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TECIDO INTELIGENTE
monitora a saude

O material feito com nanofolhas de MXene e nylon tratado com um polimero (PDA) se conecta por meio de ligagoes de
hidrogénio e reage a diferentes dinamicas do corpo. Ao usa-lo, é possivel identificar pontos vulneraveis, por exemplo
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oupas capazes que se adaptam ao

ambiente e ainda monitoraram a

saide do usudrio. Sim, elas ja es-

tao em fase de experiéncia e repre-
sentam um avanco no desenvolvimento de
tecnologia para téxteis. Estudo recente de
cientistas da Universidade de Jiangnan, na
China, e da Universidade de Waterloo, no
Canadd, apresentam uma nova composi-
¢ao de tecido multifuncional.

A equipe de pesquisa aplicou a uma
malha de nylon a nanofolhas de MXene,
um composto de alta condutividade e re-
sisténcia térmica a base de carbonetos e
nitretos. Para garantir a fixacdo das folhas
bidimensionais, o nylon foi tratado com
um polimero (PDA) que se conecta ao
MXene por meio de ligacdes de hidrogé-
nio. O material foi testado em uma mds-
cara capaz de medir a temperatura e em
faixas fixadas em membros para andlise
do movimento.

Para Fernanda Steffens, especialista
em engenharia de materiais téxteis da
Universidade Federal de Santa Catari-
na (UFSC), o trabalho segue a linha de
outras pesquisas que visam mdscaras
para indicar o momento exato de troca
e contato com agentes patogénico. “O
que se pode mencionar é que conecti-
vidade, interacdo, independentemente
do tipo de estimulo, é o futuro dos ma-
teriais téxteis”, avalia.

A composicao é sensivel a movimento,
temperatura e luz. Os autores destacam
em entrevista ao Correio a capacidade de
transformar diferenca de temperaturano
ambiente em uma fonte de energia que
alimenta os préprios sensores das rou-
pas. A geracdo de energia termoelétrica
se dd na migracdo de elétrons entre a ex-
tremidade de contato mais quente em
direcdo a mais fria. Isso resulta em di-
ferenca de potencial aproveitdvel para a
autossuficiéncia energética do material.

“A funcionalizagdo de substratos fi-
brosos téxteis, principalmente com po-
limeros condutores, permite conducio
de eletricidade, fazendo o téxtil agir co-
mo um eletrodo sem a utilizacdo de ma-
teriais convencionais, como 0s metais”,
afirma Steffens.

Fonte de energia

Para a engenheira, a proprieda-
de combina a vantagem de nao exi-
gir baterias adicionadas as pecas e a
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possibilidade de converter o préprio
material em fonte de energia para ou-
tros dispositivos.”Visualize a seguinte
situacdo hipotética: o individuo estd ca-
minhando na rua, com outros disposi-
tivos eletronicos acoplados, como um
smartphone e smartwatch, e a propria
incidéncia de luz solar permite carregar
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o celular, apenas pelo o contato do dis-
positivo com o vestudrio”.

Quanto a maior sensibilidade a luz,
Chaoxia Wang e Yuning Li, autores cor-
respondentes, explicam que a ela “apri-
mora seu efeito fototérmico, permitin-
do que o tecido gere mais calor a partir
da luz solar.” Assim, a propriedade fo-
totérmica viabiliza vestudrio que forne-
ce calor em ambientes externos frios.

Outro ponto € a diferenca de ten-
sd0 no tecido, que permite diferenciar
movimentos. A pesquisa publicada na
revista Journal of Materials Science &
Technology demonstra reatividade a
acoes sutis, como a articulacdo da gar-
ganta, além de pulsos, cotovelos e de-
dos. Essa foi a funcionalidade mais
resistente aos testes, mantida intacta
ap6s 3200 ciclos de flexao.

A pesquisa sugere o uso das funcio-
nalidades avaliadas nas dreas esportiva
e de satde. No caso da detec¢ao de mo-
vimento, o objetivo é chegar a roupas
que avaliem postura corporal e desem-
penho correto de exercicios para atletas
e pacientes de fisioterapia. Jd a afericao
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Qual a importancia de monitorar
movimentos de pacientes fora de
sessoes de fisioterapia, diariamente?

O monitoramento dos movimentos
é importante para a fisioterapia, espe-
cialmente ao pensar nas atividades de
vida didria. Sabendo que a fisioterapia
visa promover funcionalidade, o acom-
panhamento na vida cotidiana per-
mitiria avaliar limitacdes funcionais
aplicadas a tarefa, informacoes sobre
fatigabilidade por parametros de mo-
vimento e adaptagdes motoras para o
desempenho da tarefa. Uma interface
por meio de softwares em que o usud-
rio possa obter orientagdes para o de-
senvolvimento de atividades seria util
nos dias em que ndo hd acompanha-
mento terapéutico, seja por inviabili-
dade financeira, seja por falta de acom-
panhamento clinico.

Essa avaliacao constante também é
util para pessoas saudaveis?

Pode ser titil para todos os usudrios,
considerando diferentes metas indivi-
duais: podem melhorar o desempenho
esportivo, coordenar movimentos pa-
ra o toque em instrumentos musicais e
fornecer informacoes sobre o nivel de
atividade fisica realizada diariamen-
te. Outra possibilidade é a prevencao
de lesdes e a andlise de riscos relacio-
nados a tarefas. Por exemplo, o projeto
SAFE ROAD, financiado pela Fundacao
de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal
(FAPDEF) e conduzido pelo Laboratério
de Variabilidade da Frequéncia Cardia-
ca (LPVFC) da UnB, estd desenvolven-
do coletes protetores para motociclis-
tas visando a prevencao de lesdes aos
usudrios. Nele, estamos estudando a
integracao entre varidveis de movimen-
to, cardiovasculares e respiratdrias e de
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posicionamento durante o uso da mo-
tocicleta e correlacdes com o risco de
quedas/fraturas.

A avaliacao feita com os coletes no
Brasil poderia se beneficiar como
desse tipo de sensores?

Ainsercao de canais de captacdo de
movimento nesses coletes permitiria
um feedback aos usudrios, indicando
anecessidade de uma pausa tempora-
ria quando houver mudanca posicio-
nal ou ativacoes de musculaturas com-
pensatérias. Dores musculoesqueléti-
cas ou fadiga muscular podem levar a
distracdo e aumentar o risco de quedas.
Aavaliagao das varidveis posturais até o
presente momento identificou padrdes
posicionais semelhantes.

de temperatura seria possivel com més-
caras como a do protétipo testado.
Wang e Li avaliam que uma das eta-
pas futuras de desenvolvimento € apli-
car nas mdscaras sensores programa-
dos para detectar substancias associa-
das a doengas respiratdrias e cancer de

Sao quatro tipos de mangas, feitas de costura condutora de aco inoxidavel e poliéster (80%) que identificam os movimentos: arte (a), costura especial (b) e testes (c)

Ponto sem noé

Enquanto a pesquisa de novos teci-
dos domina a drea de desenvolvimen-
to em roupas tecnoldgicas, a equipe da
Universidade de Bristol, no Reino Uni-
do, decidiu testar os efeitos de costura
e molde na captacdo de movimentos.
O artigo publicado pela Association for
Computing Machinery, de Olivia Rus-
ton, Adwait Sharma e Mike Fraser, foca
na confeccdo de um modelo de manga
apropriado para a captacdo precisa de
movimentos.

Linha de costura condutora, com-
posta de a¢o inoxiddvel (20%) e po-
liéster (80%), foi utilizada na mon-
tagem de quatro modelos piloto de
manga comprida. Variacoes em quan-
tidade de costuras (uma ou duas),
quantidade de linhas na costura (sim-
ples ou reforcada) e posicao das cos-
turas (lateral ou frontal) foram com-
paradas para chegar ao melhor mode-
lo. Para isso, avaliaram a capacidade
de reconhecer as direcdes para onde

o usudrio apontava segurando um ce-
lular equipado com um aplicativo em
que as quatro dire¢des possiveis fo-
ram processadas.

Os resultados indicam que tanto cos-
turas simples como reforcadas apresen-
taram bons resultados, no entanto as re-
forcadas foram capazes de captar sinais
com um pouco mais de detalhes. Os au-
tores destacam que seria necessaria uma
avaliacdo custo-beneficio para verifi-
car se o pequeno ganho em sensibilida-
de compensa a quantidade de material.

Quanto a quantidade de costuras,
foi constatado que muiltiplos canais de
sensibilidade podem gerar incongruén-
cias na leitura de sinais, portanto uma

manga com peca Unica de tecido seria
mais eficaz. Por fim, o posicionamento
das costuras alinhado com as juntas do
braco apresenta resultados mais preci-
sos de medicao.

Com base nesses testes de conceito
para o design, o grupo de trabalho ela-
borou uma manga com uma costura de
ponto do tipo overloque alinhada a fa-
ce externa do braco. Nessa etapa, avalia-
ram a capacidade do sensor de reconhe-
cer oito exercicios de fisioterapia. A taxa
de sucesso foi de 84% para o total 1.809
tentativas realizadas por 10 voluntdrios.

Os autores avaliam que ruidos
apresentados nos sensores podem
ser ligados ao caimento do tecido,

pulmao narespiracao, por exemplo. Ou-
tra melhoria seria aumentar a durabili-
dade do téxtil em si, bem como das ca-
pacidades termelétrica e fototérmica.
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jd que o modelo testado ndo € justo
nos cotovelos e pulsos. A expectativa
¢ estudar a viabilidade de modifica-
cdes no design a seguir, mas os cien-
tistas jd estdo satisfeitos com a prova
de conceito obtida.

“Mostramos que as costuras sobre-
postas comuns em construcgdes de ves-
tudrio padrao podem fazer um bom tra-
balho de detec¢do de movimento. O de-
sign evita anecessidade de uma fonte de
energia separada, combinando a costura
com uma bobina de carregamento, ex-
traindo a energia sem fio de um telefo-
ne celular colocado no bolso”, destaca o
coautor Mike Fraser em comunicado a
imprensa. (KS)
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