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RESUMO

Com o crescimento da consciéncia ambiental, o interesse da comunidade, as novas
regulamentacdes ambientais e o consumo insustentavel de fibras sintéticas como fibras de
vidro, carbono e nylon, surgiu a necessidade de se pensar no uso de materiais ecologicamente
corretos. Devido a essa visao, as fibras naturais, como a fibra de canhamo, sdo consideradas um
dos melhores materiais ambientalmente amigaveis, com boas propriedades em comparagao
com as fibras sintéticas. O Canhamo ¢ a versdo da planta de Cannabis sativa L. que contém
menos de 0,3% do composto psicoativo A’-tetrahidrocanabinol (THC) e que possui multiplas
aplicagdes, podendo ser utilizada na industria téxtil, cosmética e de constru¢do civil, na
producao de materiais compositos, papel e bicombustiveis, além de 6leos para fins alimenticios,
industriais e medicinais. Esta revisdo enumera o amplo potencial do uso industrial da fibra do
canhamo para os mais diversos fins, considerando principalmente seus impactos positivos nos
aspectos ecoldgicos e econdmicos da sua comercializagdo, além de discorrer sobre o histérico
racista de sua proibi¢do, com o objetivo de questionar como e porque uma planta tao til passou
a ser considerada “uma droga nociva para a sociedade”, resultando em sua proibi¢do e
estigmatizagdo, além de fomentar o debate urgente acerca da legalizacao e regulamentagao do
canhamo no Brasil para fins industriais e de pesquisa.

Palavras-chaves: Cannabis sativa. Fibra natural. Canhamo industrial. Guerra as drogas.



ABSTRACT

With the growth of environmental awareness, community interest, new environmental
regulations and the unsustainable consumption of synthetic fibers such as glass, carbon and
nylon fibers, the need to think about the use of ecologically correct materials has arisen. In view
of this, natural fibers such as hemp fiber are considered to be one of the best eco-friendly
materials with good properties compared to synthetic fibers. Hemp is the version of the
Cannabis sativa L. plant that contains less than 0.3% of the psychoactive compound A’-
tetrahydrocannabinol (THC), and has multiple applications, as in the textile, cosmetics and
construction industries, for production of composite materials, paper and biofuels, as well as
oils for food, industrial and medical purposes. This review enumerates the broad potential of
the industrial use of hemp fiber, mainly considering its positive impacts on ecological and
economic aspects, in addition to discussing the racist history of its prohibition, to address the
matter on how and why such a useful plant became “a drug harmful to society”, resulting in its
prohibition and stigmatization, in addition to raise the urgent debate about legalization and
regulation of hemp in Brazil, for industrial and research purposes.

Palavras-chaves: Cannabis sativa. Natural fiber. Industrial hemp. War on drug.
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1 INTRODUCAO

A exploragdo excessiva dos recursos naturais torna cada vez mais iminente a crise
climatica e ambiental. Naturalmente buscam-se estratégias de vida mais sustentdveis. O
conhecimento geral das questdes ambientais vem crescendo desde a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em 1972 em Estocolmo, sendo aprofundado pela
Cupula da Terra no Rio de Janeiro em 1992.

Com o crescimento da consciéncia ambiental, o interesse da comunidade, as novas
regulamentagdes ambientais € o consumo insustentavel de fibras sintéticas como fibras de
vidro, carbono, nylon, dentre outras, surgiu a necessidade de se pensar no uso de materiais
ecologicamente corretos. Devido a essa visdo, as fibras naturais, como por exemplo a fibra de
canhamo, sdo consideradas um dos melhores materiais ambientalmente amigéaveis, com boas
propriedades em comparagao as fibras sintéticas (MAHIR et al, 2019).

Céanhamo ¢ um anagrama de Maconha (Fig. 1) e ambos termos se referem a mesma
planta Cannabis sativa L. (Cannabaceae). O Canhamo ¢ a versdo da planta de Cannabis sativa
que contém menos de 0,3% do composto psicoativo A’-tetrahidrocanabinol (THC), sendo
cultivado para fins industriais, diferente da famosa Maconha que, embora seja a mesma espécie,

¢ a versao rica em THC (KLITZKE, 2019).

Figura 1 — Anagrama com a palavra maconha

MACONHA

C A A O

Fonte: Carlini (2006).

“Curiosamente” o termo cannabis, de origem grega, ¢ comumente associado a pesquisa,
ao uso medicinal e aos negocios, enquanto o termo Maconha, de origem angolana, tem
conotagdo pejorativa e ¢ rapidamente associada a violéncia e trafico. Em contraposicdo a
conotacdo racista que foi associada ao termo maconha, neste trabalho ndo haverdo distin¢des

para ambas expressoes, ja que se trata da mesma planta. Apenas o termo canhamo que sera
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utilizado para se referir exclusivamente a planta destinada a fins industriais.

Embora atualmente a cannabis seja classificada como uma droga ilicita, nos ultimos trés
milénios, ela era ndo somente permitida, como consistia num relevante insumo econdémico na
Europa, Oriente Médio e Asia Central, sendo cultivada para fins comerciais até no Brasil, onde
foi instalada a Real Feitoria do Linho Canhamo no Rio Grande do Sul no fim do século XVIII
(SAAD, 2013). A versatilidade do canhamo permite multiplas aplicagcdes, como vestuario,
tecelagem, fabricacao de cordas, redes de pesca, materiais compdsitos, papel de boa qualidade,
construgao civil, bicombustiveis, além de 6leos para fins alimenticios, industriais e medicinais.

Porém, devido as recentes alteragdes de legalizagdao da planta no Canada, Europa, em
alguns estados dos Estados Unidos (EUA) e em outros diversos locais do mundo, o status legal
da cannabis vem mudando, causando uma rapida expansdao do seu mercado. Em vista disso,
esta revisdo busca avaliar o amplo potencial do uso industrial das fibras de canhamo para os
mais diversos fins, considerando principalmente os impactos positivos nos aspectos ecologicos
¢ econdomicos da sua comercializagdo, além de discorrer sobre o histérico racistade sua
proibi¢do, a fim de fomentar o debate urgente acerca da legalizagdo e regulamentagdao do

canhamo no Brasil para fins industriais e de pesquisa.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na elaboragdo deste trabalho de revisao baseou-se em uma
revisdo abrangente da literatura de carater qualitativo, utilizando referéncias de livros, artigos
cientificos, monografias, dissertacdes e teses. Os principais bancos de dados e bases utilizados
para realizar as pesquisas deste trabalho foram o Google Scholar, Springer, Scopus, Science
Direct, e Scielo. Foram realizadas buscas diversas, empregando combinacdes de termos como
“cannabis”, “fibra de canhamo”, “proibicao”, “racismo estrutural”, “legalizacdo” e “maconha".
A busca compreendeu termos para pesquisa em inglés e portugués. Os documentos encontrados
foram reunidos no gerenciador de bibliografia EndNote e as duplicatas foram excluidas. Assim
foram selecionados os artigos de interesse, dando enfoque a publica¢des no periodo de 2012 a
2022, porém ndo descartando publicacdes relevantes de anos anteriores. Depois da leitura

critica da literatura, 72 trabalhos foram amplamente utilizados para estruturagao do texto, o qual

foi elaborado utilizando as informagdes mais pertinentes, compondo o contetdo deste trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracterizacio botanica

A Cannabis sativa L. é uma planta angiosperma, arbustiva e dioica, pertencente a
familia Cannabaceae e que pode alcancar aproximadamente 4 metros de altura. Suas folhas
sao digitadas e compostas, possuindo de 5 a 7 foliolos, com peciolos longos, borda serrada e
possui estipulas, sua filotaxia ¢ alternada e oposta somente na base. A espécie apresenta sistema
radicular robusto, caule cilindrico e pouco ramificado, fibroso, ereto e resinoso(RODRIGUES,
2019), seu dimorfismo ¢ tardio e com bastante flexibilidade, podendo ocorrer apds o inicio da
floragdo e ndo sdo raras as vezes que ocorre formagao de flores ou inflorescéncias hermafroditas
(SAKAMOTO et al., 1995).

E uma planta altamente domesticada, apresentando grande plasticidade genética, o que
dificultou sua catalogacdo, havendo divergéncias a respeito do nimero de espécies do género,
e ainda ha uma discussao sobre sua classificagao adequada (HARTSEL et al., 2016). Entretanto
a interpretacao mais difundida ¢ a de que existe apenas uma espécie, a Cannabis sativa L. e esta
possui diferentes variedades: C. sativa var. sativa, var. indica e var. ruderalis, por exemplo
(ELSOHLY et al., 2017; SCHILLING; MELZER; MCCABE, 2020).

A regulamentagdo distingue o canhamo da maconha a partir do seu teor de THC,
substancia psicoativa que a planta possui, porém ambas consistem na mesma espécie, Cannabis
sativa L. O teor limite de THC para uma planta se enquadrar na classificagdo de canhamo
depende da jurisdi¢do, correspondendo a 0,2% do peso seco da planta, na maioria dos paises
europeus, 0,3% no Canada, Estados Unidos, China e Brasil, e 1% na Suica, Uruguai, Colombia,

México e alguns estados australianos (ADHIKARY et al., 2021).

3.2 A Fibra do Canhamo e sua Cadeia produtiva

As fibras do canhamo sd3o compostas principalmente por celulose e lignina (Tabela 1)
e sdo oriundas do caule (Fig. 2), o qual se divide em camadas (EIRES, 2006). A camada da
epiderme e floema compde as fibras liberianas, que possuem alto teor de celulose (67-78%) e
baixo teor de lignina, enquanto a medula e xilema compdem a camada interna lenhosa,
denominadas de fibras curtas ou hurds e contém cerca de 40% de celulose e 17% de lignina
(Fig 3). As fibras de maior interesse sao as fibras liberianas que se encontram na parte mais

externa do caule, dispostas em feixes (ZHAO et al, 2020), devido as suas caracteristicas (Fig.
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4).

Tabela 1 — Composi¢ao quimica da fibra de cAnhamo

AGUA 10
CELULOSE 45-52
HEMICELULOSE 15-20
LIGNINA 20-30

CINZAS 4.5

Fonte: Adaptado de Eires (2006).

Figura 2 — Caule e fibras da planta de canhamo.

Fonte: Santos (2013)
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Figura 3 — Fibras Liberianas (longas e externas) e Fibras Hurds (curtas e internas)

Fonte: Adaptado de Zhao ef al. (2021).

Figura 4 - Caracteristicas do caule de canhamo

Caule do Canhamo

FIBRAS LIBERIANAS

Comprimento Resisténcia Isolamento Leveza Transpirago
As fibras Asfibras sBo || oo fhras sao
I p leves, podendo It sl

possuem alta O caule possui ser utilizadas transpiréveis
As fibras tens&o (ndo qualidades de em produtos il !
externas sfo s isolamento como i TR
longas, sendo facilmente) térmico e compadsitos, resistontes é
adequadas para s : acustico, material de dgua e raios
produtos como adequadas para podendo ser construgdo, UV sendo ideal
papel, corda e sodites utilizado em papel, etc. r'a il
téxteis. i o mm"""“’ materiais de atribuindo d": m"'“"uam .

E:inei's de fibra | | CONStrugao. vantagemno || - ioriais de

transporte.
e vestuario. construgdo.

Fonte: Klitzke (2019).

O canhamo ¢ uma cultura anual de alto rendimento, alta produtividade e relativamente
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facil cultivo. Apenas um hectare de cannabis pode produzir aproximadamente doze toneladas
de celulose, sendo possivel fazé-lo em diferentes tipos de solo. Entretanto, solos franco-
arenosos, profundos, bem drenados que apresentam pH neutro, um bom teor de matéria
organica ¢ boa capacidade de retencdo hidrica resultam em plantas mais desenvolvidas
(ROCHA, 2019; PIMENTEL, 2021).

O plantio ¢ feito em alta densidade, ou seja, com espagamento reduzido, assim a planta
¢ estimulada a crescer em altura, evitando ramificagdes e suprimindo ervas daninhas, o que
torna o manejo da cultura pouco exigente quanto ao uso de agrotoxicos, alguns residuos de
canhamo podem, inclusive, ser usados como inseticidas dentro de programas de manejo de
pragas na agricultura organica, sendo portanto, uma 6tima opcao para Sistemas Agroflorestais
(SAF’s) (ADESINA et al., 2020).

O potencial agricola do cultivo se estende a beneficios ecologicos para o solo e seu
sistema radicular permite que a planta extraia aguas em profundidades de até 1,40m; isto a torna
também pouco exigente quanto a irrigacdo (GEDIK; AVINC, 2020). Segundo Cockson et al.
(2019), nutricionalmente as plantas do género cannabis necessitam principalmente dos
elementos: calcio, fosforo e nitrogénio para estabelecimento inicial e magnésio para vigor
fotossintético. Entretanto, ainda existem poucos trabalhos publicados a respeito das demandas
de nutrientes para a Cannabis sativa L.

Pesquisadores da Universidade Federal de Vigosa mapearam a aptidao agroclimatica do
solo brasileiro para cultivo de Cannabis sativa L. e o resultado revelou que praticamente o pais
inteiro tem solo e climas propicios para essa cultura (Fig. 5). Sendo assim, o cultivo de canhamo
no Brasil se mostra promissor como commodity, contribuindo com o agronegdcio brasileiro,

um dos setores mais expressivos da economia do pais (KLITZKE, 2019).
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Figura 5 — Aptidao agroclimatica para cultivo de Cannabis Sativa L. no Brasil.
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Fonte: Rocha (2019).

O ciclo de vida do canhamo tem 4 fases principais. A primeira fase ¢ da germinagao,
que ocorre aproximadamente em uma semana, se plantada em condigdes propicias. A segunda
fase ¢ a vegetativa onde a planta se concentra no crescimento podendo atingir até mais de 4
metros de altura em 4 meses. Em dias mais longos com condigdes favoraveis, a planta chega a
crescer 10cm/dia (CLARKE, 1999). A terceira fase ¢ a formacao de flores e sementes. E a
ultima fase € a senescéncia, onde ocorre o envelhecimento e morte da planta. Para maior
rendimento de fibras € preferivel cultivares de floracao tardia, por exemplo (LUMES, 2005).

A quantidade de luz recebida influencia diretamente sua producdo. A transicdo da fase
vegetativa para reprodutiva, por exemplo, ¢ totalmente dependente do fotoperiodo, ocorrendo
quando os dias sdo mais curtos, pois a planta recebe menos luz (ADESINA et al., 2020). Porém,
para o cultivo do cAnhamo a colheita ¢ feita aproximadamente em 100-120 dias, antes de atingir
a fase reprodutiva, quando a planta atinge 2-4 m de altura (ARAUIJO, 2015).

Existem muitos fatores relacionados a producao e colheita que afetam a qualidade da
fibra e, consequentemente, seu valor. Enumerando os principais fatores, em ordem de
criticidade, podemos citar o grau de retting; a maturidade da planta na colheita; os didmetros e
comprimento do caule, colheita, tipo, formato e armazenamento de material; e a selecdo de

variedades.
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Retting ¢ uma terminologia que ainda ndo possui palavra traduzida para o portugués e
corresponde ao processo microbiano durante o qual bactérias digerem as substancias que
mantém as fibras unidas, tornando mais facil separa-las em fibras unicas (FUQUA; HUO;
ULVEN, 2012). O grau de retting tem grande impacto na processabilidade da fibra e,
consequentemente na eficiéncia do processo de decorticacdo. O processo de retting mais
utilizado em paises desenvolvidos ¢ chamado de 'dew retting’. Nesse processo, as hastes
colhidas sdo deixadas no solo por varias semanas para que a pectina seja digerida pelas
bactérias, possibilitando a separagdo das fibras durante o processamento mecanico (FUQUA;

HUO; ULVEN., 2012). Na tabela 2, estdo descritos os diferentes tipos de retting.

Tabela 2 — Diferentes tipos de retting no processamento da fibra de cAnhamo

METODO PROCESSO ATRIBUTOS DO
PRODUTO FINAL

As fibras sdo deixadas no
Dew retting campo e a unidade do Fibra grossa marrom clara
ambiente as quebra

Bactérias facilitam a

separacio da fibra Fibra de alta qualidade

Water retting

As fibras sdo cobertas com
Warm Water retting agua por 24 horas e entao Fibras limpas e uniformes
aquecidas por 2 a 3 dias

Mecanizagao facilita a Fibra adequada para téxteis

Green retting separacdo da fibra e papel

Adiciona-se quimicos que
Chemical retting facilitam a separacao da
Fibra

Fonte: Adaptado de Thurmond et al. (2019).

Um equipamento proprio para colheita de canhamo chamado debulhadora HHH
(Henry’s Hemp Harvester) foi desenvolvido pelo engenheiro alemdo Heinrich Wieker e tem
como principais caracteristicas sua durabilidade, facil mobilidade e preservacdo da matéria
vegetal (KAYA MIND, 2022).

Entretanto, a maioria das tecnologias de processamento de fibras foi desenvolvida em
torno de sintéticos e algodao, sendo otimizadas para fibras finas de comprimento relativamente
consistente. Assim, o tamanho ou didmetro do caule de cdnhamo ¢ importante por duas razdes
basicas: rendimento de fibras e compatibilidade com o processo de decorticacao, que consiste
na separacao da fibra liberiana e da fibra curta.

Em geral, quanto maior o didmetro do caule, menor o teor de fibra liberiana em
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relagdo a fibra curta. Por outro lado, quanto menor o didmetro, maior o teor de fibra liberiana.
Como a fibra liberiana ¢ mais valiosa, os processadores e produtores tenderdo a otimizar a

densidade de plantas ¢ a selecao de variedades para maximizar a producao deste tipo de fibra.

3.3 Contexto historico

Evidéncias arqueolédgicas indicam que o cultivo de cannabis originou-se na China,
visando a obtencdo de fibras, posteriormente se difundindo para o Oriente Médio, Europa e
América do Sul durante o inicio do século XV (SCHULTES et al., 1974). Algumas das
primeiras confirmagdes do uso da fibra derivam de impressdes das fibras em pisos de terra,
em ceramicas de barro e em superficies de bronze, que foram atribuidas a cannabis (Fleming e
CLARKE, 1999). As primeiras evidéncias baseadas em sementes foram encontradas no Japao
junto com cacos de vasos que também tinham marcas de cordao (Fig. 6), dando evidéncias
circunstanciais de que a cannabis era usada como um recurso de fibra cerca de 10.000 a.C

pelo povo Jomon (TREY; JARED; PATRICK, 2019).

Figura 6 - Ceramica intencionalmente marcada com corddao de canhamo pelo povo

Jomon no periode de 14-8° millénio a.C.

Fonte: Trey; Jared; Patrick (2019.).

Porém, a interagdo humana com a cannabis provavelmente comegou bem antes dessas

evidéncias estarem disponiveis no registro arqueologico. Estima-se que nossos ancestrais
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nomades teriam reconhecido a versatilidade da maconha como recurso alimentar, fibroso e
medicinal dando ao invasor adaptavel novas oportunidades de expansao, sendo a distribui¢do
global da espécie hoje essencialmente uma fungdo do seu uso historico pela humanidade,
tornando-a assim uma das mais antigas espécies domesticadas pelo ser humano e a mais
cultivada, no periodo de 1000 a.C. até o final de 1800 (CLARKE, 1999; RANNALI 2004;
TREY; JARED; PATRICK, 2019).

Além disso, a importancia do uso do canhamo na histoéria pode ser comprovada pelos
primeiros livros impressos, incluindo as primeiras biblias, ambas em papel feito de canhamo.
Além do papel, as telas pintadas por artistas na renascenca também eram feitas de canhamo. O
termo “canvas”, que significa “telas”, também se tornou uma espécie de dialeto latim para
cannabis, dai a frase “oil on canvas” (0leo sobre tela). (BARROS e PERES 2011)

A demanda por fibras de canhamo, importantes para cordas e tecidos na Europa
medieval, expandiu-se significativamente a medida que as nac¢des desenvolveram tecnologias
de navegacdo. Assim, o canhamo tornou-se uma mercadoria critica para o continente europeu.
Paises, cidades-estados e redes mercantis buscavam controlar sua produ¢do e uso como meio
de acumulagao de poder, riqueza e manutencdo da hierarquia social (TREY; JARED;
PATRICK, 2019).

No século XVI, a cannabis chegou a América do Sul com colonizadores espanhois
(Fig.7) e foi introduzida pela primeira vez no Chile e no Peru. Alguns autores afirmam que no
Brasil a semente da maconha chegou através dos navios negreiros onde os escravizados as

traziam em “bonecos de pano amarrados na ponta das tangas” (SAAD, 2013).
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Figura 7 - Linha do tempo da histéria da maconha na humanidade.
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Fonte: Kaya Mind (2022).

O surgimento da cultura de fibras de algodao ¢ considerado um marco tanto para o
sucesso comercial do canhamo quanto para seu declinio. Os produtores de canhamo em
Kentucky forneciam a industria de algoddo os téxteis e cordas necessarios para ensacar €
enfardar a colheita. Entretanto, a secessdo dos estados do Sul durante a Guerra Civil dos EUA
inaugurou o inicio do declinio do canhamo. Os produtores dos estados do Centro-Oeste nao
podiam mais vender suas fibras para seu principal mercado, os produtores de algodao do Sul
(TREY; JARED; PATRICK, 2019). Esse mercado, por sua vez, ja tinha interesse em utilizar
outros meios de amarracdo do algodao e a industria passou a utilizar lagos metélicos apos a
guerra (TREY; JARED; PATRICK, 2019).

Por outro lado, em meados do século XIX, a maconha medicinal ganha reconhecimento
cientifico sendo listada na Farmacopéia dos Estados Unidos como medicamento para tratar
dores, convulsdes, colicas menstruais, falta de apetite, além de doengas psiquidtricas como
depressao e outros (VITELLO, 2019).

Porém, na virada do século XX os mercados de cidnhamo enfrentaram declinios de
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longo prazo, devido aos avangos tecnoldgicos como os navios movidos a vapor, reduzindo
assim a necessidade de cordas e cordames, o surgimento inovador das fibras sintéticas, como
por exemplo o Nylon e outros derivados de materiais fosseis, além da expansao do mercado de
algodao (TREY; JARED; PATRICK, 2019).

Dada esse breve historico da cannabis como importante produto industrial, deve-se
questionar como e porqué uma planta tdo 1til passou a ser considerada “uma droga nociva

para a sociedade”, resultando em sua proibi¢ao e estigmatizacao.

3.3.1 Proibi¢ao

Apenas depois do século XX, a regulamentagdo da cannabis passou a ser uma realidade
no mundo. O inicio de sua proibi¢ao tem raizes profundamente racistas e eugenistas, atrelado a
cultura de povos ndo brancos, ideais que deram origem a fracassada guerra as drogas, que
perdura até hoje.

Em 1910, nos EUA, o fluxo intenso da imigracao dos mexicanos (povo que tinha como
costume o consumo de maconha), despertou rumores sobre o uso de cannabis, difundindo
propagandas mentirosas sobre os efeitos e suas consequéncias. Até mesmo o termo “marijuana”
foi incluido no vocabulario de politicos proibicionistas para associar a planta aos mexicanos
(WALTON, 2017).

Policiais do Texas, por exemplo, alegavam que o uso de maconha incitava a violéncia,
ma conduta social e ainda que fornecia “for¢ca sobre humana” aos usudrios imigrantes “que
vieram para tomar os empregos dos americanos” (WALTON, 2017). O extremo preconceito
contra o povo mexicano alimentado por esse discurso, logo se estendeu a todos seus habitos e
sua cultura, transformando a maconha em algo vil, imoral e de “gente inferior”. (CAMPOS,
2018).

A associa¢dao da maconha a subculturas e “povos inferiores” se expandiu a outros grupos
minoritarios como os negros, hispanicos e musicos de jazz. Clubes de jazz eram frequentados
por pessoas de todas etnias, sendo considerados pelos supremacistas americanos um perigo.
Harry J. Anslinger, um dos maiores precursores de ideias racistas anti maconhanos EUA,
disse por exemplo que o uso de maconha faria com que “mulheres brancas buscassem rela¢des
sexuais com negros, artistas e outros quaisquer”, e perante a camara dos EUA afirmou que
“negros teriam estuprado jovens e transmitido doencgas sob influencia de maconha” (VITELLO,
2019).

Anslinger entrou para o governo americano no fim da década de 1920 e foi nomeado
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comissario do departamento federal de narcoticos. Em 1937, o governo americano aprovou o
Marihuana Tax Act (Lei de Imposto sobre a Maconha) que inviabilizou e restringiu o cultivo
de canhamo para fins industriais, que agora estava sob a autoridade da Administragdo de
Repressao as Drogas dos EUA (DEA) (FALKNER, 2022).

O discurso racista de Anslinger somado a apoios relevantes como do empresario da area
de comunicacdo William Randolph Hearst foram fundamentais para a aprovacio dessa lei.
Assim como Anslinger, Hearst odiava imigrantes mexicanos e usou a influéncia de seus jornais
povos

sensacionalistas para espalhar histérias absurdas envolvendo crimes violentos,

minoritarios e o uso da maconha (Fig. 8) (VITELLO, 2019)

Figura 8 — Jornal americano de 1913 intitulado: “Plantas mexicanas do mal que te deixa

louco”
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Ainda assim, alguns politicos tentaram refutar as ideias racistas e ndo cientificas acerca
da proibi¢ao e demonizagdo da maconha. O prefeito de Nova York, Fiorello LaGuardia, por
exemplo, questionou a lei e solicitou um estudo da Academia de Medicina de Nova York em
1938. O resultado desse estudo de seis anos concluiu que a maconha ndo era essa droga perigosa
e viciante, nem ameaga a sociedade como Anslinger alegava. Porém, infelizmente, o relatorio
de LaGuardia foi ignorado pelas autoridades (WALTON, 2017).

As legislacdes proibicionistas que estabeleciam penas minimas de prisdo avancaram
ainda mais nos anos 1950. Com o surgimento dos movimentos de contracultura nos anos 1960,
como os hippies, a maconha se tornou popular também entre os universitarios brancos de classe

média (WALTON, 2017).
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Em 1970, sob o governo do entdo presidente Nixon, o congresso aprovou a Drug Abuse
Prevention and Control Act (Lei de Prevencao e Controle do Abuso de Drogas). Nessa mesma
época novos estudos foram feitos a fim de reexaminar os efeitos da maconha, sendo
recomendado pela Comissao Nacional do Presidente (Comissao Shafer) que se
descriminalizasse seu uso e porte. Mais uma vez em vao. Nixon optou pela manuten¢do do
proibicionismo e da guerra as drogas em nome da “lei e ordem”, agora em uma nova roupagem,
com menos apelos racistas explicitos. Entretanto, isso nao mudou o fato de Nixon enxergar
grupos minoritarios, principalmente afro-americanos ativistas (black panthers), como inimigos
(VITIELLO, 2019).

O processo de proibigao da maconha nos EUA, influenciaram todo resto do mundo a
fazer o mesmo. A Convengdo Unica sobre Entorpecentes, um tratado internacional proposto
pelas Nagoes Unidas, foi assinado em Nova York em marco de 1961 e incluia a cannabis na
mesma lista de derivados do Opio, cocaina e outras substancias. A proposta do tratado era o
regulamento e controle das substincias entre os paises, sendo adotado gradativamente por
varias nacdes e assim expandindo a ideologia proibicionista pelo mundo (SORRENTINO,
2021).

Vale ressaltar que a associacdo da cannabis com as ditas “subculturas” progrediu ao
longo das décadas passando pelos musicos de jazz negros e hispanicos nas décadas de 1930 e
1940, o movimento hippie e os black panthers da década de 1960, o movimento reggae nos
anos 1970 e 1980, até a cultura hiphop da década de 1990 (SMITH, 2020).

Somente em 2012 alguns estados dos EUA comecaram a autorizar o uso recreativo da
maconha, diminuindo as detengdes por uso ou porte. Entretanto as taxas de prisdes de jovens
negros ¢ latinos em relacdo aos jovens brancos aumentaram, refletindo a auséncia de politicas
publicas de reparacao na recente autorizacao.

Além do tipico racismo americano, a motivagao dessa disparidade nas detencdes se deu
devido a continuacdo do mercado ilegal, pois os afro-americanos e latinos nao tiveram espaco
no novo mercado legal da maconha, que ¢ composto maioritariamente por empresarios brancos
(VITIELLO, 2019).

Apo6s a 2014 Farm Bill, o governo permitiu o cultivo de canhamo, através da emissao
de licencas especificas para agricultores e instituicdes a fim de pesquisa em todo pais.Somente
entre os anos de 2016 e 2017 a érea de cultivares cresceu em torno de 140% e dobrou o
numero de produtores.

O mercado do canhamo disparou de vez ap6s a 2018 Farm Bill, quando o governo

americano liberou o plantio de canhamo industrial em todo pais para impulsionar a agricultura
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local (KLITZKE, 2019).

3.3.2 Proibicao no Brasil

O Brasil foi o primeiro pais do mundo a criar uma lei proibindo o uso e venda de
maconha, bem antes da aboligdo em 1830 (BARROS e PERES, 2011). Na época, o uso de
maconha era principalmente por parte dos escravizados que fumavam em cachimbos
improvisados de casca de coco, que eram chamados de “pito do pango”. A lei aprovada pela

camara municipal do Rio de Janeiro foi editada nos seguintes termos:

“E proibida a venda e o uso do pito do pango, bem como a conservacao dele em casas
publicas. Os contraventores serdo multados, a saber: o vendedor em 203000, e os escravos ¢

demais pessoas, que dele usarem, em trés dias de cadeia.” (BARROS e PERES, 2011).

Sabendo-se que a maioria dos usudrios eram os afrodescendentes escravizados e que
grande parte dos vendedores eram os boticarios, brancos, ¢ nitido o racismo aplicado nessa
lei. Para melhor entendimento dos motivos que levaram a maconha ser proibida no resto do

Brasil, € necessario contextualizar os processos politicos e sociais ao longo da historia.

Com o fim de 388 anos de escraviddo, o Brasil se encontrava enfraquecido durante sua
transi¢do para a nova republica no final do século XIX e como a populagdo negra era maioria,
teorias raciais pseudo-cientificas se apresentavam uma ferramenta util na manutencao da

hierarquia social (BARROS e PERES, 2011).

O pensamento positivista e lombrosiano embasaram a criminologia e o direto penal
dessa época, ao afirmar que determinadas caracteristicas fenotipicas influenciavam no
comportamento social do ser humano e que o “agir fora da lei” seria consequéncia de
predisposicoes de ordem bioldgica, sendo possivel identificar “vagabundos e criminosos”
apenas observando aspectos fisicos. Evidentemente estas ideologias serviram para criminalizar

os povos africanos, sua cultura e seus habitos (SAAD, 2013).

A ideia de viver em um pais “africanizado” assustava a classe dominante, pois temiam
prejudicar a reputacdo de uma Republica moral e civilizada. Sendo assim, tudo que estava
associado a Africa, como a capoeira, o candomblé e, claro, a maconha, deveria ser proibida e

reprimida (BARROS e PERES, 2011).

A criminalizagdo geral da maconha no Brasil teve grande influéncia de psiquiatras
alinhados aos pensamentos lombrosianos como Rodrigues Doria. Doéria, médico e politico

respeitado, alegava que maconha seria uma espécie de vinganga dos negros selvagens contra
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os brancos civilizados pelo tempo de escraviddo. Ele também se opunha veemente a
“curandeiros e benzedores”, geralmente negros e mesticos, por ndo praticarem medicina de

verdade, mas sim feiti¢aria (SAAD, 2013).

Outro psiquiatra relevante na proibi¢gdo da maconha no Brasil, e também no mundo,
foi o Dr. Pedro Pernambuco Filho, que foi representante do Brasil na II Conferéncia
Internacional do Opio em Genebra em 1925. A discussdo prevista na conferéncia era apenas
sobre Opio e coca, entretanto, o Dr. Pernambuco afirmou para outras 45 delegacdes que “a

maconha ¢ mais perigosa que o 6pio” (BARROS e PERES, 2011).

A postura do delegado brasileiro refletiu na amplia¢ao da repressao ao uso de maconha
e contribuiu com propaganda anti-maconha, que também ocorreu no Brasil (CARLINI, 2006).
Com apelos racistas explicitos e sensacionalismo das consequéncias do seu uso, jornais da

época se referiam a maconha como “veneno africano” (Fig. 9).

Figura 9 - Jornal Brasileiro de 1930 intitulado “O Veneno Africano”
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Em 1932 o decreto 20.930, que penalizava o usudrio, entrou em vigor € em 1938 o
cultivo, plantio e exploragao da maconha foi proibido em todo territério nacional pelo Decreto-
Lei n° 891 do Governo Federal (CARLINI, 2006).

Com a ampla adesdo mundial aos tratados internacionais somado ao momento
repressivo de ditadura, o Brasil adotou leis mais severas, como o decreto-lei 385 de 1968, o
qual entrou em vigor igualando as penalidades para usuario e traficante. Em 1976 foi
sancionada a primeira lei nacional de drogas (Lei n° 6.368) que diferenciou usuarios e
traficantes e perdurou até¢ 2002 (BARROS e PERES, 2011; SILVA, 2015).

Em 2006 foi promulgada a Lei de Drogas Lei n° 11.343, que endureceu o combate ao
trafico e, apesar de eliminar a pena de prisdo para os individuos flagrados com drogas para
seu proprio uso, reduzindo para penalidades mais brandas como adverténcia verbal e prestacao
de servigos publicos, manteve a criminaliza¢do do usudrio.

E importante salientar que a lei nio diferencia usuérios de traficantes explicitamente,
deixando essa decisdao para o juiz que da o veredicto com base no contexto social, politico e
cultural no qual o individuo pertence. Essa lacuna deixa margem para que usudrios acabem
sendo encarcerados como traficantes mesmo obtendo pouca quantidade de droga,
principalmente se forem jovens negros (CARVALHO, 2020), situag@o que perdura até os dias
de hoje como demonstra o infografico divulgado pelo jornal Exame em 2017 (Fig.10), em uma
analise critica denunciando o quanto o sistema € racista por criminalizar mais as pessoas negras,

mesmo se a quantidade aprendida com elas for oito vezes menor do que com uma pessoa branca.

Figura 10 — Condenagdes por trafico relacionando a cor e a mediana da quantidade

apreendida.
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Em 2015, o Projeto de Lei 399 tentou inserir no artigo 2° da atual Lei de Drogas, Lei
11.343/2006, um paragrafo que autorizava a venda de produtos de Cannabis sativa L. para
fins medicinais no territorio nacional. Em 2019 foi determinado que fosse instalada uma
comissdo parlamentar para reavaliar o texto da PL 399, a fim de regulamentar o cultivo, a
producdo e a venda para fins medicinais.

Somente em 2021, foi aprovado pelo congresso o texto que previa condi¢des tanto para
producao de medicamentos pela industria farmacéutica quanto para cultivo medicinal e
industrial da Cannabis sativa L. Todavia o cultivo devera seguir regras bem rigidas, devendo
serautorizada pelo Ministério da Agricultura e de Saude, ter aprovagao da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) além de que podera ser solicitada apenas por pessoas juridicas.
O cultivo e manejo também devera ser fiscalizado pelos 6rgaos competentes e devem seguir a
risca varias exigéncias (NASCIMENTO, 2021). Hoje em dia, segundo a Agéncia Camara de
Noticias, exceto para fins medicinais, veterinarios e cientificos, a lei brasileira proibe ocultivo
de cannabis em todo territdrio nacional.

Porém, nos ultimos anos houve uma retomada internacional do interesse comercial na
planta de canhamo, devido ao seu potencial de produgado sustentavel, pois as fibras de canhamo
sdo excelentes substitutas para uma enorme variedade de produtos de origem fossil. Algumas
das industrias que poderiam utiliza-las como componente sdo as téxteis, as de papel, as de
compdsitos para construcdo civil, automotiva e bioplasticos (MANAIA; MANAIA;
RODRIGES, 2019) e estdo descritas detalhadamente no item 3.4.

3.4 Aplicacoes

3.4.1 Téxtil

Historicamente, o principal uso do canhamo foi a extragao de fibras para servir de
matéria-prima na producdo de materiais como cordas, lonas e tecidos (RANALLI; VENTURI,
1999). Por muito tempo, a producdo téxtil utilizava como matéria prima as fibras naturais. Essa
realidade foi se modificando com surgimento das fibras sintéticas, que ganharam destaque
devido as suas vantagens sobre as fibras naturais, como a independéncia de varia¢des climaticas
e de safra, além da obtencdo de aperfeicoamentos na producdo, resultando no progressivo
avanco dessa fibra no mercado.

Em 1993, as fibras naturais e sintéticas praticamente se igualam no mercado, com
pequena predominancia das naturais (Fig.11). Vale ainda ressaltar a progressiva substituicao

das fibras naturais pelas sintéticas (ROMERO, 1995)
28



Figura 11 — Comparagdo entre o mercado mundial de fibras naturais e sintéticas ao longo

dos anos na industria téxtil
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Fonte: Romero (1995).

Atualmente a industria téxtil utiliza fibras sintéticas e outras fibras naturais como

algodao, linho e até mesmo fibras de canhamo (Fig. 12).

Figura 12 — Tecidos 100% de canhamo (cru e tingido)

Fonte: Klitzke (2019).

Porém, apesar do algodao ser uma fibra natural, sua cadeia produtiva ndo ¢ sustentavel.
Aproximadamente cerca de 25% de inseticidas e 10% de pesticidas produzidos nomundo sdo

consumidos para o cultivo de algodao. (GEDIK; AVINC, 2020). A irrigacao ¢ um
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outro fator a ser analisado, ja que sdo consumidos cerca de 4.000 litros de dgua para obter 1 kg

de fibra de algoddo. O consumo hidrico no plantio de canhamo ¢ consideravelmente menor,

cerca de 20% menos de agua para produzir em uma mesma quantidade de terra (Fig. 13)

(KLITZKE, 2019).

Figura 13 — Comparacao agricola entre canhamo e algodao.
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Fonte: Kaya Mind (2022).

As fibras sintéticas por sua vez sua, além de nada sustentaveis, tém o processo produtivo

com maior consumo de energia (Fig. 14). Materiais, como os acrilicos, PET, nylon, PLA ¢ PTT

sao derivados de combustiveis fosseis, os quais emitem gases de efeito estufa responsaveis pelo

aquecimento global. Outro problema da fibra sintética ¢ seu descarte, uma vez que ela demora

a se decompor, constituindo em impacto ambiental (GEDIK; AVINC, 2020).
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Figura 14 — Comparacao do consumo de energia na producao de diferentes fibras.
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Fonte: Linda Grose (2012)

E possivel comparar a sustentabilidade entre os cultivos, analisando fatores como
consumo de agua, energia, agrotoxicos e biodegradabilidade do produto final (Tabela 3)
(KLITZKE, 2019). Entretanto, ha algumas restri¢des técnicas na produ¢ao da fibra de cAanhamo
no setor téxtil que precisam ser solucionadas, como a colheita mecanica, métodos de retting,
etc. E necessario que se fagam adaptagdes no processo produtivo do cAnhamo para que seja
possivel utilizar equipamentos de processamento de linho, facilitando a inclusdo da fibra pelas

fabricas ja existentes, dispensando novos investimentos exclusivos para o cdnhamo.
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Tabela 3 — Processamento do canhamo para aplicagdo téxtil

PASSO DESCRICAO
Retti Separagao das fibras liberianas das fibras
ciing curtas pela degradacdo de pectina
Decorticagdo Remocao das fibras curtas do centro lenhoso
Influencia positivamente as propriedades
. tecnoldgicas como propriedades
Amolecimento

antiestaticas, hidrofilicas, elasticidade,
costurabilidade, resisténcia a abrasio etc.

Divide e endireita as fibras, além de

Cardagem remover o nucleo fibroso e as impurezas,
preparando a fibra para fiacao

Produgao do fio pelos métodos de fiacao

Fiacao .
seca ou umida

Fonte: Adaptado de Thurmond et al. (2019).

3.4.2 Papel

As fibras de canhamo podem ser utilizadas para produgdo de papel. Na China antiga,
por exemplo, a fibra de canhamo era utilizada principalmente para esta finalidade
(ROBINSON, 1996). Além disso, papel originado a partir de fibras de canhamo foi utilizado
nas primeiras copias da biblia e na constituicdo dos EUA (RANALLI; VENTURI, 2004).

Ap6s o retorno do canhamo industrial na Europa na década de 1990, a principal industria
a utilizar essas fibras foi a de celulose e a de papéis especiais, pois seu cultivo € mais eficiente
e rapido que um cultivo convencional, como por exemplo, o de eucalipto (CRINI et al., 2020).

Em comparagdo com o papel convencional, o papel de canhamo apresentacaracteristicas
consideradas superiores, como maior resisténcia a decomposicao, a tragdo, ao amarelamento e
melhor qualidade da polpa. Além disso, as fibras liberianas do cAnhamo demandam uma menor
quantidade de produtos quimicos na producao de papel em relagdo a produgao convencional,

resultando também em uma produgao mais sustentavel (Fig 15) (CRINI et al, 2020).
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Figura 15 — Comparagdo agricola entre canhamo e eucalipto.
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Apos o ciclo de cultivo, as fibras passam pelo processo de retting. A colheita ¢ realizada
por equipamentos como ceifadora e, em seguida, passa pelo “dew retting” que ocorre em campo
e dura de 2 a 3 semanas. Nesse processo, as fibras sdo separadas por meio da umidade, e
entdo ocorre o enfardamento (KAY A MIND, 2022). Porém, uma desvantagemde sua producao
¢ o custo, pois se utiliza somente fibras liberianas para este fim, desconsiderando o nticleo
lenhoso, o que torna a produ¢do mais cara se comparada a produ¢docom madeira convencional.

Em vista disso, e considerando sua alta qualidade e durabilidade, o papel a base de fibra
de canhamo pode ser usado para fins mais especificos como papel-moeda, filtros de cafg,
papéis a prova de graxa, papel toalha, lengos, papel para cigarros, entre outros (CRINI etal.,
2020). Um estudo do uso de canhamo para papéis toalha e lengos, mostrou que a polpa de
canhamo tem melhores indices de tracdo, resisténcia e maciez, além de ter maior rendimento

no processo se comparado ao convencional kraft por exemplo (NAITHANI et al., 2020).
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3.4.3 Compositos

Segundo Callister (2002), composito € “qualquer material multifisico que exiba uma

proporc¢ao significativa das propriedades de ambas as fases que o constituem, de tal modo que

¢ obtida uma melhor combinacao de propriedades”. Assim, um composito ¢ a combinagao de

dois ou mais materiais diferentes que resulta em um material com propriedades mecanicas

superiores, mais sustentavel e de menor custo para produgao.

A fibra do canhamo ¢ uma das fibras naturais mais fortes e rigidas disponiveis, portanto,

tem um grande potencial para uso como refor¢o em materiais compoésitos (MANAIA;

MANAIA; RODRIGES, 2019). A resisténcia a tracao especifica (1,3-6,7 105 m?%s?) e rigidez

(1,2-4,4 107 m?/s?) das fibras de canhamo sdo comparaveis a resisténcia a tragdo especifica

(aprox. 7,6 105 m?/s?) e rigidez (aprox. 3,0 107 m?/s?) das fibras de vidro, principal fibra

sintética utilizada na producdo de compositos (VISCUSI et al. 2021).

Assim, as fibras de canhamo, portanto, t€ém potencial como substitutos da fibra de vidro

como refor¢o para materiais compdsitos, gragas a sua capacidade de aumentar as propriedades

mecanicas ou funcionais dos materiais compositos produzidos. Os biocompoésitos de canhamo

atualmente disponiveis tendem a ter rigidez e durabilidade, e a quantidade de fibra de canhamo

geralmente varia de 10% a 30% (THURMOND et al., 2019). No quadro abaixo (Tabela 4),

podemos observar as vantagens e desvantagens ao utilizd-las como material de reforco para

producao de compositos.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens de compositos refor¢gados com fibra de canhamo.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Baixa densidade, alta rigidez e forca

Menor durabilidade quando compara a fibras

sintéticas, porém pode ser melhorada
através de tratamentos fisicos € quimicos

Fonte renovavel, demandando pouca energiapara
producao

Alta absor¢ao de umidade o que pode
resultar em inchago, proporcionando
instabilidade de dimensdes.

Custos de producao para fibras naturais ¢
menor do que para fibras sintéticas
Baixos riscos a saude durante o processo de
producdo

Alta variabilidade de propriedades como
condi¢cdes de crescimento, métodos de
colheita e maturidade.

Baixa emissao de gases toxicos quando
submetido a calor e durante incineragao

Opcdes de matriz sdo limitadas devido as
baixas temperaturas de processamento.

Menos abrasivo ao material de
processamento do que fibras sintéticas

Baixa adesdo interfacial matriz-fibra.

Boas propriedades térmicas e acusticas

Inflaméavel, sensivel ao ataque microbiano,
fungico e UV.

Fonte: adaptado de Manaia; Manaia; Rodriges, (2019).
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A industria automotiva tem grande potencial para incorporar fibras de canhamo em
componentes de veiculos, devido a necessidade de aplicacdo de materiais leves, além do
material ndo lascar e nao deixar bordas, o que ¢ importante, considerando casos de acidentes
automobilisticos (GEDIK; AVINIC, 2020).

Em 1941, Henry Ford ja havia demonstrado o grande potencial da fibra quando usou
canhamo combinado a materiais plasticos para construir portas e para-lamas de carros. Ford
destacou que o uso do compdsito seria “mais leve, mais sdbio e mais barato”, porém esta
tecnologia nunca foi produzida em larga escala (CRINI et al., 2020). Em termos de
componentes especificos, interiores de portas, revestimentos de encostos de bancos e painéis
de piso tém o potencial de usar fibras de cdnhamo e ja sdo utilizados por algumas empresas do

ramo automobilistico (Tabela 5).

Tabela 5 — Uso de compositos reforcados com fibra de canhamo na industria

automobilistica
FABRICANTE MODELO APLICACAO
Forro do porta-malas, forro
Audi A2, A3, A4, A4 Avant, A6, de pneu sobressalente,
A8, Roadster, Coupe painel da porta lateral e
traseira, encosto do banco.
Encosto do banco, painel
principal, forro do
BMW Séries 3,5¢e 7 porta-malas, painéis da
porta, painel de isolamento
de ruidos.
Fiat Puﬁg%?;ﬁ;%’l\fggﬁ’;gfa Painel da porta.
Classes C, S, E, e A Painel da porta, porta luvas.
Tampa interna do motor,
MercedesBenz o isolamento do motor, visor
Caminhodes . L
solar, isolamento interior,
parachoque, cobertura do teto.
Voo viocro | B dasenie

Fonte: Adaptado de Manaia; Manaia; Rodriges, (2019).

Além disso, os biocompositos sdo a aposta para substituicdo dos polimeros sintéticos
por serem competitivos nos quesitos qualidade e custo. De acordo com estudos feitos para
analisar o potencial de biocompositos a base de canhamo numa tentativa de substituir as fibras

de vidro em compositos, a producdo de canhamo demonstrou menor consumo de energia e
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menor emissao de gases de efeito estufa (Tabela 6) (SHAHZAD, 2011).

Tabela 6 — Parametros ambientais na producdo de 1kg de fibra de canhamo e 1kg de

fibra de vidro.

Parametros Fibra de Canhamo Fibra de Vidro
Consumo de energia (MJ) 3.4 48,3
Emissdo de CO2 (kg) 0,64 20,4
Emissdo de SOx (g) 1,2 8,8
Emissao de NOx (g) 0,95 2,9
DBO (mg) 0,265 1,75

Fonte: Adaptado de Shahzad (2011).

Apesar da variabilidade em suas propriedades, as fibras de canhamo ainda se revelam
promissoras para esse segmento, tendo suas desvantagens superadas com tratamentos
adequados da fibra. Tratamentos de superficie, por exemplo, podem melhorar a ligacao
interfacial da fibra/matriz. Em alguns casos, as propriedades mecanicas de compdsitos de

canhamo sao superiores ao compdasito de fibra de vidro (SHAHZAD, 2011).

3.4.3.1 Biopolimeros

A tendéncia global da industria ¢ diminuir os impactos ambientais causados pelos
derivados de petroleo, substituindo produtos plasticos convencionais por biopolimeros. Para
isso, tem sido realizados diversos estudos a fim de reduzir o custo da producao de biomateriais
e assim aumentar a sustentabilidade na industria (KHATTAB e DAHMAN, 2019).

Os polimeros refor¢ados com fibra de canhamo sdo usados na producdo de variados
produtos, como moveis, painéis, oculos e acessorios de moda (CRINI et al., 2020). Os
bioplasticos podem se classificar em dois tipos diferentes: os de origem biologica (matéria-
prima renovavel) ou parcialmente bioldgica, porém que nao sio biodegradaveis, e os de origem
biologica que sdo totalmente biodegradaveis (AZEVEDO, 2019).

A producao e recuperagao do poli(3-hidroxibutirato) (P(3HB)) a partir da biomassa de
canhamo, por exemplo, vem sendo alvo de pesquisas. Polimeros como o P(3HB) sao polimeros
biodegradaveis, biocompativeis, ndo toxicos e sdo biologicamente produzidos a partir de
residuos agricolas, sendo acumulado em citoplasma das células de muitos microrganismos
(KHATTAB e DAHMAN, 2019).

O P(3HB) tem propriedades semelhantes ao polipropileno, tais como resisténcia,
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hidrofobicidade, inércia, ponto de fusdo relativamente alto, pureza Optica e termoplasticidade,
tornando-o uma alternativa verde atraente aos plasticos sintéticos (MOSCARIELLO et al.,
2021). Khattab e Dahman (2019) avaliaram o potencial de conversio dos residuos
agroindustriais do cdanhamo em biomateriais uteis, neste caso o P(3HB), e assim contribuir para
uma produgdo mais sustentavel.

Khan et al. (2016; 2018) utilizaram fibras hurds (HH) de canhamo em biocompdsitos
com &cido polilatico (PLA), resultando em maior rigidez a 20% em peso comparavel ao PLA
puro. Ja Xiao et al. (2019), realizram um trabalho que teve como objetivo produzir um
biopolimero PLA/HH para ser usado como matéria prima para impressdao 3D. As pegas
impressas com o biocompoésito desenvolvido a partir de canhamo apresentaram maior

resisténcia ao impacto do que o filamento PLA comercial de controle.

3.4.3.2 Nanocompadsitos

As nanofibras de celulose sdo outra grande aposta sustentdvel para o mercado de
materiais compdsitos, como revestimentos, embalagens, construg¢do, automotivo, além de
medicamentos e cosméticos, devido as suas propriedades fisicas e mecanicas (FREIRE, 2021).
As fibras em escala nano interagem com o material a nivel atdomico, molecular ou
macromolecular, resultando em materiais com melhores propriedades de rigidez, tragdo e
flexdo, além de biocompatibilidade, biodegradabilidade e estabilidade quimica (KHALIL et
al., 2015).

Porém, o desenvolvimento dessa tecnologia e sua aplicacdo em larga escala encontra
barreiras significativas pelo elevado custo das matérias-primas e técnicas de producao, sendo
a fibra de canhamo uma excelente alternativa para essa questdo. Em um estudo feito na North
Carolina State University, nanofibras de celulose foram produzidas a partir das fibras de
canhamo, através de um tratamento com agua em alta pressdo e temperatura, utilizando-se um
processo de moagem de alta velocidade. A desfibrilagio foi muito eficiente, de alto
cisalhamento e friccdo, em muito menos tempo do que os métodos convencionais,
demonstrando que o canhamo responde de forma tUnica a essa energia mecanica para a
nanofibrilacdo (FREIRE, 2021).

Em um estudo relizado por Beluns et al. (2021), nanofibras de celulose de canhamo
foram utilizadas para produgao de espuma, e apresentaram caracteristicas de desempenho mais

altas que coincidem com quase o dobro do comprimento das fibrilas, teor de celulose 1,5 vezes
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maior ¢ uma estrutura semelhante a uma malha mais homogénea em comparacdo com as
espumas feitas com nanofibras tradicionais de madeira. Além disso, o desempenho térmico das
espumas de nanofibras de cdnhamo ficou na faixa de 34 — 44 mW/m-K, o que torna sua

aplicacdo comparavel aos materiais de isolamento comumente usados.

3.4.3.3 Construcao civil

O uso de canhamo na construcao também ¢ antigo, tendo aplicag@o no reforgo de tijolos
e argila. Atualmente, as fibras de canhamo sdo utilizadas como refor¢o em cimentos,
argamassas, blocos, entre outros (SANTOS, 2013). O setor de construgdo civil € responsavel
por um dos maiores indices de poluigdo, devido aos materiais disponiveis no mercado e seu
descarte inadequado (DAS GRACAS ROTH e GARCIAS, 2009). Logo, o uso de canhamo para

esse fim torna os materiais mais ambientalmente amigaveis.

O hempcrete (hemp = cdnhamo; crete = concreto) (Fig. 16) pode ser um 6timo aliado
no desenvolvimento sustentavel da construcdo civil. Uma ligagdo quimica feita a base de fibra
de canhamo e cal, que absorve CO> da atmosfera e adensa em sua estrutura, resulta em um
material limpo, duravel, resistente e mais ecoldgico que materiais convencionais (KLITZKE,

2019).

Figura 16 - Hempcrete

Fonte: The Architects Newspaper, 2019.

A produgdo do hempcrete ndo gera residuos sendo o material 100% reciclavel e, devido
a suas caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicas, as fibras de canhamo também sdo um 6timo
isolante térmico, podendo ser usadas em paredes internas ou externas, além de pavimentos € no
cobrimento ou na regularizagdo de pisos (SANTOS, 2013).

O material de construgdo ¢ feito a partir da parte interna da fibra do cdnhamo, também
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conhecida como Aurd, que contém alto teor de silica e assim permite melhor ligacdo com o
cal. Antigamente essa parte interna do caule era descartada por ndo haver aplicagdes, porém,
com a evolugdo desse nicho, essa fibra passou a ser incorporada em edificagdes (SANTOS,

2013). A Tabela 7 enumera as vantagens e desvantagens do hempcrete.

Tabela 7 — Vantagens e desvantagens do uso do hempcrete

Material Vantagens Desvantagens

v" Necessidade de mdo-de-obra

v Matéria-prima renovavel, especializada;
Elevadas propriedades térmicas v" Resisténcias mecinicas baixas (Aprox.
v S : i :
Canh Boa incrcia térmica; 0,48 MPa a compressao e 0,836 MPa a
annamo v i 1SS0 . ~ NPT
Baixas emissoes de COx Flexdo), ndo ¢ utilizado como elemento
v/ Baixa energia incorporada; estrutural:
v B ota sipergia com outros materiais v" Tempo de secagem lento devido ao uso
naturais.

de cal.

Fonte: Adaptado de Santos (2013).

Analisando as desvantagens, podemos concluir que ndo sdo tdo desfavordveis se
compararmos aos varios beneficios do uso do hempcrete. Por exemplo, a necessidade de mao
de obra especializada poderia significar futuramente na ampliacdo de formacao e de novas
oportunidades de mercado para profissionais da area.

Outra aplicacdo das fibras de canhamo na construgao civil que tem atraido cada vez
mais aten¢do ¢ sua aplicagdo na reducdo de ruidos, sendo considerado uma alternativa
promissora aos materiais sintéticos tradicionais, por serem leves e biodegradaveis, gerando
impacto ambiental desprezivel se comparado a materiais convencionais (Fig 17) (LIAO;
ZHANG:; TANG, 2020).

Utilizado ha varias décadas, a fibra de vidro ¢ o material de absor¢do de som mais
comumente empregado na induastria acustica, sendo aplicado em varios produtos acusticos,
incluindo tetos, forros de dutos e mantas de fibra de vidro. Porém nos ultimos anos os Tecidos
ndo-tecidos (TNTs) de fibras sintéticas e naturais estdo substituindo cada vez mais produtos a
base de fibras de vidro, devido a seu baixo custo e sua seguranga.

Diante desse contexto, o canhamo se mostra promissor na tarefa de substituir as fibras
de vidro em compositos de TNTs para produtos de isolamento actstico. Esta ¢ uma area de

pesquisa que esta atualmente em plena expansao (LIAO; ZHANG; TANG, 2020).
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Figura 17 — Modelos de isolamento a base de canhamo em painel e em rolo
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Fonte: Santos (2013)

A partir das fibras de canhamo ¢ possivel também obter MDF (Médium Density

Fiberboard), material muito utilizado para placas, vigas, além de produtos de mobilia. A

resisténcia deste produto € originada na sua produgao que utiliza compressao € uma cura térmica

em altas temperaturas (SANTOS, 2013).

A Tabela 8 abaixo demonstra as variadas de diferentes partes do caule de canhamo na

area de construcao civil.

Tabela 8 — Produtos e aplicagdes de diferentes partes do caule de canhamo na industria

de construcao civil

Parte do caule

Aplicacao

Produtos

Fibras
externas

Materiais de isolamentos térmicos
e acusticos de paredes,pavimentos
e coberturas; Placas (MDF).

Isolamento de canhamo:
Bom regulador de umidade;
Elevada resisténcia térmica e acustica;

Fibras internas
do cerne
lenhoso (hurds)

Paredes;
Pavimentos.

Hempcrete:

Material composto por
canhamo, cal e 4gua; Absorve
COg;

Boa resisténcia ao fogo;

Boa permeabilidade;

Elevada resisténcia

térmica e acustica.

Fonte: Adaptado de Santos (2013).
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3.4.4 Biocombustiveis

O canhamo ¢ uma planta com alta absor¢ao de dioxido de carbono, logo, além de
contribuir com a reducdo dos gases de efeito estufa, € uma abundante fonte de biomassa para
geragao de energia limpa, como os biocombustiveis (CRINI ez al., 2020).

Biocombustiveis geralmente sao produzidos a partir de culturas alimentares como cana-
de-actcar, milho ou soja e sdo chamados biocombustiveis de primeira geracdo. Ja os de segunda
geragdo sao obtidos a partir da biomassa lignocelulosica (VU et al., 2020). A biomassa
lignocelulodsica, ao contrario dos agtcares e 0leos, facilmente processados nos biocombustiveis
de primeira geracdo, consiste em matéria composta pelas partes ndo comestiveis das plantas,
eliminando a competicdo entre o uso da terra para a produ¢do de alimentos e o uso para a
producao de combustivel (HIGHINA; BUGAJE; UMAR, 2014).

Porém, para a conversao eficaz do canhamo industrial em biocombustiveis, € necessaria
a remog¢ao de lignina e/ou hemicelulose para melhorar a acessibilidade da celulose com o
minimo ou nenhuma formacao de compostos inibidores (JI et al., 2021). Assim, a fibra de
canhamo precisa passar por uma etapa de pré-tratamento antes de seu bioprocessamento.
Muitos métodos de pré-tratamento usando acidos, calor, solventes, moagem mecanica, vapor,
microrganismos € suas combinagdes tém sido investigados para maximizar o rendimento de
hidrolise subsequente.

Como demonstrado na Figura 18, a biomassa do canhamo pode passar tanto pelo
processo de fermentagdo quanto de digestdo anaerdbia, resultando em diferentes tipos de

combustiveis, como bioetanol, bioplastico e biogas.
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Figura 18 - Caminhos de bioenergia baseados na conversao de biomassa de canhamo.
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Fonte: (Adaptado de REHMAN et al., 2013)

Além de todos esses derivados energéticos, o canhamo também pode ser utilizado na
industria alimenticia, devido ao seu excelente valor nutricional, bem como sua composi¢ao
saudavel de acidos graxos e proteinas. Sendo assim, o canhamo foi considerado um caso
peculiar pois concilia a produgdo de alimentos e biocommodites com a produgdo de bioenergia
(MATASSA et al., 2020).

Outra alternativa atraente para reaproveitar os residuos lignocelulosicos e subprodutos
gerados a partir do processamento industrial do canhamo ¢ a produgao de biocarvao, que tem

aplicagcdes ambientais como correcao do solo (REHMAN et al., 2021)

3.4.5 Fitorremediacao

Além dos multiprodutos industriais que se € possivel produzir, o cAanhamo também tem
aplicacdes ambientais e ecoldgicas, como a fitorremediag@o. A fitorremediagdo ¢ uma técnica
de baixo custo e ecologicamente sustentdvel que se utiliza do plantio, as vezes associadas a
microrganismos, para a remocao de poluentes do solo e da agua. Ao longo dos anos o canhamo
tem sido utilizado para remocao de metais pesados do solo, como chumbo (Pb), merctrio (Hg),
arsénio (As), cromo (Cr), niquel (Ni), dentre outros (MOSCARIELLO et al., 2021).

Essa técnica com canhamo auxiliou a descontaminacdo do solo ao redor de Chernobyl,
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ap6s o desastre nuclear ocorrido na década de 1980 (CRINI et al., 2020). Além de
descontaminar solos, a fitorremediagdo com canhamo pode auxiliar no tratamento de residuos
de aguas. Pesquisadores publicaram trabalhos na ultima década sobre a eficacia do canhamo
para a remogao de metais de solu¢des aquosas ou efluentes industriais (MORIN-CRINI et al.,
2018).

Plantas de maconha usadas para fitorremediacdo ndo podem ser usadas para fins
farmacéuticos ou alimentares e dependendo da concentragdo de metais pesados, também se
torna inadequado para uso téxtil. Entretanto, ainda podem ser reaproveitadas para produgao de

biocombustiveis e na construcao civil (REHMAN et al., 2021).

3.5 Mercado e Perspectivas futuras

Recentemente, o interesse no cultivo de cannabis tem tido um ressurgimento mundial
devido as suas diversas aplicagdes. Como ja citado anteriormente, suas fibras celuldsicas e
lenhosas possuem diversas aplicagdoes industriais (MERCURI; ACCORSI; BANDINI
MAZZANTI, 2002; RANALLI; VENTURI, 2004). Além disso, o status legal da produ¢ao
de cannabis estd mudando, as recentes alteracdes de legalizacdo da planta no Canadd, na
Europa, em alguns estados dos EUA e outras tantas nagdes do globo, as quais ajudaram a
promover a pesquisa e o uso dessa cultura multiuso, causaram uma rapida expansao do mercado
na América do Norte e na Europa (BILODEAU et al., 2019).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO),
atualmente, mais de 30 na¢des cultivam canhamo industrial como uma commodity agricola
(CRINI et al., 2020). De acordo com o presidente da associacao latino americana de canhamo
industrial, Lorenzo Rolim, a area cultivada de canhamo no mundo atualmente soma cerca de
227.811 hectares e pode atingir a margem de 4 milhdes de hectares em 2030. Segundo a revista
Forbes, nos EUA as vendas legais atingiram um recorde de US $17,5 bilhdes em 2020, o que
corresponde a um aumento de 46% em relacdo a 2019 (YAKOWICZ, 2021). A Figura 19 ilustra

os paises que atualmente cultivam o canhamo industrial ao redor do mundo.
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Figura 19 — Paises que ja cultivam canhamo no mundo

Areas em amarelo: paises que cultivam o canhamo inustrial

Fonte: Zhao et al. (2021).

Com relagao a regulamentacao, um exemplo para outras nagdes ¢ o Uruguai, que em

2013 foi o pais pioneiro na América Latina a legalizar todas as formas de uso da cannabis.

Outros paises da América Latina como México, Peru, Jamaica, Paraguai, Chile, Colombia e

Argentina também ja avangaram nesse sentido. Infelizmente o Brasil ndo acompanha tal avango

(Tabela 9) (KAYA MIND, 2022).

Tabela 9 — Relacao de alguns paises com os diferentes usos da maconha.

CANHAMO USO MEDICINAL | USO ADULTO

EUA SIM Depende do estado Depende do estado
CANADA SIM SIM SIM
URUGUAI SIM SIM SIM
FRANCA SIM SO CBD NAO
ALEMANHA SIM CBD ,‘}I?Itg 0.2% NAO
LETONIA SIM SIM NAO
AFRICA DO SUL SIM SIM SIM
CHINA SIM NAO NAO
BRASIL NAO SIM NAO

Fonte: Adaptado de Kaya Mind (2022)
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Como se nao bastasse o atraso na regulamentacao da maconha no Brasil, segundo o
jornal Carta Capital, em 2021, a Anvisa afirmou que tecidos de canhamo sdo proibidos, uma
vez que a planta Cannabis sativa L. consta na Lista E da Portaria SVS/MS n°® 344/98, que
determina quais sdo as plantas proscritas. Logo, sdo proibidos a importacdo, a exportacao, a
manipulacdo e o uso da planta e "como o canhamo ¢ extraido da planta cannabis, também esta
proscrito de acordo com a legislagdo sanitaria vigente". A afirmacdo, ainda que retratada,
surpreendeu o mercado, ja que o uso de canhamo industrial estd fora das competéncias
regulatorias da agéncia sanitaria.

No Brasil, segundo um levantamento da Kaya Mind, empresa brasileira de inteligéncia
de dados voltados para o mercado da cannabis, estima-se que a regulamentacao desta poderia
movimentar R$26,1 bilhdes e gerar 117 mil empregos no pais, até 2025. Outro dado levantado
pelo estudo foi o potencial de produtividade e lucratividade no 4° ano de regulamentacao,
considerando todas as finalidades da cannabis. Foi estimado que, no Brasil, o tamanho de area
cultivada pode chegar a 15 mil hectares, além de movimentar R$4,9 bilhdes na venda de
insumos e arrecadar até R$330,1 milhdes em impostos nesse periodo de 4 anos (KAYA MIND,
2022).

O mercado de canhamo no Brasil também poderia reforcar o compromisso das empresas
com as politicas de ESG (Governanga Ambiental, Social e Corporativa). Neste contexto, o
conceito de Economia Circular, que visa um modelo industrial com minima extracdo de
recursos € a maior duracdo desses no ciclo economico, € perfeitamente aplicavel aos produtos
derivados do cAnhamo (LEITAO, 2015), resultando em um atrativo a mais para investidores
estrangeiros. A reputacdo de uma empresa quanto ao seu compromisso com o desenvolvimento
sustentavel ¢ fundamental para garantir a boas relacdes de negdcios com o mercado
internacional (KAYA MIND, 2022).

Para alcangar esse cendrio potente, sdo necessarias alteracdes na legislacdo vigente, que
permitam o cultivo nacional e a producdo para todos os fins, incentive os produtores,
principalmente os pequenos e a agricultura familiar, desenvolva tecnologias de processamento
e fomente a pesquisa e formacado profissional para a nova area. Vale ressaltar a necessidade de
politicas publicas e de reparag@o nesse possivel processo de regulamentagao.

No Paraguai, onde o canhamo estd regulamentado desde 2018, foram implementadas
politicas publicas para a producdo em larga escala, estimulando pequenos produtores e
comegando, assim, um processo de restauragdo historica com a populagdo mais afetada pelo

proibicionismo. Um exemplo € a organizacdo Hemp Guarani, criada para certificar a produgao
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de canhamo feita por comunidades indigenas locais, que ¢ doada a empresas licenciadas e outras

companhias (KAYA MIND, 2022).

Além disso, a legalizacdo da cannabis cria oportunidades para regular algumas das
caracteristicas da droga responsaveis por riscos a saude, impor um controle sobre sua produgao
e venda, reduzir o estigma associado a procura de ajuda para problemas com drogas e remover
as consequéncias prejudiciais associadas a prisdo e condenacdo, particularmente de “minorias”
étnicas e outras, que foram desproporcionalmente impactadas negativamente pela aplicacao das
leis associadas @ maconha (DECORTE; LENTON; WILKINS, 2020).

Um 6timo exemplo dos efeitos sociais a longo prazo da legalizacdo da maconha pode
ser notado na Holanda que, na contramao da internacional guerra as drogas, em 1972 alterou
suas leis a favor da maconha, classificando-a na categoria de drogas leves. A mudanca na lei
ndo incentivou o consumo nem aumentou o numero de pessoas que utilizam cannabis de
forma recreativa. Os indices de usuérios de maconha na Holanda estdo na média do resto da
Europa, porém a Holanda lucra com impostos, o que resulta na possibilidade de maior
investimento no combate ao trafico. Outro fator relevante ¢ que a maioria dos consumidores
fazem uso da cannabis em cafeterias, longe de outras drogas mais pesadas, o que dificulta a
influéncia e o acesso e assim diminui indices de usudrios dessas drogas (DA SILVA, 2017).

Do ponto de vista da seguranca publica, a legaliza¢do também pode reduzir indices de
crimes violentos associados ao trafico, como assassinatos. Em Portugal, a descriminalizagdo da
maconha resultou em menores apreensdoes de drogas e redugdo do nimero de mortes
relacionadas as drogas desde 2001. Outro parametro analisado foi a redugdo de custos sociais
em 18% nos 10 anos apos descriminalizagdo, que estd associado principalmente aos custos
diretos e indiretos no ordenamento juridico devido ao menor numero de presos e custos diretos
e indiretos na saude, devido a reducdo de mortes relacionadas a drogas em Portugal

(NEWMAN; MASON; LANGENDERFER, 2021; UNLU;TAMMI; HAKKARAINEN, 2020).
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4 CONCLUSAO

Os dados levantados mostraram potencial do uso do canhamo para as industrias téxtil,
de papel, compositos, biocombustiveis e materiais de construcdo contrapondo ao modelo
convencional e insustentavel de produgao destes produtos. A tecnologia de produtos a base de
fibra de canhamo também se mostrou muito promissora como no exemplo dos nanocompositos,
que atualmente ¢ foco de pesquisas de diversas areas.

A composicao de fibra de canhamo nos produtos citados conferem inimeros beneficios
ambientais visto que substituiem parcialmente ou integralmente a utilizacao de materias primas
ndo renovaveis, podendo também utilizar do seu plantio para descontaminar solos e 4gua com
a técnica de fitorremediacao, destacando o uso da planta por inteiro desde a planta viva até sua
biomassa.

Além da qualidade superior em alguns produtos, a utilizacdo industrial da fibra de
canhamo resulta em retornos financeiros bastante consideraveis, tanto para o mercado em toda
sua cadeia produtiva quanto para o estado que retorna em forma de impostos, além de gerar
emprego e renda a populagao.

Segundo o historico, a proibicdo da maconha se deu através de falacias alimentadas pelo
racismo, baseada no medo e panico de que povos nao brancos se destacassem socialmente seja
nos EUA “roubando os empregos e as mulheres”, seja no Brasil e sua elite escravocrata com
pavor a ideia de viver num pais “enegrecido”, pensamentos inaceitaveis para este século.

Nao existe fundamento defensével para ilegalidade de uma planta como a Cannabis
sativa L. e discutir a regulamentacao e legalizacdo da maconha ¢ fundamental para o
desenvolvimento sustentavel, social e econdmico do pais. E essencial destacar a importancia de
politicas publicas para reparacdo historica das populagdes vitimas da proibi¢ao de um elemento
tdo relevante de sua cultura, devendo este ser um tdpico indispensavel nas pautas desta
discussao.

Espera-se que essa compilacao de estudos apresentados aqui sirvam de inspiracao para
futuras pesquisas, qualitativa e quantitativas, as quais sejam capazes de explorar novos
horizontes para o uso do canhamo na industria de forma ecologica, sustentavel, rentdvel e justa.
Para além de demonstrar o grande potencial das fibras de cdnhamo, que os resultados aqui
mostrados também sejam informacgdes Uteis para o governo brasileiro e representantes da

sociedade tomarem a decisao de legalizar o cultivo desta planta no Brasil.

47



REFERENCIAS

ADESINA, Ifeoluwa et al. A review on the current state of knowledge of growing conditions,
agronomic soil health practices and utilities of hemp in the United States. Agriculture, v. 10,
n. 4, p. 129, 2020.

ADHIKARY, D. et al. Medical Cannabis and Industrial Hemp Tissue Culture: Present Status
and Future Potential. Frontiers in Plant Science, v. 12, 3 mar. 2021.

ARAUIJO, Elisabete Fernandes. Materiais compdsitos com incorporagio de canhamo
industrial. 2015. Tese de Doutorado.

AZEVEDO, Larissa Guimaraes ef al. Bioplastico: alternativa viavel e sustentavel ao plastico
convencional. 2019.

BARROS, André; PERES, Marta. Proibi¢ao da maconha no Brasil e suas raizes historicas
escravocratas. Periferia, v. 3, n. 2, 2011.

BASTOS, Matheus; VIEGAS, Paulo; ACURI, Rafael. Canhamo: o tecido profane. Carta
Capital, 06 fev 2022. Disponivel em: https://www.cartacapital.com.br/blogs/fashion-
revolution/canhamo-o-tecido-profano/.

BELUNS, Sergejs ef al. From Wood and Hemp Biomass Wastes to Sustainable Nanocellulose
Foams. Industrial Crops and Products, v. 170, p. 113780, out. 2021.

BERLIM, Lilyan. Moda e Sustentabilidade, Design Para Mudanca. IARA: Revista de Moda,
Cultura e Arte, Sao Paulo, v. 5, n. 2, p. 269-275, 2012.

BILODEAU, E. S. et al.: An Update on Plant Photobiology and Implications for Cannabis
Production. Front. Plant Sci, 10:296, 2019

BRASIL, Decreto n° 20.930, de 11 de Janeiro de 1932 - Fiscaliza o emprego e o comércio das
substancias toxicas entorpecentes, regula a sua entrada no pais de acordo com a solicitagao do
Comité Central Permanente do Opio da Liga das Nagdes, e estabelece penas. Didrio Oficial
da Uniao - Segao 1 - 16/1/1932, Pagina 978. Disponivel em:
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1930-1939/decreto-20930-11-janeiro-1932-
498374-publicacaooriginal-81616-pe.html#:~:text=E%20SUAS%20PENAS-
JATrt.,us0%20de%20quaisquer%20dessas%20subst%C3%A2ncias. Acesso em 29 ago. 2022.

BRASIL. Decreto-Lei n° 891, de 25 de novembro de 1938. Aprova a Lei de Fiscalizagdo de
Entorpecentes. Rio de Janeiro, 25 de novembro de 1938. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/1937-1946/Del0891.htm. Acesso em 29
ago. 2022.

BRASIL, Decreto-Lei n° 385, de 26 de Dezembro de 1968. Da nova redagao ao artigo 281 do
Codigo Penal. Diario Oficial da Unido - Segdo 1 - 27/12/1968, Pagina 11201. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-1ei/1965-1988/del0385.htm Acesso em 29
ago. 2022.

BRASIL. Lei n® 6.368, de 21 de outubro de 1976. Dispde sobre medidas de prevencgdo e
48



repressao ao trafico ilicito e uso indevido de substancias entorpecentes ou que determinem
dependéncia fisica ou psiquica, e da outras providéncias. Brasilia, 21 de outubro de 1976.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6368.htmimpressao.htm. Acesso
em 29 ago. 2022.

BRASIL. Lei n°® 11.343, de 23 de agosto de 2006. Institui o Sistema Nacional de Politicas
Publicas sobre Drogas - Sisnad; prescreve medidas para preven¢ado do uso indevido, atengdo e
reinsercdo social de usudrios e dependentes de drogas; estabelece normas para repressao a
producdo nao autorizada e ao trafico ilicito de drogas; define crimes e da outras providéncias.
Brasilia, 23 de agosto de 2006. Disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-
2006/2006/1e1/111343.htm. Acesso em 30 ago. 2022.

BRASIL, PL 399, de 23 de fevereiro de 2015, Altera o art. 2° da Lei n°® 11.343, de 23 de
agosto de 2006, para viabilizar a comercializacdo de medicamentos que contenham extratos,
substratos ou partes da planta Cannabis sativa em sua formulagdo. Disponivel em:
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop mostrarintegra;jsessionid=node01ob3v7bm
6f)5f12£11 1m71grv413708419.node0?codteor=1302175&filename=PL+399/2015 Acesso em:
30 ago. 2022.

CALLISTER, W. D., Materials Science and Engineering: An Introduction. John Wiley &
Sons, Inc., 2002.

CAMPOS, Isaac. Mexicans and the origins of marijuana prohibition in the United States: A
reassessment. The Social History of Alcohol and Drugs, v. 32, n. 1, p. 6-37, 2018.

CARLINI, Elisaldo Araujo. A historia da maconha no Brasil. Jornal brasileiro de
psiquiatria, v. 55, p. 314-317, 2006.

CARNEIRO, L. No mercado de maconha, negocios que dao a maior onda. Jornal O Globo.
16/07/2017

CARVALHO, Anderson Gois. "Politica de guerra as drogas": proibicionismo € o
encarceramento da juventude negra. 2020.

CLARKE, Robert C. Botany of the genus Cannabis. Haworth Press, Binghamton, NY, 1999.

COCKSON, Paul ef al. Characterization of nutrient disorders of Cannabis sativa. Applied
sciences, v. 9, n. 20, p. 4432, 2019.

CRINI, Grégorio et al. Applications of hemp in textiles, paper industry, insulation and
building materials, horticulture, animal nutrition, food and beverages, nutraceuticals,
cosmetics and hygiene, medicine, agrochemistry, energy production and environment: A
review. Environmental Chemistry Letters, v. 18, n. 5, p. 1451-1476, 2020.

DA SILVA, Felipe De Freitas et al. LEGALIZACAO DA MACONHA E AS
CONSEQUENCIAS PARA SOCIEDADE. Mostra Interativa da Producio Estudantil em
Educacao Cientifica e Tecnoldgica, 2017.

DAS GRACAS ROTH, Caroline; GARCIAS, Carlos Mello. Construcio civil e a
degradaciao ambiental. Desenvolvimento em questao, v. 7, n. 13, p. 111-128, 2009.

49



DECORTE, Tom; LENTON, Simon; WILKINS, Chris (Ed.). Legalizing cannabis:
Experiences, lessons and scenarios. Routledge, 2020.

EIRES, R. Materiais ndo convencionais para uma construcao sustentavel utilizando canhamo,
pasta de papel e cortica. 2006. Tese de Doutorado.

ELSOHLY, Mahmoud A. ef al. Phytochemistry of Cannabis sativa L. Phytocannabinoids,
p. 1-36,2017.

FALKNER, Amanda. Hemp in the United States: An Analysis of Policy and Consumption.
2022. Tese de Doutorado. The University of Vermont and State Agricultural College.

FREIRE, Henrique Silva Araujo et al. Potencial de uso de cdnhamo industrial (Cannabis
sativa L.), para a producao de celulose fibra longa. Boletim Técnico SIF, p. 03, 2021.

FUQUA, Michael A.; HUO, Shanshan; ULVEN, Chad A. Natural Fiber Reinforced
Composites. Polymer Reviews, v. 52, n. 3, p. 259-320, jul. 2012.

GEDIK, Gorkem; AVINC, Ozan. Hemp fiber as a sustainable raw material source for textile
industry: can we use its potential for more eco-friendly production? In: Sustainability in the
Textile and Apparel Industries. Springer, Cham, 2020. p. 87-109.

HARTSEL, J. A. et al. Cannabis sativa and Hemp. Nutraceuticals, 735-754, 2016.

HIGHINA, B. K.; BUGAIJE, I. M.; UMAR, B. A review on second generation biofuel: a
comparison of its carbon footprints. European Journal of Engineering and Technology Vol,
v.2,1n.2,2014.

JI, Anqi ef al. Recent Advancements in Biological Conversion of Industrial Hemp for Biofuel
and Value-Added Products. Fermentation, v. 7, n. 1, p. 6, 5 jan. 2021.

KHALIL, HPS Abdul ef al. A review on nanocellulosic fibres as new material for sustainable
packaging: Process and applications. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 64, p.
823-836, 2016.

KHAN, Belas A. et al. Processing and properties of antibacterial silver nanoparticle-loaded
hemp hurd/poly(lactic acid) biocomposites. Composites Part B: Engineering, v. 100, p. 10-
18, set. 2016.

KHAN, Belas Ahmed et al. Glycidyl methacrylate-compatibilized poly(lactic acid)/hemp
hurd biocomposites: Processing, crystallization, and thermo-mechanical response. Journal of
Materials Science & Technology, v. 34, n. 2, p. 387-397, fev. 2018.

KLITZKE, Jéssica et al. Mercado de Canhamo: Um estudo acerca do potencial

mercadologico alinhado ao desenvolvimento sustentavel para aplicagdes da fibra de cAnhamo
industrial. 2019.

LEITAO, Alexandra. Economia circular: uma nova filosofia de gestdo para o séc. XXI.

50



Portugal: Portuguese Journal of Finance, Management And Accounting, 2015.

LIAO, Jiangbo; ZHANG, Shangyong; TANG, Xiaoning. Sound absorption of hemp fibers
(Cannabis Sativa L.) based nonwoven fabrics and composites: A review. Journal of natural
Fibers, v. 19, n. 4, p. 1297-1309, 2022.

MATASSA, Silvio et al. Exploring the biomethane potential of different industrial hemp
(Cannabis sativa L.) biomass residues. Energies, v. 13, n. 13, p. 3361, 2020.

MAHIR, Fatin L. et al. A brief review on natural fiber used as a replacement of synthetic fiber
in polymer composites. Materials Engineering Research, v. 1, n. 2, p. 88-99, 2019.

MANALIA, Jodo P.; MANAIA, Ana T.; RODRIGES, Lucia. Industrial hemp fibers: An
overview. Fibers, v. 7, n. 12, p. 106, 2019.

MERCURI, Anna Maria; ACCORSI, Carla Alberta;, BANDINI MAZZANTI, Marta. The
long history of Cannabis and its cultivation by the Romans in central Italy, shown by pollen
records from Lago Albano and Lago di Nemi. Vegetation History and Archaeobotany, v.
11, n. 4, p. 263-276, 2002.

MORIN-CRINI, Nadia ef al. Hemp-based materials for metal removal. In: Green adsorbents
for pollutant removal. Springer, Cham, 2018. p. 1-34.

MOSCARIELLO, Carlo et al. From residue to resource: The multifaceted environmental and

bioeconomy potential of industrial hemp (Cannabis sativa L.). Resources, Conservation and
Recycling, v. 175, p. 105864, 2021.

NAITHANI, Ved et al. Ecofriendly and innovative processing of hemp hurds fibers for tissue
and towel paper. BioResources, v. 15, n. 1, p. 706-720, 2020.

NASCIMENTO, Luciano. Comissdao da Camara aprova projeto que autoriza plantio de
Cannabis. Agéncia Brasil Brasilia, 08 Jun 2021.

NEWMAN, Christopher L.; MASON, Marlys J.; LANGENDERFER, Jeff. The shifting
landscape of cannabis legalization: Potential benefits and regulatory perspectives. Journal of
Consumer Affairs, v. 55, n. 3, p. 1169-1177, 2021.

PANORAMA DE CULTIVO e uso do canhamo industrial na América Latina e potencial das
fibras da espécie. Transmitido ao vivo em 15 de jun. de 2022 pelo canal NEAPQUIM UFLA
(89min). Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=JWFxIYkKIu0&ab channel=NEAPQUIMUFLA

PIMENTEL, Alex André Batista. Avaliacdo do risco de salinizagdo e sodificagdo do solo para
cultivo de Cannabis sp. 2021.

RANALLI, Paolo; VENTURI, Gianpietro. Hemp as a raw material for industrial applications.
Euphytica, v. 140, n. 1, p. 1-6, 2004.

REHMAN, Muhammad Saif Ur ef al. Potential of bioenergy production from industrial hemp
(Cannabis sativa): Pakistan perspective. Renewable and sustainable energy reviews, v. 18,

51



p. 154-164, 2013.

REHMAN, Muzammal et al. Evaluation of hemp (Cannabis sativa L.) as an industrial crop: A
review. Environmental Science and Pollution Research, v. 28, n. 38, p. 52832-52843, 2021.

ROBINSON, Rowan. The great book of hemp: the complete guide to the environmental,
commercial, and medicinal uses of the world's most extraordinary plant. Inner
Traditions/Bear & Co, 1996.

ROCHA, Sérgio Barbosa Ferreira. Potencial Brasileiro para o cultivo de Cannabis Sativa L.
para uso medicinal e industrial. Programa de Pés-graduacio em Fitotecnia (Genética e
Melhoramento de Plantas). Vigosa: UFV, 2019.

RODRIGUES, M. A. Cannabis sativa, uma planta com futuro. Revista da Associa¢ao
Portuguesa de Horticultura, v. 135, p. 24-28, 2019.

ROMERO, Luiz Lauro et al. Fibras artificiais e sintéticas. 1995

ROULAC, John W. et al. Hemp horizons: the comeback of the world's most promising plant.
Chelsea Green Publishing Company, 1997.

SAAD, L. G. “Fumo de negro”: a criminalizacdo da maconha no Brasil (c. 1890- 1932).
Dissertagdo (Mestrado em Historia). Salvador: Universidade Federal da Bahia, 2013.

SAKAMOTO, Koichi ef al. A male-associated DNA sequence in a dioecious plant, Cannabis
sativa L. Plant and Cell Physiology, v. 36, n. 8, p. 1549-1554, 1995.

SANTOS, Mariana Oliveira. O Canhamo como material de constru¢do: Viabilidade e
Oportunidade. 2013. Tese de Doutorado.

SCHILLING, Susanne; MELZER, Rainer; MCCABE, Paul F. Cannabis sativa. Current
Biology, v. 30, n. 1, p. R8-R9, 2020.

SCHULTES, R. E. et al. Cannabis: an example of taxonomic neglect. Bot Mus Leaflets,
Harvard Univ, 23:337-367, 1974.

SHAHZAD, Asim. Hemp fiber and its composites—a review. Journal of composite
materials, v. 46, n. 8, p. 973-986, 2012.

SILVA, Deysianne Oliveira Bomfim da. A questao da maconha no Brasil: proibir ¢ a
solucao?. 2015.

SMITH, Jason P. Puff, Puff, Pass: The Effect of Whites’ Racial Prejudice on Support for
Marijuana Legalization. 2019. Tese de Doutorado. Wayne State University.

Sorrentino, G. Introduction to emerging industrial applications of cannabis (Cannabis sativa
L.). Rend. Fis. Acc. Lincei 32, 233-243 (2021).

TREY, Riddle; JARED, Nelson; PATRICK, Flaherty. Industrial Hemp as a Modern
Commodity Crop. Madison, WI, USA: American Society of Agronomy Crop Science
Society of America Soil Science Society of America, 2019. p. 37-56. ISBN 9780891186311.

52



THURMOND et al. Market opportunities for industrial hemp. Extension University of
Missouri, 2019. p. 1-39

UNLU, Ali; TAMMI, Tuukka; HAKKARAINEN, Pekka. Drug descriminalization policy:
literature review: models, implementation and outcomes. 2020.

VISCUSI, Gianluca et al. Natural fiber reinforced inorganic foam composites from short hemp
bast fibers obtained by mechanical decortation of unretted stems from the wastes of hemp
cultivations. Materials Today: Proceedings, mar. 2020.

VITIELLO, Michael. Marijuana legalization, racial disparity, and the hope for reform.
Lewis & Clark L. Rev., v. 23, p. 789, 2019.

VU, Hang P. et al. A comprehensive review on the framework to valorise lignocellulosic
biomass as biorefinery feedstocks. Science of the Total Environment, v. 743, p. 140630,
2020.

WALTON, Michelle H. Book Review: Marijuana Law, Policy, And Authorityby Robert A.
Mikos, Professor Of Law, Vanderbilt University Law School. Government Law Review, v. 11,
n. 1, p. 23994, 2017.

YAKOWICZ, Will. U.S. Cannabis Sales Hit Record $17.5 Billion As Americans Consume
More Marijuana Than Ever Before. Forbes. 3 mar 2021.

YOUNG, Erin Michelle. Revival of Industrial Hemp: A systematic analysis of the current
global industry to determine limitations and identify future potentials within the concept of
sustainability. Master’s Degree of International Environmental Science. Sweden: Lund
University, 2005.

XIAO, Xianglian et al. Polylactide/hemp hurd biocomposites as sustainable 3D printing
feedstock. Composites Science and Technology, v. 184, p. 107887, nov. 2019.

ZHAQ, Jikai et al. Bioconversion of industrial hemp biomass for bioethanol production: A
review. Fuel, v. 281, p. 118725, 2020.

ZHAO, Xinlin et al. Industrial Hemp—an Old but Versatile Bast Fiber Crop. Journal of
Natural Fibers, p. 1-14, 11 abr. 2021.

53



