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Resumo
Este artigo evidencia a transformagdo emergente na indlstria da moda através da integracao de

bioplasticos e biodesign, ressaltando a necessidade de praticas mais sustentdveis diante dos
desafios impostos pela nova Era Geoldgica. A pesquisa baseia-se em uma pesquisa bibliografica e
segue uma metodologia experimental rigorosa, utilizando alginato de sddio como principal
material alternativo ao couro animal ou sintético. Além disso, aborda a importancia de educar a
comunidade sobre praticas de produgdo e uso sustentavel de roupas, propondo uma nova alianga
entre design e natureza. A analise destaca os potenciais beneficios dos biomateriais para mitigar os
impactos do uso dos materiais sintéticos na industria da moda. Conclui-se que, embora existam
desafios técnicos e econ6micos, a continuidade na pesquisa e a inovacdo em biomateriais sdo
fundamentais para promover um futuro mais sustentavel e equitativo na moda.

Palavras Chave: Sustentabilidade; Biodesign; Moda.

Abstract
This article highlights the emerging transformation in the fashion industry through the integration

of bioplastics and biodesign, emphasizing the need for more sustainable practices in the face of
challenges imposed by the new Geological Era. The research is based on a literature review and
follows a rigorous experimental methodology, using sodium alginate as the primary alternative
material to animal or synthetic leather. Additionally, it addresses the importance of educating the
community about sustainable clothing production and usage practices, proposing a new alliance
between design and nature. The analysis underscores the potential benefits of biomaterials in
mitigating the impacts of synthetic materials in the fashion industry. It concludes that, despite
technical and economic challenges, ongoing research and innovation in biomaterials are essential
for promoting a more sustainable and equitable future in fashion.

Keywords: Sustainability; Biodesign; Fashion.
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1 Introdugdo

A pesquisa apresentada fundamenta-se em uma metodologia orientada por um referencial
bibliografico que enfatiza os impactos e definicdes da nova Era Geofisica e Geoldgica da Terra. Este
estudo aborda as mudancas climaticas e a influéncia do material do antropoceno, com um enfoque
particular na industria da moda. Além de destacar a necessidade de praticas sustentdveis no
design de moda, a pesquisa também busca identificar novos materiais que possam substituir os
couros convencionais e em materiais sintéticos. Seguindo os principios dos modelos de
sustentabilidade ambiental, foi possivel realizar um procedimento experimental que analisa o
desempenho de diferentes materiais.

A investigacdo foi conduzida por meio de fontes bibliograficas, documentais e
experimentais, visando orientar e inspirar o estudo. As referéncias principais incluem os trabalhos
das professoras Kate Fletcher e Sandy Black, que esclarecem sobre as nomenclaturas da nova era
geofisica, bem como definicdes sobre moda e sustentabilidade. Também s3o destacados os
estudos das pesquisadoras Elvim Karana e Valentina Rognoli no campo da ciéncia dos materiais e
do biodesign, que serviram de base para a experimentagdo e desenvolvimento de novos materiais.

Ap0ds a realizagdo de uma extensa revisdao bibliografica, constatou-se que os biomateriais
apresentam um potencial promissor como substitutos dos materiais sintéticos usados na industria
da moda. Para investigar mais detalhadamente essas possibilidades, foram conduzidos diversos
experimentos utilizando polimeros de origem natural, tais como gelatina, agar, fécula de batata e
alginato de sodio. Durante o processo experimental, verificou-se que o alginato de sédio
apresentou resultados particularmente satisfatorios. Em virtude de seu desempenho superior, o
alginato de sédio foi selecionado como o polimero base para esta pesquisa.

A analise deste conteldo revela que o principal foco do procedimento experimental foi a
utilizacdo do alginato de sddio. Através de receitas e métodos experimentais, a pesquisa explorou
a criacao de materiais alternativos, utilizando ingredientes naturais e biodegradaveis reforcando a
viabilidade de praticas sustentdveis no design de moda.

A metodologia adotada no projeto incluiu a criagdo de procedimentos laboratoriais
especificos, além da realizacdo de procedimentos experimentais que permitiram analises
gualitativas e comparativas. Os experimentos foram realizados entre julho de 2023 e junho de
2024, utilizando equipamentos domésticos e incorporando ingredientes adicionais a composicao,
como a fibra da |3 de ovelha, para explorar o potencial dos bioplasticos em combinacdo com a |3
na industria da moda.

Nos préximos anos, espera-se que a paisagem material do mundo sofra transformacdes
profundas, impulsionadas pelas mudancas climaticas. Com o uso excessivo e insustentavel das
matérias-primas atuais, a reducdo do consumo global é inevitavel, apesar da continua demanda
por materiais que nos nutrem, vestem, confortam e sustentam, com o uso excessivo e insustentavel,
o consumo global é inevitavel . Essa necessidade pressiona a busca por novas ideias, colaboracdo
internacional e esforcos diligentes para substituir os sistemas materiais e habitos de consumo por
alternativas mais sustentaveis. Materiais de base biolégica surgem como a melhor alternativa aos
de origem fdssil, exigindo um interesse genuino pela composicao e origem dos produtos, além de
conhecimento e transparéncia em todas as fases dos processos de producao.

A sustentabilidade, definida como um sistema ecoldgico capaz de manter o equilibrio, € um
conceito central no design de moda sustentavel. Este termo, no entanto, carece de uma defini¢ao
padrdo e é frequentemente usado de forma intercambidvel com palavras como "eco", "verde" e
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"organico". A falta de padrdes ambientais claros na industria da moda contribui para a confusao e
debates. A industria, guiada por um ciclo de mudanca rapida de estilo, enfrenta o paradoxo de
buscar sustentabilidade em um sistema fundamentado na obsolescéncia planejada. A moda
sustentavel, embora necessaria, deve lidar com compensac¢des entre moda, estilo, materiais
disponiveis, custos e restricdes de tempo.

Projetos experimentais de materiais emergem como uma tendéncia crescente entre os
designers de moda, que utilizam sua criatividade para transformar fluxos de residuos ou criar
novos materiais a partir de fontes mais naturais possiveis. Esses projetos ndo apenas desenvolvem
materiais, mas também instigam questionamentos e incentivam atitudes conscientes sobre a
sustentabilidade. Ao lidar com materiais novos, os designers devem compreender suas
propriedades por meio de experimentacdo pratica, uma abordagem que pode resultar em outras
descobertas, ndo s6 materiais como também formais e produtivas.

O processo experimental desta pesquisa obteve resultados satisfatérios desde o inicio,
gracas a mentoria de Angela Barbour e suas experiéncias nos bootcamps da Fabricademy. Os
experimentos iniciais com alginato de sddio e extrato de Crajiru, seguidos por amostras de agar e
I3 cardada, mostraram o potencial do alginato em comparacdo com outros materiais.
Posteriormente, foram testadas amostras de gelatina com 13, bioespuma de sabonete liquido e
fécula de batata com pd de mica. A pesquisa destacou a importancia de ajustar as receitas e
condicbes de secagem para obter resultados consistentes, evidenciando a viabilidade de
escalonamento e sistematiza¢dao da produgao do material.

A industria da moda sustentavel enfrenta desafios significativos no futuro, requerendo
adaptagGes importantes. A pesquisa com bioplasticos necessita abordar questées de usabilidade,
aplicabilidade, resisténcia e relagdo com o usuario. Embora os processos de produgao mais lentos
dos biopldsticos possam limitar seu crescimento no mercado, a necessidade de combater as
mudancas climaticas e reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis impulsiona a demanda por
esses materiais. O potencial dos biomateriais na industria téxtil é significativo, mas ainda incerto,
exigindo estudos mais aprofundados. O biodesign, com sua capacidade de repensar o desperdicio
e promover praticas colaborativas, apresenta uma forte contribuicdao para a sustentabilidade na
moda.

2 A nova Era Geolodgica da Terra

Nos préximos anos, a paisagem natural de nosso mundo sofrera transformacgdes profundas.
Com as mudancas climaticas, nossos estilos de vida também terdo que se adaptar. O uso excessivo
de matérias-primas atuais é insustentdvel, e o consumo global precisara ser reduzido. No entanto,
nossa demanda por materiais persistird: no futuro, eles continuardo a nos nutrir, vestir, confortar e
sustentar. Isso significa que precisamos de um influxo de novas ideias, colaboragdo transfronteirica
e esforco diligente para substituir nossos sistemas materiais e habitos de consumo por alternativas
mais sustentaveis. Em muitos casos, os materiais de base bioldgica sdo considerados a melhor
alternativa aos materiais dominantes de origem fdssil. Para facilitar essa transicdo, devemos
cultivar uma curiosidade genuina sobre a composicdo e a origem dos produtos que utilizamos.
Conhecimento e transparéncia sdo urgentemente necessarios em todas as fases dos processos de
producdo. (Kaaridinen, 2020).

O declinio da biodiversidade é outra evidéncia crucial do Antropoceno. Relatérios indicam
uma reducdo drastica de 52% na populacdo de animais vertebrados nos ultimos 40 anos, enquanto
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a populacdao humana dobrou no mesmo periodo. Esta tendéncia alarmante sugere a iminéncia de
uma sexta extingdo em massa, similar as cinco grandes extingdes que ocorreram nos ultimos 540
milhdes de anos. A perda acelerada de espécies destaca a profunda influéncia humana sobre os
ecossistemas e a necessidade urgente de medidas de conservacao eficazes (Gordon, Farley, Hill,
2015).

O conceito de Antropoceno emergiu para delinear uma era geoldgica caracterizada pelos
impactos profundos e abrangentes das atividades humanas na Terra nos ultimos dois séculos. Estes
impactos substanciais justificam a definicdo de uma nova época geoldgica, atualmente sob exame
pela Comissdo Internacional sobre Estratigrafia (ICS). Embora ainda ndo oficialmente reconhecido,
o termo Antropoceno tem sido amplamente adotado e utilizado por diversos especialistas e
académicos para descrever as transformacbes antropogénicas no planeta (Charter, Pan, Black,
2023).

Desde o inicio do século XIX, evidéncias do Antropoceno tém se acumulado
significativamente, manifestando-se através de mudancas geoldgicas e a introducdo de novos
elementos na Terra. Os impactos atmosféricos e climaticos do Antropoceno também sdo notaveis.
A emissdo exacerbada de gases de efeito estufa, como o didxido de carbono, tem provocado
mudancas climaticas drasticas, manifestando-se no aquecimento global, no derretimento das
calotas polares e na acidificacdo dos oceanos. Esses fenOmenos tém consequéncias devastadoras
para 0s ecossistemas e para a estabilidade climatica global, indicando uma alteragdo sem
precedentes na histéria geoldgica recente do planeta (Fletcher, Pierre, Tham, 2019).

A histéria geoldgica da Terra é tradicionalmente segmentada em escalas de tempo distintas,
e a proposicdao do termo Antropoceno foi introduzida pelo quimico Paul J. Crutzen em 2000,
sublinhando as mudancgas significativas iniciadas pelas atividades humanas desde o inicio do século
XIX. As evidéncias dessas mudancas sdo numerosas e incluem a criagdo e proliferacdo de materiais
artificiais como plasticos, concreto e fibras de carbono. Além disso, as atividades humanas tém
provocado alteracdes atmosféricas e biosféricas consideraveis, manifestadas nas emissdes
exacerbadas de gases de efeito estufa e em atividades predatérias que tém transformado
radicalmente os ecossistemas naturais (Fletcher, Pierre, Tham, 2019).

As modificagbes introduzidas durante o Antropoceno sdo de tal magnitude que
reconfiguram significativamente os sistemas geoldgicos e ecoldgicos da Terra, posicionando esta
era como um marco crucial na histéria do planeta, merecendo um reconhecimento formal na
cronologia geoldgica (Davis, 2022).

O conceito de Antropoceno entrelaga temas complexos como o crescimento populacional,
econdmico e tecnoldgico, além da dominacdo humana sobre a biosfera. No entanto, Donna
Haraway, uma critica do termo Antropoceno, introduz o conceito de Capitaloceno para enfatizar a
responsabilidade do sistema capitalista nas mudangas ambientais. Haraway propde que o
Capitaloceno destaca como o capitalismo impulsiona a exploracdo intensiva dos recursos naturais
e a degradacdo ambiental. Paralelamente, Haraway sugere o Cthulhuceno, inspirado na mitologia
de H.P. Lovecraft, para evocar a continuidade do mundo terreno e a necessidade de enfrentar os
problemas ambientais com novas narrativas e pensamentos. Haraway sublinha a importancia da
relacdo e interdependéncia entre os seres, desafiando a percep¢do do homem como um ente
separado do restante do planeta (Klebis, 2014.)

O conceito de Capitaloceno desloca o foco da responsabilidade pelas mudangas ambientais
das acdes humanas em geral para o sistema capitalista. Haraway argumenta que o capitalismo,
com suas praticas econdmicas e industriais, € o principal motor das mudancas climaticas e da
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destruicdo ambiental. No Capitaloceno, é evidente que a ldgica do crescimento infinito e a
exploracdao desenfreada dos recursos naturais sdao os principais responsaveis pela crise ecolégica
(Fletcher, Pierre, Tham, 2019). Este termo enfatiza a necessidade de reestruturar o sistema
econdmico global, promovendo uma critica profunda as estruturas de poder que sustentam o
capitalismo e incentiva mudangas sistémicas em vez de ajustes tecnoldgicos superficiais (Vetlesen,
2019).

O Cthulhuceno, também cunhado por Donna Haraway, é uma proposta ainda mais radical
gue busca desestabilizar as narrativas tradicionais sobre o impacto humano na Terra. Este termo
evoca a interconexao profunda e complexa entre humanos e outras formas de vida. A ideia central
do Cthulhuceno é que a realidade ndo pode ser plenamente compreendida pelas mentes
humanas, devendo ser vista como uma tapecaria interligada de seres e ecossistemas. Haraway
utiliza esta narrativa para promover uma visdao de mundo onde a humanidade nao é o centro, mas
parte integrante de um sistema de vida mais vasto e interdependente. Este conceito desafia a
percepcdo antropocéntrica e propée uma ética de convivéncia e co-evolugdo com todas as formas
de vida (Fletcher, Pierre, Tham, 2019).

Ao explorar e adotar essas perspectivas, a humanidade pode tentar encontrar novas
maneiras de viver em harmonia com o planeta, promovendo uma era de sustentabilidade e
respeito mutuo.

Os conceitos de Capitaloceno e Cthulhuceno podem coexistir com o Antropoceno, embora
cada um traga uma perspectiva Unica que enriquece e completa a compreensdo das crises
ambientais contemporaneas. O Antropoceno destaca o impacto macico das atividades humanas no
planeta, reconhecendo a responsabilidade coletiva da humanidade nas mudancgas geoldgicas e
climdticas. J4, o Capitaloceno refina essa narrativa ao focar nas dinamicas especificas do
capitalismo que impulsionam a degradagdo ambiental, oferecendo uma critica mais direcionada as
praticas econémicas e sociais que exacerbam a crise ecoldgica. Por sua vez, o Cthulhuceno propde
uma visao relacional e interconectada, subvertendo a centralidade humana e promovendo uma
ética de convivéncia com todas as formas de vida. A coexisténcia desses conceitos com o
Antropoceno é justificavel, pois cada um adiciona camadas de analise e compreensao que sao
essenciais para abordar a complexidade da crise ambiental. Juntos, eles proporcionam uma
estrutura multidimensional que abrange desde a critica estrutural do capitalismo até uma
reconfiguracdo das relacdes ecoldgicas, criando um quadro mais robusto para a promoc¢do de um
futuro sustentdvel e equitativo.

3 Moda e Sustentabilidade

E quase impossivel para a industria da moda ser verdadeiramente sustentavel. A moda é
guiada por um ciclo de mudanga de estilo, no qual o antigo é rapidamente substituido pelo novo.
Alguns tedricos do design, portanto, sentem que a moda sustentdvel é inerentemente paradoxal,
pois a sustentabilidade ndo se encaixa facilmente em um sistema de obsolescéncia planejada.
Como Sandy Black, autora de Eco-Chic: The Fashion Paradox, observa: "em todas as etapas do
design e na tomada de decisdes de producdo, ha compensacdes a serem feitas, conciliando moda
e estilo com materiais disponiveis, custos e restricdes de tempo” (Black, 2011, p.46).

O impacto humano no meio ambiente tem sido objeto de intenso debate e preocupacao
emocional por quase cinco décadas. A medida que a poluicdo se dissemina e os recursos naturais
se esgotam, um numero crescente de pessoas torna-se cada vez mais consciente dos efeitos
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adversos sobre sua salde e bem-estar. As iniciativas contemporaneas de diversas industrias para
interromper, mitigar e reparar os danos ambientais ndo sdo apenas conscientes - sdo
absolutamente essenciais (Holroyd, Hill, Twigger, 2023).

Embora existam diversos obstaculos para a implementacdo de praticas ecologicamente
corretas, a conscientizacdo sobre as maneiras como a moda pode ser produzida, disseminada e
descartada capacita designers, fabricantes e consumidores a tomarem decisdes mais informadas e
responsaveis (Gordon, Hill, 2015).

A induUstria da moda tem sido alvo de criticas substanciais devido as suas praticas
ambientalmente destrutivas. Cada etapa do ciclo de producdo de roupas — desde o cultivo e
manufatura das fibras até a distribuicdo das pecas confeccionadas as lojas — acarreta
consequéncias prejudiciais, e o ritmo acelerado do ciclo da moda exacerba ainda mais esses
problemas. Além disso, o valor atribuido as roupas mudou e conforme argumentam os defensores
da moda sustentavel, ndo para melhor. O que antes era uma mercadoria reverenciada, agora é
frequentemente vista como descartavel (Fletcher, Tham, 2019).

A indUstria da moda emprega mais de quarenta milhGes de pessoas, tornando-a uma das
maiores industrias do mundo - e também uma das mais poluidoras. A medida que as
consequéncias do impacto humano no meio ambiente continuam a causar paixoes e controvérsias,
a industria da moda esta sendo submetida a um escrutinio cada vez mais intenso (Gordon, Hill,
2015). Portanto, a moda sustentdvel é um tema de crescente interesse para uma ampla gama de
pessoas, incluindo ambientalistas, ativistas, profissionais e estudantes de moda, e consumidores
conscientes.

A velocidade crescente do ciclo da moda esta transformando significativamente a forma
como as roupas sao valorizadas. Por exemplo, devido a prevaléncia da tendéncia de "moda rapida"
descartdvel, muitas pecas baratas sdo descartadas apds serem usadas apenas algumas vezes. O
ciclo da moda rapida tornou-se tdo enraizado que muitos questionam se é possivel mudar os
padrdes de consumo de maneira fundamental. Em contraste, a "moda lenta" pode oferecer
consideraveis beneficios ambientais como por exemplo, mudangas na forma de consumir e
escolher melhor as matérias primas usadas nas pecas de vestudrio (Gordon, Hill, 2015).

A maior parte do impacto ambiental dos téxteis ocorre na fase de matéria-prima. A
reciclagem de téxteis mistos é problemadtica, e é essencial desenvolver infraestrutura para
prolongar a vida das fibras. Novas fibras, como biopolimeros e couros veganos, estdao surgindo,
mas exigem mais pesquisa sobre impactos ambientais. A biotecnologia oferece oportunidades,
mas também desafios relacionados ao uso da terra e residuos. Questdes sobre desenvolvimento
de biofibras, laboratdrios de biofabricacao e financiamento precisam ser abordadas.

Para que mudancas significativas ocorram, é essencial explorar novos relacionamentos
entre design e natureza. Esses vinculos podem celebrar a diversidade, a abundancia, as histérias
ricas e a criatividade do mundo que os humanos compartilham com suas co-espécies, assegurando
a sobrevivéncia e continuidade de toda essa vida. Este artigo se fundamenta nas ideias do livro
"Design and Nature" da pesquisadora Kate Fletcher, propondo uma nova orientacdo para o design.
Historicamente, no Norte Global, o design tem sido alinhado com o progresso, a industria, o
capitalismo e a modernidade. No entanto, é possivel argumentar que existe uma alianca
alternativa para o design: uma verdadeira parceria com a natureza (Fletcher, Pierre, Tham, 2019).

Nos ultimos anos, corantes sustentaveis, téxteis inovadores e uma nova abordagem a
sustentabilidade tém ganhado destaque. Um exemplo é o biodesign, que utiliza organismos vivos
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como componentes essenciais em suas fungdes ou produtos, representando uma das tecnologias
com potencial transformador para a industria da moda. No entanto, ainda hda uma escassez de
pesquisas sobre os fatores socioldgicos que podem impulsionar e sustentar o papel do biodesign
nessa nova onda de inovagdo (Wissinger, 2021).

4 Materiais e Métodos

Projetos experimentais de materiais e design estdo emergindo como uma tendéncia cada
vez mais proeminente entre os designers de moda, ampliando os horizontes da profissao.
Designers empregam sua imaginacdo e habilidades para utilizar fluxos de residuos ou criar novos
materiais a partir de fontes inusitadas. Além de projetos focados no desenvolvimento de materiais,
alguns profissionais recorrem ao design especulativo e a ficcdo de design para apresentar futuros
alternativos dos materiais, visando aumentar a conscientizacdo sobre a necessidade imperiosa de
sustentabilidade. Em vez de fornecer solugdes prontas, esses projetos instigam questionamentos e
incentivam o publico a reagir e tomar atitudes (Pedgley, Rognoli, Karana, 2021).

Ao se deparar com um material novo, um designer de moda deve compreender suas
propriedades e comportamento para determinar como ele pode ser aplicado de forma eficaz.
Embora bibliotecas de materiais fornecam dados sobre as propriedades de materiais comerciais e
experimentais, ao trabalhar com elementos completamente novos, esse conhecimento muitas
vezes precisa ser adquirido por meio de experimentac¢do pratica (Pedgley, Rognoli, Karana, 2021).

Uma abordagem tipica de um designer ao lidar com um novo material envolve processa-lo
de diversas maneiras e analisar os resultados, bem como suas qualidades fisicas e sensoriais, antes
de iniciar o préximo ciclo de experimentos. Muitas vezes, falhas ou comportamentos inesperados
abrem perspectivas inteiramente novas para os processos de desenvolvimento de materiais. Essa
abordagem iterativa constroi novos conhecimentos sobre o material e pode resultar em
descobertas surpreendentes. No entanto, esse método requer quantidades suficientes de material
fisico para experimentacdo, o que pode ser um desafio no estagio inicial de desenvolvimento,
quando apenas pequenas quantidades do material podem estar disponiveis para o pesquisador
(Pedgley, Rognoli, Karana, 2021).

O uso estratégico de métodos e ferramentas de design pode acelerar projetos de
desenvolvimento de materiais e, no melhor dos casos, fornecer novos — e até radicais — conceitos e
aplicagdes. Infelizmente, os designers as vezes falham em documentar adequadamente seus
processos de trabalho, o que pode prejudicar o desenvolvimento subsequente e causar problemas
na comercializacdo, especialmente em relacdo aos direitos de propriedade intelectual.

A experimentacdo em design representa uma abordagem de pesquisa que transcende
métodos analiticos tradicionais e o rigor cientifico, incorporando elementos técnicos, artisticos e
cientificos. De acordo com a literatura especializada, a experimentacdo em design constitui uma
combinacdo de experimentacdo cientifica e artistica, adaptando-se ao contexto em que é aplicada.
O método experimental consiste em submeter os objetos de estudo a diferentes varidveis em
condicOes controladas para observar os efeitos produzidos. Esse tipo de experimentacdo envolve a
construcdo do conhecimento, diversas formas de investigacdo e inovacdao metodoldgica, sendo
conduzida de forma transdisciplinar para promover processos criativos, dialégicos e de
aprendizagem social (Barauna, 2021).

Como o sistema da moda pode evoluir para integrar o biodesign? Essa abordagem exige
uma ateng¢do minuciosa as ideias, artefatos de design e demais objetos materiais utilizados pelos
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designers em suas praticas, bem como aos espacos e ambientes onde atuam (Wissinger, 2021). O
manifesto da Design Research Network, por exemplo, defende que a pratica do design deve "evitar
reproduzir desigualdades estruturais e opressdes," que resultam em "beneficios e encargos
desiguais." Exemplos disso incluem a "lista suspensa de género binario durante a criacao do perfil
da conta," que "nega aspectos da identidade de uma pessoa," ou, neste caso, as escolhas dos
designers que influenciam materiais, processos e producdo dentro do sistema da moda,
culminando em destruicdo ambiental (Wissinger, 2021).

Por fim, uma analise dos estudos culturais dos valores na pratica da moda bio desenhada
destaca a necessidade de educacdo publica para transformar as compreensdes enraizadas em
torno da producdo e uso de roupas, ndo apenas pelos consumidores, mas em todos os niveis do
sistema da moda. O biodesign, pratica de design que integra organismos vivos em seus processos,
é elucidado pelo pioneiro William Myers como a incorporacao de processos biolégicos no design
(Pedgley, Rognoli, Karana, 2021). Distinguindo-se da biomimética, que apenas imita a natureza por
meio de processos artificiais, o biodesign ajusta e integra esses processos de maneira intrinseca a
funcionalidade do design. A cocriacdo resultante utiliza funcdes bioldgicas em vez de meramente
imita-las. Esta abordagem tem o potencial de revolucionar a industria da moda de maneira mais
profunda do que as praticas tradicionais de reciclagem e reducdo de residuos (Wissinger, 2021).

A historia de longa data associada a um interesse recente por parte dos designers resultou
em uma diversidade de materiais a base de biomassa e bio fabricados atualmente. Esses materiais
possuem qualidades e caracteristicas distintas que ainda estdao sendo exploradas, compreendidas e
definidas. As percepg¢des emergentes sobre esses materiais inovadores sao influenciadas por suas
aplicagdes e comunicagdes, as quais moldam o espacgo social que eles ocuparao. Dado que muitos
desses materiais ainda sdo nichos e estdo distantes do publico em geral, é crucial examina-los mais
detalhadamente por meio de estudos de caso para destacar oportunidades e desafios para a
ampla adoc¢do (Wissinger, 2021).

A bio-fabricacdo e a biotecnologia estdo revolucionando a producdao de tecidos
sustentaveis, promovendo tingimentos que demandam menos agua e produtos quimicos, e até
mesmo possibilitando a criacdo de alternativas éticas ao couro animal (Rognoli et al, 2022). Os
principais materiais empregados atualmente na criacdao de biomateriais incluem alginato de sédio,
gelatina, amidos, agar, micélio, bactérias celuldsicas, bactérias produtoras de pigmentos, couro de
peixe, entre outros.

Em relagdo a criagdo das amostras testadas para esta pesquisa feitas com alginato de sddio,
agar, gelatina, fécula de batata com enchimento de 13 cardada e p6 de mica, a experimentacao foi
realizada em ambiente ndo laboratorial, utilizando os seguintes utensilios de cozinha: panela
antiaderente pequena; espatula com ponta de silicone; colheres medidoras; termometro de
cozimento; balanca domeéstica; misturador tipo mixer e funil. Os materiais utilizados foram
classificados nas seguintes categorias: polimeros, solventes, plastificantes e aditivos. Apds esses
primeiros experimentos nao laboratoriais, foram realizados experimentos em um laboratério do
Centro Universitario IESB, equipado com pias, fogbes e mesas grandes, o que possibilitou a
manufatura de metragens maiores e uma maior perspectiva de padronizacdo do material.

Os procedimentos e regras laboratoriais foram desenvolvidos apds essa experiéncia no
Centro Universitario IESB, permitindo a formatacdo de um laboratdrio para projetos Umidos no
Texturas Atelié, na Asa Sul em Brasilia. Os procedimentos foram criados com base nas experiéncias
vivenciadas e também seguindo algumas sugestées do manual "The Chemarts Cookbook".
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A abordagem metodolégica deste projeto envolveu a experimentacdo com base em
referéncias bibliograficas relevantes e utilizando uma variedade de materiais e técnicas, visando a
compreensdo das caracteristicas e propriedades dos biomateriais obtidos.

5 Resultado e Discussao

E de grande relevancia salientar que o processo obteve resultados satisfatérios desde o
principio, em grande parte devido & mentoria sobre biomateriais conduzida por Angela Barbour.
Barbour, que participou de diversas experiéncias em fablabs ao redor do mundo nos bootcamps®
da Fabricademy’, atualmente representa a Fabricademy no Brasil. As receitas foram
meticulosamente ajustadas, assim como os materiais utilizados ao longo do processo.

Os primeiros experimentos foram conduzidos utilizando alginato de sédio e extrato de
Crajiru, um pigmento natural da regido amazonica do Brasil. No mesmo dia, duas amostras
adicionais foram preparadas com agar em vez de alginato, utilizando o mesmo extrato de Crajiru.
Em uma dessas amostras de agar, a |3 cardada foi incorporada, revelando o potencial da |13 como
carga de enchimento para os compdsitos investigados durante o processo de mestrado. No
entanto, o d4gar apresentou resultados insatisfatérios em comparacdo com o alginato, que
demonstrou maior consisténcia e resisténcia, sem apresentar rupturas como o agar.
Consequentemente, a pesquisa foi direcionada para o uso do alginato. Além disso, um bio glitter
de agar foi incorporado a formulagdo para aprimorar a estética e a aparéncia do material.

Nos dias seguintes, foram produzidas amostras de polimeros de gelatina com carga de
enchimento de 13 e amostras com sabonete liquido para confec¢do de uma bioespuma. A gelatina
apresentou resultados satisfatorios, porém o alginato se destacou em termos de textura,
flexibilidade e plasticidade. Nesse mesmo dia, testou-se o polimero de fécula de batata enxertada
com |3 e pd de mica, que passou a ser utilizado em experimentos subsequentes.

No terceiro teste, foi inserido carvao ativado como carga de enchimento para conferir
maior resisténcia, sendo que o processo de secagem das amostras foi feito em uma tela de
serigrafia. Esta superficie ndo foi tdo eficiente quanto o tecido embebido em cloreto de calcio,
sendo que a melhor superficie testada até o momento foi a téxtil. O carvdo ressecou o material,
exigindo uma alteracdo nas quantidades de glicerina para os préoximos experimentos com carvao.

Foi conduzido um quarto teste utilizando carvao ativado, pé de mica e gelatina, o qual
produziu resultados bastante promissores. Contudo, a pesquisa foi direcionada para explorar e
compreender mais profundamente as propriedades das matrizes de alginato combinadas com
diversas cargas de 13, visando desenvolver um material resistente, durdvel e compardvel ao couro
animal ou sintético. Dessa forma, o alginato foi destacado como o principal polimero para os

! Bootcamp significa campo de treinamento/ acampamento, em sua tradugdo literal porém é o nome dado a um
pré-evento de imersdo que tem como finalidade calibrar os participantes ao mindset modelo mental de um desafio
proposto.

(https://g4educacao.com/glossario/significado-bootcamp#:~:text=%E2%80%8DBootcamp%20significa%20campo%20d

e%20treinamento,mental%20de%20um%20desafio%20proposto.)

2 A Academia Fabricademy, Téxtil e Tecnologia é um programa intensivo multidisciplinar de 6 meses na intersec¢do de
fabricagdo digital, téxteis e biologia. O programa explora a inter-relagdo humano-tecnologia-ambiente através das
nogdes de incorporagdo, materialidade, ecodesign, biodesign, desempenho, téxteis inteligentes e fabricacao digital.
(https://textile-academy.org/about/).
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experimentos subsequentes. Na Figura 1 podemos visualizar a evolucdao dos processos citados
acima.

Figura 1 - Da esquerda para direita: Primeiros experimentos - Amostra 1: Alginato com Crajiru; Amostra 2: Agar sem |3
acima e agar com a la abaixo; Amostra 3: Bioespuma de gelatina; Amostra 4: Alginato de sédio com carvao ativado em
pegca maior

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Alginato de Sédio com Crajiru Agarsemlédecomalé Bioespuma de gelatina Alginato de Sédio com Carvéo ativado

Fonte: Rafaella Lacerda (2024)

Através de uma série de testes, foi possivel desenvolver uma formula bem equilibrada entre
polimeros de alginato e 13, com quantidades balanceadas de glicerina e dgua. Essas adaptacdes das
receitas permitiram o aprimoramento do material, visando uma padronizacdo em relacdo aos
tamanhos esperados e as quantidades de materiais utilizados. Esses resultados indicam a
viabilidade de escalonamento e sistematizacdo da producdo do material.

As primeiras experiéncias de desenvolvimento voltadas para a extensdo do material em
relacdo ao seu tamanho e dimensdo ndo foram satisfatérias devido a proporcdo inadequada de |13
em relacdo ao alginato (quantidade excessiva de 13 em relacdo ao polimero). Isso resultou em um
material descascando, indicando a necessidade de o alginato cobrir completamente a |13 para evitar
areas secas e assegurar a concentracao uniforme do material nas fibras da 3. Na segunda tentativa
de produgdao com maiores proporg¢des, houve maior sucesso, com o alginato cobrindo totalmente a
I3. Contudo, a largura e o comprimento das amostras foram menores do que o esperado, o que
levou a criacdo de um bastidor para padronizar as dimensdes das amostras, considerando os
processos de secagem e encolhimento.

A partir dos resultados um pouco mais elaborados encontrados no alginato de sédio com
adicdo de 13, foi estabelecido contato com o SENAI/CETIQT, centro de referéncia em
desenvolvimento e inovagao téxtil no Brasil, que aceitou realizar ensaios laboratoriais no material.
Esses ensaios, embora ndo sigam os ISOS especificos para tecidos e industria téxtil, sdo
acreditados. O material avaliado foi produzido com cerca de 1,50 m de comprimento por 50 cm de
largura, ndo é considerado téxtil por nao haver entrelacamento de fios de urdume e trama, porém

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

foram testadas a tracdo de ambos os sentidos de trama de urdume. Na figura 2 mostra o
documento com os ensaios feitos pelo SENAI/CETIQT.

Figura 2 -Da esquerda para direita: Ensaios feitos pelo SENAI/CETIQT, envio da amostra na caixa, amostra de 1,50 m de

comprimento por 50 cm de largura inteira sobre uma mesa.
Ensaios realizados no
SENAI CETIQT

Descrigao do item fornecida pelo cliente:

Biomaterial que tem uma estética similar ao couro animal, porém sdo

Amostra utilizados polimeros naturais do Alginato de sédio reforcados com Ids |Cédigo  |1415/24-01 Coleta em

de ovelhas e cameiros. O material & colorido com pé de mica mineral

misturado com corante alimenticio b

Ensaio Resultado Unidade Método Data do Ensaio |

Urdume = 99,38

Resisténcia a tragéo Trama = 87,53 N 1SO 13934-1:2013 gggg: 2
Descritivo a seguir

Urdume = 30,11 15/05/24 -

Alongamento % 1SO 13934-1:2013

Trama = 40,70 15/05/24
17 bolha = 197,33
Resisténcia a penetracdo de agua - 2° bolha = 197,67 ? 15/05/24 -
Pressdo hidrostatica 3% bolha = 197,33 cmko0 150.814:2018 15/05/24
Descritivo a seguir
> -
Resisténcia a abrasao - método martindale | 50000 Ciclos 1SO 12947-2:2016 17/05/24

17/05/24

Descritivo a seguir

Amostra enviada

Fonte: Rafaella Lacerda (2024)

Amostras de maior dimensdo foram preparadas utilizando extrato de urucum, obtido pela
friccdo das sementes em agua com sabdo neutro. Observou-se que o extrato ressecou o material,
levando a preparagcdo de uma nova amostra com menor quantidade de extrato e maior proporg¢ado
de glicerina para testar a maleabilidade. As amostras apresentaram variacbes em termos de
textura, cor, largura e comprimento. A segunda amostra, apesar do aumento de glicerina, sofreu
rasgos ao ser retirada da base, possivelmente devido a aplicacdo inadequada do spray de cloreto
de cdlcio, que nao alcangcou uniformemente o material. Durante o processo de secagem,
constatou-se que o material ndo estava pronto para ser desenformado. A Figura 3 ilustra os
resultados visuais das amostras finais dos processos descritos acima.

Figura 3 - Da esquerda para direita: A primeira amostra feita como extrato de urucum mais concentrado e em seguida
a amostra com o extrato de urucum diluido ao lado da primeira amostra de urucum.
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Primeira Amostra com
extrato de urucum

b

"4 3
Esquerda: Amostra 1 Urucum
Direita: Amostra 2 Ururcum

Fonte: Rafaella Lacerda (2024)

Em suma, a pesquisa evidenciou a importancia do ajuste preciso das receitas e das
condicbes de secagem para alcangar resultados consistentes e satisfatérios, apontando para a
viabilidade de produc¢do em escala.

Baseando-se nos resultados obtidos durante o processo de pesquisa e experimentagao, a
viabilidade de substituir couros e materiais sintéticos na industria da moda com biocompdsitos
constituidos por alginato de sédio torna-se evidente. Essa viabilidade se deve a diversas
caracteristicas do alginato de sédio, como sua resisténcia a agua, lavabilidade, resisténcia a queima
e costurabilidade, caracteristicas essas que sdo muito semelhantes as do couro tradicional.

Em conclusdo, os desafios e oportunidades apresentados pelos bioplasticos na industria da
moda exigem uma abordagem multifacetada que considere ndo apenas os aspectos técnicos e
econdmicos, mas também as dimensbes emocionais e culturais da durabilidade e resiliéncia dos
materiais. A promogao de praticas sustentaveis e a inovagao continua na pesquisa de biomateriais
sdao fundamentais para enfrentar os obstdculos e capitalizar as oportunidades que surgem no
horizonte da moda sustentavel.

6 Consideragdes finais

Considerando os conceitos supramencionados, a industria sustentavel de moda e vestuario
enfrentara desafios prementes no futuro, requerendo adaptacdes significativas. A intencdo de
trabalhar com bioplasticos emerge de questionamentos pertinentes sobre sua usabilidade,
aplicabilidade, vestibilidade, resisténcia e a relacdo com o usudrio. Através de experimentos e
observacdo meticulosa, essas questdes podem ser resolvidas, abrindo caminho para novas
aplicagdes no design de moda e na industria do vestuario.

Os bioplasticos na industria da moda enfrentam desafios significativos devido aos seus
processos de produgdo mais lentos, o que pode limitar seu crescimento no mercado. Embora
sejam mais sustentaveis em termos energéticos e contribuam para a redugao da dependéncia do
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petréleo, as despesas globais de producdo acabam tornando esses materiais mais caros. Esse fator
constitui um obstdculo substancial para pequenas empresas, que possuem poucos incentivos para
investir em pesquisa e desenvolvimento de biomateriais personalizados. Todavia, a crescente
demanda por bioplasticos é impulsionada pela necessidade premente de combater as mudancas
climaticas, diminuir a dependéncia de combustiveis fésseis e do plastico, bem como reduzir a
acumulacdo de residuos plasticos.

Existe um potencial significativo para os biomateriais na industria téxtil, tanto em relagao
aos produtos quanto as suas embalagens. No entanto, muitos aspectos ainda sdo incertos,
sobretudo devido a escassez de estudos que investigaram a aplicacdo desses materiais em roupas
até o momento. Por outro lado, estudos sobre embalagens de biomateriais sdo mais frequentes,
ainda que sem referéncia direta aos téxteis e, na maioria das vezes, voltados para produtos
alimenticios. Portanto, considera-se que a aplicacdo de biomateriais na industria da moda ainda
estd em estagio incipiente, demandando estudos mais aprofundados e interligados a outras areas
do conhecimento.

Se esses obstaculos podem ser superados ainda estd por ser visto, mas os futuros possiveis
do biodesign permitem apresentar um ajuste necessario as praticas atuais da moda, por mais
longo prazo que sua chegada possa ser. Reconceber o desperdicio como material potencial,
aumentar a possibilidade de que esses materiais possam ser retornados ao meio ambiente para
biodegradar de maneira amigavel a Terra, e projetar de maneiras mais colaborativas, prometem
uma forte contribuicdo para o objetivo continuo da sustentabilidade de incorporar praticas na
producdao de moda que sejam menos prejudiciais para as pessoas e 0 meio ambiente. O
desenvolvimento das inovagbes do biodesign em materiais poderia mover a moda em diregdo a
esses objetivos. Em vez de descarta-lo como inviavel, o potencial do biodesign deve ser explorado
e envolvido. Apenas levando a possibilidade do biodesign a sério, seu potencial para alterar as
praticas de moda, para que possam proteger, em vez de pilhar, o planeta, pode eventualmente ser
realizado.
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