranga para as trocas comerciais entre os agentes,
aumenta a confianga dos compradores e, por fim, melhora a qualidade e o
custo dos produtos para os consumidores. A medicao precisa e padronizada
da qualidade da fibra de algod&do € uma condi¢ao basica para que a industria
téxtil mundial tenha alto desempenho. Da mesma forma, melhorias nos mé-
todos de medicao e padronizagao da qualidade da fibra de sisal se refletirdo
em maior desenvolvimento de toda sua cadeia produtiva.

Consideracoes finais

A cultura do sisal tem grande importancia para a geragao de emprego e renda
no Semiarido brasileiro, mas seu potencial € muito maior que a situagéo atual.

Este documento chama a atencgao para as principais ineficiéncias da produ-
¢ao de sisal no Brasil e propde uma série de tecnologias que precisam ser
desenvolvidas por meio de experimentagao para tornar o sisal um produ-
to competitivo entre as fibras naturais mundiais e aumentar sua importancia
econOmica e social.

O alcance desse objetivo depende da coordenagéo e engajamento dos ato-
res publicos e privados, com visao de longo prazo, contando com investi-
mentos adequados e continuados ao longo do tempo. Este plano também
depende essencialmente da articulagdo entre os diversos atores da cadeia
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produtiva de sisal, incluindo instituicbes governamentais, organizagdes dos
produtores e de cada fase da industria, instituicdes de ciéncia e tecnologia,
bancos, 6rgaos reguladores e fiscalizadores e das diversas instituicdes que
fazem a organizacéao e o funcionamento das cadeias produtivas.

O sucesso da cadeia produtiva do sisal ocorrera se todos acreditarem que é
possivel desenvolver um modelo de produgao viavel e sustentavel e juntar
forgcas para construgao desse novo modelo.
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