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Resumo Este artigo analisa o aprimoramento dos aspectos funcionais, estéti-
cos e ergondmicos no design de téxteis para vestudrio com o uso da nanotec-
nologia. Para tanto, sdo articulados os fendmenos que geram ressignificagoes
para o design de téxteis destinados a confecgdo de artigos para vestuario con-
siderando o mundo pds-COVID-19. O método utilizado é o de estudo qualita-
tivo e bibliografico associado a questdes filoséficas do design, partindo de
reflexdes conceituais sobre o universo do design e quais os dialogos deste
campo com a produgio de tecidos antimicrobianos para vestudrio no mundo
pbs-COVID-19.
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Textile design as a resignification tool for post-COVID-19 antimicrobial tissues.

Abstract This article analyzes the improvement of functional, aesthetic and ergonom-
ic aspects in the design of clothing textiles with the use of nanotechnology. To this end,
we consider the phenomena that generate resignifications for the design of textiles for
the manufacture of articles for clothing, considering the world after COVID-19. We

User a qualitative and bibliographic method, associated with philosophical questions

of design, based on conceptual reflections on the universe of design and what are the

dialogues in this field with the production of antimicrobial fabrics for clothing in the

post-COVID-19 world.

Keywords Nanotechnology, Textile Design, COVID-19, Antimicrobial

Diseiio textil como herramienta de resignificacion de tejidos antimicrobianos
pos-COVID-19.

Resumen Este articulo analiza la mejora de los aspectos funcionales, estéticos y er-
gonémicos em el disefio de textiles de confeccién con el uso de la nanotecnologia. Para
ello, se consideran los fendmenos que generan resignificaciones para el disefio de
textiles para la fabricacién de articulos de confeccién, considerando el mundo pos-
COVID-19.

El método utilizado es el de un estudio cualitativo e bibliogrdfico asociado a cuestio-
nes filoséficas del disefio, a partir de reflexiones conceptuales sobre el universo del
disefio y cudles son los didlogos en este campo con la produccion de tejidos antimicro-
bianos para confeccién en el mundo post-COVID-19.

Palabras clave Nanotecnologia, disefio textil, COVID-19, antimicrobiano.
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Introdugao

O presente artigo tem como objetivo analisar o aprimoramento dos
aspectos funcionais, estéticos e ergondmicos no design de téxteis para ves-
tudrio com o uso da nanotecnologia, apresentando ressignificagdes para o
design téxtil no mundo pés-COVID-19. O método utilizado é o de estudo
qualitativo bibliografico associado a questdes filoséficas do design, a par-
tir de reflexdes conceituais sobre o universo do design e quais os didlogos
deste campo com a produgio de tecidos antimicrobianos para vestuario no
mundo pds-COVID-19.

A escolha deste tema se da pelas transformacgées da sociedade em
func¢io da pandemia pelo COVID-19, que gerou a necessidade de adequagio
dos hébitos de higiene, comportamento em espagos coletivos e artefatos de
vestudrio, que tem a fungdo de atuar como barreira protetora e anti disse-
minadora de micrébios, despertando o questionamento sobre o significa-
do do design téxtil neste processo, considerando que a nanotecnologia se
apresenta como um recurso para o aprimoramento de produtos, porque
seu desenvolvimento cientifico e sua manipulagio tecnolégica modificam
e reinventam materiais e processos, permitindo que estruturas possam ser
trabalhadas em niveis moleculares e atémicos, podendo organizarem-se
e realinharem-se em resposta a estimulos externos (JORDAO, 2009; BERG-
MANN; MAGALHAES, 2017). Compreendemos a nanotecnologia como cor-
respondendo a investigacdo e ao desenvolvimento tecnolégico em nivel
atémico, molecular ou macromolecular, utilizando uma escala de compri-
mento de um a cem nandmetros (1nm=0,000000001m); a cria¢do e a utili-
zacdo de estruturas, dispositivos e sistemas que tém novas propriedades
e fungdes por causa de seu tamanho reduzido; e a capacidade de controlar
ou manipular a matéria em escala atdmica (ENVIROMENTAL PROTECTION
AGENCY, 2007). Nota-se que nio se trata de uma tecnologia tnica, mas um
agrupamento multidisciplinar de fisica, quimica, engenharia biol4gica, ma-
teriais, aplicagGes e conceitos em que tamanho é a defini¢do caracteristica
(SHULTE; SALAMANCA-BUENTELLO, 2007).

No design téxtil, a possibilidade de incorporagdo de nanotecnologia
nas fases de fiagdo, beneficiamento ou produgéo do artigo final, resultou no
aprimoramento dos aspectos funcionais, estéticos e ergondmicos do design
de téxteis para vestudrio (PEZZOLO, 2013). O design de téxteis destinados a
confecgdo de artigos para vestudrio considera o tecido no seu todo, isto é,
como um objeto tridimensional em que ambos os lados (direito e avesso)
sdo indissocidveis das propriedades e caracteristicas do todo (MELO, 1981).
Neste cendrio, o pensamento projetual para o desenvolvimento de téxteis
nanotecnoldgicos tem carater sistémico, uma que vez que funcionalidade,
ergonomia e estética estdo integrados e sdo interdependentes para que o
objetivo final da proposta seja alcancado (BERTALANFFY, 1972).

Segundo Johnson e Cohen (2010), nanotecnologia implementada no
design téxtil foi projetada para atender necessidades especificas dos usué-
rios, proporcionando novas propriedades funcionais, estéticas e ergonémi-
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cas aos tecidos destinados a confecgdo de artigos para vestudrio, tais como:
controle de temperatura, retardo de chamas, prote¢Ges ultravioleta e anti-
microbiana, repelente de elementos como 4gua, 6leo, odor e insetos. Ainda
segundo os autores, estes tecidos também apresentam um aprimoramento
na sua performance no que diz respeito a conforto, qualidade, desempenho,
acabamento, resisténcia e estabilidade.

Em 2020, com a pandemia gerada pelo COVID-19, os tecidos estdo
sendo empregados como barreira mecanica protetora e anti disseminadora
de micrébios, principalmente na confecgdo de méscaras (ANVISA). Com o
aprimoramento dos aspectos funcionais, ergonémicos e estéticos por meio
da incorporagdo da nanotecnologia ao design de téxteis destinados a con-
feccdo de artigos para vestudrio, é possivel ampliar o espectro de finalida-
des do vestir no mundo pds-COVID-19, uma vez que os tecidos conseguem
funcionar ndo sé como barreira mecanica protetora, mas quimica também,
atuando como uma segunda pele que pode ser multifuncional, confortavel
e estilosa a0 mesmo tempo (MARTINS, 2008).

Neste contexto, a nanotecnologia expande o design para outro pa-
tamar, do ponto de vista da materialidade e do significado (LATOUR, 2014).
Em relagdo a materialidade, no design téxtil, a nanotecnologia consiste na
reducdo do tamanho de materiais que deverdo ser manipulados e/ou es-
truturados para serem incorporados ao tecido (SENAI-SP, 2013; MEDEIROS;
PATERNO; MATTOSO, 2006). No eixo da significagdo, a nanotecnologia atua,
no design téxtil, como inovagio incremental, o que resulta em produtos
com novos significados (NORMAN, 2018).

Para melhor entendimento deste artigo, sua organizacdo se da em
dois macromomentos, sendo o primeiro a analise dos aprimoramentos fun-
cionais, estéticos e ergonémicos no design de téxteis para vestudrio com o
uso da nanotecnologia, a partir dos quais sdo apresentadas ressignificagoes
para o design téxtil, considerando o mundo pds-COVID-19. E o segundo, o
estudo qualitativo bibliogréfico associado as questdes filoséficas do design,
onde o design téxtil é apresentado como ferramenta de ressignificagdo para
a produgio de tecidos antimicrobianos para vestuario no mundo pés-CO-
VID-19.

Analise dos aprimoramentos funcionais, estéticos e
ergonomicos no design de téxteis para vestuario com o
uso da nanotecnologia

No design de téxteis para vestuario, os aspectos funcionais com-
preendem as relagdes entre um produto e seus usudrios no nivel organico-
-corporal, preenchendo as condigdes fundamentais para a sobrevivéncia
do ser humano e mantendo a sua satide fisica (LOBACH, 2001). Em relacdo
a aparéncia dos téxteis, Lobach (2001) afirma que esta ¢ identificada pelo
processo da percepgio, atuando sobre a nossa psique, sendo importante
que a aparéncia dos téxteis seja otimizada de acordo com as caracteristi-
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cas perceptivas do ser humano, de tal forma que o usudrio possa assimi-
1a-las psiquicamente. O uso sensorial de téxteis destinados a confeccido de
artigos para vestudrio (percepcido destes téxteis com os sentidos, princi-
palmente o visual, tétil e sonoro) se d4 por meio dos aspectos estéticos do
mesmo (ibidem).

De acordo com Lobach (2001, p.59 e 60), os aspectos estéticos sdo
responsaveis pela “relacdo entre um produto e um usudrio no nivel dos
processos sensoriais”, sendo “a fungdo estética dos produtos um aspecto
psicolégico da percepgido sensorial durante o seu uso”. Ainda de acordo
com o autor, configurar produtos significa dota-los de fungdes estéticas,
atendendo a percepg¢do multissensorial do usudrio, que depende de dois
fatores essenciais: das experiéncias anteriores com as caracteristicas es-
téticas (forma, cor, superficie) e, da percepg¢do consciente dessas carac-
teristicas. Os aspectos estéticos se impdem a nossa percepgao, unindo-se
a outras fungdes e as superando, além de promover a sensagio de bem-
-estar, identificando o usudrio com o produto, durante o processo de uso
(ibidem). A estética das questdes é uma forma de iluminar os objetos, de
enquadré-los, de apresentd-los, de situd-los, em relagio ao olhar dos ob-
servadores (LATOUR, 2014).

Os aspectos ergondmicos focam nas interagdes do ser humano com
os artefatos, a partir de uma perspectiva unificada da ciéncia, engenharia,
design, tecnologia e gerenciamento da compatibilidade humano-sistema,
incluindo uma variedade de produtos, processos e ambientes naturais e
artificiais, onde sdo buscados otimiza¢do e bem-estar do ser humano e
um melhor desempenho de todo o sistema, o que contribui para a redu-
¢do de riscos de mal funcionamento do produto, melhoria da usabilidade
e reducdo de custos no ciclo de vida do produto (KARWOWSKI, 2005). Os
aspectos ergonémicos melhoram algumas caracteristicas do produto tais
como a facilidade do uso, habilidade de aprendizagem, eficiéncia, confor-
to, seguranca, adaptabilidade e satisfagdo do usudrio (KARWOWSKI; SOA-
RES E STANTON, 2011).

Dentro deste contexto, os mecanismos de ressignificacdo da
nanotecnologia, por meio dos aspectos funcionais, ergondmicos e
estéticos, para o design de téxteis para vestudrio, no eixo da mate-
rialidade, consistem em manipula¢des de materiais em escala nano-
métrica, que afetam a estrutura e geram novas propriedades e ca-
racteristicas diferentes das originais (DURAN, MATTOSO & MORALIS,
2006). Para a categorizacdo de um produto ou processo trabalhado
em nanoescala, isto é, em escala com grandezas de nandémetro, ou
seja, da ordem dos bilionésimos do metro, adotou-se a defini¢do de-
senvolvida pelo ISO TC 229 (International Organization for Standar-
dization), em que se verificam duas caracteristicas fundamentais: a)
produtos ou processos tipicamente, mas ndo exclusivamente, abaixo
de 100nm (cem nandémetros); b) propriedades fisico-quimicas dife-
rentes dos produtos ou processos em escalas maiores. Um nandmetro
equivale a um milionésimo de milimetro, medida tdo pequena que
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sdo necessarios cerca de 400.000 &tomos amontoados para atingir a
espessura de um fio de cabelo (MILLER, 2005).

Em relacdo a significacdo, no design téxtil, a nanotecnologia se
apresenta como inovagdo incremental, por sua capacidade de reconfigu-
rar téxteis utilizando o mesmo mecanismo fabril para a produgio da nova
proposta (GARCIA; CALANTONE, 2002; SCHERER; CARLOMAGNO, 2009).
Segundo Norman (2008); Norman e Verganti (2014); Fialkowski (2016) e
Kistmann (2016), esta inovagdo é definida a partir dos eixos da tecnologia
e do significado, sendo o eixo da tecnologia definido pela capacidade de
promover a adequagdo de produtos gerando novas solugdes e o eixo da
significacdo relacionado a capacidade da inovagio incremental poder re-
sultar em produtos com novos significados.

Dando continuidade a esse raciocinio e considerando o mundo
pds-COVID-19, podemos destacar como inovagdo incremental no design
de téxteis destinados a confec¢do de artigos para vestudrio, a nanotec-
nologia antimicrobiana, que tém como principal fungdo a inativagdo ou
inibicdo de microrganismos que possam vir a provocar descoloragdo dos
tecidos, odores desagraddveis ou até mesmo infec¢des (SUN; WORLEY,
2005 apud CORADI, 2018). Nesse sentido, dependendo de sua fungio, os
téxteis antimicrobianos podem ser classificados em duas categorias: ma-
teriais biocidas ou biostaticos (ibidem).

A funcdo biostatica refere-se a inibicdo do crescimento dos mi-
crorganismos em téxteis, prevenindo a biodegradacdo do material e, por
defini¢do, envolve somente a prote¢do do material téxtil (SUN; WORLEY,
2005 apud CORADI, 2018). J4 os materiais biocidas sdo capazes de inativar
os microrganismos, esterilizando o material e possivelmente protegendo
o usudrio de ataques biolégicos (ibidem). Neste contexto, o conhecimento
do modo de atuacdo de um composto antimicrobiano é fator crucial para
sua aplica¢do no material téxtil devido as possibilidades quimicas e fisicas
para a produgio de téxteis antimicrobianos, mas, a sua aplicagio depende
do agente ativo e do tipo de fibra em que vai ser incorporado (MICHIEL-
SEN, et al., 2004; GAO E CRANSTON, 2008; SHAHIDI E WIENER, 2012 apud
MAGALHAES, 2015). Considerando essa abordagem, é relevante indicar,
que nanotecnologia projetada para esse fim, ja vem sendo utilizada em
outros produtos também, como maquinas de lavar roupa, fabricando a
cuba com polipropileno e prata tendo um efeito bactericida, assim como
em colchdes, com uso de resina com nanoparticula na fabricagdo de fios e
fibras. (VASCONCELOS, 2007)

Design téxtil como ferramenta de ressignificagao
para a producao de tecidos antimicrobianos
para vestuario no mundo pos-COVID-19

Para o mundo pds-COVID-19, o design téxtil como ferramenta de
ressignificagdo proporciona novo sentido para a produgio de tecidos anti-
microbianos por meio da alteragdo de seu conceito, da sua percepgdo ou da
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sua interpretacdo original, tornando-o coerente para o usudrio, sob novo
ponto de vista, transformando-o para o contexto vigente (CARDOSO, 2013).
Neste sentido, quando analisamos o design de algum artefato, estamos in-
questionavelmente lidando com significados - sejam eles comerciais, sim-
bélicos ou de outra ordem (LATOUR, 2014, p. 6).

Dando continuidade a essa abordagem, a possibilidade de contami-
nagdo e propagacado de infe¢Ges foi o que consciencializou, a principio, a
industria para a produgdo de nanotecnologia antimicrobiana para ser in-
corporada ao design téxtil com a finalidade de atender nichos especificos,
como o de artigos téxteis hospitalares e esportivos GUTAROWSKA E MI-
CHALSKI 2012; PERERA et al. 2013; apud MAGALHAES, 2015).

Nanotecnologia antimicrobiana incorporada ao design téxtil deve
apresentar baixa toxicidade para os usudrios, ser eficiente contra um amplo
espectro de microrganismos e eliminar seletivamente os microrganismos
indesejados, cumprindo ainda a legislagdo, por meio da realizagdo de testes
de citotoxicidade antes de ser comercializada e ter um efeito duravel aos
processos de lavagem, secagem e engomagem, sendo este o maior desafio
para a industria (GAO; CRANSTON, 2008; YE et al., 2006 apud MAGALHAES,
2015).

Outros critérios para a sele¢do da nanotecnologia antimicrobiana
sdo: baixo custo, ndo producdo de substincias nocivas para o meio am-
biente, manutenc¢ido da aparéncia e qualidade do téxtil e compatibilidade
com o processamento téxtil habitual (GAO E CRANSTON 2008; RISTIC et al.
2011 apud MAGALHAES, 2015). Por fim, os acabamentos antimicrobianos
ndo devem eliminar a flora comensal da pele, uma vez que os microrga-
nismos existentes na pele reduzem o pH, criando um ambiente desfavo-
ravel para microrganismos patogénicos, fazendo com que sua eliminagio
possa ser prejudicial para o usudrio (ELSNER 2006; Ye et al. 2006 apud
MAGALHAES, 2015).

Neste cenario, Ariyatum et al. (2005), constatam a importincia do
design de téxteis antimicrobianos destinados a confecgdo de artigos para
vestudrio estar direcionado ao usudrio pelo seu condicionamento de uso.
Essa pesquisa, direciona que, sobre a aplica¢do de artigos funcionais no
mercado de massas, os usudrios estdo mais interessados neste tipo de pro-
duto, quando esta relacionado com a satide e com as aplicagdes que se ade-
quam aos estilos de vida. A aceitagio social também é um fator determi-
nante e a defini¢ao do mercado-alvo é fundamental para o éxito do produto
(ARIYATUM et al., 2005). Dentro desta linha de pensamento, Bruno et al.
(2008) descreve que “as inovagdes serdo empurradas por tecnologias-chave
e puxadas pelo consumo-consciente”. E como se a materialidade e a morali-
dade finalmente se unissem (LATOUR, 2014).

No que diz respeito ao vestudrio Taieb et al. (2010, p. 86) definem
as funcionalidades que podem ser aplicadas ao vestudrio como sendo “es-
senciais para a produgdo de valor acrescentado aos téxteis”, ressaltando
que os “usudrios estdo exigindo produtos téxteis com maior performance”.
Desta forma, a produgéo de téxteis destinados a confecgdo de artigos para
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vestudrio, que possuem nanotecnologia antimicrobiana, implicard um novo
pensamento sobre design téxtil e ciéncia para inovar em solugdes, conside-
rando que a possivel democratizagdo dos téxteis antimicrobianos destina-
dos a confeccio de artigos para vestudrio, no mundo p4s-COVID-19, reside
no potencial do processo de aplicagdo da nanotecnologia antimicrobiana
em fibras e tecidos, para que a concepgdo das necessidades do usudrio seja
atendida, de forma que a proposta final resulte em um novo produto com
uma nova funcionalidade ou com um upgrade, que potencialize as funcio-
nalidades originais (BAURLEY, 2003; TAIEB et al 2010).

Neste viés, o design téxtil se apresenta como um processo de confi-
guracio de tecidos, que visa ampliar seus aspectos funcionais, comerciais,
tornando-os mais usaveis, mais agradaveis ao usudrio, mais aceitdveis, mais
sustentaveis, dependendo das diversas restrigdes com as quais o projeto
precisa lidar (LATOUR, 2014). A expansio do conceito de design téxtil no
mundo pds-COVID-19, indica uma mudanga profunda em nossa constitui-
¢do emocional: no momento em que a nogdo do que significa “fazer”, no
caso, téxteis antimicrobianos, também estd sofrendo profundas modifica-
¢Oes, as quais resultam no pensamento de que as coisas ja nio sio “feitas”
ou “fabricadas”, mas sim cuidadosamente - ou cautelosamente - elabora-
das através do design (ibidem). Nesse sentido é extremamente importante
atentarmos para o quio profundamente encaramos os artefatos cotidianos,
elementos constituidos pelas diversas facetas do design (ibidem).

Consideragoes finais

0 estudo direcionou o design téxtil como ferramenta de ressignifi-
cagdo, a partir de reflexdes conceituais sobre o universo do design e seus
didlogos com a produgdo de tecidos antimicrobianos para vestuario no
mundo pds-COVID-19. Ficou constatado que a producio de téxteis antimi-
crobianos teve como ponto de partida a conscientizagdo da industria acerca
das possibilidades de contaminagio e propagacdo de infe¢des nos nichos
de artigos téxteis hospitalares e esportivos, sendo estes os primeiros a se
beneficiarem com a proposta.

A andlise dos aprimoramentos funcionais, estéticos e ergondmicos
no design de téxteis para vestudrio por meio da atuagio da nanotecnolo-
gia como inovagdo incremental aponta que, o desenvolvimento de téxteis
nanotecnoldgicos, em especial, os antimicrobianos, partem de demandas
mercadoldgicas e tem como eixo questdes de funcionalidade. Contudo, a
nanotecnologia antimicrobiana no design téxtil integra os aspectos ergo-
ndmicos e estéticos as questdes de funcionalidade, a fim de promover con-
forto, bem-estar e estilo aos usudrios, suprindo as necessidades técnicas e
simbdlicas atreladas aos tecidos, que antes ndo tinham essa propriedade.

A democratizagdo dos téxteis antimicrobianos no mundo pés-CO-
VID-19 podera inaugurar uma nova fase da fungdo das roupas para os usu-
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arios, atuando como uma segunda pele tecnolédgica, que transcendera as
necessidades e fungdes atuais, para as quais é empregada. Dentro deste con-
texto, a aplicabilidade da nanotecnologia antimicrobiana no design téxtil,
podera abranger todos os nichos e segmentos de mercado, atuando de ma-
neira profilatica e protetora de seus usudrios.
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