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1 INTRODUCAO

Biomimética (bio = vida e mimesis = imita¢do) imitacdo da vida € uma area da ciéncia que
busca a observacéo e o estudo da natureza, com objetivo de compreender e aprender com
ela as solucdes para os problemas humanos. O resultado é a interpolacdo dos mecanismos
naturais e das suas estruturas em projetos de engenharia e design de novos produtos.

Classificada como uma nova especialidade que pesquisa o desempenho de ecossistemas e
seus organismos naturais na busca de ideias inteligentes e sustentaveis a industria, “[...]
consiste em analisar sistemas naturais e reproduzir seus principios de solu¢éo, buscando
contribuicdes relevantes no processo de desenvolvimento de produto.” (DETANICO;
TEIXEIRA; SILVA, 2010).

“As criaturas que sobreviveram enfrentaram enormes desafios para se alimentar e se
abrigar e, para isso, desenvolveram estratégias altamente eficientes.”, diz a bidloga
americana Janine Benyus (2003) em seu livro “Biomimética Inovacéo Inspirada pela
Natureza”.

De acordo com Lacerda, Soranso e Fangueiro (2012) o termo biomimética “[...] vem sendo
estudado e aplicado a industria, assumindo, para alguns, a capacidade de desencadear uma
32 revolucao industrial.”. Essa é a proposta da biomimética, que ja vem sendo aplicada ao
desenvolvimento de materiais/produtos e gestdo de empresas, ou seja, usar a natureza
como um macro “laboratorio” eficiente e gratuito, que ja testou suas solugdes ao longo de
milhdes de anos em sua evolugao.

Aprender sobre o mundo da natureza é um fato, mas aprender a partir do mundo da
natureza € uma diferenca profunda. O designer e a industria precisam desvendar ainda o
livro das inUmeras receitas da natureza.

O fato mais importante é: perceber que além de todas as adaptac6es da biodiversidade do
planeta, o conjunto de espécies estabelece uma inter-relacdo no qual cada ser, por mais
simples que seja, tem uma funcdo fundamental na composicao dos ecossistemas,
funcionando como uma maquina naturalmente complexa e harménica. Estes organismos
descobriram uma maneira de fazer perdurar o material genético, respeitando seus
descendentes e isso significa encontrar uma maneira de praticar o que eles fazem sem
destruir o lugar que cuidara de suas proximas geracdes. Esse é o maior desafio do design.

Mediante este viés, instituem-se iniciativas destinadas a encontrar solu¢des para as lacunas
tecnolégicas presentes.

2 OBJETIVO

Alinhavar um segmento da biomimética através das exemplificacfes e aplicacdes de
desenvolvimento de produtos para as areas téxtil, do vestuério e de calgados.

3 EMPRESAS BUSCAM INSPIRACAO NA NATUREZA PARA DESENVOLVER
PRODUTOS E PROCESSOS MAIS EFICIENTES

Os produtos ou projetos de design que se utilizam da biomimética tém como meta gerar
sustentabilidade, através da imitacdo de algo bem resolvido pela natureza, aplicado a
produtos inovadores no setor téxtil (LACERDA, SORANSO, FANGUEIRO, 2012).

Segundo Oberherr (2012, p. 17), “O objetivo ndo é apenas copiar a natureza, mas aprender
a interagir com ela, observando-a e tentando compreender as solugdes que ela encontrou
ao longo dos anos.”. Como ja mencionado, a biomimética é aplicada a varios setores, e a
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Biomimética aplicada a indUstria téxtil e do calgado

autora ainda afirma que para essa aplicagcdo € necessario uma visdo multidisciplinar, sendo
gue alguns experimentos mais antigos baseados nessa area estao recebendo uma maior
atencao, assim como mais pesquisas tem sido desenvolvidas devido aos resultados praticos
alcancados (OBERHERR, 2012).

Benyus (2013 apud TOLEDO 2013) informa que “O numero de produtos inspirados pela
natureza dobra a cada ano no mercado [...]"” confirmando que as solucdes para varios
problemas podem e com certeza serdo encontrados através da observagéo da natureza e
se seus modelos.

Vale destacar a cognigéo do “efeito 16tus” como fonte de inspiragéo da natureza sobre 0s
téxteis. LoOtus, planta aquatica radiante e delicada que tem desempenhado um papel vital em
muitas religides e culturas, é agora uma fonte de inspiragéo para a nanotecnologia (FIG. 1).

Figura 1 - Base epidérmica da folha de I6tus
Fonte: (ACQUIRING..., 2010, tradug&o nossa)

Elementos da natureza séo limpos por si sO, ndo ha espanadores. A natureza se consagra
de uma estratégia ambientalmente benigna e limpa, enquanto os seres humanos usam
diferentes tratamentos de limpeza. Gotas de agua sobre as folhas de l6tus brilham
transparentes e lavam a sujeira depositada mais rapidamente do que qualquer outra planta.

Os cientistas descobriram que as folhas de 16tus tém um mecanismo natural de limpeza
devido a sua morfologia. A sua folha consiste numa superficie cerosa com papilas de
tamanho micro que, por sua vez, coberta de pelos, como tubos de cristais de cera em torno
de 1 (um) nanémetro (nm) de didametro. A combinagéo desses atributos em escala estrutural
micro e nano reduz o contato entre as moléculas de superficie, fazendo repelir a 4gua
depositada.

As gotas de agua que rolam a partir da folha de 16tus coletam as particulas de sujeira e
pequenos insetos na parte superior da folha, igualmente de forma eficiente, limpando a sua
superficie (FIG. 2).

www.respostatecnica.org.br
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Superhydrophobic Waxy

surface with micropapillae,

with hair like tube
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Figure 1 a) lotus leaf and water droplet b} SEM image of the micropapiliae in the surface [9] ¢) nane and
micro stracture of a single papilla [10]

Figura 2 - Base epidérmica da folha de I6tus
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradug&o nossa)

Assim, pesquisadores e cientistas encontraram 0os meios para transformar uma das receitas
da natureza em tecnologia, desenvolvendo um produto téxtil autolimpante e repelente de
agua, como também uma qualidade especifica de tinta para superficies externas. A natureza
sempre foi uma fonte de inspiragéo positiva para o homem.

3.1 Impermeabilidade de 4gua e sujeira sobre o téxtil

Aplicar o “efeito I6tus” aos téxteis nao é facil. O processo de atingir uma superficie
hidrofébica é um trabalho desafiador. O material repele a gota de 4gua do tecido da
superficie tratada e permanece como tal, e quando inclinado escoa e a gota de agua néao é
absorvida pelo tecido. Além de agua o tecido tratado pode suportar também outros liquidos,
como café, cha, vinho tinto, é6leo comestivel, ketchup, etc.

A nova tecnologia indica empreendimentos originais na &rea fabril: o téxtil inteligente. No
ano de 2000, designers aplicaram esse principio na superficie téxtil, em nivel molecular
utilizando a aplicacdo de nanotecnologia para produzir tecidos repelentes (FIG. 3 e 4).

Air is trapped in the micro
bumps and waxy nano
particles. This cuts the
water-surface contact
area, making the water
droplets to float on the
surface and shide off
Hence, even in a swampy
area, lotus leaves stay dry
and clean

&

9

Figura 3 - Processo de coleta
Fonte: (‘(ACQUIRING..., 2010, tradugao nossa)
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Biomimética aplicada a indUstria téxtil e do calgado

Figure 1 Spherical water drops on fabric
with Lotus Effect [10]

Figura 4 - Demonstra¢éo de impermeabilizacéo téxtil
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradu¢&o nossa)

Essa ampla variedade de aplicacdes da impermeabilidade téxtil é favoravel ao
desenvolvimento de inovagdo em varias areas, tais como: confec¢do, acessorios, cal¢cados,
cortinas de chuveiro, automotiva, etc. Segundo estes profissionais, o tecido é resistente a
respingos, repele manchas, desvia umidade e apresenta uma resisténcia estética, sem
sacrificar o conforto. Designers de varias marcas ja aplicam este material em sua linha de
moda.

Outra aplicagéo foi o desenvolvimento do acabamento repelente a &gua Mincor™, que
utiliza nanoparticulas e polimeros resistentes a agua, tais como polipropileno, polietileno e
cera que é aplicada por pulverizagdo. Estes autopolimeros montam nas estruturas
mindsculas um conceito de biomimética, que transcrevem o “efeito de I6tus”.

Esta eficiéncia também é localizada naturalmente nas asas das borboletas e libélulas (FIG.
5). A superficie é hidrofébica e apresenta uma face aspera sob observacéo microscopica.
Esta superficie dspera nanoscopica repele agua e limpa eficazmente a sujeira durante as
chuvas (igual ao processo da flor de I6tus) (FIG.6). Esta tecnologia de autolimpeza tem sido
considerada uma grandiosa invencao.

Figure 1 Water droplet on Butterfiy
wings {image Asavraa Flickn)

Figura 5 — Gota de agua em asa de borboleta
Fonte: (SHIYAK, 2010, traduc&o nossa)
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Figure 1 a) smooth surface bySelf cleaning mechanism of rough surface ¢}
self cleaning of a lotus leaf [9]

Figura 6 - Processo de coleta de agua e residuos da libélula
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradugdo nossa)

3.2 \Velcro

O prosaico velcro € um tecido revolucionario, que ocupa o ranking das invencdes
biomiméticas mais conhecidas na industria téxtil, criado em 1941 pelo engenheiro suigco
George de Mestral, a partir da observacado dos espinhos e ganchos das sementes de
Cockleburr (carrapicho, sementes de Arctium), um género de plantas com flor da familia
Asteraceae, nativa da América e do leste da Asia) que se prendiam nos pelos de seu
cachorro (FIG. 7 e 8).

-\
A p
m W <
Figura 7 - Cachorro com Carrapicho
Fonte: (SHAWNA, 2010, traducdo nossa)

i ""-"‘ |

!

Figura 8 - Carrapichos (Xanthium) sdo um género de plantas com flor da familia Asteraceae
Fonte: (CASAS ARROYO HOMEOWENERSASSOCIATION, 2001, traducao nossa)

Ele examinou o material e descobriu, através de um microscopio, diversos filamentos
entrelacados terminando em pequenos ganchos, causando a potente aderéncia dos
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carrapichos ao tecido. Isto o levou a invencao do “velcro”, concluindo, assim, ser possivel a
criacdo de um material para unir outros dois de maneira reversivel e simples (OBERHERR,
2012).

Desenvolveu o produto e submeteu a ideia ao registro de patentes em 1951. O nhome
VELCRO é uma combinacgédo de palavras em francés VELours (que significa veludo) e
CROchet (que significa gancho). Hoje é uma indUstria multimilionéria.

O uso e aplicacdo do produto séo diversos no espaco industrial e em aplicagdes médicas.
Nas Figuras 9, 10, 11 e 12 podem-se visualizar imagens microscépicas da semente de
cockleburr (Carrapicho) e sua aplicacao no produto desenvolvido.

Figura 9 - Semente de Carrapicho
Fonte: (KESSEL, 2013, traducéo nossa)

Figura 10 - Velcro
Fonte: (FERREIRA, 2012)

Figura 11 - Close Velcro
Fonte: (VELCRO..., 2012)

www.respostatecnica.org.br
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Figura 12 - Velcro
Fonte: (NATH, 2012)

3.3 Estruturado tecido colorido

O método conhecido na industria téxtil para a coloracéo é através de tingimento e/ou
impressao usando corantes e pigmentos. No entanto, no caso da natureza, observa-se que
as borboletas sdo mais coloridas do que se pode produzir artificialmente.

E importante saber que a coloracdo das asas das borboletas ndo vem somente da
pigmentacdo, mas também da estrutura das escamas de suas asas, que sdo chamadas de
cores estruturais.

A borboleta Rhetenorde Morphoque habita a Amazénia e a Africa do Sul é chamada de “joia
viva.” Suas cores ndo sao apenas vibrantes, mas também nao desbotam. Esta maneira de
produzir cor € muito mais fascinante do que qualquer tingimento e acabamento artificial feito
pelo homem (FIG. 13).

Figure 1 Color combination of butterfly in nature
{image Btockphot o/smael Montero) Yerdu)

Figura 13 - Borboletas e suas combina¢des de cores naturais
Fonte: (SHIYAK, 2010, traducéo nossa)

No Japao uma empresa produz um monofilamento novo nomeado Morphotex ®, uma fibra
Otica para colorir, que imita as asas da borboleta R. Morpho, por meio de interferéncia para
produzir uma cor sem pigmentos ou corantes. O tecido de estrutura multicolorida é
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produzido a partir de 61 camadas de poliéster ou nylon em forma alternativa, com 70nm de
espessura e laminado. Quatro tipos de cores basicas como vermelho, verde, azul e violeta
podem ser desenvolvidas por controlar com precisdo a espessura da camada de acordo
com o comprimento de onda visivel.

O fabricante afirma que Morphotex® tem larga aplicacéo, por exemplo: filamentos, fibra
cortada de curta duracao e materiais em po e que poderia ser uma fonte renovavel para a
industria téxtil (FIG. 14).

Fig 4 Teifin’s new structural colored fabric
Morphotex [15]

Figura 14 — Estrutura do novo tecido colorido da Teijin Morphotex®
Fonte: (SHIYAK, 2010, traduc&o nossa)

3.4 Traje de banho de alta performance: tela de pele de tubarado

O desempenho espetacular do nadador americano Michael Phelps nas Olimpiadas de
Pequim em 2009, medalha de ouro e recorde de oito medalhas de ouro, para se tornar o
maior atleta olimpico de todos os tempos, teve um diferencial tecnolégico.

Este esfor¢o foi recorde de velocidade devido, também, ao mai6, denominado Fastskin LZR
Racer ®, desenvolvido com ajuda da NASA (FIG. 15). O conjunto é construido a partir de
tecido exclusivo e inteligente que permite uma performance espetacular: leve na agua, forte
e resistente, ultra repelente, secagem rapida e biomimeticamente dinamico. Possui trama de
elastano, é resistente ao cloro e o fio de nylon é ultrafino.

Fipure 1 Michael Phelps modeliing the new Speedo LZR racer
swimsuit {image Speedo)

Figura 15 — Michael Phelps novo modelo Speedo LZR de roupa de natacéo
Fonte: (SHIYAK, 2010, traduc&o nossa)

Contudo, este traje de banho apareceu pela primeira vez em 2000, nas Olimpiadas de
Sydney. Apos quatro anos de pesquisas e desenvolvimento, 0 mesmo se apropria de um
tecido que transcreve em suas estruturas, as propriedades da pele do tubaréo, reduzindo
fantasticamente o atrito em agua. A superficie da pele do tubaréo é coberta por minlsculos

www.respostatecnica.org.br




DOSSIE TECNICO

“dentes” ou denticulos dérmicos, e seu formato e posicionamento varia entre o corpo do
tubardo, permitindo o gerenciamento do fluxo de agua de forma mais eficiente. (LACERDA,;
FANGUEIRO; SORANSO, 2012) (FIG.16).

Figure 1 Shark Skin that makes sharks moves
smoothly in the water (image Robert Clark) [17]

Figura 16 — Pele de tubardo que faz com que os tubar6es movam-se suavemente na agua
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradugdo nossa)

3.5 Téxtil inteligente com melhor gestdo de umidade e interatividade

Tecidos inteligentes e interativos sdo definidos como tendo uma capacidade de reagir,
incorporando e respondendo a estimulos externos, incluindo elétrico, mecanico, quimico,
térmico ou magnético. Estes sdo denominados assim, pois “[...] sentem e reagem as
condi¢des ou estimulos do meio ambiente, através de fontes mecéanicas, quimicas, térmicas,
eléctricas, magnéticas ou outras.”(LANGENHOVE; HERTLEER, 2004; TAO, 2001;
COLCHESTER, 2007; SCHWARTZ, 2002apud LASCHUK, 2008, p.15).

No segmento sportswear e activewear, em especifico, o controle da umidade torna-se cada
vez mais importante, concentrando e incentivando as pesquisas dos téxteis inteligentes.

Um protétipo do sistema téxtil com esta aplicabilidade foi desenvolvido com base no
mecanismo de abertura e fechamento de uma pinha. Quando se fecha deposita umidade e,
ao se abrir novamente, ela esté seca (FIG 17).
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Pine cone when damp

Pine cone when dry

Figura 17 — Foto acima pinha verde, abaixo pinha seca
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradug&o nossa)

Um conceito semelhante é apresentado ao produzir o Macro React com o0s seus espacos de
fiacdo com um padréo de escamas de peixe. Os atributos deste material permitem a
transpiracao, a liberagédo de calor e umidade para manter-se seco e fresco. O produto foi
usado pela tenista Maria Sharapova no United States Open Tennis de 2006 e mais tarde por
Roger Federer em Wimbledon (FIG. 18 e 19).

Figure 1 Maria Sharapova and Roger Federer with Mike Maoro
React clothing (im age NIKE)

Figura 18 — Maria Sharapova e Roger Frederer com roupas inteligentes
Fonte: (SHIYAK, 2010, traduc&o nossa)

www.respostatecnica.org.br 12
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Bi ornirnetic

Figure 1 Stomatex, weatherproof and highly breat hable
fabric {image stomatex)

Figura 19 — Tecido sujeito a intempéries
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradug&o nossa)

Por outro lado, o marketing de uma marca, afirma que: “a roupa é mais confortavel”, se feita

de tecido de neoprene com isolamento de espuma, com orificio mindsculo como domo, onde
0 processo de transpiracdo é como de uma folha, que prevé a liberagéo controlada de vapor
de &gua para fazer a roupa adequada e ergonémica ao corpo.

3.6 Exemplos modernos biomiméticos em téxtil: tecido de camuflagem

A tipologia gréafica camuflagem tem uma histéria conceitual téxtil de estamparia aplicada as
guerras ja sinalizada de 1750 a 1800, seguido pelo uso britanico de Caqui (Khaki), depois de
1850 na India.

Mas a camuflagem, a partir de camoufler palavra francesa (para disfarcar), foi introduzida
pela primeira vez na Primeira Guerra Mundial pelos franceses. A ideia era a ocultagdo de
pessoas e objetos para se esconder da vista de todos, similares ao conceito de camuflagem
encontrada no mundo animal (presa x predador) (FIG. 20a e 20b).

Figure 1L a) Camouflage of frog in its natural end ronment (images v wallcoo net) by US Marnes in amoufiage
patterned dothing during a training mission limage wikipedia)

Figura 20 - a) Camuflagem do sapo em seu ambiente natural

b) Marinha dos EUA em roupas estampadas de camuflagem durante uma missédo de treinamento
Fonte: (SHIYAK, 2010, tradu¢&o nossa)

Téxteis sdo amplamente utilizados como meio de camuflagem, na forma de luz, redes
flexiveis, capas, acessorios e pecas de roupas. O conceito de camuflagem agora é aplicado
a radiacdo UV (ultravioleta), préximo a regiao do infravermelho ou mesmo chamariz visual.
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3.7 Materiais de moda para o futuro

A simbiose entre moda e tecnologia cada vez mais se torna uma atividade comum.
Destacam-se alguns exemplos de estilistas que mostram o hibrido entre estilista e o
profissional da tecnologia.

A ciéncia e a tecnologia estéo tendo um efeito profundo na industria da moda, e em nenhum
lugar isso fica mais aparente do que quando sdo examinados alguns dos novos materiais
gue estao surgindo em laboratérios de ciéncia reconhecidos mundialmente, como o Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT).

Esses novos tecidos parecem ter saido diretamente da ficgdo cientifica e, mesmo que ainda
ndo aparecam nas passarelas, é fascinante especular quais séo as possibilidades dessas
novas tecnologias e como os designers pretendem utiliza-las.

3.8 BioCouture: téxteis de celulose bacteriana é a moda do futuro

Imagine se pudéssemos cultivarroupas...’” diz o site do projeto de pesquisa de moda inglés
BioCouture.” (KAGANSKIY, 2010, tradugédo nossa). Uma iniciativa liderada pela estilista
sediada no Reino Unido, Suzanne Lee. A BioCouture esta tentando controlar a natureza
utilizando celulose bacteriana desenvolvida em laboratério para produzir roupas. O projeto
tem como objetivo abordar as inUmeras questbes de sustentabilidade enfrentadas pelo
mundo da moda, numa industria que notadamente é esbanjadora. Prop8e uma abordagem
radicalmente nova para o tecido e o processo de manufatura.

De acordo com o site do projeto, 0 objetivo principal da BioCouture € literalmente cultivar um
vestido em um “tanque de liquido”. O “tanque de liquido” consiste essencialmente em cha
verde adocicado, levedura e bactérias (FIG. 21). Essa mistura faz germinar fibras que se
unem para criar o filme de celulose que Lee molda para transformar em vestidos e blusas
(KAGANSKIY, 2010, traducéo nossa).

Figura 21 — Biomaterial de cha agucarado e bactérias
Fonte: (DESIGNBOOM, 2010, tradu¢éo nossa)

O tecido é estranhamente semelhante a pele e parece translicido e um tanto rigido. Ainda
assim, o conceito certamente € intrigante (FIG. 22, 23, 24 e 25).
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Figura 22 — Jaqueta de BioCouture feita a partir de celulose
Fonte: (DESIGNBOOM, 2010, tradu¢ao nossa)

Figura 23 - Roupas BioCouture
Fonte: (E SE..., 2010)

Figura 24 - Roupas BioCouture
Fonte: (E SE..., 2010)
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o

Figura 25 - Corpo de forma BioCouture
Fonte: (REVELLI, 2010, tradugdo nossa)

E se fosse possivel, simplesmente, cultivar um vestido? Isso poderia ser uma forma mais
sustentavel de se vestir, e 0 crescimento de tecidos seria feitos de um material totalmente
organico. Este projeto trabalha e leva os temas ecologia e sustentabilidade para o universo
da moda. O processo é bem significante e € desenvolvido, também, com ervas e frutas para
o tingimento, pela designer inglesa Suzanne Lee.

3.9 Vestido de noiva soltuvel em agua

Pesquisadores da Universidade Sheffield Hallam, no Reino Unido,
desenvolveram um vestido de noiva [Figura 26] que se dissolve em agua.
Estudantes de moda e engenharia se uniram para criar um vestido que se
transforma em cinco formas diferentes, e cada transformacéo é
desencadeada pela dissolucdo de uma parte do vestido original. O tecido é
criado a partir de &lcool de polivinil (PVA), uma substancia biodegradavel
usada em sacos de lavanderia e detergentes de limpeza, possibilitando que
ele se dissipe em agua sem prejudicar o meio ambiente. (VESTIDO...,
2010).

Figura 26 — Vestidos de noiva solUveis em agua
Fonte: (VESTIDO..., 2010)

Jane Blohm, conferencista do curso de moda da Sheffield Hallam, afirma que:

[...] o projeto € uma unido entre arte e tecnologia que explora as
possibilidades de utilizar materiais alternativos nas nossas roupas. O
vestido de noiva é talvez um dos icones mais simbolicos do guarda-roupa
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da humanidade e representa os desafios da “moda descartavel”. (BLOHM,
[20--] apud VESTIDO...,2010).

3.10 Tecidos acusticos

O professor associado de Ciéncia de Materiais e investigador principal no Laboratério de
Eletrénica de Pesquisa do MIT, YoelFink, juntamente com seus colaboradores tem
trabalhado para desenvolver fibras com propriedades cada vez mais sofisticadas, para
permitir tecidos que possam interagir com o seu ambiente. As pesquisas levaram ao anuncio
de um novo marco no caminho para fibras funcionais: fibras que podem detectar e produzir
som (FIG. 27).

Figura 27 - Fibras acusticas
Fonte: (HARDESTY, 2010, traducdo nossa)

As aplicagBes dessa tecnologia vao desde roupas em que séo elas propriasmicrofones
sensiveis, para a captura de voz ou de monitoramento de fun¢des corporais, até pequenos
filamentos que podem medir o fluxo sanguineo (HARDESTY, 2010, traducao nossa).

3.11 Bioluminiscéncia: das profundezas

Bioluminescéncia do grego "bios" (vida) e do latim "lumen” (luz) é a
producéo e emisséo de luz fria por um organismo vivo, como resultado de
uma reacdo quimica durante a qual energia quimica é transformada em
energia luminosa. Este fenbmeno ocorre em diversos grupos de
organismos, desde organismos metabolicamente mais simples como as
bactérias e fungos, até em organismos complexos, como € o caso dos
insetos e seres da zona abissal.

Em alguns seres como os vaga-lumes, o substrato de uma proteina
denominada luciferina, € oxidada por uma enzima, denominada luciferase.
Nessa reac¢do, a luciferase oxida a luciferina consumindo uma molécula de
trifosfato de adenosina (ATP). A molécula de luciferina, agora excitada
energeticamente, libera essa energia quimica na forma de energia
luminosa. (BIOLUMINESCENCIA,[20--]).

Explorando este viés, a designer chinesa Vega Zaishi Wang encontrou has profundezas do
oceano (4000 a 5000 metros), onde ndo ha luz, a inspiracédo para criar sua cole¢ao "Into the
Deep" (FIG. 28). A colegdo é composta de vestidos de base cor branca, com efeitos de luz
produzida por painéis de Light Emitting Diode (LED) embutidos no tecido, que transformam
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em tons diferentes os efeitos bioluminescentes (FIG. 29). Estas luzes eletroluminescentes
déo brilho as roupas.

Figura 29 -— Luz bioluminescente — organismo marinho espécie Bathocyroe fosteri
Fonte: (YOUNGBLUTH, 2011, traducdo nossa)

3.12 RadianFab

A tecnologia da RadianFab tem desenvolvido, em pareceria com o Nanotechnology Center
for Functional and Intelligent Textiles and Apparel (Hong Kong), a trama de um tecido
composto por fibras poliméricas foténicas envolvidos com fios téxteis. Tecido por uma
magquina de tecelagem, o tecido fotbnico é flexivel, leve e facil de usar, exibindo uma maciez
superior e suavidade ao toque (FIG. 30).
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Figura 30 - Tecido RadiaFab
Fonte: (INSTITUTE OF TEXTILES AND CLOTHING, 2010, tradu¢&o nossa)

O tecido é tratado para a emisséo de luz, amplificacdo e modulacéo. As fontes de luz
acopladas as fibras fotdnicas e a alimentacdo podem ser integradas no tecido. O sistema é
capaz de controlar a cor, intensidade de luz, e amplificacdo prépria. Estas performances
Opticas sdo atributos para sua estrutura e composicao das fibras, bem como a integracao de
nanoparticulas na superficie das fibras, passando um sentimento de conforto e de livre
pressao ao possivel usuéario do produto.

3.13 Bicho da seda produz "seda artificial"

Em 21 de outubro de 2010, num empenho de pesquisa e desenvolvimento da Universidade
de Notre Dame, da Universidade de Wyoming, e do Biocraft Kraig Laboratories, Inc. foram
produzidos bichos da seda transgénicos, uma combinacéo de bicho-da-seda e seda de
aranha (FIG. 31). A proteina da seda, geneticamente modificada, produzida pelos bichos
transgénicos, melhorou consideravelmente, a elasticidade e a for¢ca que se aproxima da
seda da aranha natural INOVACAO TECNOLOGICA, 2010).

Figura 31 - Bicho da seda transgénico
Fonte: (SHARRER, 2010, traducdo nossa)

Estes super produtores sdo capazes de gerar uma propriedade de seda artificial altamente
resistente, similar ao fio da teia de aranha. O artificial spider silk € leve e mais forte que aco
(FIG. 32 e 33).
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Figura 32 — Extragéo da seda da aranha
Fonte: (NATIONAL STATES, 2009, traducdo nossa)

Figura 33 — Seda feita da teia da aranha
Fonte: (JOYCE, 2009, traducdo nossa)

3.14 Impresséao de pele eletrénica — biotecnologia

Na Universidade da Califérnia, os cientistas estdo fazendo folhas de speedy (sensores de
pressao), matrizes de baixa poténcia e transistor para sensores que correspondem a
sensibilidade da pele humana. O professor Ali Javey desenvolveu uma nova forma
eletrdnica, baseada em nanofios. Sua primeira aplicacé@o € a pele eletrénica. Cada pequeno
guadrado na folha de plastico € um transistor, baseado em nanofios tdo sensiveis como a
pele humana, que podem detectar mesmo a forca exercida por uma pequena mosca.

3.15 Sinta 0 movimento dos pés

Uma grande empresa de calcados e materiais esportivos propde investir no fato de que
nada é melhor do que andar descalgo. O Footstickers é um produto projetado que melhora a
atividade e mantém a sensacao de pés descal¢os. O material é flexivel, transmite a
sensacao de uma segunda pele e oferece mais aderéncia, apoio e protecéo (FIG. 34, 35 e
36).
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Figura 34 - Cobertura da superficie do pé - alta tracdo
Propria para exercer Yoga
Fonte: (SEVERS, 2010, traducéo nossa)

Figura 35 —Alta tracdo - média - calcanhar (protecdo salto)
Propria para mulheres com problemas cardiovasculares
Fonte: (SEVERS, 2010, traducéo nossa)

Figura 36 - Cobertura da superficie média - baixa tracéo - superficie lateral (protecdo arrastar)
Prépria para danca
Fonte: (SEVERS, 2010, traducédo nossa)

O fato de ser aderente a pele e ergonomicamente individualizado traduz a extensdo do seu
design aos pés. Tem o0 apoio e toda a assisténcia que os pés precisam quando estdo
descalcos. O usuario sente melhor controle de seus movimentos e a sensagdo em seus pés
de contato direto chéo, etc.
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Existem adesivos em desenvolvimento que sdo lavaveis e podem torna-lo um produto
sustentavel e ha também um adesivo (baseado em proteinas de um mexilhdo azul), que
continua a aderir durante a transpiracdo. Através de uma digitaliza¢éo 3D do pé o
Footsticker pode ser ajustado e personalizado ao tamanho e propor¢cdes dos pés e a
escolha desportiva.

Outra tecnologia que aplica a questéo de sentir os movimentos reais dos pés e a do Five
Fingers. Este produto foi desenvolvido pelo designer Robert Fliri, com o propdésito de
oferecer um movimento natural dos pés durante a corrida, promovendo conforto e maior
protecéo durante a atividade em qualquer superficie (VIBRAM FIVE FINGERS, c2013,
traducdo nossa) (FIG. 37, 38 e 39).

wm@wma ook o
ba re foot surfaces and rugged terrain.
technology =&
at work

Thin flexible Vibram sole and
individual toe pockets help
strengthen and stretch muscles
in the feet improving balance
and agidy.

Figura 37 — Solado com a tecnologia Vibram Fivefingers
Fonte: (SPORTSHOES.COM, c2013, traducdo nossa)

Figura 38 — Ténis com a tecnologia Vibram Fivefingers
Fonte: (VIBRAM FIVEFINGERS, [201-7?]a, tradu¢&o nossa)
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Figura 39 - Calgado esportivo Sprint
Fonte: (VIBRAM FIVE FINGERS, [201-?]b, tradu¢&o nossa)

3.16 Caminhadas: solado que proporciona melhor tragéo

Pesquisadores e designers de uma empresa de materiais esportivos projetaram um ténis em
1999, depois de estudar as patas de cabras montanhesas no jardim do zool6gico de Oregon
(FIG. 40).

B R
Figura 40 - Cabra montanhesa
Fonte: (ASK NATURE, 2011, traducdo nossa)

O Goatek apresenta uma sola de ténis baseada no design do casco da cabra montanhesa.
Leve e ultraconfortavel, [...] imita a almofada macia e graxa do centro das patas da cabra,
localizada ao redor da unha que escava em superficies macias, e um dedo do pé articulado,

permitindo o animal saltar com segurancga entre estreitas bordas rochosas.” (OBERHERR,
2012) (FIG. 41).
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Figura 41 - Patas cabra, vista inferior
Fonte: (DIRT TIME, [20--], tradu¢&o nossa)

As suas patas mantém a tragdo através de um escudo externo duro (o0 casco) e macio
(flexiveis almofadas interiores), bem como, ergds deslizamento (unhas de tracdo) para parar
quando sobem nas rochas.

O projeto foi interrompido em 2008, apdés uma temporada no mercado, devido as baixas
vendas, apesar de ter realizado com éxito a prospecc¢éo de design esperado: criar um
solado que proporciona melhor tracdo ao usuario durante as caminhadas. Esse foi um ténis
bem projetado e praticamente ignorado fora da Asia, onde foi sucesso absoluto (FIG. 42).

Figura 42 - Nike Air Terra Goatek
Fonte: (GOOD-BY FASHION, 2013)

Todos estes exemplos descritos acima foram alguns dos mais instigantes e contemporaneos
no universo das invencdes, adotando a natureza como seu zeitgeist - a biomimética.

A natureza numa manifestacao sistémica concebe, embala, transporta, respeita, recicla,
comunica e preserva. O sucesso da natureza pode inspirar um novo caminho para a
humanidade.

4 Sustentabilidade e nanotecnologia na aplicacdo da biomimética

Agregado ao conceito de biomimética no desenvolvimento de produtos, apresentam-se
também o conceito de sustentabilidade e a aplicacdo da nanotecnologia; ambos a servico
também da utilizagdo de aspectos da natureza ao design de produtos, no caso especifico da
indastria téxtil e do calgado.
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A sustentabilidade pode ser entendida como “[...] a utilizac&o racional de recursos naturais
para satisfazer as necessidades atuais de uma empresa/populagcédo, sem que esse uso
comprometa as geragdes futuras.” (DURATEX, [20--]). Dessa forma busca-se um
desenvolvimento sustentavel no qual ndo haja uma agressao a natureza, porém o seu uso
de forma correta. Como a biomimética é inspirada na natureza e nas suas soluc¢des, faz-se
necessario pensar também por esse prisma, tendo em mente que ha um reaproveitamento
dentro do préprio meio ambiente de seus recursos naturais.

Quanto a nanotecnologia, define-se como “[...] ciéncia que projeta e desenvolve produtos e
processos tecnoldgicos a partir de particulas mindsculas, na escala de nanémetros (1
milimetro é igual a 1 milhdo de nanos), como os atomos.” (GUIA DO ESTUDANTE, c2009).
Sua aplicacao esta relacionada ao desenvolvimento dos produtos ou materiais que possam
ser utilizados de varias formas inclusive na industria téxtil e calgadista.

A sustentabilidade e a nhanotecnologia j& se fazem presentes na matéria-prima e nos
materiais utilizados na confec¢ao ou fabricacdo de tecidos e calgados. No mercado ja
existem algumas alternativas de materiais que trazem esta proposta de sustentabilidade.
Alguns deles séo:

e Bio Leather;

e Laminado vegetal,

e Espuma ecologicamente correta;

e Couraca e contraforte ecoldgico;

e Borracha biodegradavel,

e Linha ecoldgica;

e Embalagem biodegadavel;

e Adesivo sustentavel.

Os exemplos mencionados acima séo alguns de varios outros que podem, através de

pesquisa, serem utilizados na fabricacao do calcado de forma a torna-lo um produto mais
sustentavel e ecologicamente correto.

Conclusdes e recomendacoes

A biomimética é area da ciéncia que estuda estruturas biologicas e suas funcdes, procura
aprender com a natureza solu¢des que podem ser aplicadas no cotidiano. Observar a
natureza e nela procurar inspiragdo para a ciéncia, a tecnologia, o design de produtos,
materiais e componentes, dentro de um pensamento sistémico de sustentabilidade.

A biomimética, ferramenta que impulsiona a inovagdo em sintonia com o meio ambiente,
vem sendo chamada de a nova revolucao industrial que prioriza o principio de
sustentabilidade. Os téxteis estdo na vanguarda, por uma questéo de colaboracdo
multidisciplinar de pesquisas: biolégica, quimica, fisica, engenharia e design.

O conjunto intelectual dos profissionais atuantes no Planejamento & Desenvolvimento e
suas areas afins, deverdo sempre ter conscientizacéo, ética e respeito profundo as bases
ecologicas. A conservagdo e 0 manejo de recursos naturais é a manifestacéo valorosa do
principio de sustentabilidade, que implica numa continua a¢éo unificadora, implementando
mudancas para a reorientacdo de praticas politicas, econémicas e sociais futuras.
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