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1. DESCRICAO DA INOVACAO

Detalhamento do produto: Esta inovacao tecnoldgica propde o desenvolvimento de um
acabamento téxtil sustentavel e multifuncional para tecidos 100% algoddo, com o emprego de
nanoparticulas de lignina (LNPs) e de um sistema de fixacdo de base bioldgica. Prevé-se a aplicacido
pelo processo industrial pad-dry-cure, que compreende as etapas sequenciais de impregnacao do
substrato téxtil, compressdo para controle do pick-up, secagem e cura térmica. A protecdo esperada
decorre da capacidade dos anéis aromaticos, grupos fenodlicos e croméforos da lignina de absorver
radiacdo nas faixas UVA e UVB (MIKAME et al., 2021). A hipétese tecnoldgica é que a nanoestruturacao
favoreca a dispersdo da lignina e sua retencdo na estrutura porosa do algodao. O desempenho devera
ser comprovado por ensaios de fator de protecao ultravioleta (UPF), solidez a lavagem, alteracdo de
cor, permeabilidade ao ar, molhabilidade e resisténcia mecanica. As aplicagdes potenciais incluem
vestuario de protecdo solar, chapéus, cortinas e téxteis para uso externo.

Diferenciais: A proposta busca substituir, total ou parcialmente, absorvedores UV de origem
fossil e particulas inorganicas convencionais por lignina Kraft, matéria-prima renovavel e disponivel
como corrente lateral da industria de celulose. A lignina apresenta grupos quimicos capazes de
absorver radiacdo ultravioleta, e sua combinacdo com matrizes celuldsicas ja demonstrou potencial
para produzir materiais flexiveis com barreira UV (SADEGHIFAR et al., 2017). Em relacdo a lignina ndo
nanoestruturada, as LNPs podem oferecer maior area superficial e dispersio mais homogénea;
contudo, a superioridade no algodao e a reducdo da carga de aditivo ainda deverao ser demonstradas
experimentalmente. O principal diferencial pretendido é combinar protecao UV, rota de aplicacdo
compativel com o setor téxtil e maior conteido de matérias-primas renovaveis.
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2. ANALISE DE MERCADO

Publico-alvo: No mercado B2B, o publico-alvo compreende industrias téxteis, tecelagens e
empresas de beneficiamento de tecidos naturais, além de marcas de vestuario voltadas a moda
sustentavel e a roupas funcionais com protecdo UV. No mercado B2C, incluem-se consumidores que
buscam vestuario para atividades ao ar livre, esportes, praia e uso profissional, especialmente
trabalhadores expostos ao sol. A proposta atende a demanda por tecidos de algodao respiraveis com
protecdo UVA/UVB; alegacdes como “hipoalergénico” e “biodegraddvel’” somente deverdo ser
utilizadas apds ensaios especificos do produto acabado.

Concorrentes e solucdes alternativas: As principais solucdes concorrentes incluem
acabamentos com absorvedores organicos, diéxido de titanio (TiO; ), 6xido de zinco (ZnO) e outros
sistemas nanoparticulados ou hibridos. A literatura registra diferentes rotas para elevar o UPF de
tecidos de algoddo, o que demonstra a existéncia de um campo competitivo consolidado. A proposta
com LNPs diferencia-se pelo uso de um recurso renovavel e pela possibilidade de valorizacdo da
lignina Kraft. Entretanto, desempenho, durabilidade, seguranca, alteracdo de cor e custo devem ser
comparados experimentalmente com controles sem tratamento e com pelo menos um acabamento
UV de referéncia. A resisténcia a 20 ciclos de lavagem deve ser apresentada como meta de
desenvolvimento, e ndo como resultado ja alcancado.

Potencial de mercado: O mercado potencial abrange os segmentos de téxteis funcionais,
vestuario com protecdo UV e acabamentos téxteis de menor impacto ambiental. O mercado
enderecavel disponivel (SAM) pode ser delimitado pelas industrias que processam algodao e fibras
celulésicas em regides com polos téxteis relevantes. O mercado objetivavel (SOM), em uma etapa
inicial, deve concentrar-se em empresas nacionais dispostas a realizar validacao piloto. Recomenda-
se quantificar TAM, SAM e SOM somente com fontes de mercado identificadas, ano-base, abrangéncia
geografica, taxa de crescimento e metodologia de calculo.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

Modelo de negdcios: A geracdo de receita podera ocorrer por meio do licenciamento da
tecnologia, apds avaliacdo de patenteabilidade, e/ou do fornecimento da formulacdo concentrada do
acabamento (LNPs e sistema de fixacdo biobaseado) para industrias téxteis e empresas de
beneficiamento. O modelo de precos devera considerar o custo por metro quadrado de tecido tratado,
a concentracdo de solidos, o consumo de energia na secagem e cura, as perdas do banho e o
desempenho obtido. A distribuicio podera ocorrer por venda direta ou por distribuidores de
especialidades quimicas para o setor téxtil. Parcerias com industrias de celulose e papel poderiao
assegurar o fornecimento e a padronizacdo da lignina, enquanto parceiros téxteis serdo necessarios
para validacdo em planta piloto.

Propriedade intelectual: Até o momento, ndo ha pedido de patente depositado. Antes da
divulgacdo detalhada da formulacdo e das condicdes de processo, recomenda-se realizar busca de
anterioridade e andlise de liberdade de operacdo. Caso sejam identificados novidade, atividade
inventiva e aplicacdo industrial, deverd ser definida uma estratégia de protecdo intelectual em
conjunto com o Nucleo de Inovacao Tecnoldgica da instituicao.

Etapas de desenvolvimento: O projeto encontra-se em fase inicial. Até o momento, foi realizada
a obtencdo e o isolamento da lignina a partir do licor negro do processo Kraft, seguidos de
caracterizacao preliminar quanto ao teor de sélidos, a umidade e a rastreabilidade do lote. As
préximas etapas incluem caracterizacdo quimica e estrutural da lignina, producio e caracterizacdo
das LNPs, avaliacdo da estabilidade coloidal, formulacdo do banho, aplicacdo em algodao e ensaios
comparativos de desempenho.

TRL: A tecnologia encontra-se no TRL 2, pois o conceito e sua aplicacdo pretendida foram
formulados, mas o acabamento ainda ndo foi demonstrado experimentalmente no substrato téxtil. A
progressao para o TRL 3 dependera da prova de conceito em laboratério, com producdo reprodutivel
das LNPs, aplicacdo no algodao e comprovacao inicial do ganho de UPF em relagdo aos controles.

Desafios e riscos: Os principais desafios sdo: (i) padronizar a nanoestruturacao da lignina Kraft
e controlar tamanho de particula, distribuicdo e estabilidade coloidal; (ii) obter deposicao uniforme e
fixacdo duravel no algodao; (iii) limitar alteracdo de cor, rigidez e perda de conforto; (iv) manter o
desempenho ap6s lavagens; e (v) avaliar seguranca e potencial liberacdo de particulas no uso e na
lavagem. A mitigacdo devera combinar planejamento experimental, controle de pH, concentracao e
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reologia, selecdo criteriosa do sistema de fixacdo e aplicacdo por pad-dry-cure. A meta de 20 ciclos
de lavagem deve ser verificada por método normalizado, com medicao do UPF antes e apds os ciclos.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Impacto social e ambiental: A tecnologia tem potencial para contribuir para a economia circular
ao valorizar a lignina Kraft como insumo funcional de maior valor agregado. Também podera reduzir
a dependéncia de determinados absorvedores UV de origem féssil ou inorganica. Esses beneficios,
porém, deverdo ser confirmados por avaliacdo do ciclo de vida, balanco de massa, consumo de agua
e energia, composicao do fixador e analise dos efluentes. No ambito social, um tecido com UPF
comprovado podera complementar outras medidas de fotoprotecdo para pessoas expostas a radiacao
solar. Nao se deve afirmar prevencdo de cancer de pele pelo produto sem evidéncia clinica e
enquadramento regulatério apropriado.

Projecdes financeiras: A lignina Kraft pode apresentar custo de aquisicio competitivo, e 0 uso
do processo pad-dry-cure favorece a integracdo a infraestrutura téxtil existente. Ainda assim, a
viabilidade econdmica somente podera ser estimada apés a definicido da rota de nanoestruturacao,
do rendimento, da concentracdo aplicada, do custo do fixador, do consumo energético e do
desempenho por area de tecido. Nos dois primeiros anos, prevé-se a consolidacdo da formulacao e a
validacdo em bancada e escala piloto, com apoio de fomento académico ou subvencdo. As metas de
margem bruta e ponto de equilibrio deverdao ser apresentadas como cendrios preliminares,
acompanhadas de premissas, analise de sensibilidade e validacdo com parceiros industriais.

Visdao de futuro: No curto prazo, pretende-se consolidar a rota de producdo das LNPs e
demonstrar a protecdo UV em bancada. No médio prazo, o objetivo é otimizar a formulacao,
comprovar a durabilidade a lavagem e validar o processo em escala piloto. Em horizonte posterior,
poderao ser investigadas propriedades adicionais associadas a lignina, como atividade antioxidante
e contribuicdo antimicrobiana, desde que comprovadas no tecido tratado. Aplicacdes futuras podem
incluir téxteis hospitalares, estofamentos para uso externo e materiais de embalagem de base
celulésica.

5. CONCLUSOES

Sintese: O projeto propde o aproveitamento da lignina isolada do licor negro Kraft para a
producdao de nanoparticulas e o desenvolvimento de um acabamento téxtil com protecao contra
radiacdo UVA/UVB em substratos de algoddao. A proposta combina matéria-prima renovavel,
nanoestruturacdo e um processo de aplicacio compativel com o beneficiamento téxtil. Como a
tecnologia se encontra no TRL 2, os ganhos de UPF, a durabilidade a lavagem, a seguranca, a
manutencdo do conforto e a viabilidade econdmica constituem hipoteses e metas de validacdo, e nado
resultados consolidados.

Chamada para acao: Para avancar do TRL 2 ao TRL 3 e, posteriormente, a escala piloto, o projeto
busca parcerias com empresas dos setores téxtil e de celulose e papel, bem como apoio de programas
de inovacdo. As colaboracdes prioritarias envolvem fornecimento padronizado de lignina, acesso a
equipamentos de nanoestruturacao e beneficiamento, execucdo de ensaios normalizados e validacao
em ambiente industrial. A protecdo da propriedade intelectual e a definicao de indicadores técnicos
e econémicos devem anteceder a transferéncia de tecnologia.
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