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RESUMO

A presente pesquisa apresenta a nanotecnologia na industria téxtil, com objetivo de
identificar as nanotecnologias aplicadas a industria da moda como perspectiva de
inovacdo e competitividade para o setor. Determinou-se por objetivos especificos:
pesquisar a nanotecnologia e suas aplicabilidades na industria téxtil e da moda; bem
como a compreensao do cenario atual da industria da moda em termos de inovagao
de produtos nanotecnoldgicos; descrever sobre as inovagdes e as tendéncias
nanotecnolégicas para a moda. Para atingir esses objetivos, inicialmente,
analisou-se, brevemente a histéria da moda e da industria téxtil no Brasil e no
mundo, o cenario atual da industria téxtil, a competitividade no setor da moda, a
nanotecnologia e suas aplicabilidades em diversos setores. Enquanto metodologia, a
pesquisa € de Natureza Basica Teodrica, onde o problema é analisado de forma
qualitativa. No decorrer da pesquisa para aprofundamento da tematica, foram
realizados questionarios com profissionais das areas téxteis e de moda. A pesquisa
bibliografica, definiu-se como exploratéria, bem como descritiva. Nos procedimentos
técnicos para a coleta de dados, utilizou-se de pesquisa bibliografica e do
questionario. O universo da pesquisa permitiu analisar as respostas de profissionais
que atuam na area de Pesquisa e Inovagao, Téxtil, Moda, e Confecg¢ao de Vestuario.
As consideragdes finais da pesquisa deram-se com o alcance dos resultados
objetivados inicialmente das quais apontaram a nanotecnologia como um diferencial
inovador, que gera maior competitividade no mercado, possibilitando o crescimento
da industria da moda e téxtil, onde os produtos inovadores sao criados com funcoes
para melhorar a vida dos consumidores.

Palavras-chave: Industria Téxtil, Nanotecnologia, Aplicacdes, Inovagéo,

Competitividade.
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1 INTRODUGAO

O mundo sempre estd em busca de progresso, novas criacbes que
melhoram e resolvem problemas simples ou complexos da sociedade, inovagdes da
industria que transformam e completam a humanidade. Paralela a essas mudancas,
ha o surgimento de materiais de escalas cada vez menores, a descoberta da
nanoescala modificou a industria em diversas areas como a téxtil que apresenta
inovacdes e novas possibilidades para aperfeicoar tecidos. A nanotecnologia pode
ser utilizada em diversas areas, desde medicina, cosmético, alimentos, téxteis,
agricolas e automotivas. Na industria téxtil as aplicagbes vao de tecidos para
decoragdo, moveis e tecidos para vestuario, entre as propriedades se encontra
repeléncia a agua, anti odor, repelente a insetos, bactericida, antiviral, protetor solar,
anti-rugas, hidratantes, etc. A nanotecnologia consiste no estudo da matéria em
escala nanométrica que corresponde a um bilionésimo do metro, 10°, essa escala
atébmica molecular permite produzir nanoparticulas com propriedades extraordinarias
que podem ser implementados na industria téxtil, criando tecidos com fungdes
diferentes. O tamanho reduzido permite melhor aplicacdo e uso das caracteristicas

do material.

O desenvolvimento na area de moda tem sido de maneira rapida, em que
as industrias buscam atender as diversas necessidades dos consumidores. Uma
area em franca evolugdo é a da nanotecnologia na industria téxtil, que vem
revolucionando o setor e a partir dai surgiram os tecidos inteligentes de alta
performance que contribuem, entre outros, para atividades fisicas, cuidados com as
irradiagdes, usos medicinais, e estdo no mercado a disposi¢ao do consumidor. Um
dos pontos importantes do conhecimento da nanotecnologia é para a criagdo. Nos
proximos anos ao criar novos produtos, podera se introduzir estes materiais em
cole¢cdes de moda e também o apelo que estes produto provocam ao consumidor.
Neste sentido, compreende-se para um futuro, onde a producido da industria téxtil
aliada a nanotecnologia estara disponivel em diversos tecidos e, consequentemente,
as empresas de moda poderdo utilizar em seus produtos de moda, torna-se

relevante para esta pesquisa, ja que os consumidores estardo mais satisfeitos em
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suas necessidades de moda. Torna-se indispensavel o estudo aprofundado do tema
devido a falta de publicagcdes do mesmo na area da industria téxtil, dado que das
publicacbes encontradas sdao em sua maioria artigos, em parte publicados no
exterior. Considera-se que a pesquisadora compreende a importancia de avancgar
estudos no assunto, uma vez que desconhecia por completo os temas abordados
previamente no inicio do estudo, tomando conhecimento dele por meio de uma
conversagao informal com a coordenadora do curso, que posteriormente se tornou a

orientadora da presente pesquisa.

Tendo em vista 0 momento atual, onde ha o constante surgimento de
inovagdes em diversas areas, as empresas buscam tendéncias para auxiliar na
criacdo de materiais que atendam as necessidades e desejos dos seus
consumidores. Assim como na industria da moda, em que as criagbes aparecem
quase que semanalmente, os avancos tecnologicos seguem nas mesmas
velocidades ou, por vezes, mais rapido. Essa procura constante por inovagdes faz
com que a busca incessante por novidades torne os produtos obsoletos

rapidamente.

A nanotecnologia como uma ciéncia que estuda a manipulagdo de matéria
numa escala atdmica e molecular, € uma das varias areas de atuagao na engenharia
de materiais. Na Industria da moda, os impactos da nanotecnologias s&o mais
visiveis na industria téxtil, com a invencao de tecidos inteligentes que repelem
insetos, hidrofébicos e que nao proliferam bactérias, evitando o aparecimento de
mau odor. No cenario destas descobertas torna-se importante que novos produtos
sejam projetados, sempre considerando novas formas de melhorar a qualidade de
vida das pessoas. O objetivo deste estudo parte do principio de identificar as
nanotecnologias aplicadas a industria da moda como perspectiva de inovagao e
competitividade para o setor, a fim de atingir este objetivo, encaminha-se em
etapas por meio dos objetivos especificos, iniciando por pesquisar a nanotecnologia
e suas aplicabilidades na industria téxtil e de moda, compreender o cenario atual da
industria de moda em termos de inovagdo de produtos nanotecnolégicos e
descrever sobre as inovagdes e as tendéncias nanotecnologicas para a moda.

Considerando a importancia destes tecidos tecnoldgicos e refletindo sobre o mesmo,
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Diante do exposto, elencou-se a seguinte problematica de pesquisa: Quais as

tendéncias e inovagdes nanotecnoldgicas para a industria da moda?

1.1 ANTECEDENTES DA PESQUISA

As intencdes deste estudo em especifico sdo: apresentar todas as
recentes descobertas, as aplicagdes para a industria da moda e desenvolvimentos
na area de nanotecnologia compreendendo o cenario atual da moda; descrever as
tendéncias e inovagdes no setor da moda.

Apesar da nanotecnologia estar apenas no comego da sua exploragao
acredita-se no grande impacto que ela pode fazer em todas as areas envolvendo
ciéncia e tecnologia. Na industria téxtil ela modificou a forma de fabricagao, pois por
meio do uso de nanoparticulas e nanofibras € possivel reinventar e adicionar
propriedades a tecidos e materiais ja conhecidos.

Os autores Asif e Hasan (2018) apresentam as diversas viabilidades da
nanotecnologia nos téxteis e advertem os leitores a pensar no potencial desta
revolugdo no campo tecnologico, porém considerar cuidadosamente os efeitos na
saude humana e os impactos negativos ao liberar essas nanoparticulas no meio
ambiente.

A nanotecnologia modernizou a industria da moda, além dos tecidos com
excelentes propriedades e surgimento de tecidos inteligentes que podem se adaptar
de acordo com o clima ou com a necessidade do ambiente, os Wearables
(Vestiveis) sdo materiais que fazem a leitura dos batimentos cardiacos, temperatura
e transmite os resultados para um telefone pré escolhido.

Através de inumeras pesquisas percebe-se que as tendéncias de
nanotecnologia seguem por dois caminhos, melhoramento de caracteristicas e suas
performances em materiais téxteis e o desenvolvimento de téxteis inteligentes e
como esta analisado por Chavali et al (2018).

O referido estudo apresenta diversas possibilidades de aplicacbes
nanotecnologicas para o setor da moda e destaca a necessidade e a importancia de
ampliar as pesquisas sobre esse assunto. Considerando os poucos estudos

publicados até o momento, assim sendo, o presente trabalho pretende
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complementar as pesquisas e expandir o campo de publicagdes sobre a tematica.

Esta pesquisa esta alinhada em nove capitulos, da seguinte maneira:

O primeiro capitulo introduz o assunto da pesquisa, o0s obijetivos,
problematica e a justificativa explicando os motivos de escolha da tematica. No
segundo capitulo apresenta o cenario da Industria Téxtil e da moda, com uma breve
narrativa contemplando a histéria da moda e da industria téxtil. O terceiro capitulo
apresenta a competitividade no setor da moda, com dados, seguido por uma rapida
introducdo de empresas que se destacam em relagdo as tecnologias aplicadas aos
téxteis. No quarto capitulo aborda-se a nanotecnologia suas definigbes e origem,
como subtitulo explicando as aplicabilidades da nanotecnologia subdivididos nas
areas que ela esta inserida, onde ela também pode ser utilizada. No quinto capitulo
apresenta-se a nanotecnologia na Industria Téxtil e da moda, mostrando as suas
aplicagbes aos testes e os principais usos. No capitulo 6 estdo contempladas as
inovagdes e tendéncias tecnolégicas na moda apresentando os produtos que ja
existem e as marcas que se destacam com o uso da Inovagao e da nanotecnologia.
No capitulo 7 estdo esplanadas a metodologia com respaldo dos autores como
Appolinario (2004); Cruz e Ribeiro (2004); Severino (2014); Andrade (2005). O
capitulo 8 compreende a apresentacdo e analise dos dados com questionarios
realizados com o Instituto SENAI de Inovacdo em Biossintéticos e Fibras do Rio de
Janeiro e com profissionais da area Téxtil, de Moda e da Industria. No nono capitulo
estdo colocadas as consideracbes finais apresentando os resultados, as

potencialidades e os limites do estudo.
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2 O CENARIO DA INDUSTRIA TEXTIL E DA MODA NACIONAL

A histéria da industria téxtil e da moda esta interligada com a evolugéo do
homem, € quase inconcebivel separar uma da outra. Nos primérdios da humanidade
como protec¢ao contra fatores naturais, o homem comecou a usar peles e couros de
animais para se cobrir e também para demonstrar poder, pois somente os lideres de
uma comunidade e os cagadores tinham acesso as melhores peles. “Além de
protecado, pudor e adornos ha outros motivos que fizeram o homem cobrir seu corpo.
[...] no Egito antigo, era possivel perceber a distingdo entre diferentes classes sociais
através de suas vestimentas.”(CARVALHO, 2010, p. 4).

Ao longo dos séculos a vestimenta masculina e feminina sofreu diversas
mutagdes, os tecidos melhoraram tornando-se cada vez mais elaborados e
detalhados, Chataignier (2006, p. 19) relata a importancia do tecido explicando que
pecgas de roupas com tecidos de boa qualidade eram apreciados, tidos como artigos
de luxo, por causa dos precos altos e lentos processos de confecgcao, estes seriam
passados de geracdo em geragao por intermédio de heranga, registrada em
testamento.

Na Idade Média os plebeus usavam tunicas mais simples, enquanto a
realeza usava os melhores tecidos com adornos de pedras preciosas, no
Renascimento a Europa passou por grandes mudancas culturais, politicas e
econbmicas. A Franca era referéncia na moda européia do século XVI, com pecas
volumosas e exageradas, muito difundido pela Rainha Maria Antonieta que usava
penteados enormes e ostentava sua riqueza por meio da vestimenta, estilo de vida
que acabou com a Revolugéao francesa no final do século XVIII.

De acordo com Pollini (2007) a necessidade de demonstrar o status social
através da roupa se evidencia a partir da idade média, onde os membros da
sociedade exibiam sua posicdo através da indumentaria, existia uma grande divisao
entre a igreja, a aristocracia e o povo. O crescimento das cidades e a expanséo do
comércio ajudou os burgueses que numa procura por prestigio, empenhava-se
continuamente para vestir se como a nobreza criando assim uma troca constante de

vestimenta.
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O século XVIII sofreu grande impacto com a Revolugdo Francesa e a
Primeira Revolu¢do Industrial, ambas trouxeram muitas mudancas a época e ao
mundo como o vemos hoje, no decorrer da Revolugao Industrial o surgimento das
maquinas movidas a energia a vapor do carvao, possibilitou a mecanizagdo dos
processos de producao, o fortalecimento e a expansdo da industria téxtil foi
imprescindivel, pois “a populacao passou a ter acesso mais facilitado a tecidos que
antes eram exclusivos a elite. A invengado e o aperfeicoamento da maquina de
costura possibilitou a confecgao de roupas em casa, [...]."(CARVALHO, 2010, p. 5).

De acordo com Pollini (2007, p. 37) “Em 1767, James Hargreaves
inventou uma fiandeira mecanica que fiava varios fios de uma so6 vez, utilizando
energia humana; [...]” a fiandeira chamada de Spinning Jenny vista na figura 1, tecia

fios fracos e que rompiam facilmente, dificultando a tecelagem dos tecidos.

Figura 1- Fiandeira Spinning Jenny.

Fonte: Encyclopaedia Britannica (2020)'

Quase duas décadas depois o tear mecanico, na figura 2, foi criado por
Edmund Cartwright, assim diminuindo a quantidade de empregados, uma vez que

um individuo conseguia dar atengéo a varios teares, possibilitando neste momento

' Disponivel em:<https://www.britannica.com/technology/spinning-jenny>. Acesso em: 14 jun. 2020.
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que a producdo crescesse muito, e com o aumento de producdo, as consequéncias

foram a ampliacéo e crescimento do comércio.

Figura 2- O tear mecéanico de Edmund Cartwright.

Fonte: History Crunch (2019)?

No cenario brasileiro, comecava a implantagdo da industria, tem inicio no
século seguinte e que viria futuramente se tornar uma das maiores cadeias téxteis
mundiais. Lobo (2014, p. 12) discorre que "O processo de industrializacdo no Brasil
teve inicio com a Industria téxtil de forma lenta, ocorrendo no periodo de 1844 a
1913, a fase de implementacao do setor no Brasil.

De volta ao cenario europeu observa-se o inicio do conceito de moda com
Worth. Em 1858 o Inglés abriu sua Maison em Paris, considerado o pai da
alta-costura foi o primeiro a assinar as proprias roupas, sendo que antes dele as
clientes pediam de acordo com seus desejos, e depois as clientes vestiam os seus
desenhos, ele também usava mulheres como manequins, criando a profissao de

modelo. (POLLINI, 2007).

2 Disponivel
em:<https://www.historycrunch.com/power-loom-invention-in-the-industrial-revolution.html#/>. Acesso
em: 14 jun. 2020.
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O século XX foi um periodo conturbado, com grandes transformacgdes na
sociedade e na vestimenta, Gabrielle Coco Chanel (19/08/1883 a 10/01/1971)
revolucionou a indumentaria feminina ao remover os espartilhos que comprimiam o
corpo das mulheres a séculos, remodelou a silhueta e introduziu pegas do guarda
roupa masculino no feminino.

Neste século as mudangas aconteceram com maior frequéncia, a cada
década a roupa passava por alteragdes constantes. Nos anos 40 a Segunda Guerra
Mundial afetou a industria téxtil gerando escassez e direcionando a produg¢ao para a
guerra, como explica Pollini (2007, p. 58) “a |& era destinada a produgdo de
uniformes; a seda e o nylon, a producao de paraquedas; e o couro, a producao de
botas e acessoérios para os soldados.”

No final década de 1950, o Brasil buscava tendéncias de moda e
inspiragao no exterior, as casas de moda que vestiam as pessoas importantes no
pais e empresas de tecidos, faziam desfiles para divulgar seus produtos. O
surgimento do Prét-a-porter ou Ready-to-wear, como € chamado o pronto para vestir
transfigurou a industria mundial, as roupas de tamanhos pré estabelecidos podiam
agora ser compradas em lojas. (POLLINI, 2007).

As décadas de 60 e 70, foram marcadas por varios acontecimentos como
a minissaia, a luta pela libertagdo feminina, movimento Punk, Woodstock, os
Hippies. Nos anos 80, as roupas coloridas, o exagero, as leggings e as ombreiras
eram dominantes. Em 1990 o estilo em voga era o rock’n roll, com suas roupas
rasgadas, piercings e tatuagens.

Desde o insergcao das primeiras plantagbes de algodao, parte da industria
téxtil brasileira é voltada ao processo produtivo. Segundo Carvalho (2010, p, 5) “No
Brasil, as primeiras tecelagens de algodéo [...] s6 produziam tecidos destinados ao
ensacamento de café e a confeccao de roupas dos escravos”. Quando se trata da
cadeia produtiva do algodao, € importante destacar que o Brasil ainda executa todos
0s processos da cadeia téxtil. De acordo com informagdes da Associacao Brasileira

da Industria Téxtil e de Confecgao (ABIT) referentes ao ano de 2018:

O Brasil é a maior Cadeia Téxtil completa do Ocidente. Sé nés ainda
temos desde a produgdo das fibras, como plantagdo de algodao, até os
desfiles de moda, passando por fiagbes, tecelagens, beneficiadoras,
confecgdes e forte varejo. [...]. Brasil é referéncia mundial em design de
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moda praia, jeanswear e homewear, tendo crescido também os segmentos
de fitness e lingerie. (PERFIL..., online, 2020).

Nos dados da ABIT relativo a dezembro de 2019, encontra-se a
porcentagem das distribuicdes de empresas do ramo téxtil e de confecgéo no Brasil,
sendo que a maior concentracdo de empresas com 41,1% situa-se em Sao Paulo,
seguida por 19,6% que localiza-se em Santa Catarina e 12,5 % em Minas Gerais.
Na area téxtil, o segmento mais proeminente € o de tecelagem com 28,57% e no
setor da confecgédo se destaca o segmento de vestuario com 23,21%, seguindo a
lista estao a fiagdo e malharia ambos parte do téxtil. (PESQUISA..., 2020).

A industria téxtil tem grande impacto na economia nacional, com seus
quase 200 anos no pais, representa 16,7% dos empregos. A Cadeia Téxtil e de
Confecgao Nacional teve faturamento anual em 2018 na casa dos US$ 48,3 bilhdes,
sendo que no ano anterior arrecadou US$ 52,2 bilhdes, a nivel de Exportagédo e
Importagéo juntos, sem fibras de algodao arrecadaram mais de US$ 8 bilhdes em
2018, posto que a Industria Téxtil € a quarta maior produtora de malhas do mundo e
também a quarta maior produtora e consumidora de denim. (PERFIL..., 2020).

Assim portanto compreende-se a historia da industria téxtil, seu cenario e
importancia para o Brasil, a repercussdo na economia, na exportagdo, na geragao
de empregos, como o pais se destaca no exterior pela extensao fabril e por seu
envolvimento em todos os processos da cadeia téxtil principalmente em se tratando
do algodéao, onde contempla a plantagéo, a fiagcdo, o tecimento do denim até o seu

produto final pronto para comercializagao.
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3 A COMPETITIVIDADE DO SETOR DA MODA

Este capitulo pretende apresentar a competitividade no setor da moda,
com numeros e dados, seguido por uma breve introdugdo sobre as empresas que
tem se destacado e diferenciado, especialmente no que diz respeito as tecnologias
aplicadas aos téxteis.

A competitividade pode ser caracterizada no setor da moda por varios
fatores. Segundo Hoskisson et al (2010, p.28) “o ambiente competitivo é
caracterizado pela globalizagao e pelos avangos rapidos na tecnologia”. Do ponto de
vista de Caldeira et al (2014, p. 3) “A competitividade é considerada um desafio que
se apresenta na atualidade em ambito global”.

Nas ultimas décadas com o advento da internet as empresas cada vez
mais optam por expor seus produtos, gerando maior competitividade, nos dias atuais
com a facilidade de pesquisa, comparagao de pregos e de exportagdo, algumas
empresas nacionais também competem com empresas internacionais pela atengao
e preferéncia de seus clientes.

A autora Sutter et al (2016, p. 166) afirma que “é imperativo para a
sobrevivéncia e sustentagdo competitiva que as organizagdes busquem alternativas
estratégicas que acelerem o crescimento de suas operacgdes e as diferenciem dos
oponentes”, no entanto, Zatta, Crishna e Menezes (2011) afirmam que so6 é viavel
essa diferenciagdo por meio da criagdo de novos produtos que possuam
diferenciais inovadores, tornando-se singulares em comparagcdo ao restante do
mercado, essa diferenciagdo termina agregando maior valor.

A procura por novos clientes e espago no mercado também € uma forma
de competitividade, todavia o mercado da moda brasileira ainda segue os padroes e
tendéncias internacionais.

A industria téxtil apresenta um crescimento significativo, de acordo com
Sutter et al (2016, p. 169):

Entre 1990 e 2009, a produgao mundial téxtil cresceu 74%, ao passo que,
no mesmo periodo, a taxa do comércio internacional de téxteis e vestuario
cresceu mais que o dobro, na ordem de 188%, atingindo US$ 526,7 bilhdes.
Considerando somente o vestuario, a taxa de crescimento chegou a 192%
acumulados no periodo. [...] . O Brasil ocupa a 242 posi¢édo entre os maiores
exportadores téxteis e a 752 posigdo entre os maiores exportadores de
vestuario.
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De acordo com dados da ABDI, Associagdo Brasileira de

Desenvolvimento Industrial:

No Brasil, o faturamento de 52 empresas fornecedoras de nanotecnologia
ultrapassa os R$ 175 milhdes, com crescimento de 27% ao ano, numa
média muito acima do mercado. S6 o Estado de Santa Catarina concentra
mais de metade do total de empresas de nanotecnologia: sdo 26
empreendimentos que faturam cerca de R$ 40 milhées por ano.(CASTRO,
online, 2018).

No Brasil € possibilitado para as empresas que querem investir em
nanotecnologia (NT), linhas de crédito e oportunidades de financiamento. Segundo
Rotta (online, 2018) “A Finep disponibiliza para industrias de todos os setores
financiamentos de R$ 150 mil a R$ 10 milhdes de reais, voltados para nano” e
complementa que “O BNDES ( Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social) também financia as pesquisas do setor” visando o crescimento de pesquisas
e desenvolvimento da area de nanotecnologia nacional.

No ramo da moda a nanotecnologia tem mais destaque quando inserida
na industria téxtil, no Brasil algumas empresas se destacam na pesquisa e
desenvolvimento de materiais e produtos nanotecnolégicos. Entre elas se encontra a
Nanox® e a Nanovetores®.

A Nanox® Intelligent Materials, foi criada em 2004 no Brasil, com sede em
S&o Paulo e nos Estados Unidos, a empresa “ pioneira em nanotecnologia que
produz e desenvolve solugdes com materiais inteligentes para multimercados em
parceria com empresas inovadoras.” (SOBRE..., online, 2020).

A empresa detém diversas premiagbes por inovagao tecnoldgica e
empreendedorismo, em 2007 ganhou o prémio FINEP de Inovacé&o Tecnoldgica, o
prémio G-LAB Global Entrepreneurship Lab em 2008 e 2013, Prémio Empreendedor
de Sucesso em 2009 e o Exporta Sdo Paulo em 2014. (SOBRE..., 2020).

Ainda no Brasil a Nanovetores® Group € uma empresa de Santa Catarina
especializadas em criar ingredientes ativos nano e micro encapsulados, separados
em trés diferentes aplicagdes. A linha inBeauty foi desenvolvida para aplicagbes
cosmeéticas, no ambito facial, corporal, capilar e de fragrancias. A linha inNutrition foi

criada para a aplicagdes nutricionais e a inHealth sao aplicagbes para o setor de
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farmacos. Com forte presencga internacional a Nanovetores acumula prémios e
premiacdes desde 2008. (MAKING..., 2020).

Castro (online, 2018) diz que “a Nanovetores esta presente em 26 paises,
faturou, em 2017, R$ 10 milhdes e projeta chegar a R$ 20 milhdes este ano, com
uma produgao que chega a sete toneladas de insumos nanotecnoldgicos por dia.”

O Grupo Dublauto do Rio Grande do Sul, fundou em 2003 a Dublauto
Gaucha, uma fornecedora de servigos de beneficiamento téxtil para o mercado
calgadista da regido. Em 2005 com a chegada chinesa no mercado, a empresa foi
em busca de diferenciagdo e inovagao. Aderindo a nanotecnologia, criaram um
revestimento de palmilhas com acédo anti odor com o uso das nanoparticulas de
prata. Atualmente faz participacdes em feiras nacionais e internacionais, parcerias
com universidades e institutos de pesquisa. (INSTITUCIONAL, 2020; ROTTA, 2018).

Se destaca também o ISI em Biossintéticos e Fibras, criado em 2016,
parte do Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil - SENAI CETIQT. O
prédio na figura abaixo, tem cinco andares localizado no parque tecnoldgico da
Universidade Federal do Rio de Janeiro e possui uma infraestrutura completa com
laboratérios para pesquisa e desenvolvimento nas areas quimica, bioquimicos, téxtil,
saude e outros. (SENAL..., 2020).

Figura 3- Prédio do ISI.
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Fonte: SENAI CETIQT (2020)?

Recentemente o ISI em Biossintéticos e Fibras foi selecionado como
unidade da Embrapii, dos 27 Institutos Senai de Inovagao 15 séo credenciados, isso
permite que empresas se associem com o instituto para projetos de inovagéo e
recebam apoio financeiro para diminuir os riscos de investimento, em agao conjunta
reune-se o financiamento da Embrapii com o do ISI e o da empresa, para melhores
resultados. (BOAVENTURA, 2020).

No exterior destaca-se a empresa americana fundada pelo ex-quimico de
polimeros e Vvice-presidente do Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade da Califéornia em Berkeley, Dr. David Soane em 1998, a Nanotex® é
pioneira quando se refere a tecidos inovadores para a industria téxtil, mobilia e
artigos para casa, foi a primeira a aplicar NT a tecidos. Além da America do Norte a
empresa opera na Asia, india e Europa. (ABOUT..., 2020).

A empresa Scholler® surgiu em 1868 como Schoeller & S6hne, a primeira
fiacdo de 1a penteada da Suica, fundada por Rudolph Schoeller, no comeco do
século XX, ja produziam e exportavam. Possui algumas tecnologias como a
NanoSphere® uma tecnologia com efeito auto limpante. A Pyroshell™, que possibilita
a protecdo contra chamas em tecidos sintéticos. A Scholler® reflex uma funcéo de
reflexo, que aprimora a visibilidade e a seguranga no escuro. E a 3XDRY® que torna
o exterior do tecido repelente a agua e sujeira, enquanto o interior absorve
transpiracdo rapidamente e envia para a superficie onde evapora mais depressa.
(HISTORY, 2020; SAWHNEY et al, 2008).

% Disponivel
em:<https://senaicetigt.com/instituto-senai-de-inovacao-em-biossinteticos-e-fibras-e-credenciada-pela
-empresa-brasileira-de-pesquisa-e-inovacao-industrial/>. Acesso em 25 jun. 2020.
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4 NANOTECNOLOGIA: DEFINIGOES E ORIGEM

Neste capitulo estdo contempladas algumas das principais definicbes e
origem da nanotecnologia para que seja possivel compreendermos a tematica e
especialmente na area téxtil e da moda, comecando pela introdu¢cdo da ideia de
pesquisa em uma escala menor da previamente conhecida.

No fim dos anos 1950, o cientista americano Richard Feynman em uma
palestra intitulada “ There's Plenty of Room at the Bottom”, na Sociedade Americana
de Fisica sugeriu a manipulagdo dos atomos numa escala nanométrica e as varias
possibilidades deste novo mundo, propondo entdo um conceito de nanotecnologia.
(COIMBRA, 2013).

Segundo Ferreira e Rangel (online, 2009) “O termo nanotecnologia foi
introduzido pelo engenheiro japonés Norio Taniguchi, para designar uma nova
tecnologia que ia além do controle de materiais e da engenharia em microescala”,
Medeiros et al (2006, p.19), explica a origem do nome, “ O prefixo nano é derivado

da palavra grego vdvo¢ <nanos> que significa “ando”.” Em referéncia ao seu
tamanho, o autor acrescenta “ A palavra tecnologia [...] também derivado do grego
(rexvn<técne>= arte, oficio, pratica + Adyo¢ <légos> = (conhecimento, estudo,
ciéncia)”.

A nanotecnologia trabalha no estudo e na compreensao da matéria em
escala atdbmica e molecular, chamada nanoescala. Sawhney et al (2008, p,371)
destaca que sédo “dimensdes de aproximadamente 1 para 100 nm (1 bilhdo de nm =
1 m) de comprimento”, Alves ( online, 2020, p.2) complementa que “ um nandmetro
€ [...] um milhdo de vezes menor que o diametro da cabega de um alfinete, [...] numa
representagdo numérica 0,000 000 001 do metro ( 10°m).”

A caracteristica fundamental da NT estd em seu nome, o tamanho nano
facilita o seu uso em inumeras areas, principalmente na medicina e na Industria
Téxtil, como mostra a imagem 4, nela percebe-se que ha uma evolugdo dos
tamanhos em comparagcdo com nanotubos de carbono e fio de cabelo, facilitando a

compreensao da nanoescala. O alcance da nanotecnologia € gigantesco em

comparagao com seu tamanho.
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Figura 4- Escala de Nanémetro.
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Fonte: Nanotecnologia y Salud (2018)*

4.1 APLICABILIDADES DA NANOTECNOLOGIA

A nanociéncia € um estudo que esta envolvido em multiplos setores
interdisciplinares, possibilitando o desenvolvimento de produtos e aplicacbes
nanotecnoldgicas em areas diversificadas como: quimica, fisica, computagao,
biologia, medicina e engenharia. Neste capitulo aborda-se as aplicabilidades da
nanotecnologia em algumas destas areas, tais como na medicina, na agroindustria,

na industria alimenticia, automobilistica e na industria de cosméticos.

4.1.1 Area da Saude

Uma das aplicagdes da nanotecnologia esta na area da saude, a jungao

da NT com a medicina, criando entdo o termo nanomedicina, que foca em diversas

* Disponivel em:<https://culturacientifica.wixsite.com/nano/post/nanotecnologia>. Acesso em 02 abr.
2020.
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subdivisdes da area da saude, desde diagndsticos, passando por varios estagios até
o tratamento, na parte farmacéutica, a atengdo ¢é voltada para com o
desenvolvimento e o estudo de medicagbes. (COIMBRA, 2013).

Para Coimbra (2013) o caminho a ser percorrido em pesquisas e testes
para que as implementagbes da nanomedicina possam chegar as pessoas ainda é
grande, os avang¢os sao lentos, mas positivos, ele acredita também que muitas
pessoas com doengas degenerativas graves como Alzheimer podem ser
beneficiadas pelo uso da nanomedicina.

Estudos ja acontecem para usar a nanotecnologia e nano robés para
realizar diagnosticos, bidpsias e até cirurgias, enquanto isso ainda nao € possivel, o

importante é seguir pesquisando.

4.1.2 Induastria de Alimentos

O impacto da nanotecnologia na industria de alimentos comeg¢a nas
primeiras fases da cadeia produtiva, desde a plantacdo das sementes, o uso de
melhores fertilizantes, remédios para pestes. A nanotecnologia também pode ser
usada para melhor armazenamento de alimentos aumentando seu tempo de vida,
evitando que amadureca e estrague com mais rapidez, tudo isso pensando no fato
de nos dias atuais o Brasil jogar toneladas de alimentos no lixo, sendo que muitos
brasileiros vivem na miséria e passam fome.

O uso da nanotecnologia no setor agricola acontece por meio da criagao
e utilizagdo dos nanobiossensores que identificam toxinas, residuos e infestacbes
em locais especificos fazendo com que o produtor possa usar uma quantidade
especifica de inseticida e agrotoxico, somente no local infectado. (DIAS, 2015).

Na industria de alimentos surgiu ha algum tempo a influéncia da NT, tanto
na criagdo de novas embalagens, como também no uso de nanosensores, Dias
(online, 2015) explica que através da “ utilizacdo de sensores nanoestruturados e
nanobiossensores para detecgao de microrganismos patogénicos, aditivos, toxinas e
residuos em produtos alimenticios” é possivel identificar os alimentos saudaveis,

seguros e 0s que estejam ou nao contaminados.
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4.1.3 Induastria Automobilistica

Na area automobilistica o uso da nanotecnologia aparece em varios
compartimentos, nos motores o uso de nano-aluminios geram maior durabilidade e
forga, nanofluidos que melhoram a lubrificagdo, revestimentos externos, ou seja,
tintas com mais brilho e maior resisténcia, em combustiveis mais eficientes e tecidos
internos de alta performance com propriedades bactericidas e autolimpantes.
(TEIXEIRA, 2018).

Aparecem também em novos materiais que ndo arranham, nao riscam,
usado para encobrir a estrutura do carro, uma camada a mais de protegdao. Como
explica Teixeira (2018) nessas camadas protetoras o componente usado € a base
de nanoparticulas de ceramica e acrescenta que outros nanomateriais serao usados
para fazer diferentes partes do carro, reduzindo o peso e aumentando a
durabilidade das pegas.

Vale ressaltar que muitas empresas que desenvolvem téxteis
nanotecnologicos, ndo o fazem apenas para artigos de vestuario, mas também para
mobilia e automoveis, onde s&o usados tanto em revestimento interno quanto

acessorios.

4.1.4 IndGstria da Beleza

A industria da beleza é uma das que mais crescem, em parte pelo fato de
que os cosmeéticos estdo em constante renovagao, melhor pigmentacio, duracéo,
diferentes caracteristicas, efeitos, texturas, mdultiplas fun¢gdes e uma variedade
interminavel de marcas. A industria de cosméticos tem como objetivo criar produtos
cada vez melhores e mais tecnolégicos afim de torna-los mais atrativos para o
consumidor.

De acordo com Miles et al (2010, p. 26) as “Empresas de cosméticos
estao trabalhando no desenvolvimento de nanoemulsdes visando obter produtos de
maior absorgado pela pele”. A Nanovetores dispde de um setor somente para ativos

cosméticos entre eles se encontra o Nano Hyaluronic Acid, ou nano acido
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hialurénico, para cuidados com cabelo e rosto que promove hidratagao, rejuvenesce,
preenche rugas e melhora a elasticidade da pele. (INBEAUTY, 2020).

Estas sdo algumas das aplicagdes da nanotecnologia em diferentes
areas, voltadas para melhorar os produtos, otimizar seu funcionamento e evitar

desperdicios.
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5 NANOTECNOLOGIA E A INDUSTRIA TEXTIL E DA MODA

A Industria da moda esta incessantemente a procura de novas formas,
texturas, cores, combinagcbes e materiais. Na procura por novos materiais, surgiu
uma oportunidade de inovagéo, a nova fronteira tecnoldgica da nanotecnologia.

A nanotecnologia transformou a industria da moda, revolucionando o
setor téxtil. No Brasil uma das mais conhecidas empresas de nanotecnologia, a
Nanox® se descreve como “pioneira em nanotecnologia que produz e desenvolve
solugdes com materiais inteligentes [...]". (SOBRE..., online, 2020).

Do ponto de vista de Tremiliosi (2019) o compromisso da Nanox é
incorporar nanotecnologia e mercado téxtil, aliando saude, conforto e bem estar ao
desenvolver seus produtos com o propdsito de beneficiar a vida das pessoas.

Contrario a outros tratamentos em tecidos que duram somente algumas
lavagens, a nanotecnologia quando integrada ao fio, além de consumir menor
quantidade de produto, dispde de vida util muito maior, pelo fato de que quando se
usa o tamanho nano os materiais se comportam e agem de maneira diferente.
(TREMILIOSI, 2019).

5.1 NANOTECNOLOGIA APLICADA AOS TEXTEIS

Quando pesquisada as aplicagdes da nanotecnologia em téxteis,
encontra-se uma infinidade de possibilidades, como mostra a Nanotex®, a primeira
empresa a unir nanotecnologia e téxteis, lider em inovacao de tecidos aprimorados
com nanotecnologia para variadas areas de vestuario, mobilia e
automobilistico.(ABOUT..., 2020).

Quando se aborda NT aplicada aos téxteis essa pode acontecer por meio
de nanoparticulas que podem cobrir a superficie de um tecido adicionando novas
propriedades ou com nanofibras que misturadas as fibras do tecido criam novas
funcdes. As Nanoparticulas podem ser encontradas em trés diferentes formas, as

inorganicas, comportas de materiais metalicos como a prata, podem ser organicas
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compostas de extratos de plantas, ou 6leos e podem ser mistas, quando unem os
dois componentes.

A nanotecnologia € responsavel por aperfeicoar as propriedades dos
téxteis pelo acabamento, revestimento ou construgdo da fibra, de maneira que
dispbe de maior durabilidade, resisténcia e jungao de funcionalidades adicionando a
repeléncia a agua, sujeiras, pregas, anti-bactérias e protegcao uv. (SAWHNEY et al,
2008).

Como os paragrafos anteriores explicam as possibilidades s&o inumeras
conforme as inovagdes tecnoldgicas surgem na area téxtil, novas combinagdes de
propriedades inéditas se tornam possiveis por meio de novas jungdes. As opgdes a
seguir podem ser usadas de forma individual ou combinadas para tornar o produto

mais eficiente.

5.1.1 NanoSphere® e Nano-bigodes

A repeléncia a agua é uma das nanotecnologias mais conhecidas, sobre o
assunto o autor Wong et al ( 2006), menciona que por meio da criagdo de uma
penugem na superficie se pode afastar a agua das fibras do tecido mantendo a
respirabilidade. Através da Nanotex®, empresa americana fundada em 1998, tornou
se possivel a criagao desta penugem com os nano-bigodes, por meio da jungao da
fibra tradicional com hidrocarbonetos mil vezes menores que a fibra do algodéo.
(ASIF; HASAN, 2018).

A empresa Scholler® Téxtil com sede na Suiga criou uma nova tecnologia
inspirada na natureza, onde as folhas de determinadas plantas possuem repeléncia
natural a agua, que ao tocar a superficie das mesmas deslizam para fora retirando
as particulas de sujeira. Essas caracteristicas sao transferidas para o tecido com o
uso da Tecnologia de NanoSphere® alterando seu acabamento como mostra a figura
abaixo.

Figura 5- Tecnologia NanoSphere®.



31

Sem NanoSphere Com NanoSphere

Fonte: Scholler® Switzerland (2020)°

Segundo o site da Scholler, é "Gragas a tecnologia de acabamento téxtil
NanoSphere® esse efeito pode ser transferido permanentemente para as superficies
téxteis.” (KEEPS..., online, 2020).

Entre as caracteristicas estdo resisténcia a abrasado, respirabilidade,
repeléncia a 6leo e agua e também a prova de lavagens. Sobre as aplicagdes da
tecnologia de NanoSphere®, explica que esse tipo de tecnologia pode ser aplicado
em quase todas as composi¢des de tecidos, e vestuario para uso ao ar livre e

esportivo, roupas sociais e uniformes. (KEEPS..., 2020).

5.1.2 Nanoparticulas de Prata

As nanoparticulas de prata (NPs de Ag) tem destaque na industria téxtil
pelo seu efeito bacteriano, antifungos e antimicrobiano. Wong et al (2006), explica
que as nanoparticulas de prata diminuem a proliferacido de bactérias assim sendo
evitam os mau odores que estas causam, sendo ideal para pecas de vestuario que
mantém contato direto com a pele.

Como evidencia o paragrafo anterior, o uso de tecido com nanoparticula
de prata é muito importante nas pecas de roupas intimas e para pratica de esportes,

para evitar a proliferacéo de bactérias que causam o mau odor.

® Disponivel em:<https://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/nanosphere>. Acesso em 03 abr.
2020.
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Outra utilidade das nanoparticulas de prata na industria téxtil esta
principalmente na confeccdo de tecidos para os profissionais de saude que tem
contato direto com bactérias, doengas, ambientes e materiais contaminados, para
evitar a propagacao destas contaminagdes e por questdes de saude e de higiene,
existe uma procura muito maior por tecidos com propriedades bactericidas.

Duran et al (2018) afirma que as nanoparticulas de prata tem ampla
possibilidade de aplicagdo em outras areas distintas além da industria téxtil, tal
como, nos cosméticos, na medicina, na industria alimenticia, farmacéutica e assim
por diante.

Apesar das varias utilidades, as nanoparticulas de prata também séo
téxicas, como explica Duran et al (2018, p. 5):

A toxicidade de nanoparticulas pode ser afetada pelo tamanho de
nanoparticulas. Por exemplo, de maneira geral, reporta-se que
nanoparticulas menores apresentam uma tendéncia a maior habilidade de
penetracdo celular e consequentemente, efeitos de toxicidade. Apesar de
haver excegdes, nanoparticulas menores tendem a ser mais téxicas em
funcdo da maior area superficial, promovendo uma maior area de contato e

interagdo entre a nanoparticulas e a entidade biolégica, como por exemplo,
uma bactéria.

Até o presente momento a dificuldade de acesso a estudos e a falta de
dados sobre a toxicidade da prata, dificulta investigar mais profundamente e com
maiores detalhes os efeitos téxicos da mesma no meio ambiente e para os seres

Vivos.

5.1.3 Nanoparticulas e Nanofibras de Carbono

Assim como nanoparticulas de prata, outros dos nanomateriais mais
conhecidos sdo as nanofibras de carbono, cada qual contém sua especifica funcéo,
a durabilidade € obtida pela nanoparticula de carbono preto, em contrapartida as
nanofibras de carbono por ter uma maior propor¢cdo e sado responsaveis por
aumentar a tragcdo de fibras compostas, sobretudo as duas apresentam boa
condutividade elétrica e resisténcia quimica. (QIAN; HINESTROZA, 2004).

As nanoparticulas e nanofibras possuem tamanhos e fung¢des diferentes,

enquanto a nanofibra é misturada a outras fibras para melhorar o fio o tornando mais
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forte e resistente ao rompimento, as nanoparticulas sdo usadas como

armazenadores e condutores de energia.

5.1.4 Nanotubos de Carbono.

Os Nanotubos de carbono (NTC) s&o agrupamentos de atomos de
carbono em formato hexagonal, que compde segundo Ferreira e Rangel (online,
2009) “pequenos cilindros com didmetro de aproximadamente 1 nm, que se enrolam
para formar tubos longos”, estes tubos contém varias capacidades de aplicagéo,
propriedades mecanicas, eletrbnicas, térmicas e de condutores ou semicondutores.
Os NTC criam fibras de alto desempenho, alta resisténcia, e sua capacidade
condutora viabiliza seu uso em eletrénicos téxteis, ou como fiagdo de dispositivos
eletronicos. (SAWHNEY et al, 2008).

Os Nanotubos de carbono podem ser construidos de forma individual ou

em camadas como cita Ferreira e Rangel (online, 2009):

Os nanotubos de carbono podem ser essencialmente divididos em duas
categorias: nanotubos de uma parede, SWNT (single-walls nanotubes) e
nanotubos de paredes multiplas, MWNT (multi-walls nanotubes).

5.1.5 Resisténcia a Amassados.

Determinadas fibras de tecidos amassam com maior facilidade, a roupa
quando amassada perde um pouco a sua beleza e fica com aspecto de mal cuidada.
A viscose por exemplo é uma fibra artificial de celulose e os tecidos compostos por
ela tém uma propensao maior a amassar, por isso alguns individuos pensando na
praticidade e na facilidade de uso, optam por pecas que tem resisténcia a
enrugados. Alguns tecidos s&do naturalmente resistentes, outros podem se tornar
com o uso de resina, contudo a resina possui pontos negativos, ela dificulta a
absorcao de agua e corante, diminui a resisténcia da fibra e a respirabilidade. (ASIF;
HASAN, 2018).
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Segundo Wong et al (2006) pesquisadores usaram para aprimorar a
resisténcia a amassados em seda, nano-silica e diéxido de nano-titdnio para

suavizar rugas em tecido com composig¢ao de algodao.

5.1.6 Protecao Ultravioleta.

A exposicao frequente a radiagao ultravioleta € nociva a saude das
pessoas, 0 uso do protetor solar € necessario para aqueles que passam muito
tempo ao ar livre, porém especialistas advertem que a melhor maneira de se
proteger € evitar exposicdo ao sol e cobrir a pele. As roupas com protecao
ultravioleta UV se tornam entdo uma consequéncia natural da busca por protecao.

De acordo com Wong et al (2006) apos serem realizadas diversas
pesquisas sobre o processo de unificar o efeito UV em tecidos com a
nanotecnologia, constatou-se como resultado a eficacia de bloqueadores
inorganicos, pois apresenta maior estabilidade quimicamente ao ser exposto ao
calor em comparagao aos bloqueadores organicos.

Os materiais em nanoescala escolhidos séo o dioxido de titdnio e 6xido
de zinco por terem a vantagem de melhor absorgéo e dispersao de radiagao UV por
isso eles sdo os mais comumente usados entre as outras opgdes, 0 autor também
esclarece como foi criado “Uma fina camada de diéxido de titdnio é formada na
superficie do tecido de algodao tratado, [...] o efeito pode ser mantido apdés 50
lavagens domésticas”. (WONG et al, 2006).
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6 INOVAGOES E TENDENCIAS NANOTECNOLOGICAS NA MODA

Quanto as pesquisas publicadas até o presente momento em termos de
produtos existentes e disponiveis para venda ou em finalizagdo de pesquisa,
encontra-se os “wearables” ou vestiveis que seriam os acessorios tecnologicos e os
tecidos com nanotecnologia, onde geralmente as marcas compram as
nanoparticulas para adicionar ao seus produtos.

Um dos novos nichos relacionados aos produtos nanotecnoldgicos
inovadores estdo os produtos protetores com resisténcia a impacto, criados para
proteger contra fraturas causadas por quedas, estes produtos possuem diversos
sensores e modulos de comunicagdo que monitoram 0s movimentos da pessoa e
reagem aos sinais de queda. A empresa alema Helite desenvolveu o primeiro airbag
protetor de quadril com essa tecnologia, como pode se observar na imagem a
seguir. O produto funciona em quatro passos: analise de movimentos, detec¢ao de
queda, inflagdo do airbag e a protegdo do quadril. “O airbag é projetado para
proteger os idosos contra fraturas de quadril. O dispositivo é confortavel, facil de
usar e reutilizavel.” (HIP’SAFE..., online, 2020).

Figura 6- Protetor de Quadril .
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Fonte: Statina Australia (2020)°

A americana Imperial Motion possui Nano Cure Tech, uma
nanotecnologia de recuperacédo instantanea, ou seja, um material que se auto-cura
quando perfurado, como visto na imagem 7 apenas com o calor da mao e uma
pequena fricgao, isso é justificado pelo fato de que as fibras ndo se rompem quando
perfuradas e sim se afastam. Composto por um nylon especial de peso leve e
resistente a agua, esse material encontra-se disponivel para vendas no site da
marca em jaquetas e bolsas de varios modelos e cores. (NANO..., 2020;
MOTION..., 2020).

Figura 7- Jaqueta Auto Reparadora.

Fonte: Visual Atelier 8 (2018)’

Os Wearables seriam os eletronicos vestiveis, acessorios como o 6culos
do Google, os relogios da Apple, pulseiras e roupas que podem monitorar
batimentos cardiacos, ritmo respiratorio entre outras fungdes.

A Sensoria® tem uma linha fitness com sistema especial que ajuda a

melhorar seus treinamentos e resultados. Permitindo controle através de aplicativo

6 Disponivel em:<https://www.statina.com.au/products/hipsafe-airbag-for-seniors>. Acesso em: 15 jul.
2020.

" Disponivel
em:<https://www.visualatelier8.com/fashion/self-repairing-nylon-imperial-motions-new-nano-cure-tech-
project>. Acesso em: 15 jul. 2020.
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Sensoria Run App em tempo real. Enquanto as partes de cima como camisetas,
com sensor embutido no peito, como apresenta a figura a seguir e Sport Bra
computam batimento cardiaco, as Smart Socks ou meias inteligentes medem forcas
de impacto, aterrissagem do pé e ritmo. As pegas sdo equipadas com sensores que
fazem a medicdo e enviam os dados para o aplicativo, que € analisado por
inteligéncia artificial.(SENSORIA..., 2020).

Figura 8- Camiseta Sensoria.

sensonig

Fonte: Indiegogo (2017)®

A Levi's® em parceria com a Jacquard™ by Google, desenvolveu a jaqueta
Trucker, na figura 9, que permite ao usuario tocar musica, tirar fotos, responder ou
cancelar ligagcdes e ter acesso a mapas, através de toques e movimentos com a

mao na manga esquerda. Isso é concebivel por meio de uma Tag recarregavel que

8 Disponivel em:<https://www.ctocio.com/ccnews/24965.html>. Acesso em: 15 jul. 2020.
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se conecta ao aplicativo instalado no celular. Disponivel nos Estados Unidos, ltalia,
Franca, Alemanha, Nova Zelandia, Australia e Japao. Pode ser lavada apds a

remocéao da Tag. (LEVI'S..., 2020).

Figura 9- Jaqueta Levi’s.

Fonte: Business Insider (2018)°

Os Wearables que monitoram batimentos cardiacos, além de se destacar
na linha fitness tem outra utilidade, a empresa Owlet desenvolve produtos para
cuidados com bebés, o item em distingdo € o monitor para gestantes, na figura 10. A
peca consiste de um sensor implantado em uma faixa de tecido, similar a uma cinta
usado sobre a barriga que faz contagem de chutes do bebé, grava os batimentos
cardiacos, rastreia frequéncia cardiaca e contracbes, permitindo que os pais
acompanhem em tempo real as informacdes pelo celular. (NOW..., 2020).

A faixa de monitoramento para gestantes ainda esta em fase de testes,
mas € possivel com inscricdo no site da marca se candidatar para ser uma das
testadoras, a candidatura consiste em responder um pequeno questionario com 20

perguntas.

® Disponivel
em:<https://www.businessinsider.com/levis-commuter-trucker-jacket-with-jacquard-by-google-2018-2>
.Acesso em: 15 jul. 2020.
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De acordo com o site da empresa, este produto ja ganhou duas
premiagcdes CES Awards nas categorias Wearable Technology e Tech to Change
the World.

Figura 10- Monitor para Gestantes.

Fonte: Owlet (2020)

A companhia GoGoNano™, fundada em 2013 criou um spray com
cobertura nanotecnoldgica facil de usar. O spray atua como uma camada de
protecao superhidrofébica e bactericida, pode ser usado em roupas, sapatos e
outras superficies de tecidos e couro. O produto funciona como uma tinta spray e é
vendido no site de vendas da marca junto com outros itens.(7 STARTUPS..., 2018).

A Marca Cute Circuit € conhecida pelas vestimentas tecnoldgicas, usada
por artistas como Nicole Scherzinger e Katy Perry. Entre as pegas tecnoldgicas esta
uma desenvolvida para um publico especifico, uma camisa de som, que permite
deficientes auditivos e surdos sentir a melodia na pele em concertos e
apresentagcées de musica. Pensando no conforto dos usuarios, a camisa nao tem
fios, o préprio tecido que conduz as informagdes. Os varios instrumentos musicais e
notas sdo interpretados e sdo sentidos em diferentes partes dos bracgos, térax e
costas. (MARCHESE, 2019).

'° Disponivel em:<https://support.owletcare.com/hc/en-us/articles/360043969372>. Acesso em: 14 jul.
2020.
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Pode-se ver o teste realizado com apoio da Junge Symphoniker
Hamburg, em video disponivel na plataforma digital Youtube no canal oficial da
orquestra, onde é realizada a experiéncia ao vivo, como mostra a imagem 9, nela é
possivel compreender a importancia de criar produtos inclusivos que tenham
impacto direto na vida das pessoas com algum tipo de incapacidade, ou

necessidade especial.

Figura 9- The Sound Shirt.

Fonte: The Burn-In (2019)"

A Sony langou no comecgo de Julho de 2020, o Reon Pocket um ar
condicionado que cabe no seu bolso, todo 0 manuseio e controle de temperatura é
feito por aplicativo de celular, o Wearable que também pode ser usado no inverno
como aquecedor e pode diminuir em até 13 °C a temperatura corporal e aumentar
8°C é acompanhado por uma camiseta de tecido com bolso na regido abaixo da
nuca, como € visivel na figura 12, o produto ja esta disponivel para venda em alguns

sites japoneses pelo valor aproximado de $ 130 délares. (SONY...., 2020).

Figura 12- Mini Ar Condicionado.

" Disponivel
em:<https://www.theburnin.com/thought-leadership/techmatters-cutecircuit-sound-shirt-lets-deaf-peopl
e-feel-music-2019-10/>. Acesso em: 15 jul. 2020.
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Fonte: Interesting Engineering (2020)'2

Ao mesmo tempo que os wearables estao disponiveis, algumas marcas
usam nanotecnologia em produtos ja disponiveis no mercado, um exemplo, sdo as
nanoparticulas de matéria organica que tem propriedades hidratantes, isso acontece
de acordo com Magagnin (2018, p. 67) através de “[...] aplicacdes, elas s&o
microencapsulados para que liberem gradativamente suas propriedades” fazendo
com que os ativos ajam por muito mais tempo, durante o uso, esta técnica pode ser
usada com variados tipos de substancias, com agentes hidratantes, aromaticas e
calmantes.

A Nanovetores® especialista em nano e micro encapsulados, trabalha
com seus proprios gatilhos de liberagdo como agua, aumento de temperatura,
variagao do pH, enzimatico e friccdo que quebram as capsulas, liberando os ativos
estabilizados de forma segura. Estas capsulas podem ser de perfumes, Oleos,
hidratantes, vitaminas e acidos. (DIFERENCIAIS, 2020).

A Wrangler, empresa americana de jeanswear, langou em 2013 uma linha
de calgas jeans com varias opg¢des de lavagem que hidratam a pele e combatem a
celulite mediante a compostos microencapsulados. (NASCIMENTO et al, 2014).

A marca Insect Xtreme® desenvolve roupas repelentes a insetos, com
tecnologia Skintex® MR IIl, com microencapsulados de Permetrina que em contato

com o mosquito, ataca o sistema nervoso e o mata, o efeito duradouro funciona

'2 Disponivel
em:<https://interestingengineering.com/sony-launches-wearable-air-conditioner-personal-heater-for-ro
ughly-130>. Acesso em: 15 jul. 2020.
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contra formigas, carrapatos, mosquitos e moscas. Devido a sua microencapsulagao
a permetrina dura até 25 lavagens. (INSECT..., 2020).

As tendéncias do mercado em relacdo a nanotecnologia € continuamente
desenvolver cada vez mais itens, pecas e objetos para melhorar o dia a dia das
pessoas, agregar qualidade de vida, por isso as criagdes acontecem para todos os
publicos, desde infantis até idosos e produtos inclusivos para pessoas com alguma
debilidade ou deficiéncia. Segundo Chavali et al (2018) as tendéncias da
nanotecnologia inclinam-se em direcdo a tecidos com excelentes propriedades,
Wearables com capacidades de armazenar energia, autolimpantes, transferéncia de
informacgdes, melhorar as comunicagdes, criar artigos mais confortaveis, produtos
que ajudam na regeneragao de musculos machucados, que promovem a qualidade
do sono, alivia 0 cansaco e estresse.

Neste momento de Pandemia do Coronavirus, onde os médicos,
especialistas em virus e doengas contagiosas estdo aprendendo sobre a doenca,
conforme ela vai se espalhando e contaminando pelo mundo, uma concordéancia
geral entre profissionais, autoridades e a Organizagcdo Mundial de Saude é a
protecao, eles recomendam que todos usem mascaras de protegao, registrou-se o
aumento da procura no mercado, porém o Brasil ndo tem o habito de usar mascaras

como os paises asiaticos. A OMS acrescenta também que:

A melhor maneira de prevenir e desacelerar a transmissdo é estar bem
informado sobre o virus COVID-19, a doenga que causa e como se espalha.
Proteja-se e a outros de infecgbes lavando as maos ou usando um esfregao
4 base de alcool com frequéncia e sem tocar no rosto.(CORONAVIRUS,
online, 2020).

Entdo quando as mascaras foram designadas para os profissionais,
gerando a escassez de produto nas lojas, as pessoas comegaram a confeccionar
suas préprias mascaras, iniciando a busca por tecidos que melhor protejam contra o
Covid-19, visto que ela é uma das mais importantes formas de protecdo, quando
usada corretamente por todos, cobrindo o nariz e a boca.

Estudos preliminares foram realizados pela Universidade de Chicago e o
Laboratorio Argonne, pensando na falta de informacdes sobre a eficiéncia de
tecidos comuns na fabricagdo de mascaras, com o propdsito de saber qual é a

melhor composi¢cdo de tecidos para se confeccionar as mascara caseiras de
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protecdo. Pesquisadores realizaram experimentos e chegaram a conclusdo que
tecidos de algoddao com trama mais fechada aliados a combinagdo de camadas de
tecidos, filtra a maioria das particulas maiores e menores, todavia, € importante
também que o modelo vista mais ajustadamente ao rosto. (HOMEMADE..., 2020).

O SENAI CETIQT desenvolveu material instrutivo para empresas que
pretendem confeccionar equipamentos de protecdo individual, as informacdes
segundo Lopes (online, 2020) sdo “Além de normas, sdo indicados materiais,
instrucdes de fabricagdo, cuidados e requisitos que devem ser seguidos na
confeccdo dos produtos”. Além de lives com profissionais da area disponiveis no
canal do Youtube com outras informagdes adicionais.

Estes sdo apenas alguns dos produtos disponiveis até o presente
momento em diversos segmentos relacionados a moda, a maior quantidade de
artigos desenvolvidos aparecem principalmente para a pratica de esportes, relativos
a saude, seja para o monitoramento de ritmo cardiaco, ou para protegdo contra

microorganismos como bactérias, virus e os protetores contra insetos.
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7 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da presente pesquisa cientifica, torna-se
necessario delimitar alguns procedimentos de ordem metodoldgica, visando a
cientificidade da mesma. Para isso, delimitou-se quanto a natureza a pesquisa
basica tedrica conforme aponta Appolinario (2004, p.152) o “[...] objetivo principal é o
do avango do conhecimento cientifico, sem nenhuma preocupacédo a priori com a
aplicabilidade imediata dos resultados a serem colhidos.” Neste sentido foi possivel
compreender e estudar nanotecnologia aplicada aos téxteis.

Quanto a abordagem do problema escolheu-se pela pesquisa qualitativa,
que segundo Chizzotti (2006 apud TREVISOL, 2019, p. 31) “implica uma partilha
densa com pessoas, fatos e locais que constituem objetos de pesquisa, para extrair
desse convivio os significados [...] perceptiveis a uma atengdo sensivel’. A
abordagem qualitativa permitiu analisar os dados obtidos com o questionario de
pesquisa aplicado com profissionais do setor téxtil, moda e vestuario.

Como opgao em relagdo aos objetivos, segundo Duverger (1962, apud
GIL, 2008, p.27) “é possivel distinguir trés niveis de pesquisas: descritiva, explicativa
e exploratéria”. No presente trabalho definiu-se pelas pesquisas exploratéria e
descritiva. De acordo com Cruz e Ribeiro (2004, p.17), a pesquisa exploratoria
"Objetiva oferecer informacdes sobre o objeto de pesquisa e orientar a formulacéo
de hipoteses", no mesmo momento a pesquisa descritiva compreende que
“‘descreve um problema. Através de técnicas padronizadas de coleta de dados [...]
Este € um tipo de pesquisa que se fundamenta em estudos e que se concentra na
andlise [...]” (SILVA; SCHAPPO, 2002 apud TREVISOL, 2019, p. 33).

Quanto aos procedimentos técnicos para este trabalho, classifica-se a
pesquisa bibliografica, para Severino (2014, p. 122) pesquisa bibliografica “é aquela
que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses etc”. Com esse procedimento
buscou-se nas literaturas embasamento teorico para a pesquisa.

Ainda enquanto procedimento técnico para coleta de dados, utilizou-se

do questionario de pesquisa, com perguntas abertas, aplicado a profissionais da
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area de nanotecnologia téxtil, moda e confec¢do com o intuito de aprofundar a
compreensao sobre o tema pesquisado.

O universo da pesquisa, constituiu-se de 12 profissionais que atuam na
area de pesquisa e inovagao, téxtil, moda e confecgéo do vestuario dos estados: Rio
de Janeiro, Santa Catarina e Ceara, bem como de pesquisas publicadas sobre
nanotecnologia aplicada a moda e do Instituto SENAI de Inovagao em Biossintéticos
e Fibras, parte do SENAI CETIQT. Sobre o universo de pesquisa Andrade (2005, p.
144) elabora que “é constituido por todos os elementos de uma classe ou toda a
populagao.”

ApOs a coleta, os dados foram descritos e analisados a luz do referencial
tedrico. Segundo Dencker (2000 apud TREVISOL, 2019, p. 43),

A interpretacdo a luz dos conhecimentos existentes, proporcionaram um
sentido mais amplo os dados coletados. Os critérios de anadlise e as etapas
utilizadas na investigagdo devem ser apresentados visando informar ao
leitor as técnicas e métodos utilizados expressos em textos ou em etapas,
em formato de cronograma.
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8 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Com objetivo de contribuir na identificagdo das inovagbes
nanotecnoldgicas aplicada a industria da moda e de compreender como esta o setor
nessa perspectiva, foram aplicados dois questionarios de pesquisas. Um dos
questionarios direcionado ao Instituto SENAI de Inovagao em Biossintéticos e Fibras
da cidade do Rio de Janeiro e o0 segundo questionario aplicado com 12 profissionais
de trés estados brasileiros: Santa Catarina, Rio de Janeiro e Ceara. A descricdo dos
dados, sera apresentada nesta pesquisa em duas etapas de analise, caracterizada

pelo resultado de cada um dos questionarios.

8.1 Instituto SENAI de Inovagédo em Biossintéticos e Fibras (I1SI)

A selecdo do Instituto SENAI de Inovagdo em Biossintéticos e Fibras,
justifica-se por ser referéncia nacional e internacional em pesquisas aplicadas aos
téxteis.

Primeiramente, entrou-se em contato por telefone com um dos
coordenadores do Instituto SENAI de Inovacdo em Biossintéticos e Fibras, que por
questdes de preservacao de sua identidade, o identificaremos nesta pesquisa como
participante “A”. Esse contato foi realizado no dia 11 de junho de 2020, onde
relatou-se os objetivos da pesquisa e questionou-se sobre a oportunidade de
responder ao questionario e participar da pesquisa. Pelo fato da instituicdo também
fazer parte do SENAI, facilitou o contato e a resposta positiva, uma vez que a
pesquisadora € académica da Instituicao SENAI/SC em Criciuma, .

O Instituto SENAI de Inovacdo em Biossintéticos e Fibras é referéncia
nacional e internacional em pesquisa aplicada e desenvolvimento nas areas de
fibras e beneficiamento téxtil, localizado no Rio de Janeiro o Instituto foi criado em
2016, com o intuito de ser uma ponte entre a industria e o centro de pesquisa. Com
credenciamento no SEBRAE e na Finep, possui parcerias com as maiores
associagdes brasileiras relacionadas a industria téxtil entre elas a Abit, ABINT e
ABRAFAS. Entre as universidades nacionais associadas estdo UNICAMP, UFRJ,

UFF, UERJ, Universidade Presbiteriana Mackenzie e as internacionais sdo Hellenic
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Republic National and Kapodistrian University of Athens, De Montfort University em
Leicester no Reino Unido e o Agro Paris Tech, Institut des Sciences et Industries du
Vivant et de L’Environnement (Instituto de Tecnologia para Vida, Alimento e Ciéncia
Ambiental de Paris). Pela sua importancia e contribuicdo a industria brasileira e
amplo conhecimento da area, converteu-se imprescindivel sua participagcdo na
presente pesquisa.

Por meio de questionario administrado on-line pelo Google forms, com 16
perguntas abertas (APENDICE A) enviadas por e-mail ao Instituto SENAI de
Inovacéo, foi recebido respostas do participante “A”.

Quando perguntado sobre as linhas de pesquisa que o Instituto SENAI de
inovacao atua no segmento Téxtil de moda o participante “A” explicou que as linhas
de atuacdo sao as fibras, o que contempla entre elas as fibras naturais, artificiais e
sintéticas que sao funcionalizadas para os segmentos de moda, téxtil técnicos e
hospitalares e a linha de biotecnologia e transformagdo quimica, onde sao
estudados corantes e novos quimicos, ou seja, o foco principal € otimizar processos,
estudar as fibras para obter melhores resultados e usos de suas propriedades.
Como reconhece Sawhney et al (2008, p. 732) “As propriedades e o desempenho
das fibras téxteis sdo essenciais para a fabricacéo e utilizacao de tecidos”.

A respeito de quais os produtos e processos que sao direcionadas as
pesquisas no Instituto, a explicagdo do participante “A” foi direta e objetiva, Fibras, a
otimizacdo de processos em diversos setores da industria brasileira. Essas séo as
diretrizes do IS| em Biossintéticos e Fibras, cada Instituto tem sua area especifica de
pesquisa. O que somente reforga a importancia do desenvolvimento de pesquisa
neste topico e da otimizacdo de processos, principalmente numa industria que
trabalha com grande quantidades de produto e prazos pequenos. O site do SENAI
CETIQT informa que,

o Instituto conta com uma equipe especializada na area de fibras e
beneficiamento téxtil, com foco no desenvolvimento de téxteis técnicos e
fibras de alta performance. (NOSSA..., online, 2020).

O ISI desenvolve muitos projetos em parcerias com empresas nacionais,
nesse ponto perguntou-se de que forma ocorrem as parcerias e os fomentos para as

pesquisas nacionais e internacionais, o participante “A” colocou que acontecem por
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intermédio de prospecgao a parceiros, ou seja, através de apoio das parcerias
existentes e de novas, e também de investimentos como da EMBRAPII onde se
recebe auxilio financeiro direto do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e
Comunicagdes e da Educacdo. Nas palavras do diretor-geral do SENAI Rafael
Lucchesi “o credenciamento comprova o nivel de exceléncia dos centros do SENAI,
que €& hoje o principal parceiro da industria brasileira no desafio da inovagao
tecnolégica”. (EMBRAPII..., online, 2020).

A quarta questao era relativa a como esta o atual cenario brasileiro, na
area téxtil/moda, referente a produtos e tecnologias inovadoras, o participante “A”
apontou que o momento € muito dificil, devido a pandemia de Coronavirus que até o
presente momento colocou uma grande quantidade de empresas, industrias e
funcionarios fora de servigo, os impactos negativos da pandemia sao significativos
como apresenta a sondagem realizada pela Confederagcdo Nacional da Industria
onde mostra os impactos da pandemia, "os setores que descreveram diminuigao da
demanda foram de vestuario (82%), calgados com (79%), [...] e a industria téxtil com
(60% ). (AGENCIA..., online, 2020).

Quando questionado quais s&o as principais pesquisas que o ISI ja
desenvolveu referentes as nanotecnologias aplicadas a produtos de moda e como é
possivel ter acesso a essas pesquisas publicadas o participante “A” explica que
somente é possivel ter acesso ao que as empresas permitem divulgagdo, como
muitas dessas pesquisas ainda nao foram patenteadas e lancadas no mercado a
necessidade é de sigilo absoluto, por isso a dificuldade de acesso a pesquisas
recentes, no site do SENAI CETIQT na classificacdo inovagao estdo colocadas
algumas das pesquisas recentes, cujos resultados estao divulgados para o publico.

Seguido pelo questionamento de quais os tipos de produtos estdo sendo
aplicadas as nanotecnologias téxteis, com resposta curta e direta, talvez pela
necessidade de sigilo de pesquisa o participante “A” respondeu somente o0s
segmentos da moda e os téxteis técnicos que envolvem entdo toda a Industria Téxtil
e também nos tecidos especiais para uso em uniformes roupas hospitalares, que
nesta pandemia se percebe a necessidade de roupas e equipamentos de protecao
adequadas aos profissionais que estao na linha de frente do combate ao contagio e

propagacéao do virus.
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O que é reforcado pela proxima pergunta e resposta, ainda sobre as
nanotecnologias aplicadas aos téxteis, quais sdo as principais inovagdes e
tendéncias, na fala dele os téxteis antivirais sdo no momento o que mais tem se
buscado pesquisar e desenvolver, que caminha em concordancia com as palavras
Chavali et al (2018, p. 58) onde:

os consumidores estdo se tornando cada vez mais consciente das
implicagdes sobre higiene pessoal e os risco a saude associados a alguns
microrganismos, a demanda por téxteis antimicrobianos tem apresentado

um grande aumento nos ultimos anos.

Além dos antivirais, € de suma importancia entender que outras diregdes
percorrera a nanotecnologia no futuro, por isso, questionou-se sobre quais
caminhos tomara a nanotecnologia na Industria Téxtil, o participante “A” explicou
que oportunidades existem mas deve-se estar alinhada com a legislacdo, pois a falta
de legislacdo relacionada a nanotecnologia interfere no processo de pesquisa e
implementagcdo das descobertas, as autoras Lazzaretti e Hupffer (2019) descrevem
em seu estudo sobre a regulamentagdo da nanotecnologia no Brasil que no pais
depois de algumas tentativas de aprovacao de leis sobre a nanotecnologia, ainda
nao ha nada aprovado, explica que no momento a maior preocupagao € em
conseguir capital para financiar pesquisas e desenvolver produto.

Depois de saber sobre os caminhos torna-se importante saber em relagéo
ao futuro, como a nanotecnologia estara inserida no dia a dia das pessoas, segundo
o participante “A” acredita-se que tecnologia estara mais inserida na vida das
pessoas quando elas entenderem quais sdo os beneficios que a nanotecnologia
pode trazer para a vida do ser humano relacionado ao seu custo e que isso so sera
possivel com a divulgacgéo.

Além do uso na industria téxtil percebe-se o crescimento das pesquisas
na area de saude onde os avangos e descobrimentos tem impacto direto no
bem-estar e saude das pessoas. Segundo Coimbra (2013) ao mesmo tempo que os
avangos hanotecnoldgicos contribuem bastante para a medicina ainda se faz
necessario a regulamentagdo para tornar o processo mais seguro e legalizado,
regulamentacao esta que vem de agéncias especializadas, companhia de seguros e

até mesmo da lei.
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O Brasil possui extensa capacidade industrial principalmente na industria
téxtil. A pergunta seguinte, questionava como esta o Brasil em relagdo a outros
paises a nivel de pesquisa e desenvolvimento de produtos com nanotecnologia, o
participante “A” argumenta que nos dias de hoje no Brasil existem 6timos grupos de
pesquisa, 0 que é corroborado pelas empresas e institutos de pesquisa nacionais
que se destacam no pais, entre eles o Instituto SENAI de Inovagdo em
Biossintéticos e Fibras onde o participante “A” tem conhecimento em primeira méao.

Apesar de todos os pontos positivos e inovagdes apresentados até o
momento pertinente a nanotecnologia, € fundamental conhecer e explorar os
aspectos prejudiciais, na questdo seguinte quais os aspectos negativos da
nanotecnologia para o ser humano e a natureza, o participante “A” contesta que a
sua ma aplicacéo e a parte da alergenicidade s&o os principais aspectos negativos,
continuando no tépico dos pontos nocivos, perguntou-se se a falta de pesquisa
sobre a toxicidade da nanotecnologia interfere na criagdo de novos produtos, o
retorno foi positivo, argumentando que precisamos de mais sites nacionais para
divulgacédo destas pesquisas e seus resultados, percebe-se a falta de pesquisas
traduzidas relacionadas ao assunto, sendo que é um tema tao importante.

Como respalda Duran et al (2018) em sua pesquisa sobre os efeitos
téxicos na saude humana e animal ele contempla a necessidade de maiores
pesquisas e estudos sobre o assunto explicando como diferentes processos para
fazer as nanoparticulas de pratas, por exemplo, geram diferentes efeitos téxicos e
que utilizadas a longo prazo podem sim causar problemas para saude.

Ainda na questdo institucional questiona-se como é a integragao entre
industrias e Instituto em termos de desenvolvimento de solugdes inovadoras, o
participante “A” coloca que a integragdo do ISI com as industrias € boa, o Instituto
possui muitas parcerias, e muito prestigio entre as industrias nacionais. Notavel pelo
comprometimento com pesquisas e o historico do Instituto, como apresenta a
repérter Gandra (online, 2019) “O ISI nasceu em janeiro de 2016 e, em apenas trés
anos, conseguiu mais de 100 projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D), dos
quais mais de 50 ja foram entregues com resultados para a industria”.

Em meio a tantos projetos e pesquisa se faz necessario conhecer as

dificuldades, saber quais sdo os principais desafios ou impedimentos no Brasil, em
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termos de inovacgao, e diante disto as oportunidades, o participante “A” aponta que
orientar alguns empresarios sobre a importéncia de inovar e eles comprarem as
ideias, a inovagao é essencial para a competitividade por isso € tao significativo que
empresarios e investidores compreendam a importancia de estudos pesquisas e o
desenvolvimento de materiais nanotecnoldgicos e como isso agrega a industria
nacional, com o passar do tempo a flexibilizacdo dos precos tornara o produto mais
acessivel, o publico tera acesso a produtos nanotecnolégicos mais facilmente. Em
suma, segundo Caldeira et al (2014) quando “os gestores sdo desafiados a adotar
uma mentalidade administrativa que valorize a flexibilidade, velocidade, inovagéo e
integracao [...]” ai sim, é possivel ver resultados referentes a competitividade, pois
somente se destacam no mercado aquelas empresas com diferencial.

No questionamento se a nanotecnologia pode ser um diferencial
competitivo para as industrias brasileiras, o participante “A” acredita que sim, explica
que o mercado internacional utiliza e apresenta bons resultados de eficiéncia, no
pais em teoria também funcionaria se tiver custo e apelo ambiental, chama atencao
para a quesito custo, com a difusdo e o passar do tempo presume-se a diminui¢ao

dos custos. Como reforga Sutter et al (2016, p. 167):

Nesse ambiente, €& imperativo para a sobrevivéncia e sustentagao
competitiva que as organizagdes busquem alternativas estratégicas que
acelerem o crescimento de suas operagdes e as diferenciem dos
oponentes.

Ao final desta primeira parte da entrevista se percebe através do
apontamentos e das falas do participante “A”, como esta o cenario atual em relagao
a pesquisa, desenvolvimento, implantagdo, os pontos que ainda precisam ser
trabalhados, os avangos ainda necessarios e 0s rumos para a area da

nanotecnologia téxtil no pais.

8.2 Profissionais do setor téxtil, moda e confeccao do vestuario.

A segunda etapa da pesquisa foi feita por meio de outro questionario com

14 questbes abertas, conforme roteiro no APENDICE B, para 12 profissionais da

area téxtil, moda e confecg¢ao do vestuario, foram enviados para 65 profissionais do
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Brasil dos estados: Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Ceara, Mato Grosso e Belo Horizonte.

A selecdo dos estados se deu em fungdo da proximidade com os
profissionais e a professora orientadora desta pesquisa e por atuarem na area de
conhecimento do estudo. O convite aos participantes foi feito no dia 12 de junho de
2020, por meio de telefone (WhatsApp), onde foi apresentado o objetivo da pesquisa
e encaminhado o questionario (google forms). Foram contatados 65 profissionais de
todo o Brasil, destes 12 retornaram com o preenchimento do questionario.
Obtivemos retorno de 12 profissionais: quatro professores universitarios do Rio de
Janeiro, um profissional téxtil do Ceara, trés empresarios e quatro professores
universitarios de Santa Catarina. Por questdes de preservagao de suas identidades,
serao identificados os participantes por meio de letras do alfabeto: “B”, “C”, “D”,...

Para esta analise os dados foram organizados por meio de tabela
(APENDICE C) onde constam as respostas dos participantes, e transcritos a seguir
em forma de texto.

A primeira questao relacionada a saber quais sao as linhas de pesquisas
em que os participantes atuam no segmento téxtil e de moda, com a intengcédo de
compreender em qual parte da Industria atua aquele profissional e sua relevancia
para a pesquisa, nas respostas nota-se grande parte dos profissionais que
responderam pertencem a area, sobressaindo-se os participantes “C”, “E”, “G” e “J”,
que sao professores universitarios.

Sabendo as linhas de pesquisas, se faz inevitavel conhecer em quais
produtos e processos sao direcionadas as pesquisas, existe um consenso entre as
respostas, entre elas o desenvolvimento de novas tecnologias téxteis e vestuario,
reducdo de custos, sustentabilidade e produtividade . Onde o participante “F”
chamar atencdo, dizendo sobre seu direcionamento de pesquisa e produto que é
“desenvolver fibras inteligentes, funcionais”. Nisso observa-se que, no momento a
industria de moda e téxtil tem como preferéncia a busca por melhores artigos de
vestuario em conjunto com a tecnologia mais inovadora disponivel no mercado,
processos menos agressivos a natureza e procura por aumento de produgdo com

custos menores.
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Aos participantes foi abordado como eles consideram o atual cenario
brasileiro na area téxtil/moda, referente a produtos e tecnologias inovadoras, o
participante “B” destacou “De crescimento exponencial, temos muitas ferramentas
para sermos lideres no mercado da nanotecnologia téxtil”, ao mesmo tempo que o
participante “C” acredita que “Precisa de muita pesquisa, pois no meu entender é a
area mais carente. Produtos além da forma, com tecidos inteligentes para acesso a
todos, com custos mais acessiveis”. O participante “J” diz que ainda ‘“falta a etapa de
descarte do produto. A nanotecnologia poderia entrar nessa etapa e ndo apenas na
etapa de criacdo e consumo de produto”. As respostas levantam questionamentos
importantes, sendo que, enquanto o pais se destaca em algumas partes em outras
esta deixando a desejar, como o descarte de produto ndo € considerado quando se
desenvolve nanotecnologia e como essa poderia ajudar neste quesito.

Como descrito anteriormente nesta pesquisa a nanotecnologia possui
uma gama ampla de aplicacbes na area téxtil, entdo pertinente a aplicagdo de
nanotecnologia, questionou-se referente as nanotecnologias aplicadas a produtos de
moda, quais sao 0s principais em sua percepg¢ao, as respostas foram bactericida,
antiviral, de controle de temperatura, repelente de inseto, anti raios UVA, o
participante “B” coloca que “sempre quando analisamos uma pega que foi submetida
a processo de nanotecnologia, aplicagdo de algum agente, essa pegca ou esse
desenvolvimento esta sempre relacionado ao conforto dos usuarios”, o participante
de “J” complementa “A aplicacdo de particulas hidratantes, anti odor, anti celulite,
anti raios UVA e na area desportiva”, o que confirma Chavali et al (2018, p. 57)

quando explica que:

a primeira geragao de téxteis incorporados com nanotecnologia resulta em
incriveis propriedades na superficie dos tecidos como repeléncia a agua ou
manchas, resisténcia a rugas, durabilidade da cor, livre de sujeira, meias
sem odor, retardador de chama com desempenho térmico aprimorado e
roupas inteligentes que pode executar controle climatico.

Continuando por esse caminho das utilidades da nanotecnologia na
industria téxtil, questionou-se ainda sobre as nanotecnologias aplicadas aos téxteis,
quais sdo as principais inovacgdes e tendéncias, o retorno dos participantes citam
principalmente a area da saude com antiviral e bactericida, na area esportiva com

anti odores, os tecidos com maiores protecdes contra virus e bactérias, tem sido
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buscado com mais frequéncia neste periodo de Pandemia, porém além destes ha
também aplicagdes diferentes mais voltadas ao aspecto visual como menciona o
participante “K” onde expressa aplicagdes de “mudanga de coloragdo da peca,
mudangas da forma de acordo com temperatura, inser¢do de microchips’, a
tecnologia de alteracdo de coloragdo da peca ja apareceu na colegdo The Air
Collection da marca Unseen, a colegao consiste em jaquetas de design unico e
diferente, produzidas em material que mudam de cor com a pressao do vento. A
marca especializada em unir moda, quimica e tecnologia, tem uma extensa
quantidade de produtos inovadores. (ALLEYNE, online, 2015).

Seguindo na linha de raciocinio sobre as inovagbes e tendéncias,
questionou-se quais o0s caminhos, na percepcdao do participante, tomara a
nanotecnologia na industria téxtil, entre os retornos dos participantes, nota-se o foco
na saude, no bem-estar, conforto, o participante “C” acredita em “Aplicacdo nos
produtos de moda, com foco na saude e sustentabilidade”, autores como Qian;
Hinestroza (2004); Tremiliosi (2019), dos pontos acentuados por eles, os avangos se
dardo principalmente nas aplicagdes téxteis e na saude, de forma que ratifica a sua
primordialidade. O participante “K” coloca ainda em suas palavras que “Mudara a
qualidade vida dos clientes, ajudando com a saude e bem estar. Além de as
empresas terem maior dominio sobre a localizagdo dos seus produtos, entre outros
dados”.

Além de entender como sera a nanotecnologia do futuro é preciso
compreender como o publico tera acesso a ela e como ira influenciar na vida das
pessoas, por isso no seguinte item levantou-se o questionamento em relacdo ao
futuro. Como a nanotecnologia estara inserida no dia a dia das pessoas,
considera-se importante perceber como o publico ira usufruir dos beneficios da
nanotecnologia, de uma forma geral os participantes pensam que a nanotecnologia
estara inserida nas roupas, na saude, gerando mais conforto e praticidade. O

participante “J” diz:

“acredito que a grande inovacao sera na area da saude. Mas nao havera
mudanga estrutural enquanto ndo se alterar a matriz energética. A
humanidade precisa utilizar energia renovavel, enquanto utilizarmos
combustiveis fosseis a poluicdo e degradagdo ambiental vao continuar. A
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nanotecnologia podera entrar na contribuicdo para a produgédo de energia
limpa e renovavel”

O que reforca o que foi percebido nos ultimos meses com a diminuigao
dos niveis de poluicdo mundial e como afetou de forma positiva o planeta, toda nova
tecnologia tem como finalidade melhorar ou facilitar a vida do ser humano, como
coloca o participante “E”, em que discorre que a nanotecnologia “estara inserida nas
diversas modalidades da vida, desde alimentagdo, vestuarios, remedios, esportes
etc etc’.

A nanotecnologia tem aplicabilidade multidisciplinares, como foi
apresentado anteriormente ela se subdivide em todas essas areas e nelas
desenvolve novos materiais, com melhores desempenhos, caracteristicas e

funcionalidades. O autor Miles et al (2010, p. 25 ) explica que:

No Brasil, as atividades de P&D em nanotecnologia estdo concentradas
basicamente na melhoria de produtos atuais, visando melhorar processos e
criar usos e mercados. Além do apoio de 6rgéos governamentais, existe um
grande interesse de determinados ramos do setor produtivo em apoiar tais
pesquisas, desde que apresentem riscos e investimentos relativamente
baixos e que tenham perspectivas de retorno a curto e médio prazos.

Uma vez que ja se assimila os caminhos, as inovagdes e tendéncias, é
momento de questionar o onde, assim é importante saber como esta o Brasil em
relagdo a outros paises em nivel de pesquisa e desenvolvimento de produto com
nanotecnologia, ao mesmo tempo em que alguns participantes acreditam que o pais
esta no comegco ou um pouco atrasados nas pesquisas, duas opinides se

sobressaem, o participante “J” declara que:

“O Brasil ainda é um pais agroexportador. Exporta produtos primarios e
importa maquinas e equipamentos. Em nivel governamental as verbas para
pesquisa e desenvolvimento da Ciéncia tem sido cada vez mais reduzidas,
isto dificulta o desenvolvimento do pais.”

Entre as respostas do questionario, o tépico mais frequente seria o
financeiro, a falta de financiamentos e verbas para o desenvolvimentos de pesquisa
e sua continuagao, impossibilita a realizagcdo das mesmas, impedindo o avango da

inovagao o que posteriormente diminui a competitividade no mercado, visto que a
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nanotecnologia é inovagao que diferencia em exclusivo aqueles que a implementam

em seus produtos, o participante “K” explica que:

“em relacdo aos paises desenvolvidos ainda esta atras, mas temos um
grande polo de plantagbes de fibras, entdo estou otimista com o caminho
que estamos seguindo, visto que ja temos essa tecnologia a disposicdo em
grandes marcas.”

A ideia do participante “K” de que o pais encontra-se atrasado em
comparagao aos outros, acontece possivelmente devido ao apresentado pelo
participante “J” acima e complementa o apresentado ao principio dessa pesquisa,
quando descrito sobre como o Brasil ainda € um dos maiores polos de plantagao de
fibras e como possui uma cadeia produtiva completa, acrescentou ainda que a
tecnologia ja esta disponivel somente precisa ser disseminada entre as marcas.

Algumas questbes anteriores surgiu nas respostas o topico da
sustentabilidade que é imprescindivel, em especial na area téxtil que tem contato
direto com a natureza e que gera toneladas de residuo todos os dias ao redor do
mundo, das plantacdes de fibras naturais passando por todo o processo de fiagao
até o consumidor, gerando um dos maiores problemas, o descarte.

O que o consumidor faz quando nao quer mais uma determinada peca de
roupa, esse foi um dos pontos apresentados pelos participantes a pergunta sobre
quais sdo os aspectos negativos da nanotecnologia para o ser humano e a natureza,
que além do descarte, a toxicidade e alergenicidade, o tempo de duragéo dos ativos
que se perdem apos algumas lavagens na maquina também foram comentados, o
participante “J” faz uma fala bem pertinente quando articula que “o aspecto negativo
€ que néo se projeta o produto para depois do uso, depois do consumo”.

Seguindo nos tépicos problematicos, como foi apontado pelos
participantes na questdo anterior a alergenicidade e a toxicidade sao pontos
importantes, a resposta apresentada antecipa a seguinte pergunta, em que é
questionado se a falta de pesquisas sobre a toxidade da nanotecnologia interfere na
criacdo de novos produtos, nesta questao percebe-se que as respostas foram bem
divididas enquanto quase metade acredita que n&o, alegando que a falta de
investimento € que interfere na pesquisa, a outra parte acredita que sim, afeta.

Fazendo-se necessario ressaltar a resposta do participante “K” que expressa “sim,
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ainda ha muito a se estudar sobre a reciclagem dos produtos com nanotecnologia,
por isso é muito importante existirem novas pesquisas que possam sanar essas

duvidas”. E do participante “J” que tem outro ponto de vista acreditando que:

“Toda falta de pesquisa gera consequéncias. S6 o conhecimento, a ciéncia
pode apontar caminhos, mas a politica, as relagbes sociais podem néo
acompanhar e ndo se orientar pela ciéncia. Ha muito tempo que os
cientistas vém alertando para as consequéncias da falta de cuidado com o
planeta. O aquecimento global é uma das consequéncias do consumo
desenfreado”.

A toxidade e a alergenicidade € uma grande preocupacao relacionada a
nanoparticulas de metais, que em contato com a pele da pessoa alérgica a aquele
material, pode causar irritagdes, contusdes ou lesdes mais graves dependendo do
grau de alergia e tempo de exposigao do usuario ao produto, por isso as pesquisas
precisam ser realizadas, o mais importante € criar produtos inovadores com
segurancga para todos.

Segundo Duran et al (2018) em seu estudo sobre toxicidade das
nanoparticulas de prata em animais e humanos, explica que em experimento
realizado com camundongos, com dose especifica administrada por duas semanas,
apresentou depdsito de prata em o6rgaos internos, e acrescenta que “Os autores
sugerem a necessidade de mais estudos para compreender melhor os riscos de
toxicidade NPs de Ag por outros sistemas biolégicos”.

Para o desenvolvimento de pesquisas e produtos é fundamental a unido
entre Institutos de ensino, de pesquisa, empresas e outras partes da Industria
somente assim é possivel resultados positivos. Na pergunta como vocé considera a
integracao entre industrias, empresas e educagao em termos de desenvolvimento de
solugdes inovadoras na area téxtil e moda, as respostas foram bastante divergentes.
Alguns participantes acreditam que no Brasil faltam incentivos, parcerias, alegando
que essa integracdo é de extrema importancia, que os investimento sao muito

baixos, como explica o participante “K” que diz:

“Fraco, pois no Brasil ndo temos o habito de juntar educagéo e industria
para desenvolvimento de projetos relevantes, apenas para projetos simples
e 0s mais complexos séo feitos apenas pela industria ou por mestrandos e
doutorandos”.
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Os participantes “C” e “E” ressaltam “Compatrtilhar conhecimento é muito
importante” e que “Muito acanhada, o empresario brasileiro ndo tem esta viséo,
ainda esta centrado s6 no ganho e n&o na responsabilidade cultural, mas ha
empresas que tém investido” respectivamente. Como expressam Zatta, Crishna e
Menezes (2011, p. 5) “o Brasil ainda ndo tem sucesso no mercado de moda
internacional pela sua descrencga nas instituicdes, nas praticas associativas [...]".

Refletindo sobre a industria e todo o atual cenario nacional, é preciso
questionar quais sao os principais desafios ou impedimentos no Brasil, em termos
de inovacio e diante disso quais as oportunidades, nas respostas encontra-se mais
uma vez a falta de investimento, a burocratica, o financeiro, o participante “C” coloca
que:

“O investimento em inovagado implica em alto risco, e as empresas nao
querem correr este risco. Por outro lado as instituicbes de ensino ndo tem
verba para aplicar em pesquisa. A falta de recursos é um dos principais
motivos, porque ndo unir instituicbes de ensino e empresas”.

“I”

E o participante relata que a “falta de investimentos. Editais ndo
reembolsaveis seria uma Otima alternativa”. Aqui o participante apresenta também
uma solucao interessante. O que assemelha-se com o relatado anteriormente, o ISI
em Biossintético e Fibras ajuda empresas a desenvolver pesquisas com apoio
financeiro do EMBRAPA, por meio de editais ndo reembolsaveis, fazendo com que
os problemas apresentados nas respostas podem ser superados, ressaltando que
cada ISI é voltado para uma area da industria brasileira. Nessas circunstancias
observa-se e compreende porque ambientes, tal como os Institutos SENAI de
Inovacdo sao cruciais para o avango da pesquisa.

Com isso observa-se que, a falta de investimentos pode retardar o avango
tecnolégico, o que vai contra a inovagao, impossibilitando o crescimento da industria.
A partir destas colocagbes, indagou-se se os participantes consideravam que a
nanotecnologia pode ser um diferencial competitivo para as industrias brasileiras, em
caso afirmativo que eles contribuissem com argumentos, nota-se uma concordancia
de todos, acrescentando necessario aliar-se com o Marketing, explicar ao publico

seus beneficios e desenvolver conscientemente. Na concepgao de Zatta, Crishna e

Menezes (2011) a inovagao é responsavel pelo crescimento da competitividade na
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industria do pais, com ela uma empresa se destaca, se diferenciando dos
concorrentes.

Em um ultimo momento abriu-se um espago para que os participantes
falassem abertamente, que expusessem suas ideias e acrescentassem o que
julgavam propicio, uma questdo aberta para fazer as contribuigbes e consideracdes
pertinente neste contexto.

A seguir os participantes chamam atengao para os pontos que entendem
ser preciso, o participante “J” ressalta o tépico da sustentabilidade, do meio
ambiente, como precisa-se desenvolver produtos com este propdsito, em como o
planeta desacelerou em muitos sentidos nos ultimos meses em decorréncia da

Pandemia.

“Que os designers criem produtos pensando na etapa do descarte.
Observem que o mundo desacelerou na emissdo de gases poluentes, de
descarte de lixo e a natureza reagiu positivamente. Os canais de Veneza na
Italia ficaram transparentes e com golfinhos. No Rio de Janeiro a Baia da
Guanabara esta limpa. Enquanto o planeta ndo estiver bem, o ser humano
nédo estara bem. Quica toda tecnologia esteja empregada em favor de
ambos. Como disse Bertold Brecht: de que vale todo nosso conhecimento,
toda a nossa ciéncia sendo para aliviar as dores humanas?”
O participante “I” apresenta a questdo de investimentos em startups para
que elas possam desenvolver suas ideias e produtos, essas empresas muitas vezes
tem 6timas ideias envolvendo inovacao, sé lhes falta investimento.

“Seria mais interessante se existissem fontes de recursos mais disponiveis
inclusive para startups desenvolverem novos produtos.”

Um dos argumentos expressados pelos participantes € a caréncia de
unido das varias partes da industria, a necessidade de uma ponte entre instituicdes
de ensino, pesquisas e empresas, onde facilite comunicagao, apoios, colaboragdes

e resultados.

“Temos que lutar cada vez mais para juntar as empresas, escolas técnicas,
universidades, s6 assim iremos conseguir a dar sentido as inovagbes e as
problematicas do mercado!” (Participante “D’).

Por meio dos dados apresentados foi possivel identificar o cenario da
industria téxtil nacional, a importancia da pesquisa e desenvolvimento na area de

nanotecnologia e de produtos téxteis, os pontos positivos e negativos nacionais e
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internacionais, pelos olhos e conhecimentos de profissionais inseridos neste
ambiente, obtidos por meio das respostas de todos os participantes de varias partes

do pais.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme anunciado na introdugéo, esta pesquisa se desenvolveu sobre
a tematica da nanotecnologia como perspectiva de inovagao e competitividade para
a industria da moda. Para isso tornou-se necessario entender o que € a
nanotecnologia, percebendo entdo que a nanotecnologia faz parte de uma ciéncia
que consiste no estudo da matéria de escala nanométrica, na qual, € possivel
desenvolver nanoparticulas, nanofibras, estes materiais podem ser adicionados aos
produtos téxteis para evoluir as suas propriedades, adicionando também novas
fungdes, inclusive tornando estas pecas de roupa objetos tecnoldgicos vestiveis
chamados Wearables.

Ao inicio da pesquisa percebeu-se a necessidade do desenvolvimento de
estudos sobre o assunto, como ela pode impactar o desenvolvimento de produtos
téxteis no futuro, tornando-se uma forma de inovagao e de competitividade entre os
produtos nacionais, por ser uma area nova e estar em constante evolucdo as
inovacdes acontecem de forma rapida, porém com resultados impressionantes. Os
objetivos partem do principio de pesquisar e identificar as nanotecnologias aplicadas
a industria da moda como perspectiva de inovacdo e competitividade para o setor,
para isso seguiu-se topicos de pesquisa, 0 primeiro objetivo mais especifico foi
pesquisar a nanotecnologia e suas aplicabilidades na Industria Téxtil e de moda,
onde foi compreendido que nestas areas a nanotecnologia tem potenciais
expressivos, possibilitando melhorias na qualidade de vida e no bem-estar dos seus
usuarios, ampliando a conectividade, permitindo maiores prote¢cées no ambito da
saude, por meio de materiais desenvolvidos especificamente para este propdsito. O
préoximo momento foi compreender o cenario atual da industria de moda em termos
de inovagdo de produtos no tecnoldgicos, ou seja apresentar o cenario atual da
Industria também em termos de competitividade e inovagdo, demonstrar como o
Brasil se destaca nesse setor. Em um terceiro ponto, descreveu-se sobre as
inovacdes e as tendéncias nanotecnoldgicas para moda, mostrando como diferentes
marcas se destacam pelos produtos tecnoldgicos e o que tem de mais recente e
inovador apresentado no mercado, com produtos ja disponiveis e aqueles em fase

de pesquisa.
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Foram constatados nas falas dos entrevistados da industria da moda,
téxteis, bem como no participante do Instituto SENAI de Inovacdo em Biossintéticos
e Fibras, as faltas e necessidades da industria e do mercado, as inovagodes, os
artigos mais procurados, aqueles que mais se desenvolveram, informagdes
pertinentes as pesquisas nacionais € o que dificulta a sua realizacdo, que ia em
concordancia, era corroborado pelos autores citados anteriormente na pesquisa.
Destaca-se ainda, conforme evidenciado nas falas e nos estudos apresentados no
referencial tedrico que as nanotecnologias apontam como um diferencial de
competitividade. Podemos considerar que estda um pouco inacessivel a algumas
empresa por haver limitagdes, especialmente o elevado custo e a falta de fomento,
entretanto, ela € uma importante inovacdo para o setor téxtil e da moda, que
precisam ir além dos atributos do design e investir em materiais diferenciados.

Neste sentido, consideramos que este resultado vai ao encontro do
objetivo principal desta pesquisa, destacando a nanotecnologia como uma
perspectiva de inovacdo e competitividade. Vale ressaltar também que a
nanotecnologia possui aspectos negativos como a alergenicidade e toxicidade, que
geram impacto direto na saude do ser humano, a nanoparticula de prata, por
exemplo, apresentou em pesquisa causar depdsito de prata nos érgaos internos de
camundongo, a falta de pesquisas no tema, dificulta a disseminagédo do assunto, e
atrapalha o desenvolvimento de produtos.

Os desafios e dificuldades contemplados ao longo da realizagdo da
pesquisa foram a falta de publicacbes sobre o assunto, encontrando-se apenas
artigos e pesquisas limitadas, principalmente publicadas em idioma inglés no
exterior, os desenvolvimentos da nanotecnologia na industria téxtil ser considerado
uma area relativamente nova, o tempo curto de pesquisa, entre as limitacdes
encontrava-se também a identificacdo dos profissionais para a realizacdo do
questionario, as poucas respostas das empresas contatadas, retorno menor do que
o planejado dos participantes da pesquisa, sendo que a Pandemia impossibilitou a
vontade inicial de visitar o Instituto SENAI de Inovacdo em Biossintéticos e Fibras,
para conhecer de perto o trabalho de pesquisa desenvolvido por eles, que seria de

grande relevancia, para posteriormente descrevé-lo e acrescenta-lo a esta pesquisa.
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Esta pesquisa também deve, propbde estender os estudos sobre o
assunto, ampliando as publicagdes relacionadas a nanotecnologia, aplicagbes em
téxteis e competitividade. O presente estudo torna-se relevante para o meio
académico uma vez que o assunto abordado € importante para a educagao do
mesmo, permite o entendimento da tematica, da competitividade na industria da
moda, o uso da nanotecnologia na criacdo de produtos e como forma de inovagéo,
estas tematicas precisam ser mais difundidas entre empresas locais, organizacdes
de ensino, como também aos seus académicos e a profissionais que desenvolvem e
trabalham com produtos téxteis e de moda. A sociedade também precisa ter acesso
a estes conteudos, principalmente por eles serem desenvolvidos para o bem-estar
daqueles que usam, as pessoas precisam saber o que a elas ja esta disponivel no
mercado, que podem ser Uteis as necessidades do dia a dia.

Neste sentido, o estudo encerra-se tendo contemplado seus propositos,
concluindo que a nanotecnologia € um grande diferencial e inovador, que gera um
aumento na competitividade do mercado, tornando possivel o crescimento da
industria de moda, em especial na industria téxtil, onde os produtos inovadores sao
criados visando melhorar a vida dos usuarios, com funcdes protetoras, repelentes,
bactericidas e antivirais e ele também servira como ponto de referéncia,
possibilitando que outros académicos continuem por outros caminhos, que a
pesquisadora nao pode seguir, como exemplo uma abordagem mais pratica, como
criar um tecido inteligente, voltado a ajudar um publico especifico, focar em
inovagbes para os mais idosos, ou para os recém nascidos, outra abordagem
interessante e indispensavel seria 0 estudo da nanotecnologia para aqueles com
alguma forma de deficiéncia.

A pesquisadora também pretende futuramente, complementar e converter
esta pesquisa para uma proposta de mestrado, onde seria aprofundado as

pesquisas na area de inovacao téxteis.
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APENDICE A - Questionario para Instituto SENAI de Inovagéo - RJ.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC
SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL - SENAI
CURSO: SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM DESIGN DE MODA
ACADEMICA: RITIANE SALETE PERES
ORIENTADORA: CHARLENE VICENTE AMANCIO NUNES

ROTEIRO DO QUESTIONARIO

O presente roteiro de entrevista académico faz parte do projeto de pesquisa
intitulado “A  NANOTECNOLOGIA COMO PERSPECTIVA DE INOVACAO E
COMPETITIVIDADE PARA A INDUSTRIA DA MODA” e tem como objetivo
compreender as aplicagdbes da nanotecnologia na industria téxtil, identificar as
nanotecnologias aplicadas a industria da moda como perspectiva de inovagao e
competitividade para o setor.

A pesquisa visa contribuir com a apresentagao do atual cenario da area téxtil e moda
no que se refere as inovagdes nanotecnoldgicas, visando incentivar novas
oportunidades de mercado para o setor.

Considerando a expressividade do Instituto SENAI de Inovagéo, solicitamos
sua contribuicdo nesta pesquisa, respondendo as perguntas deste questionario. Por
outro lado, destacamos que os dados obtidos servirdo apenas para analise da
questao, sem identificar participante.

Desde ja agradecemos sua colaboragao.

1. Quais sao as linhas de pesquisas que o Instituto SENAI de Inovagao atua no
segmento téxtil e de moda?

2. Em quais produtos e processos sao direcionadas as pesquisas?

3. Como ocorrem as parcerias e os fomentos para as pesquisas nacional e
internacional, se for o caso?

4. Como esta o atual cenario brasileiro, na area téxtil/moda, referente a produtos
e tecnologias inovadoras?

5. Referente as nanotecnologias aplicada a produtos de moda, quais sao as
principais pesquisas que o ISI j& desenvolveu? (Como podemos ter acesso a

essas pesquisas ja publicadas?)
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6. Em quais tipos de produtos estdo sendo aplicadas as novas tecnologias
téxteis?

7. Ainda sobre as novas tecnologias aplicadas aos téxteis, quais sao as
principais inovagodes e tendéncias?

8. Quais os caminhos tomara a nanotecnologia na Industria Téxtil?

9. Em relagdo ao futuro, como que a nanotecnologia estara inserida no dia a dia
das pessoas?

10. Como estd o Brasil em relacdo a outros paises a nivel de pesquisa e
desenvolvimento de produtos com nanotecnologia?

11. Quais os aspectos negativos da nanotecnologia para o ser humano, a
natureza?

12. A falta de pesquisa sobre a toxicidade da nanotecnologia interfere na criagéo
de novos produtos?

13. Como € a integracdo entre industrias e o Instituto em termos de
desenvolvimento de solug¢des inovadoras?

14. Quais sao os principais desafios ou impedimentos no Brasil, em termos de
inovacao, e diante disto quais as oportunidades?

15. A nanotecnologia pode ser um diferencial competitivo para as industrias
brasileiras? Caso sim, pode contribuir com os argumentos?

16. Esta questdo é aberta para fazer as contribuicbes que consideras pertinente

neste contexto.
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APENDICE B - Questionario para profissionais da industria.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC
SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL - SENAI
CURSO: SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM DESIGN DE MODA
ACADEMICA: RITIANE SALETE PERES
ORIENTADORA: CHARLENE VICENTE AMANCIO NUNES

ROTEIRO DE QUESTIONARIO

O presente roteiro de entrevista académico faz parte do projeto de pesquisa
intitulado “A  NANOTECNOLOGIA COMO PERSPECTIVA DE INOVACAO E
COMPETITIVIDADE PARA A INDUSTRIA DA MODA” e tem como objetivo
compreender as aplicagdbes da nanotecnologia na industria téxtil, identificar as
nanotecnologias aplicadas a industria da moda como perspectiva de inovagao e
competitividade para o setor.

A pesquisa visa contribuir com a apresentagao do atual cenario da area téxtil e moda
no que se refere as inovagdes nanotecnoldgicas, visando incentivar novas
oportunidades de mercado para o setor.

Solicitamos sua contribuicdo nesta pesquisa, respondendo ao roteiro do
questionario. Por outro lado, destacamos que os dados obtidos servirdo apenas para
analise da questao, sem identificar participante ou empresa.

Desde ja agradecemos sua colaboragéo.

1. Quais sédo as linhas de pesquisas que vocé atua no segmento téxtil e de
moda?

2. Em quais produtos e processos sao direcionadas as pesquisas?

3. Como vocé considera o atual cenario brasileiro, na area téxtil/moda referente
a produtos de tecnologias inovadoras?

4. Referente as nanotecnologias aplicadas a produtos de moda, quais sao as
principais em sua percepg¢ao?

5. Ainda sobre as nanotecnologias aplicadas aos téxteis, quais s&o as principais
inovacgoes e tendéncias?

6. Quais os caminhos, em sua percepg¢ao, tomara a nanotecnologia na industria

téxtil?
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7. Em relagdo ao futuro, como que a nanotecnologia estara inserida no dia a dia
das pessoas?

8. Como esta o Brasil em relagdo a outros paises em nivel de pesquisa e
desenvolvimento de produtos com nanotecnologia?

9. Quais os aspectos negativos da nanotecnologia para o ser humano, a
natureza?

10. A falta de pesquisa sobre a toxicidade da nanotecnologia interfere na criagéo
de novos produtos?

11.Como vocé considera a integragao entre industrias, empresas e educagao em
termos de desenvolvimento de solugdes inovadoras na area téxtil e moda?

12. Quais sao os principais desafios ou impedimentos no Brasil em termos de
inovacgao e diante disto quais as oportunidades?

13.A nanotecnologia pode ser um diferencial competitivo para as industrias
brasileiras? Caso sim, pode contribuir com os argumentos?

14.Esta questdo € aberta para fazer as contribuicbes que considera as

pertinentes neste contexto.



APENDICE C - Organizacéo dos dados do questionario para profissionais da

IndUstria.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC
SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL — SENAI
CURSO: SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM DESIGN DE MODA
ACADEMICA: RITIANE SALETE PERES
ORIENTADORA: CHARLENE VICENTE AMANCIO NUNES

PERGUNTAS

RESPOSTAS

1. Quais s&o as linhas de
pesquisa que vocé atua no
segmento téxtil e moda?

1. (B): Desenvolvimento de produto quimico para
processo de maceragao.

2. (C): Economia Criativa e Sustentabilidade, usabilidade.
3. (D): Nao atuo.

4. (E): Orientadora de processo metodoldgico na area da
moda.

5. (F): Fibras Téxteis.

6. (G): Tecnologia Téxtil e Sustentabilidade na Moda.
7. (H): Upcycling.

8. (I): Otimizagao dos Processos Produtivos.

9. (J): Certificagdo ABVTEX, Tecnologia Industrial, Divisdo
Social do Trabalho na Industria da Confecgéo.

10. (K): Impressdo 3D, Tecnologias, Industria 4.0,
Tendéncias, etc.

2. Em quais produtos e
processos sao direcionadas
as pesquisas?

1. (B): Processo de maceragao, produtos oleina de palma,
agua e emulsificador.

2. (C): Produtos de Moda.

3. (D): Nao atuo.

4. (E): Sao diversos os temas, porém, estao relacionados
com propostas de novos produtos, como também, na area
de produtos com nanotecnologia.

5. (F): Desenvolver fibras inteligentes, funcionais.

6. (G): Novas tecnologias téxteis e processos de
sustentabilidade.

7. (H): Vestuério decoracao a partir do uso de residuos.
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8. (I): Redugéo de custos, aumento da produtividade.
9. (J): Ensino Académico.

10. (K): Téxteis e Vestuario.

3. Como vocé considera o
atual cenario brasileiro, na
area téxtil/moda, referente a
produtos e tecnologias
inovadoras?

1. (B): De crescimento exponencial temos muita
ferramenta para sermos lideres no mercado da
nanotecnologia téxtil.

2. (C): Precisa de muita pesquisa, pois ndo entender é a
area mais carente. Produtos além da forma, com tecidos
inteligentes para acesso a todos, com custos mais
acessiveis.

3. (D): O vestiario passa a ser também uma protegéo para
0 usuario.

4. (E): Percebo um cendrio muito promissor e com muitos
avancgos, faltam investidores para que este avangos sigam
em frente.

5. (F): Ainda muito pobre, com poucos recursos para
desenvolver novas tecnologias

6. (G): Desafiador e promissor.

7. (H): Iniciando uma jornada mais intensa de inovacao,
porém mais reativo.

8. (I): Ainda incipiente.

9. (J): Falta a etapa do descarte do produto. A
nanotecnologia poderia entrar nessa etapa e ndo apenas
na etapa de criagdo e consumo do produto.

10. (K): Estamos em constante evolugdo, ha muitas
tecnologias no mercado, mas apenas para as grandes
redes, os pequenos ainda irdo levar muito tempo para
aderirem.

4. Referente as
nanotecnologias aplicada a
produtos de moda, quais
s&o0 as principais em sua
percepgao?

1. (B): Sempre quando analisamos uma pec¢a que foi
submetida ao processo de nanotecnologia, aplicagdo de
algum agente, essa peca ou esse desenvolvimento esta
sempre relacionado ao conforto do usuario.

2. (C): Como ja mencionado, ele ja existe, mas precisa de
pesquisa, tanto para novos produtos como para baratear
0S processos ja existentes.

3. (D): As aromaticas e as antivirais.
4. (E): Se for principais produtos: tecidos para altas

temperaturas, esportes e produtos de moda para area
infantil.
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5. (F): Fibras capazes de se conectar com dispositivos
moveis e corpo.

6. (G): Promissoras.
7. (H): Antibactericida, uva, uvb etc.
8. (I): Controle de temperatura, odores.

9. (J): A aplicagao de particulas hidratantes, anti odor, anti
celulite, anti raios UVA, e na area desportiva.

10. (K):Tratamento para pele, anti-chamas, anti-mosquito,
etc.

5. Ainda sobre as
nanotecnologias aplicadas
aos téxteis, quais séo as
principais inovacoes e
tendéncias?

1. (B): Tecidos inteligentes como emana, que tem como
fungdo trazer conforto e maior praticidade para as vidas
inclusive das mulheres.

2. (C): Na area esportiva, da saude.

3. (D): Anti viral e bacteriana.

4. (E): Nao saberia responder com exatiddo, mas os
produtos citados acima sao referéncias. Neste momento
de pandemia, fizeram uma proposta de tecidos com alta
impermeabilizagdo para vestimentas na area da saude.

5. (F): lot.

6. (G): Estudos ligados a anti bactericidas, anti odor,
repelente de mosquitos e a mofo.

7. (H): Acima.

8. (I): Antibactericida para 0 momento.

9. (J): O grande publico no dia a dia ndo usufrui dos
beneficios.Os avangos sdo na area da saude, esporte, € 0
setor automobilistico.

10. (K): Mudanca de coloragdo da peg¢a, mudanga da

forma de acordo com temperatura, insercdo de
microchips.

6. Quais os caminhos, em
sua percepcao, tomara a
nanotecnologia na industria
téxtil?

1. (B): Tera um grande caminho pela frente, afinal o
consumidor final estd sempre em busca de algum produto
que adere conforto no dia a dia.

2. (C): Aplicacdo nos produtos de moda, com foco na
salde e sustentabilidade.

3. (D): Conforto, bem-estar e seguranca.

4. (E): Futuramente os produtos, nao s6 na area de moda,
teréo estudos e aplicagbes nanotecnoldgicas.
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5. (F): Incrementar o uso das tecnologias na sociedade.

6. (G): Estudos mais aprofundados entre a industria téxtil
e instituicbes de ensino superior e de pesquisa
tecnoldgica.

7. (H): Podera ser protagonista em relagdo a questbes de
saude.

8. (I): Avangar.

9. (J): Com essa pandemia, acredito que tecidos com
nanotecnologia antivirais logo estardo no mercado.

10. (K): Mudar a qualidade de vida dos clientes, ajudando
com a saude e bem-estar. Além de as empresas terem
maior dominio sobre a localizagdo dos seus produtos,
entre outros dados.

7. Em relagao ao futuro,
como que a nanotecnologia
estara inserida no dia a dia
das pessoas?

1. (B): Trazendo mais conforto e praticidade para a vida
de usudrios.

2. (C): Em tudo, desde a roupa até a casa.

3. (D): Na parte da seguranga e sustentabilidade fazer
com que as pessoas lave menos a roupa, com O
bactericida n&o ha cheiro desagradavel.

4. (E): Estara inserida nas diversas modalidades da vida,
desde alimentagdo, vestuarios, remédios, esportes etc
etc.

5. (F): No esporte, na saude e usos comuns de rotina.

6. (G): De maneira imperceptivel.

7. (H): De forma natural como mais uma fungéo da roupa.
8. (I): Em produtos voltados a protecao.

9. (J): Acredito que a grande inovagédo sera na area da
saude. Mas n&o havera mudanca estrutural enquanto nao
se alterar a matriz energética. A humanidade precisa
utilizar energia renovavel, enquanto utilizarmos
combustiveis fosseis a poluicdo e degradagdao ambiental
vao continuar. A nanotecnologia poderia entrar na
contribuigdo para producéo de energia limpa e renovavel.

10. (K): Auxiliando nos tratamentos com a pele, ajudando
em quedas, mudando a temperatura, auxiliando em
doengas cardiacas, etc.

8. Como esta o Brasil em
relagao a outros paises em
nivel de pesquisa e
desenvolvimento de produto
com nanotecnologia?

1. (B): O Brasil estd muito a frente, afinal tem publico para
consumir téxteis com nanotecnologias.

2. (C): Ja existe, porém necessitando de muito
investimento.
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3. (D): Vemos muito dessa tecnologia na Alemanha e
Itélia, pouco se vé no Brasil.

4. (E): Nao saberia responder com exatiddo, porém,
sabemos da falta cruel de investimentos na area das
pesquisas e a fuga de cérebros para o exterior, a fim de
concretizar as novas pesquisas.

5. (F): Ainda iniciando.

6. (G): Creio que um pouco atrasado.

7. (H): Com alguns desenvolvimentos interessantes.
8. (I): Sem conhecimento.

9. (J): O Brasil ainda € um pais agroexportador. Exporta
produtos primarios e importa maquinas e equipamentos.
Em nivel governamental as verbas para pesquisa e
desenvolvimento da ciéncia tem sido cada vez mais
reduzidas, isto dificulta o desenvolvimento do pais.

10. (K): Em relagéo aos paises desenvolvidos ainda esta
atras, mas temos um grande polo de plantagées de fibras,
entdo estou otimista com o caminho que estamos
seguindo, visto que ja temos essa tecnologia a disposi¢ao
em grandes marcas.

9. Quais os aspectos
negativos da nanotecnologia
para o ser humano, a
natureza?

1. (B): Talvez quando o agente nanotecnologia se torna
um microorganismo, acredito que apenas isso.

2. (C): Descarte, desconhego outros aspectos.
3. (D): Alergia em alguns individuos.
4. (E): Nao tenho conhecimento para expor alguma ideia.

5. (F): Nao tera, porque esses tecidos teria uma vida util
maior e poderao ser reciclados.

6. (G): Nao vejo nenhum.

7. (H): A propriedade ndo se mantém apds algumas
lavagens, ainda esta caro para aplicar.

8. (I): Muito se fala sobre toxidade.

9. (J): O aspecto negativo € que nao se projeta o produto
para depois do uso, depois do consumo.

10. (K): Vejo muitos aspectos positivos que superam os
negativos, acho negativo quando por exemplo as capsulas
perdem efeito apds algumas lavagens ou quando nao
podemos lavar o produto a maquina.
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10. A falta de pesquisas
sobre a toxidade da
nanotecnologia interfere na
criagdo de novos produtos?

1. (B): Nao.
2. (C): Creio que nao.
3. (D): Com certeza.

4. (E): Penso que nao, porque a falta de investimento é
que segrega a pesquisa, que poderia também ser
realizada sobre a toxicidade.

5. (F): Sim..

6. (G): Pode ser que sim.

7. (H): Pode ser sim nao tenho conhecimento.
8. (I): Acredito que sim.

9. (J): Toda falta de pesquisa gera consequéncias. S6 o
conhecimento, a ciéncia pode apontar caminhos, mas a
politica, as relagbes sociais podem nao acompanhar e
ndo se orientar pela ciéncia. Ha muito tempo que os
cientistas vém alertando para as consequéncias da falta
de cuidado com planeta. O aquecimento global é uma das
consequéncias do consumo desenfreado.

10. (K): Sim, ainda ha muito a se estudar sobre a
reciclagem de produtos com nanotecnologia, por isso é
importante existirem e novas pesquisas que possam
sanar essas duvidas .

11. Como vocé considera a
integracao entre industrias,
empresas e educagado em
termos de desenvolvimento
de solugdes inovadoras na
area téxtil e moda?

1. (B): Excelente, essa parte é feita pelos institutos de
inovagao.

2. (C): Compartilhar conhecimento é muito importante.

3. (D): Acho de extrema importancia e todos s6 tem a
ganhar, mas infelizmente estamos muito longe do ideal. .

4. (E): Muito acanhada, o empresario brasileiro ndo tem
esta visdo, ainda esta centrado s6 no ganho e n&o na
responsabilidade cultural, mas a empresas que tem
investido.

5. (F): Muito pouco. Faltam incentivo e parcerias.

6. (G): Fundamental.

7. (H): Pode melhorar tem potencial.

8. (I): O baixo incentivo e investimento fazem com que as
industrias nao direcionem seus recursos para o
desenvolvimento de produtos tecnoldgicos.

9. (J): Percebo um esfor¢co desses setores, mas nenhum

deles discute o produto apds o uso. Nao se discute o
descarte.
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10. (K): Fraco, pois no Brasil ndo temos o habito de juntar
educagéao e Industria para o desenvolvimento de projetos
relevantes, apenas para o desenvolvimento de projetos
simples e os mais complexos sao feitos apenas pela
industria ou por mestrandos e doutorandos.

12. Quais sé&o os principais
desafios ou impedimentos
no Brasil, em termos de
inovacgao e diante disto
quais as oportunidades?

1. (B): Acredito que a parte mais complicada seria a
burocratica e falta de informacgdes para as pessoas.

2. (C): O investimento em inovagao implica em alto risco,
e as empresas nao querem correr este risco. Por outro
lado as instituicdes de ensino nao tem verba para aplicar
em pesquisa. A falta de recursos & um dos principais
motivos porque nao unir instituicobes de ensino e
empresas.

3. (D): Pouca gente capacitada, acredito que a
nanotecnologia terd um papel de extrema importancia
trazendo um leque de opgdes para o mercado,.

4. (E): Os desafios estdo em projetos e financiadores e,
por outro lado, as oportunidades sédo para aqueles que
estdo sempre com um projeto finalizado que possa ser
submetido a avaliagdo quando aparecem linhas de
crédito.

5. (F): Desafios de desenvolver profissionais capazes de
desenvolver produtos e incentivos fiscais.

6. (G): Financeiros.

7. (H): Custos acesso aos pequenos e comportamento de
compra. Com tudo isso resolvido teremos oportunidades.

8. (I): Falta de investimento. Editais ndo reembolsaveis
seria uma 6tima alternativa.

9. (J): Os desafios sdo a falta de incentivo em
financiamento para o desenvolvimento cientifico, €
preciso valorizar a pesquisa. A grande oportunidade é o
desenvolvimento de produtos biodegradaveis e nao
descartaveis.

10. (K): Um impedimento é a proépria cultura empresarial,
precisamos mostrar para 0s empresarios que juntos
somos mais fortes ao invés de haver tanta
competitividade. Ha muitas oportunidades para todos,
mas a industria téxtil precisa se aliar as industrias de
outros setores.

13. A nanotecnologia pode
ser um diferencial
competitivo para as
industrias brasileiras? Caso
sim, pode contribuir com os
argumentos?

1. (B): Sim, como esta sendo para algumas empresas
fabricantes de produtos quimicos, afinal torna a empresa
mais competitiva no mercado, com produtos que possuam
uma melhor aceitagao.

2. (C): Ja respondi na pergunta anterior.
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3. (D): Quando se observa a nanotecnologia vimos que ha
um espago muito inexplorado, com o advento do
COVID-19, o antibacteriano, antiviral, repeléncia a agua,
tudo isso podera ser levado da roupa convencional quanto
para uma sala de UTI, ou seja, a pessoa fica protegida em
todos os ambientes.

4. (E): Acredito que sim, pois todas as pesquisas devem
buscar avancos cientificos e esses levam ao progresso,
assim, conclui-se que é um diferencial competitivo.

5. (F): Sim. A téxtil e moda ainda é pouco explorada aqui.
Ha poucos produtos.

6. (G): Sim. Marketing a respeito dos seus beneficios.
7. (H): Sim em quase todos os segmentos.

8. (I): Sim, para o aumento da competitividade e melhora
da qualidade de vida do usuario.

9. (J): Sim, se desenvolver produtos para serem
aproveitados ou reciclados ou biodegradaveis.

10. (K): Com certeza, se ela for bem implementada e
aliada ao marketing, pois ndo adianta ter a tecnologia se
ndo tiver publico-alvo, no fim sempre precisamos
monetizar os projetos desenvolvidos. Um argumento é a
qualidade de vida, melhor desempenho, oportunidade
para ajudar o ser humano.

14. Esta questao é aberta
para fazer as contribui¢cdes
que consideras pertinente
neste contexto.

1. (B): Ah ndo, ndo eu... Assim, claro que a gente quer
usar roupas assim novas, ndo antiquadas, mas ndo assim
vaidosas. Do tipo, dizer que vou sair pra comprar uma
roupa porque esta na moda.

2. (C): No setor da moda, no meu entender o
desenvolvimento principal deve ser tecidos ditos
inteligentes, com os mais diversos beneficios para o seu
usuario, para ampliar o acesso a todos.

3. (D): Temos que lutar cada vez mais para juntar as
empresas, escolas técnicas, universidades, sé assim
iremos conseguir dar sentido as inovagdes e as
problematicas do mercado.

4. (E):

5. (F):

6. (G): Precisamos que a industria da Moda procure por
essa tecnologia, assim, a industria téxtil ird desenvolver.

7. (H):
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8. (I): Seria mais interessante se existissem fontes de
recursos mais disponiveis inclusive para startups
desenvolverem novos produtos.

9. (J): Que os designers criem produtos pensando na
etapa do descarte. Observem que o mundo desacelerou
na emissao de gases poluentes, de descarte de lixo e a
natureza reagiu positivamente. Os canais de Veneza na
Italia ficaram transparentes e com golfinhos. No Rio de
Janeiro a Baia da Guanabara esta limpa. Enquanto o
planeta n&o estiver bem, o ser humano nao estara bem.
Quicad toda tecnologia esteja empregada em favor de
ambos. Como disse Bertold Brecht: de que vale todo o
nosso conhecimento, toda a nossa ciéncia sendo para
aliviar as dores humanas?

10. (K):
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