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RESUMO
Apesar de interessantes para comercializacdo, a

cuidados com a producdo de insumos,
particularmente descartiveis. De forma geral, a
transmissdo do COVID-19 e outros agentes
patégenos ocorre por meio do ar, a partir de
goticulas de fluidos como saliva ou muco expelidos
durante a tosse. Estima-se que, em uma tossida,
mais de 3.000 goticulas com didmetros maiores que
5 um podem ser espalhadas no ar e propagar-se por
distdncias de até dois metros, contaminando
diversas superficies presentes no ambiente, onde
podem permanecer ativas por periodos de tempo
relativamente longos. Neste contexto, este patégeno
pode permanecer viavel e replicar-se na superficie
de EPIs como mascaras descartaveis, tornando-as
vetores de transmissdo, visto que o virus pode
replicar-se em suas fibras. As mascaras cirirgicas
sdo produzidas utilizando TNT (Tecido Nao
Tecido) que precisam ter seu descarte controlado
por ndo se tratar de um material biodegradavel e
reciclavel. Nesse sentido faz necessario solugdes
gue venham suprir e abastecer todo 0 mercado com

producdo de plésticos atingiu graus preocupantes, um produto biodegradavel e antiviral.

ocasionando significativos impactos ambientais,
que foram exaltados durante e ap6s a pandemia do
Covid-19. Assim, ficou evidente a necessidade de

Palavras-Chave: Filtro de protecdo individual,
Revestimento antiviral, Nanotecnologia.

1 INTRODUCAO

A pandemia de coronavirus de 2019, abreviada como COVID-19, foi considerada uma crise de
salde sem precedentes desde a pandemia de gripe espanhola no inicio do século 20, e ambos
interromperam quase todo o cotidiano da humanidade. Em marco de 2023, a Organiza¢cdo Mundial da
Saude (OMS) relatou mais de 760 milhdes de casos confirmados de COVID-19, com um nimero de
mortes de mais de 6,8 milhdes (WHO, 2023) . A causa dessa doenca é a sindrome respiratoria aguda
grave provocada pelo coronavirus (SARS-CoV-2), que faz com que os individuos infectados
manifestem sintomas semelhantes aos da gripe.(Dhama et al., 2021; Gorbalenya et al., 2020). A via de
transmissao geral para COVID-19, assim como outras doengas respiratorias, consiste na transmissao
por contato e por transmissao por aerossol. Méascaras faciais ou respiradores se tornam um equipamento
eficaz e essencial para proteger os profissionais de satde e o publico em geral que podem estar expostos
ao virus (Liao et al., 2020).

Mascaras cirurgicas descartaveis conseguem impedir que goticulas respiratérias entrem nos

pulmdes, que, aliados aos métodos adequados de higiene das maos, ajudam a reduzir o risco de
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infeccdo. No entanto, existem algumas limitacdes das mascaras existentes que inclui a dificuldade de
reciclagem e reutilizacdo destas mascaras, ja que 0s virus capturados podem permanecer em suas
superficies (Li et al., 2020; Lin et al., 2021; Maclntyre & Chughtai, 2015; Wilde et al., n.d.) .

Em 2020, as taxas de producdo diaria mundial de mascaras cirdrgicas atingiram 40 milhdes de
pecas, resultando em um desperdicio de mais de 15.000 toneladas por dia. Milhares de toneladas de
mascaras sdo descartadas ainda hoje em dia e uma grande maioria de paises usam a incineracdo para
tratar residuos médicos, incluindo essas méscaras utilizadas. A alta emissdo de carbono e de gases
toxicos resultantes prejudicam enormemente o meio ambiente. Com base nessas informacdes, se torna
extremamente importante a fabricacdo de filtros para que méascaras reutilizaveis sejam utilizadas, desde
que possuam caracteristicas adequadas para o bloqueio do virus SARS-CoV-2, que sejam
biodegradaveis e tenham o descarte ecologicamente correto (Alam et al., 2019; Leung et al., 2020;
Zhong et al., 2020a).

Em geral, as mascaras faciais e os respiradores sdo compostos por trés camadas: uma camada
filtrante intermediaria — a camada mais importante no que diz respeito a protecdo contra particulas ou
goticulas portadoras de virus e bactérias, e duas camadas externas.

Revestimentos com propriedades antimicrobianas tém sido apontados como solucGes para
inativar os patdgenos retidos na superficie dos EPIs e reduzir sua disseminacdo. A Universidade de
Ciéncia e Tecnologia de Hong Kong (HKUST) desenvolveu um revestimento polimérico (MAP-1)
produzido a partir de eletrofiacdo. Esse revestimento tem se mostrado efetivo contra virus altamente
infecciosos como sarampo e rubéola sem alterar a aparéncia e aspecto tactil das superficies (“HKUST
Develops New Smart Anti-Microbial Coating in the Fight Against COVID-19”, 2020). Outro estudo,
desenvolvido na Universidade de Alberta por Quan et al. (2017), consiste em funcionalizar a camada
de filtracdo de mascaras cirdrgicas usando cloreto de sédio. Em contato com as goticulas contendo o
virus, o sal dissolve na dgua e, com sua evaporacgdo, que ocorre em minutos, recristaliza-se, danificando
a superficie do patogeno devido a morfologia com “cantos vivos” em escala nanométrica (QUAN,
RUBINO, et al., 2017, UPDATES, 2020).

Além das universidades, empresas como a Sonovia e Argaman, sediadas em lIsrael, tém
impregnado materiais com oxidos metalicos. A Sonovia tem incorporado nanoparticulas de zinco e
Oxido de cobre a tecidos utilizados em méascaras de protecdo e outros EPIs, enquanto a Argaman
produziu mascaras com nanofibras de algoddo contendo nanoparticulas de 6xido de cobre (“New
antiviral masks from Israel may help stop deadly coronavirus”, [S.d.]). No Brasil a Nanotex, empresa
do setor de pesquisa em nanotecnologia tem buscado solugdes para diversificar o mercado nacional no
que refere a modificacdo de superficies para substituicdo do plastico e TNT no sentido de diversificar

0 mercado nacional em protecéo a satde produzindo filtros antivirais, biodegradaveis e hidrofébicos.
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Esses produtos ja inicialmente testados pelas Universiadade federal do Rio de Janeiro e Fundacao
Oswaldo Cruz. Resumidamente o processo consiste em ativar sua superficie para receber o
revestimento por técnicas de vacuo e plasma, i.e., romper suas liga¢cGes quimicas da camada mais
superficial do substrato, & base de celulose. Posteriormente adiciona uma camada de um 6leo que altera
essas ligacBes e modifica a propriedade do substrato, passando de super absorvedor para um material
hidrofobico, repelente a agua. Ao mesmo tempo, pode ser adicionado 6xidos metalicos que apresentam
propriedades antivirais. Esses revestimentos tém espessuras abaixo de 80 nm e com estruturas
modificadas pelas condicdes de presséo, temperatura e velocidade de deposi¢éo, formando um material
policristalino em escala nanométrica.

Destaca-se o revestimento ou modificacdo da superficie por plasma que pode ser utilizado em
substituicdo a diversos materiais que sdo poluentes, como pléstico; isso porque os derivados da celulose
sdo biodegradaveis e o processo de revestimento ou tratamento da superficie ndo inclui elementos que
possam agredir 0 meio ambiente e ndo gera residuos no seu processo.

Os testes iniciais comprovaram que o produto em desenvolvimento tem potencial para resultar
em modificacdo de superficies com acréscimo de carbono, metais e 6leos com caracteristicas antiviral,
antimicrobiana, ignifuga e hidrofébica. Em especifico, um derivado da celulose - que é altamente
absorvedora de agua - se transformou em um excelente produto filtrante capaz de ser aplicado em
mascaras de protecdo individual em substituicdo a diversos produtos a base de plastico, TNT, entre
outros.

Assim, evidencia-se que principais estratégias para tornar superficies antimicrobianas séo
produzir superficies repelentes, que minimizam a adesdo dos patdgenos, ou produzir superficies de
contato ativo, que inativam o0s micro-organismos durante o contato, como aquelas contendo
nanoparticulas com atividade antimicrobiana.

Beneficiario direto desta solugdo € o ecossistema de satde brasileiro e mundial. Esta tecnologia
ndo sO abastece as demandas necessarias neste momento emergencial e diminui uma boa parte dos
lixos gerados pelo setor, como, por uma questdo de seguranca nacional, pode viabilizar o
desenvolvimento da industria brasileira e capacita-la para concorrer no grande mercado internacional,
abrindo um debate sobre a exclusividade no uso do TNT para EPIs médico-hospitalares, podendo gerar
uma diminuigdo na dependéncia do mundo em relagdo a industria Chinesa.

Em relacdo a entrada do produto final no mercado, foi realizada uma anélise prévia do mercado
de EPIs do ano 2018/2019 e expectativas para 2020 (antes da ocorréncia da pandemia), baseada em
dados secundarios fornecidos pela ANIMASEG (Associacdo Nacional da Industria de Material de
Seguranca e Protecdo ao Trabalho) em dezembro de 2019, que avaliou o mercado geral de EPIs no

Brasil em 8.5 BilhGes de reais. Os dados sdo divididos por tipo de EPIs, onde interessa
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predominantemente o tipo Protecdo Respiratoria, com mercado avaliado em 500 milhdes de reais no
final de 2018, representando aproximadamente 6% do mercado total. Segundo esse balanco, os itens
de protecdo respiratoria descartaveis, representavam em 2018 46% do mercado, avaliado em 230
milhdes de reais, com quantidade expressiva de 300 milhdes de unidades descartaveis em circulagéo,
com um aumento de 8% em relacdo ao ano anterior.

O mercado de itens do tipo Protecdo Respiratoria ja vinha aumentando ao longo dos anos, com
média de 10% ao ano de aumento do mercado e de producdo/importacao, 0 que gerou uma expectativa
de valor de mercado para 2020 de R$600M.

Neste contexto, é possivel observar que o mercado de filtros e mascaras de protecao respiratoria
ja era expressivo mesmo antes da pandemia, e com a crise sanitaria de tamanhas proporcdes a demanda
aumentou a valores inimaginaveis, gerando uma verdadeira crise no setor e no mundo globalizado.

Além disso, o cenério da pandemia evidenciou a falta de capacidade da industria nacional para
suprir a demanda por esses materiais. Apenas 50% das mascaras comercializadas no Brasil sdo
produzidas em territorio nacional. Isto significa dizer que metade da demanda € suprida por produtos
vindo do exterior, que sdo mais custosos, menos duradouros e menos eficientes que 0s produtos que
serdo desenvolvidos no projeto.

Nesse sentido faz-se necessario o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de atender o
mercado nacional, tendo em vista que a demanda tem uma forte dependéncia de importacdo. Segundo
estudos apresentados pela Fiocruz o Brasil importa 95% de todos os EPIs utilizados hoje no pais.

Ja 0 mercado de Embalagens, se monstra promissor: de acordo com a ABRE valera 1 Trilhdo
de dolares em 2024, dos quais 30% representam embalagens de papeldo e celulose. No Brasil, esse
mercado ja é avaliado em 80 bilhdes de dolares.

Sabe-se que ainda faltam no mercado nacional o material filtrante, insumo usado como filtro
bacteriano descartaveis hospitalares e protetores respiratérios. Segundo dados do setor, mais da metade
dos produtos descartaveis usados para prote¢ao dos funcionarios da saude e pacientes internados em
hospitais sao importados, em sua maioria de fabricantes asiaticos.

De acordo com estudos apresentados pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), uma das
instituicbes mais conceituadas do Brasil na area da Saude, 95% das mascaras de protecdo individual
utilizadas pelos brasileiros sdo importadas da China e india. O Brasil necessita desenvolver uma
industria nacional da saude sélida, e para isso precisa desenvolver tecnologia nacional. O mercado de
mascaras cirurgicas hospitalares no Brasil representa 3,5% do mercado mundial.

Cabe descatar que o Brasil ndo possui tecnologia para producao de revestimentos protetores em
Equipamentos de Protecdo Individual, bens de consumo, embalagens e outros, em escala relevante de

producdo ou mesmo industrial. Da mesma forma, o Brasil ndo possui até 0 momento uma tecnologia
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industrial efetiva que em um U(nico processo empregue caracteristicas hidrofébicas, antivirais,
antimicrobianas, e ignifugas em utensilios, EPIs, mascaras de protecdo individual, embalagens,

gerando protecdo para diversos setores, ou mesmo aumento de vida Util de alimentos.
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