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RESUMO

O mercado de tecnologias vestiveis gerou em torno de RS 350 bilh&es de receita em 2019,
incluindo diversas aplicagdes. Dentre essas, aquelas ligadas aos cuidados com a saude
vem se destacando, permitindo facilitar diagndsticos e salvar vidas. No entanto, a exis-
téncia de laboratérios de ensaio acreditados é um dos desafios a serem enfrentados pela
industria nacional para ampliacdo da participacdo no mercado de téxteis inteligentes.
O objetivo desse estudo é identificar a demanda brasileira por ensaios acreditados vol-
tados aos téxteis inteligentes aplicados na drea de saude. Para isso, foi feita uma andlise
de dados de patentes desta area, a fim de determinar a atual coberturadesses ensaios e
as respectivas lacunas existentes. Concluiu-se que a maior parte das tecnologias desen-
volvidas em téxteis inteligentes aplicados a saude requer ensaios elétricos, magnéticos
e de software. Dentre esses, constatou-se a maior demanda por ensaios de software em
téxteis inteligentes.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratdrios Acreditados de Ensaio; Téxteis Inteligentes; Analise Pa-
tentaria.
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1. INTRODUGAO

O setor téxtil tem desenvolvido produtos com funcionali-
dades técnicas e estruturas ativas, responsivas, interativas
e inteligentes (De Lima, 2016). Estas fungdes especificas da-
das aos téxteis podem ser chamadas de “propriedades
inteligentes” de acordo com Almeida (2006). Ja os chama-
dos smart textiles sdo aqueles capazes de interpretar e res-
ponder adequadamente as mudangas do ambiente, isto &,
as propriedades desses materiais se alteram por influéncia
do meio exterior. H4 um expressivo progresso da industria
de téxteis inteligentes nos EUA e na Unido Europeia (Valdés,
2018). Em meio a diversas aplicagdes dadas aos téxteis inte-
ligentes, aquelas voltadas a medicina e a seguranga pessoal
tém se destacado por sua importancia, uma vez que podem
diretamente salvar vidas. Isto confere a elas um maior valor
agregado e lucro aos seus investidores (Black, 2007).

Gragas aos téxteis inteligentes empregados na area da
saude, pacientes conseguem receber alta médica para con-
tinuarem recuperando-se em casa mais rapidamente, uma
vez que podem ser monitorados em seus domicilios. A trans-
disciplinaridade dos téxteis inteligentes por si sé é inquestio-
navel, e quando esses aplicam-se a medicina e cuidados mé-
dicos, essa caracteristica € intensificada (Langenhove, 2007).

Por outro lado, existem também preocupagdes em rela-
¢do a determinados riscos que os pacientes correm com a
utilizagcdo destas tecnologias de téxteis inteligentes, como
por exemplo: possiveis danos causados por nanoparticulas
utilizadas na composi¢do ougeradas durante o manuseio dos
téxteis inteligentes; presenca de metais necessarios para a
condugado elétrica; reagdes alérgicas causadas por compo-
nentes eletroquimicosdas roupas; geracdo de campos ele-
tromagnéticos que podem causar problemas em pacientes
hipersensiveis; auséncia de regulamento para niveis maxi-
mos de campos magnéticos ao qual um paciente pode ser
exposto; possibilidade de contato entre a pelee um fio con-
dutor sem isolamento, o que pode causar desconforto ou
feridas; e outros aspectos relacionados a segurancga da infor-
macao, pois as informagdes médicas ou dados relacionadas
a geolocalizagdo devem ser confidenciais, sendo portanto
necessario fornecer seguranca cibernética tanto para o pa-
ciente quanto sobre quem tem acesso a estes dados (Dolez
etal., 2018).

Em relagdo aos téxteis inteligentes, entretanto, a falta de
normaliza¢do e padronizagdo dificultam o desenvolvimento
da cadeia produtiva desses materiais no Brasil. Sem normas
e regulamentos, torna-se invidvel avaliar se os padrées de
qualidade requeridos pelas sociedades dos paises consu-
midores estdo sendo atendidos. Por exemplo, ndo se sabe
quais os efeitos do envelhecimento das baterias necessa-
rias para o funcionamento de alguns téxteis inteligentes, ou
como fazer a sua manutengdo, nem quais seriam as conse-
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quéncias, em especial para a saude humana, de produtos
defeituosos (Dolez et al., 2018).

Os novos materiais téxteis possuem propriedades intrin-
secas e funcionais; sua padroniza¢do nao é simples, pois en-
volve uma sobreposicdo entre a padroniza¢do do produto
téxtil “tradicional” e a padronizagdo das propriedades intrin-
secas e funcionais adicionais do produto, que o torna “inteli-
gente” (Coyle, Diamond, 2016).Nesse sentido, é importante
destacar que a Comunidade Europeia encomendou aoCo-
mité Europeu de Normaliza¢do (CEN), ao Comité Europeu
de Normalizagdo Eletrotécnica (CENELEC) e ao Instituto Eu-
ropeu de Normas em Telecomunicagdes (IETS)o estabeleci-
mento de um programa de normalizag¢do para smart textiles,
de forma a atender os Regulamentos Europeus para esses
produtos (Decision M/553, 2017). A Organizacao Internacio-
nal de Normalizagdo (ISO) tem em sua estrutura um comité
técnico (TC38) sobre normalizagdo em téxteis que vem tra-
balhando na criagdo denormas para téxteis inteligentes.

Normas e regulamentos, juntamente com a metrologia,
avaliagdo da conformidade (ensaios, certificagdes, inspe-
¢Oes etc.) e acreditagdo, atividades realizadas por institui-
¢Oes tecnoldgicas especificas nos paises do mundo, consti-
tuem-se na infraestrutura da qualidade do pais, definida
como sendo:

“(...) a totalidade do quadro institucional (publico ou pri-
vado) necessario para estabelecer e implementar servigos
de normalizagdo, metrologia (cientifica, industrial e legal),
acreditacdo e avaliagdo de conformidade (inspegdo, ensaio e
certificacdo de produto e sistema) necessarios para fornecer
provas aceitaveis de que os produtos e servigos atendem aos
requisitos definidos, sejam estes exigidos pelas autoridades
reguladoras (regulamentacgdo técnica) ou pelo mercado (con-
tratualmente ou inferido)”. (Ruso, Filipovié, Pejovi¢, 2017).

O elemento integrante de tal infraestrutura que confere
confiabilidade a mesma por meio da atestacdo da com-
peténcia técnica em avaliagdo da conformidade é a
acreditacdo,como entende-se a partir da definicdo interna-
cional do termo. No Brasil, o Unico 6rgdo responsavel pela
acreditacdo de empresas que prestam servigcos na area de
avaliagdo da conformidade (certificadoras, firmas inspetoras
e laboratdrios, dentre outros), reconhecido pelo Governo
Brasileiro, é o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro). No Inmetro, a atividade é de respon-
sabilidade da Coordenagdo Geral de Acreditagdo (Cgcre).
Convencionou-se historicamente denominar o conjunto dos
laboratdrios de ensaio acreditados pelo Inmetro para os di-
versos ensaios, setores e produtos como sendo a Rede Bra-
sileira de Laboratdrios de Ensaio (RBLE).

Com isso, com base na acreditagdo, consumidores e
drgdos governamentais podem ter a seguranga de que os
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produtos ensaiados no Brasil ou no Exterior, quer importa-
dos, exportados ou comercializados nacionalmente, aten-
dem aos padrdes de qualidade requeridos, tendo sido feita
essa avaliagdo em laboratdérios competentes tecnicamente.
Atualmente, a RBLE conta com 1.235 laboratérios acredita-
dos (INMETRO, 2021) para os mais diversos produtos e en-
saios, quer sejam fisicos, quimicos ou biolégicos. No entan-
to,ndo hd até o momento laboratérios acreditados para
realizarem ensaios em produtos téxteis inteligentes. Uma
das possiveis causas é a extensa gama de componentes que
compdem esses produtos.

Para o Brasil, hd inUmeros desafios a serem enfrentados
pela industria nacional para ampliagdao da participagdo no
mercado de téxteis inteligentes, de forma que essesprodu-
tos tornem-se, de fato, semelhantes a roupas comuns no
quesito conforto. Um deles é a necessidade de dispor de
uma rede laboratorial de ensaios relacionados aos téxteis
inteligentes aplicados a area de saude, também conhecidos
como “téxteis médicos”, que possibilite a demonstragdo de
conformidade desse produto e dos seus componentes, de
forma a assegurar que os padrdes de qualidade sdo aten-
didos. Assim, surgem as seguintes perguntas: a atual rede
brasileira de laboratdérios de ensaios é compativel com as
tendéncias tecnoldgicas de téxteis inteligentes voltadas para
area da saude? Os ensaios requeridos para os téxteis médi-
cos estao disponiveis? O presente trabalho visa responder
a essas perguntas, utilizando-se da andlise patentdria como
instrumento para identificagdo dos tipos de ensaios aplica-
veis aos produtos téxteisinteligentes.

Téxteis Inteligentes Aplicados a Saude: Téxteis Médicos.

Téxteis inteligentes derivam da traducdo do termo ori-
ginal “smart textiles”, os quais por sua vez encontram-se
dentro de materiais inteligentes, ou, originalmente, “smart
materials”. No atual contexto, o “comportamento inteligen-
te” é definido pela capacidade de um material “sentir” um
estimulo, interagindo com esse de modo passivo ou ativo,
podendo mudar as suas propriedades mecanicas, elétricas
ou térmicas de acordo com o estimulo (FERREIRA, 2015).

Considerando que a indumentaria, de certa forma, é
uma segunda pele, inferimos que ha uma ampla possibili-
dade de surgimento de novos téxteis inteligentes, os quais,
apesar de terem surgido no Japdao na década de 1990, ain-
da tém seu desenvolvimento considerado incipiente. Um
comportamento inteligente é, desta forma, definido pela
capacidade de reagir de modo util, fidvel, reprodutivel e
geralmente reversivel. A auséncia de reversibilidade nao
descaracteriza o comportamento inteligente, porém é al-
tamente indesejavel no caso de téxteis inteligentes, por
torna-los descartdveis apds uma Unica utilizagdo. Neste
sentido, os téxteis inteligentes devem ter a capacidade de

realizar mudancas de forma controlada e previsivel, detec-
tando e atuando com respostas apropriadas a determina-
dos estimulos (piezoelétricos, elétricos, magnéticos etc.)
(Ferreira et al., 2014).

Sanchez (2006) afirma que os téxteis inteligentes divi-
dem-se em trés classes: microencapsulados, eletronicos ou
nanotecnoldgicos. Essa microencapsulagdo permite isolar os
compostos ativos por meio de uma membrana biopoliméri-
ca, permitindo a liberagao do principio ativo por difusao,
ruptura, dissolugdo do biopolimero, friccdo ou biodegra-
dagdo. Além da capacidade de sensorizagdo, caracteristica
minima de um téxtil inteligente, ele deve possuir pelo me-
nos uma das caracteristicas a seguir: processamentode da-
dos, atuagdo, armazenamento e comunicacdo. Dessa for-
ma, compreende-se a razao pela qual o grande desafio deste
segmento tecnoldgico é a criagdo de téxteis inteligentes que
também sejam resistentes a lavagens a 4gua, uma vez que
tais caracteristicas dependem de componentes eletronicos
miniaturizados (Ferreira et al., 2014).

Os téxteis inteligentes ligados a saude, ou téxteis médi-
cos, sdo produtos usados com propdsitos médicos e biold-
gicos, principalmente em primeiros socorros, area clinica e
voltados para a higiene, como por exemplo gaze ou
materiais de bandagem e umagrande variedade de préte-
ses ou implantes nos mercados de consumo e médico (Ali;
Shavandi, 2016). Segundo Barteis (2011), os téxteis médicos
possuem relagdo com a area técnica e as ciéncias da vida,
contemplando tanto conhecimentos de engenharia téxtil,
quimica, ensaios e certificagdes, bem como, pela area de
ciéncias da vida, dreas como a medicina, microbiologia e
conforto. A fungdo preponderante desempenhada por um
téxtil inteligente aplicado aos cuidados médicos é a aferi-
¢do de biossinais, sendo os mais mencionados na literatura:
temperatura; cardiograma; miografia; registros acusticos
de coracgdo, pulmao, digestdo e articulagGes; ultrassom do
fluxo sanguineo, movimento, respira¢ao, umidade; pressao
sanguinea e suor (Das; Chowdhury, 2014).

As roupas inteligentes que monitoram pacientes sdao, em
grande parte, téxteis inteligentes desenvolvidos pela enge-
nharia biomédica que permitem que todo o quadro clinico
do bem-estar do paciente no interior da sua casa seja regis-
trado, permitindo uma visualizagdo do estado do paciente
muito mais completa do que com visitas esporadicas. A en-
genharia biomédica objetiva melhorar o bem-estar huma-
no e promover saudeatravés da criagao de dispositivos para
diagndsticos, tratamento e cura de condigdes clinicas (Coyle,
Diamond, 2016).

As roupas podem ter grande aceitacgdo mercadoldgica
em virtude da sua capacidade de salvar vidas, uma vez que
estes tecidos inteligentes permitem uma intervengao clini-
ca muito mais rapida devido a disponibilizagdo imediata de



informacgdes sobre o status clinico do paciente (PARK; JAYA-
RAMAN, 2010).

Um exemplo recente de utilizagao de roupas inteligentes
para prevengao de acidentes é relatado por Chico-Morales
et al. (2018), em que uma roupa inteligente dotada de uma
“armadura”, joelheiras, placa de controle, sensores mag-
néticos, cintas magnéticas, mdédulo Wi-fi e plataforma de
alimentagdo do sistema pode ajudar a minimizar o risco
de acidentes com bebés em fase de engatinhar. Esse siste-
ma detecta fitas magnéticas de seguranga colocadas pelos
pais em lugares perigosos. Quando o bebé ultrapassa essas
zonas, um alarme é disparado, provocando a intervencgdo
imediata dos pais. Caso a conexdao com a rede Wi-fi seja
interrompida, o sistema dispara uma buzina de alerta. Os
principais tipos de materiais e tecnologias utilizados no de-
senvolvimento de téxteis inteligentes aplicados a saude s3o:
materiais de mudanca de fase; materiais termocrémicos; fi-
bras e fios condutivos; compésitos de tunelamento quantico
para computadores; resisténcia piezoelétrica; eletrénicos
organicos ou pldsticos; biomateriais;polimeros emissores de
luz; diodos emissores de luz; fibras oticas; células solares e
fotovoltaicas; fotoluminescéncia; materiais fotocromicos;
holografia; tecnologias de plasma; nanotecnologia para fi-
bras e tecidos de revestimento; microencapsulamentopara
liberagdo gradativa de substancias terapéuticas; sistema de
posicionamento global; identificagio de radiofrequéncia
(RFID) Tags e sistemas mecanicos microeletronicos(MEMS)
(Van Langenhove, 2007).

Esses tipos de tecnologia sdo combinados formando
sistemas capazes de dar origem a diferentes téxteis inteli-
gentes médicos, cujas principais finalidades dividem-se em:
materiais para o tratamento de feridas (os quais por sua vez
de dividem em materiais para controle de fluidos, controle
de odor, controle bacteriano, barreiras fisicas, enchimento
de espaco, desbridamento, efeito homeostatico, baixa ade-
réncia, reducdo de escaras, metabolismo de metais de ions
e aceleragdo da regeneracdo de feridas); assisténcia vesti-
vel para o monitoramento mével de saude; materiais para
0 monitoramento de pacientes com doencgas cardiacas e
téxteis para o monitoramento de sinais fisioldgicos (LINTU,
2007).

Para confeccdo de sensores em roupas inteligentes sao
utilizados dentre outros: seda metalica, organza, filamento
de ago inoxidavel, aramida revestida de metal, fibra polimé-
rica condutora, revestimento de polimero condutor e fibra
de carbono. Esses sdo usados devido a sua capacidade sensi-
tiva, conducdo de eletricidade e capacidade de transmissao
de dados (Syduzzaman et al., 2015).

Os beneficios dos téxteis inteligentes aplicados a medici-
na e cuidado com a saude que se destacam sdo: integracao
da funcionalidade em interfaces téxteis; materiais flexiveis
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quese moldam ao corpo; materiais vestiveis adequados para
roupas e acessorios; versatilidade de estrutura, reducdo de
procedimentos invasivos; solugdes inclusivas de design para
todos os pacientes; monitoramento remoto ou domici-
liar de atividadesjpaixa necessidade de energia para ligagdo
com a rede de comunicacdo; solugGes efetivas em termos de
custos para usos descartaveis e a integragdo da resposta a
terapia no monitoramento (Catrysse, 2007).

2. METODOLOGIA

Para a levantamento e analise das tecnologias de téxteis
inteligentes foi utilizado o software QuestelOrbit (platafor-
ma que faz busca e analise de informagdes contidas em pe-
didos de patentes, cujo diferencial esta no agrupamento por
familia de patentes). A mineragdo de dados fez uso da
combinacdo de dois grupos de palavras-chave que pro-
cederam em 884 familias de patentes. Buscou-se recuperar
desse resultado: as principais classificagdes determinadas
pela Classificagdo Internacional de Patentes (IPC, na sigla em
inglés), e os principais paises depositantes.

Ap0s esse levantamento, foi possivel compreender quais
as principais classificagdes associadas aos téxteis inteligen-
tes relacionados a saude, conforme a IPC. Fez-se entdo um
recorte e uma nova analise no software QuestelOrbit, res-
tringindo a pesquisa a classificagdo A61 ciéncia médica ou
veterinaria, que derivou em 323 familias de patentes.Sob a
perspectiva da disponibilidade da infraestrutura nacional de
laboratodrios de ensaiosacreditados, fez-se uma analise, con-
forme objetivo da pesquisa, através do levantamento na
pagina do site do Inmetro “Sistema de Consulta aos Esco-
pos deAcreditagdo dos Laboratérios de Andlises Clinicas (1ISO
15189) e Laboratdrios de Ensaio (ISO/IEC 17025) Acredita-
dos (Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaio—RBLE)”, bus-
cando todos os laboratdrios acreditados pertencentes RBLE.
Os laboratérios buscados congregavam competéncias técni-
cas e capacitagbes vinculadas a industrias, universidades
e institutos tecnoldgicos, eram habilitados para a realizagdo
de servicos de ensaios, assegurando a capacidade em obter
resultados de acordo com métodos e técnicas reconhecidos
nacional e internacionalmente.

A quantidade de pedidos de patentes foi entdo correla-
cionada as classes de ensaio, conforme estabelecido pela
Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro (Cgcre). O
material coletado no levantamento de pedido de patentes
foi analisado e classificado quanto as classes de ensaios,
conforme a Figura 1, extraida do Anexo | da NIT-DICLA- 016-
09 (Cgcre, 2020). Essas classes de ensaio, definidas pela Cg-
cre, sdo conjuntos de ensaios relacionados a uma ou mais
grandezas (fisicas, quimicas, biolégicas ou software), es-
tabelecidas com base na classificagdo feita pelos diversos
acreditadores mundiais, signatdrios do acordo da Coope-
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ragdo Internacional de Acredita¢do de Laboratérios (ILAC),
subscrito pela Cgcre. Na acreditagcdo de um laboratério de
ensaio, a Cgcre classifica os ensaios conforme essas classes,
uma vez que o ensaio é o fator mais importante na acredita-
¢do de laboratérios (Cgcre, 2011).

As 323 patentes de téxteis inteligentes aplicados a saude
foram analisadas para que se pudesse compreender o obje-
tivo da invengdo, e como esse seria alcangado no tocante
aos fendmenos fisicos, quimicos ou bioldgicos responsaveis
pela funcionalidade do ato inventivo contido na patente.
Foram analisadas paralelamente as reivindica¢des feitas
pelo autor da patente, para que pudessem ser esclarecidos
alguns mecanismos de funcionamento. Muitas patentes ti-
nham atos inventivos que precisariam de mais de um tipo
de andlise (elétrica, mecanica, software etc.). Como o en-
saio de software era necessario para maioria das patentes,
atribuiu-se a elas apenas o tipo de ensaio que determinaria
a eficiéncia da sua principal finalidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No software QuestelOrbit fez-se o uso da combinagdo
das palavras-chave ((smart or inteligent or iot) w (textile or
textiles or fabric)) e (e-textiles or smart garments or smart
clothing or smart shirt or electronic textiles) no titulo, no re-
sumo e nas reivindicagdes. A combinagdo resultou em 902
familias de patentes. Foram identificadas 18 familias em co-
mum nas duas buscas, o que totalizou 884 familias de paten-
tes. A evolugdo das publicagGes de patentes, com critérios
de busca em titulos, resumo e reivindicagdes, semrecorte
temporal, pode ser visualizada na Figura 2.

A primeira publicagdo ocorreu no ano de 2001. Em 2005,
houve 11 publicagGes, mais queo dobro de 2004. O estudo
apresentou um crescimento médio anual de aproximada-
mente 35%, tendo uma pequena queda em 2012. De 2014
para 2018 foi registrado um crescimento de 218%, um ele-
vado aumento em relacdo aos anos anteriores. E destacada

CLASSES DE ENSAIO
A ANALISES CLINICAS E PATOLOGICAS G. ENSAIO ACUSTICO, DE VIBRAGAO E CHOQUE.
B. ENSAIO MECANICO H.  ENSAIO OPTICO
B. ENSAIO ELETRICO E MAGNETICO I ENSAIO BIOLOGICO
C. ENSAIO QUIMICO J. ENSAIO DE RADIAGAOQ IONIZANTE
D. ENSAIQ TERMICO K. ENSAIO DE SOFTWARE
E. ENSAIO NAQ DESTRUTIVO

Figura 1. Classes de Ensaios
Fonte: extraido de CGCRE_ NIT-DICLA-016-09 (2020)
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Fonte: elaboragdo propria (2020)
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Fonte: elaboragdo proépria (2020)

na Figura 3 a quantidade de documentos patentarios publi-
cados nos paises requerentes. Os depdsitos nacionais sdo
indicadores de mercado que precisamser protegidos.

Observa-se a predominancia da China, como o pais com
maior numero de documentos patentdrios referentes aos
téxteis inteligentes, com 506 publicagGes, seguida pelos Es-
tados Unidos com 198 publicagdes e Coréia do Sul com 171
publicagdes. Esse resultado demonstra uma intensidade
de pesquisa cientifica e produgdo tecnoldgica na area por

aquele pais, em que a maioria das patentes é emitida por
universidades chinesas.

As patentes relacionadas aos téxteis, segundo a Clas-
sificagdo Internacional de Patentes pertencem a segdo D,
conforme descrito no Espacenet. No entanto, a maioria ab-
soluta das patentes resultantes da pesquisa foi classificada
na seguinte ordem: sec¢bes A(Necessidades Humanas), G
(Fisica) e por ultimo D (Téxteis, Papel). Assim, na Figura 4
apresentam-se as primeiras 30 subclasses, segundo a Clas-
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Figura 4. Quantidade de familias de patentes por subclasse IPC
Fonte: elaboragdo proépria (2020)
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Figura 5. Tecnologias Dominantes
Fonte: elaboragdo proépria (2020)

sificagdo Internacional de Patentes (IPC), relacionadas aos
téxteis inteligentes. Verifica-se uma grande variabilidade de
subclasses utilizadas para classificagdo das patentes.

O maior numero de depdsitos se encontra na classifi-
cacdo A41D, com 162 depdsitos, no qual se refere as rou-
pas externas, trajes protetores e acessorios, seguido pela
classificagdo GO6F (Processamento Elétrico de Dados Digi-
tais - sistemas de computadores baseados em modelos
computacionais especificos) e A61B (Diagndstico; Cirurgia;
Identificagdo), respectivamente com 104 e 103 depdsitos.
A superioridade do A41D provavelmente se dd em virtude
da menor complexidade exigida para a confecgdo de aces-
sorios, enquanto a superioridade dos codigos A61B e GO6F
corrobora os resultados a serem apresentados pelo presen-
te trabalho. Com base nesse estudo, uma nova analise foi
realizada no software QuestelOrbit, restringindo a pesquisa
com a combinagdo das palavras-chave ((SMART OR INTELLI-
GENT) W (TEXTILE# OR GARMENTS)) / CLMS / AB / DESC/
ODES AND (A61#)/IPC a qual resultou em 284 familias de
patentes.

A Figura 5 é baseada nos cédigos da Classificacdo Inter-
nacional de Patentes (IPC), identificados no conjunto das pa-
tentes analisadas. E possivel identificar o dominio tecnold-
gico e a principal tecnologia relativa aos téxteis inteligentes
para area da saude. Onumero em cada quadrante represen-
ta a quantidade de familias de patentes que foram identifi-
cadas na tecnologia descrita.

As principais tecnologias relacionadas aos téxteis inteli-
gentes com aplicagdo médica possuem propriedades origi-
narias da esfera eletrénica, como a capacidade de respon-
dera estimulos do ambiente, que pode ser realizada através
de revestimento, artes graficase outras ciéncias técnicas que
asseguram fungdes adicionais aos materiais.

E importante ressaltar que Brasil ndo aparece como pais
depositante, mas sim como pais de publicagdo. Em 2004,
houve o primeiro pedido de protegdao de uma familia de
patentes de téxteis inteligentes no Brasil, nos dois anos se-
guintes houve uma evolugdo consideravel, tendo ocorrido
0s maiores registros nos anos de 2014 e 2015.

4. LABORATORIOS DE ENSAIO VOLTADOS PARA OS
PRODUTOS TEXTEIS

Por meio do levantamento das informagdes contidas no
site do Inmetro “Sistema de Consulta aos Escopos de Acre-
ditagdo dos Laboratdrios de Ensaio (ISO/IEC 17025)”, foram
identificados laboratdrios na area de Atividade: Téxtil, Ves-
tudrio e Artigos Afins.Na pagina do Inmetro, figuram labo-
ratérios de todas as classes de ensaios: ensaios mecanicos,
ensaios elétricos e magnéticos, ensaios quimicos, ensaios
térmicos, ensaiosde vibragdo e choque, ensaios dpticos, en-
saios bioldgicos, ensaios de radiagdo ionizante eensaio de
software.

Foram identificados somente laboratérios na area de
Atividade: Téxtil, Vestudrio e Artigos Afins, por classe de
ensaio. Do total de ensaios oferecidos na regido de Sdo
Paulo, 21% sdo ensaios mecanicos, 12% ensaios elétricos e
magnéticos, 21% ensaios quimicos, 14% ensaios térmicos,
12% ensaios de vibragdo e choque, 8% ensaios 6pticos,8%
ensaios bioldgicos e 4% ensaios de radiacdo ionizante. No
Rio de Janeiro, had apenas um laboratdrio responsavel pela
oferta de ensaios mecanicos, quimicos e térmicos. No Pa-
rana, ha oferta das classes de ensaios mecanicos, quimicos
e bioldgicos, e em Santa Catarina, sdao oferecidos ensaios
mecanicos, elétricos e magnéticos. Desse levantamento,fo-
ram encontrados 14 laboratorios de ensaios mecanicos, 6
de ensaios elétricos e magnéticos, 14 de ensaios quimicos,
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8 de ensaios térmicos, 6 de ensaios de vibragao e choque, 4
de ensaios Opticos, 5 de ensaios bioldgicos, 2 de ensaios de
radiagdo ionizante e nenhum laboratério na area de ativida-
de “Téxtil, Vestudrio e Artigos Afins - ensaios de software”.

Sobre a necessidade de desenvolvimento de ensaios,
a Figura 6 mostra um paraleloentre os respectivos per-
centuais de necessidades de ensaios em relagao ao total e o
percentual de laboratérios acreditados em relagdo ao total
de laboratérios:

e Das 284 familias de patentes analisadas, foram
identificadas 20% com necessidadede ensaios me-
canicos e, entre os laboratdrios acreditados brasi-
leiros, 24% realizam ensaios mecanicos em téxteis
tradicionais;

e 46% das familias de patentes analisadas necessitam
de ensaios elétricos e magnéticos e apenas 10% dos
laboratérios acreditados realizam esse tipo de en-
saio em téxteis tradicionais;

e 3% das familias de patentes analisadas necessitam
de ensaios quimicos e 24% dos laboratérios acre-
ditados no Brasil realizam esse tipo de ensaio em
téxteis tradicionais;

e 8% necessitam de ensaios térmicos e temos 14% dos
laboratérios acreditados que realizam esse tipo de
ensaio em téxteis tradicionais;

e 10% das patentes analisadas necessitam de en-
saios de software, e a figura revelaque ndo ha la-
boratério acreditado que realize esse tipo de ensaio
em materiais téxteis.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo tornou possivel a compreensao do
conceito e significado do termo “téxtil inteligente”, bem
como quais os principais gargalos e entraves a sua expansao
mercadoldgica. Foi possivel identificar as principais fami-
lias de patentes relacionadas aos téxteis inteligentes, bem
como identificar e analisar as areas prioritarias para o seu
desenvolvimento. Outra contribuigao foi a identificagdo das
principais caracteristicas tecnoldgicas presentes nos tecidos
inteligentes aplicados a saude, assim como das principais
demandas de laboratérios acreditados de ensaios relaciona-
dos a verificagdo de qualidade e segurancga para esse tipo de
produto.

Destaca-se a énfase da RBLE em produtos téxteis tradi-
cionais, indicando uma defasagem em relagdo ao tema de
téxteis inteligentes aplicados a saude. Os laboratérios acre-
ditados brasileiros ainda ndo estdo preparados para atender
a demanda de todas as classes de téxteis inteligentes aplica-
dos a saude, por isso seria importante priorizar estratégias
que permitirdo uma atuacdo mais abrangente em relagao a
este segmento no curto e médio prazo. Sugere-se a amplia-
¢do da rede de laboratérios acreditados, por meio de fomen-
to publico-privado, priorizando-se as principais classes de
ensaio identificadas nesse estudo para téxteis inteligentes
voltados para a saude, aparelhando o pais com esse impor-
tante elemento da infraestrutura da qualidade.

Como foi dito, a maior parte dos téxteis inteligentes rela-
cionados a saude necessitam de ensaios elétricos, magnéti-
cos, de software e mecanicos para assegurar sua qualidade
e funcionamento. Uma parte considerdvel desses materiais
transmite dados das medi¢Ges efetuadas via Wi-fi para dis-
positivos controlados por médicos, enfermeiros, pais, cuida-
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dores etc., por isso os ensaios de software merecem mais
atencdo. E importante levar em consideracdo que ensaios de
software podem ser aplicados em diversos tipos de produ-
tos. Atualmente ha oito laboratérios acreditados que reali-
zam Ensaios de Software em outros tipos de materiais.

Paralelamente ao fortalecimento da infraestrutura labo-
ratorial acreditada, necessaria para o desenvolvimento da
producdo de téxteis inteligentes relacionados a saude no
Brasil, é importante que ocorra um estimulo a essa produ-
¢do pelo setor empresarial. Ele deve estar consciente da
importancia dos setores de tecnologia e inovagdo para o
estabelecimento da sua empresa no mercado, o que pode
ocorrer por meio da articulagdo entre os setores publico e
privados — como por exemplo com a incubagdo de projetos
tecnoldgicos para desenvolver essas tecnologias, com o au-
xilio dos laboratdrios acreditados —, ou também pode ocor-
rer através de parcerias entre o Inmetro e Universidades e
Institutos Federais.

Esse tipo de a¢do acertada, caso seja levada em conta,
pode colocar o pais em grande vantagem mercadoldégica em
relacdo aos demais, uma vez que essa atividade pode esti-
mular investimentos para o atendimento antecipado de de-
mandas, aumentando a competitividade dos seus produtos
no mercado internacional, os quais terdo mais qualidade e
principalmente seguranga.

Métodos de desenvolvimento de inovagdo baseados na
articulagdo entre o mercado consumidor e o produtor po-
dem se revelar um modo eficaz de inovagdo. No caso parti-
cular dos téxteis inteligentes aplicados a medicina, o contato
direto por meio de reunides periddicas com o Instituto Na-
cional do Cancer (INCA), a Sociedade Brasileira de Cardio-
logia (SBC) e Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD), além
de outros setores ligados ao atendimento de pessoas que
consumirao téxteis inteligentes aplicados a saude, seria fun-
damental para a percepc¢do de demandas de inovacdo/apri-
moramento do mercado.
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