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Resumo: Este estudo tem foco na transformagio dos tecidos inteligentes por meio da integracdo de inteligéncia artificial
(IA) e nanotecnologia. Os tecidos resultantes adaptam-se automaticamente as condigdes ambientais e necessidades dos
usuarios, monitorando bio-dados em tempo real para otimizar saide e desempenho. A nanotecnologia aprimora a
durabilidade e a funcionalidade dos materiais, expandindo suas aplicacdes em moda, medicina e esportes.
Palavras-chave: Inteligéncia artificial (IA); tecidos inteligentes; nanotecnologia.

Abstract: This study focuses on the transformation of smart fabrics through the integration of artificial intelligence (Al)
and nanotechnology. The resulting fabrics automatically adapt to environmental conditions and user needs, monitoring bio-
data in real-time to optimize health and performance. Nanotechnology enhances the durability and functionality of the
materials, expanding their applications in fashion, medicine, and sports.
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Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) estd desempenhando um papel crucial no desenvolvimento de tecidos
inteligentes, revolucionando a indUstria téxtil e de vestuario. Ao integrar sensores avanc¢ados e algoritmos de IA,
esses tecidos sdo capazes de se adaptar dinamicamente as necessidades dos usuarios, oferecendo beneficios
significativos em termos de conforto, salde e desempenho. A IA permite a analise em tempo real de bio-dados,
ajustando automaticamente a funcionalidade dos tecidos para otimizar a experiéncia do usuario (TEIXEIRA,
1990, p. 05; LUZ, 2018).

Paralelamente, a nanotecnologia estid contribuindo de maneira significativa para essa transformacao.
Incorporando materiais em escala nanométrica, os tecidos inteligentes podem oferecer propriedades aprimoradas,

como maior durabilidade, resisténcia a manchas e capacidade de autolimpeza. A combinacdo de IA e
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nanotecnologia possibilita a criacdo de tecidos multifuncionais que ndo apenas respondem ao ambiente, mas
também interagem com ele de maneiras inovadoras. Essa sinergia entre Inteligéncia Artificial e nanotecnologia
estd ampliando as fronteiras do possivel, prometendo aplicacfes em diversas areas, incluindo moda, medicina,
esporte, arquitetura, e muitas outras (LUZ, 2018).

A integracéo dessas tecnologias esté posicionada para transformar radicalmente a maneira como os tecidos
sdo concebidos, produzidos e utilizados, levando a uma nova era de inovacao e funcionalidade na industria téxtil.

A fundamentacdo teorica deste artigo abordara teorias e perspectivas de diversos autores, destacando
conceitos essenciais relacionados aos temas centrais a serem explorados: Inteligéncia Artificial, tecidos
inteligentes e nanotecnologia.

A interseccao desses temas é crucial para orientar e impulsionar o desenvolvimento deste artigo. Autores
renomados oferecem insights valiosos sobre como a Inteligéncia Artificial pode ser aplicada para aprimorar a
funcionalidade e a capacidade adaptativa dos tecidos inteligentes, por meio da integracdo de nanotecnologia para
criar materiais avancados e sensiveis as mudangas ambientais.

Ao entender essas perspectivas, é possivel vislumbrar o potencial revolucionéario que a convergéncia
dessas areas pode oferecer no campo dos materiais inteligentes e na sua aplicacdo em diversas areas,
principalmente na industria téxtil.

Esta é uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza aplicada, cujo objetivo é exploratério. Para
realizé-la, serd tomada uma metodologia baseada em analise de pesquisas.

A unidade de andlise, que consiste no “que” ou “quem” esta sendo estudado, corresponde a Inteligéncia
Artificial (IA) e sua aplicacdo no desenvolvimento de tecidos inteligentes. Nao fazem parte do estudo a analise
sobre o estilo, custo, estética e outros aspectos da moda, sendo delimitadas exclusivamente a IA e os tecidos
tecnoldgicos.

Além disso, essa abordagem pode trazer inovacao e criatividade para a industria da moda, permitindo que
as marcas e designers possam desfrutar da Inteligéncia Artificial juntamente com os tecidos nanotecnol6gicos.

Por fim, é importante salientar que o contetido, aqui apresentado, faz parte da Iniciacdo Cientifica das autoras.

A Inteligéncia Artificial (1A)

A anedota medieval do tedlogo confrontando um boneco mecénico no palacio real destaca as
complexidades e implicagdes da Inteligéncia Artificial (IA). Embora a expressédo "Inteligéncia Artificial” possa
despertar temores sobre maquinas substituindo caracteristicas humanas, ela representa um campo multidisciplinar

que busca entender e replicar as capacidades mentais humanas por meio de programas computacionais avang¢ados.
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Esse empreendimento une especialistas em areas como linguistica, psicologia, filosofia e ciéncia da computacao,
todos buscando criar maquinas capazes de pensar e agir de maneira racional, comparando a mente humana a um
computador (TEIXEIRA, 1990, p. 05).

A historia da IA remonta a Segunda Guerra Mundial, quando o surgimento dos primeiros computadores
modernos impulsionou avancos significativos nesse campo, influenciando areas como psicologia, linguistica e
filosofia. Apesar das expectativas sobre as possibilidades da IA incluindo a perspectiva de computadores
reproduzindo emocBes humanas, o discurso entusiasmado dos tedricos muitas vezes parece desconectado da
realidade atual, destacando a lacuna entre aspiragdes e realizacdes (TEIXEIRA, 1990, p. 05).

No entanto, esse otimismo tem impulsionado a pesquisa em Inteligéncia Artificial, especialmente na busca
por novas arquiteturas computacionais e modelos mentais inspirados na biologia e neurofisiologia, indicando uma
possivel revolucdo tedrica. O verdadeiro propoésito da pesquisa em 1A vai além da simples replicacdo de seres
humanos, buscando ampliar o conhecimento sobre a mente humana e explorar suas complexidades por meio de
métodos computacionais (TEIXEIRA, 1990, p. 06).

Em dltima andlise, o sucesso ou fracasso da IA nas préximas décadas dependera do grau de otimismo que
escolhermos adotar, refletindo a capacidade da humanidade de imaginar e moldar seu préprio destino em um
universo vasto e complexo (TEIXEIRA, 1990, p. 06).

Os Tecidos Inteligentes

A industria téxtil nos paises desenvolvidos esta passando por uma transformacéo significativa, movendo-
se de tecidos basicos para produtos de alta qualidade e tecnologias inovadoras. Este reposicionamento € uma
resposta a competicao acirrada com paises em desenvolvimento. Um dos principais avancos € o desenvolvimento
de tecidos inteligentes, que incorporam componentes digitais da eletrénica e da computacdo em sua estrutura.
Essas roupas inteligentes ndo s6 permitem a integracdo de tecnologia nas vestimentas diarias, ampliando as
possibilidades da tecnologia vestivel, mas também representam uma convergéncia entre arte, tecnologia e ciéncia
na industria téxtil contemporénea (REZENDE, 2013, p. 01).

Os tecidos inteligentes, categorizados em eletrdnicos, de mudanca de fase e ultrassonicos, oferecem
funcionalidades especificas como sensibilidade a estimulos, comunicacdo e resposta a diferentes condi¢des
ambientais. Originados em pesquisas militares e espaciais, como os tecidos desenvolvidos pela Gore-Tex para a
missao espacial de Neil Armstrong, e influenciados pela exploragdo de materiais naturais como teias de aranha
para producdo de seda mais resistente, esses avancos estdo impulsionando a industria rumo a materiais mais
sustentaveis e adaptaveis as demandas do mercado global (SORGER e UDALE, apud REZENDE, 2013, p. 01).
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Tecidos Inteligentes e a Nanotecnologia

A nanotecnologia representa um campo emergente com vastas aplicacdes potenciais, desde a manipulacédo
de estruturas atémicas até a criacdo de dispositivos em escala molecular. Inicialmente explorada em disciplinas
como quimica, fisica e engenharia, sua trajetoria remonta a proposta de Richard Feynman em 1959 sobre a
fabricagdo em nanoescala, ganhando impulso significativo na década de 1980 com avancos nos métodos de
fabricacéo e caracterizacdo de nanoestruturas. Embora os custos ainda sejam um desafio, investimentos crescentes
e progressos tecnologicos prometem tornar os produtos nanotecnoldgicos mais acessiveis e transformar varias
industrias, incluindo a téxtil, onde a integracdo de tecnologias nanotecnoldgicas em fibras e tecidos esta
redefinindo caracteristicas e funcionalidades (VILELA NETO; PACHECO, 2012; REZENDE, 2013, p.23).

Os tecidos nanotecnoldgicos estao no centro dessa revolugdo, oferecendo novos atributos como resisténcia
avancada e propriedades antibacterianas, entre outras inovacdes. Este avanco promete ndao apenas melhorar a
qualidade e a eficiéncia na producdo téxtil, mas também abrir novas oportunidades para aplica¢des especializadas
em diversos setores. Com o potencial de transformar a industria téxtil globalmente, as tecnologias emergentes
estdo impulsionando uma nova era de desenvolvimento sustentavel e adaptavel as demandas do mercado
contemporaneo (REZENDE, 2013, p. 02).

Caracteristicas dos tecidos nanotecnol6gicos

O surgimento dos tecidos nanotecnoldgicos, também conhecidos como microfibras, na década de 1980 foi
marcado por avancos tecnolégicos que permitiram a producéo de filamentos extremamente finos, transformando
a industria téxtil. A aplicacdo de técnicas de engenharia quimica e molecular em escala nanométrica, conforme
destacado por Johnson e Cohen (2010), revolucionou os tecidos ao proporcionar melhorias significativas como
aumento da resisténcia, controle de temperatura, protecdo contra raios UV, propriedades antibacterianas e
repeléncia a gua, Oleo, odores e insetos. Essas inovag¢fes ndo so modificaram as propriedades das fibras, como
tornaram possivel praticas mais sustentaveis na tingimento, eliminando o uso de substancias nocivas ao ambiente.

Em sintese, a nanotecnologia aprimorou a qualidade dos tecidos, conferindo-lhes suavidade, eficiéncia na
troca térmica, durabilidade, secagem répida, caimento adequado e facilitagdo da transpiracdo. Este avango tem
sido implementado de maneira acessivel, sem riscos significativos para trabalhadores, consumidores ou meio
ambiente, utilizando o maquinario existente na industria téxtil (JOHNSON e COHEN, apud, REZENDE, 2013,
p. 03).
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Aplicagdes na industria da moda

Hoje em dia, a moda engloba nao apenas a fabricacdo de pecas, mas também 0s processos criativos e
exploratdrios que a definem. De acordo com Avelar (2009), essas exploracdes desempenham um papel crucial na
concepcgdo de moda inovadora. Elas ndo se limitam apenas a cria¢do de designs distintos, mas também podem
incluir a introdugdo de novos materiais, métodos e tecnologias, além da incorporacdo de elementos que

historicamente ndo estavam associados ao universo da moda (AVELAR, 2009).

Inteligéncia Artificial aplicada aos Tecidos Inteligentes

Com o avanco do mercado de tecidos inteligentes, impulsionado pela quarta revolugdo industrial na
industria téxtil e de vestuario, os tecidos estdo se transformando, ganhando um “cérebro” alimentado por
Inteligéncia Artificial (LUZ, 2018).

A |A jaesta revolucionando diversas industrias e transformando a maneira como as pessoas viajam, fazem
negocios, fazem compras e socializam. Para se tornarem mais competitivas, as empresas precisam aprofundar seu
entendimento sobre as inovacgdes possibilitadas por ela. Por isso, marcas de moda esportiva e fitness estdo
utilizando Inteligéncia Artificial para desenvolver roupas com melhor desempenho. No entanto, a integracao de
tecidos com IA ainda estd em estagio inicial (LUZ, 2018).

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial (1A), de acordo com Luz (2018), em tecidos inteligentes esta
transformando a industria téxtil ao integrar tecnologia avancada para criar produtos mais funcionais e
personalizaveis. Tecidos inteligentes monitoram sinais vitais e usam IA para fornecer insights em tempo real
sobre a salde e o bem-estar dos usuarios. Além disso, as roupas podem ajustar automaticamente suas
propriedades, como permeabilidade e isolamento térmico, de acordo com as condi¢des ambientais (LUZ, 2018).

Algoritmos de IA otimizam o design baseado em tendéncias de moda e preferéncias dos consumidores,
enquanto a producdo automatizada melhora a eficiéncia e reduz custos. A IA também monitora a condi¢éo dos
tecidos, indicando quando lavar ou reparar para prolongar a vida util dos produtos. Em termos de seguranca,
tecidos inteligentes podem detectar perigos como substancias quimicas e mudancas de temperatura, alertando os
usuarios (LUZ, 2018).

Na moda, a Inteligéncia Artificial permite uma personaliza¢do extrema, analisando dados para sugerir
designs Unicos que atendem as preferéncias individuais. Essas aplica¢Ges resultam em roupas que sao funcionais,

esteticamente agradaveis, adaptaveis e interativas (LUZ, 2018).
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Algumas empresas estdo investindo em roupas inteligentes, como a QOOWEAR, que produziu a primeira
roupa de trabalho térmica controlada por IA. Essa roupa pode ajustar automaticamente sua temperatura durante
qualquer atividade, independentemente das condi¢cfes climaticas externas. Utilizando pontos de aquecimento
selecionados, a QOOWEAR emprega Inteligéncia Artificial para identificar, em tempo real, os pontos mais frios
do corpo e priorizar seu aquecimento, incluindo areas anatémicas criticas como os dedos das maos e dos pés.
Além disso, a roupa integra sistemas de sensores que permitem a analise de bio-dados em tempo real e a prevenc¢édo

de riscos a saude, como ilustrado na figura 1.

Figura 1 — QOOWEAR
BREATHABLE FABRIC

HEATING PAD

Fonte: https://www.gqitalia.it/gadget/hi-tech/2017/03/01/qoowear-labito-con-lintelligenza-artificiale-che-ti-scalda-dove-
serve. 2024.

A QOOWEAR néo esta sozinha na revolucgdo téxtil com IA, existem outras marcas que se aproveitam da
Inteligéncia Artificial para criar produtos inovadores como é o caso da SKIIN, marca da empresa canadense
Myant que criou a primeira linha de roupa intima inteligente do mundo. Outra é a JanSport, que desenvolveu 300
mochilas com tecido programavel. Ela permite aos usuarios compartilharem uma musica, um video musical, uma
pagina no Facebook ou uma ligacdo a Internet com qualquer pessoa proxima. Atraente para 0s nativos digitais, o
conceito foi desenvolvido pelo professor do MIT, Yoel Fink, com o objetivo de reinventar os tecidos como
dispositivos programaveis (LUZ, 2018).

Entre as marcas que utilizam Inteligéncia Artificial para interpretar dados biolégicos dos usuarios esta a
Sensoria, que oferece produtos como uma meia com sensor habilitada por Inteligéncia Artificial, roupas
inteligentes com sensores integrados e um novo aplicativo de treinamento baseado em IA. Outra marca inovadora
é a SUPA, que langou um sutid esportivo alimentado por IA permitindo as usuarias monitorarem seus batimentos
cardiacos, passos e outros dados biométricos. SUPA combina biometria, esporte, moda e Inteligéncia Artificial
em seus produtos (LUZ, 2018).

Segue figura 2 com demonstrativo de um tecido programavel.
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Fonte: https://voicers.com.br/inteligencia-artificial-sera-o-cerebro-por-tras-dos-tecidos-inteligentes/. 2024.

E provavel que os futuros wearables utilizem tecidos altamente inteligentes para melhorar a qualidade de
vida dos usuérios. Os elementos mais comuns nesses tecidos sdo fibras condutoras, pequenas fibras tecidas
diretamente na peca, eliminando qualquer volume ou sensacdo de realmente usar um dispositivo wearable, ja que
sdo parte integrante do tecido. Um exemplo comercial dessa tecnologia é a jaqueta inteligente do Project
Jacquard, uma colaboracdo entre Google e Levi's. Os tecidos com Inteligéncia Artificial ttm o potencial de
transformar completamente a indUstria téxtil e de vestuario, com aplicacdes em diversas areas, como moda
(casual, trabalho e esportiva), decoracdo, militar, agricultura, medicina, arquitetura, aeroespacial, automotiva,
engenharia e até robotica (LUZ, 2018).

Consideracoes Finais

A Inteligéncia Artificial (IA) e a nanotecnologia estdo desempenhando papéis fundamentais na evolugédo
dos tecidos inteligentes, representando uma promissora fronteira de pesquisa e desenvolvimento. Esses avancos
estdo redefinindo néo apenas a funcionalidade dos materiais téxteis, mas também ampliando suas aplicagcbes em
varias disciplinas cientificas e industriais.

Os tecidos inteligentes habilitados por 1A sdo projetados para adaptar-se dinamicamente as condi¢des
ambientais e as necessidades individuais dos usuarios. Incorporando sensores avangados, esses materiais
monitoram continuamente bio-dados em tempo real, permitindo ajustes automaticos para otimizar o conforto, a
salde e o desempenho do usuério. Essa capacidade de resposta em tempo real ndo apenas eleva o padrdo de
conforto oferecido pelo vestuario, mas também abre novas possibilidades no campo da medicina preventiva, onde

roupas inteligentes podem desempenhar um papel crucial na monitoracéo e gestdo de condicdes de saude.



Bis abEys : CONGRESSO DE INICIACAO férum das b
RO E 18° FQo * 1 escolas de moda abepem

.....

Além disso, a nanotecnologia tem desempenhado um papel vital ao possibilitar a integracdo de materiais
em escala molecular nos tecidos inteligentes. Fibras condutoras e materiais nanométricos permitem a criacao de
tecidos multifuncionais com propriedades avancadas, como resisténcia a manchas, autolimpeza e maior
durabilidade. Essas caracteristicas ndo s6 melhoram a qualidade e a durabilidade do vestuario, mas também
contribuem para a sustentabilidade ao reduzir o desperdicio de materiais e prolongar a vida Gtil dos produtos
téxteis.

Em um contexto mais amplo, os tecidos inteligentes potencializam inovacdes em setores diversos, como
moda, esportes de alto desempenho, arquitetura e até mesmo em aplicacdes aeroespaciais e robdticas. Esses
avancos estdo ndo apenas transformando a maneira como vestimos e interagimos com a tecnologia, mas também
moldando o futuro da indUstria téxtil ao oferecer solugdes adaptativas e sustentaveis para as demandas crescentes
da sociedade moderna.

Portanto, a convergéncia da Inteligéncia Artificial e da nanotecnologia nos tecidos inteligentes ndo apenas
representa um avanco significativo em engenharia de materiais, mas também abre novas fronteiras para a pesquisa

interdisciplinar e para a inovacao tecnoldgica em larga escala.
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