UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE BELAS ARTES
CURSO DE DESIGN DE MODA

Raphaella Alves Dias

PROJETO BIOTEXTIL: experimentacéo para

desenvolvimento de produtos sustentaveis

Belo Horizonte
2024



Raphaella Alves Dias

PROJETO BIOTEXTIL: experimentago para

desenvolvimento de produtos sustentaveis

Trabalho de conclusdo de curso de Graduacao
em Design de Moda, desenvolvido como
requisito parcial para obtencéo de titulo de grau
em Bacharel em Design de Moda

Orientadora: Professora Dra. Angélica Adverse

Belo Horizonte
2024






Fazer e criar sdo atos de esperanca, e, & medida
gue essa esperanca cresce, 0s problemas do mundo
deixam de nos oprimir.

Corita Kent



AGRADECIMENTOS

A0S meus pais e aos meus irmaos, especialmente a minha mée, pelo constante incentivo e apoio.
A professora Angélica Adverse, pela orientacio durante esse percurso.

A todos aqueles que contribuiram para a realizacdo deste trabalho.



RESUMO

A busca por novos materiais inovadores ocorre em um cenario que precisa encontrar novas
possibilidades para diminuir o impacto ambiental. O biodesign é uma alternativa.

Com uma abordagem sustentavel, uma juncéo entre design, arte e moda, foram desenvolvidas
nesta pesquisa, por meio de experimentacdo, novas propostas de materiais, celulose bacteriana
e biopléstico (residuos do cha utilizados para fermentacdo para formacdo da celulose
bacteriana). Utilizou-se teste de cores com pigmentos naturais, resisténcia, caracteristica ao

toque, costura, formas e texturas.

Palavras-chave: Biodesign. Celulose bacteriana. Sustentabilidade. Biomateriais. Inovagao.



ABSTRACT

The search for innovative new materials takes place in a context that needs to find new
possibilities to reduce environmental impact. Biodesign offers an alternative. With a sustainable
approach, within the intersection of design, art, and fashion, this research has developed new
material proposals through experimentation: bacterial cellulose and bioplastic (using tea
residues for fermentation to grow bacteria). Tests were conducted on cores with natural
pigments, resistance, tactile characteristics, and stitching, additional techniques, shapes, and

textures.

Keywords: Biodesign. Bacterial cellulose. Sustainability. Biomaterials. Innovation.
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INTRODUCAO

A biologia é a ciéncia que investiga todas as caracteristicas e processos necessarios para
0 surgimento da vida. As investigacGes na area resultaram em diversos conhecimentos que
propiciaram avancos significativos para a inovacao tecnologica. A interdisciplinaridade entre a
biologia e outras areas tém contribuido para essa inovagdo. O biodesign € um estudo inovador
que utiliza organismos vivos ou organicos para o desenvolvimento de produtos sustentaveis
(Antonelli, 2012 apud Abreu, 2015).

Grandes sdo os problemas causados pela industria de petroleo e pela industria téxtil que
produz materiais de dificil decomposi¢do, como o poliéster. Esses materiais contribuem para o
aumento de residuos como 0s microplasticos, que contaminam a cadeia ecoldgica dos oceanos
e afetam a vida marinha (Mazhandu et al., 2020 apud Loureiro, 2021). Isso acarretou a
necessidade de se criar formas inovadoras, utilizando-se materiais vivos e organicos. Nesse
sentido, esta pesquisa visa ampliar os conhecimentos tedricos e desenvolver uma
experimentacdo com o uso da celulose bacteriana e outros biomateriais, segundo o conceito do
biodesign. Uma vez que existe pouco material produzido com essa perspectiva, esta pesquisa
experimental propGe contribuir para criagdo de novos produtos sustentaveis e inovadores.

Portanto, este trabalho visa explorar o biodesign e desenvolver novos materiais
sustentaveis com énfase em estudo de caso da bactéria envolvida na producdo de celulose
bacteriana proveniente dos residuos do cha preto, empregando esses materiais de forma a
promover alternativas para o campo do design de moda.



1. BIOLOGIA

Para entender o que é a vida, é necessario conhecer a biologia, que ¢ a ciéncia funda-
mental para estudar o surgimento da vida e dos organismos vivos. De acordo com Soares (1997,
p. 7), “Etimologicamente, o termo BIOLOGIA significa ‘estudo da vida’ (do gr. Bios, ‘vida’;
logos, ‘estudo’)”, ou seja, a unido das palavras bio e estudo formam o termo biologia. Fica
evidente que a biologia, envolve um conhecimento de caracteristicas fundamentais e complexas
que possibilitam o entendimento sobre o que é a vida. Trata-se de elementos que estdo integra-
dos em um sistema organizado. Quando compreendidos esses elementos, torna-se facil esse
entendimento (Soares, 1997).

Esse sistema de organizagdo é o que representa o nivel de complexidade estrutural e
funcionalidade que séo essenciais para a interacdo dos organismos com 0 meio ambiente.

As caracteristicas do sistema sdo definidas de acordo com Soares (1997, p. 7) como

[...] Composicéo quimica complexa, a organizagéo estrutural fundamentada da célula,
0 consumo de energia e renovagéo continua da matéria, realizacGes vitais, a capaci-
dade de reproducéo e transmissdo de caracteres hereditarios, a adaptacéao e o relacio-
namento com o meio, a tendéncia para evolucéo, a individualidade que torna cada
individuo diferente dos demais dentro da diversidade da propria espécie.

Essas circunstancias especificas indicam viabilidade da execucdo das fun¢des vitais dos
organismos, as quais sao fundamentais para a adaptacdo das espécies, 0 que contribui para o
dinamismo no ambiente. Dessa forma, essas fungdes fundamentais para os seres humanos per-
mitem que eles modifiqguem o meio em que vivem, ndo apenas adaptando-se as condi¢des exis-
tentes, mas também inovando e transformando o ambiente segundo as suas necessidades. Em
cenarios com poucos recursos tecnoldgicos, a importancia da sobrevivéncia era evidente, o que
levou o ser humano a se adaptar, observar e desenvolver materiais utilizando elementos da na-
tureza, como material organico e vegetal (Cruz, 2012). Assim, seja por meio dos elementos

vivos ou das formas da natureza, a utilizacdo da biologia tem contribuido para inovacéo.
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1.1 Biodesign

De acordo com Jung (2004 apud Cerutti, 2007, p. 28), “Ciéncia (do latim “scientia”) é
a atividade que propde a aquisi¢do sistematica de conhecimento sobre a natureza bioldgica,
social e tecnoldgica com a finalidade da melhoria da qualidade de vida, intelectual ou material”.
Portanto, a integracdo dos avancos cientificos tem contribuido para o desenvolvimento
tecnoldgico em diversas areas da ciéncia, como a biotecnologia, design e engenharia. Assim, 0
conhecimento cientifico possibilita ao homem utilizar a tecnologia para modificacdo ao meio
que ele vive. Os estudos cientificos tiveram grande destaque em 1950, principalmente no que
se refere a inovacdo biotecnoldgica, uma vez que proporcionou grandes descobertas, como
modificacdo do DNA, o mapeamento das células, entre outras. (Dubberly, 2008 apud Abreu,
2015).

Burdek (2010 apud Abreu, 2015 p. 24) “complementa dizendo que a juncdo entre pes-
quisa genética e informatica, a bioinformatica, criard novas demandas de design, da mesma
forma que se criardo novos 0rgaos, onde o corpo humano passara a ser um objeto de design”.

Atualmente, essa juncao da tecnologia e biologia na fabricacdo de produtos é chamada
de biodesign. O biodesign se desenvolve por organismos vivos, como bactérias, fungos, plantas
ou apenas observa a reintegracdo de forma natural através do ciclo da natureza (Antonelli, 2012
apud Abreu, 2015). Dessa forma, um produto fabricado por meio do biodesign é totalmente
sustentavel, pois segue um processo natural que ndo causa problemas ambientais.

Myers (2012 apud Abreu, 2015, p. 14) diz que

Recentemente o Design tem interagido cada vez mais com a Biologia, e foi nesse
contexto que surgiu o termo Biodesign, utilizado para caracterizar projetos de Design
que fazem uso de organismos vivos como parte constituinte de produtos e servicos,
ou que os utilizam no processo produtivo, agregando a tecnologia de ponta da natureza
a procura de solugdes para a vida contemporanea.
Dessa forma, a interdisciplinaridade entre a biologia e o design se apresenta como uma
alternativa util para projetos sustentaveis, pois o cultivo de organismos vivos possibilita uma
nova forma de obter produtos ndo convencionais que podem ser alternativas para diminuir as

catéastrofes ambientais provocadas pelas intervencGes humanas.
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1.2 Design, moda e arte: interdisciplinaridade e inovacao

A obtencdo de novos produtos esta relacionada a capacidade de percepcdo do ser
humano para transmutar as coisas, modificando o seu meio natural e, assim, fazendo surgir o
objeto. Flusser (2007) afirma que a matéria € considerada transitoria, pois, sendo moldavel,
pode ser transformada. A capacidade do ser humano de modificar o meio natural para obtencéo
de matéria prima € algo convidativo a experimentacéo e inovacao para nova cultura.

Para entender o que chamamos de nova cultura, € necessario compreender que arte,
técnica e o design sdo disciplinas interligadas que se complementam, na formag&o dessa nova
cultura (Flusser, 2007).

E, segundo o autor,

[...] isso s6 possivel porque essa palavra exprime a conexao interna entre técnica e
arte. Por isso, design significa aproximadamente aquele lugar em que arte e técnica
(e, consequentemente, pensamento, valorativos e cientificos) caminham juntas, com
pesos equivalentes, tornando possivel uma nova cultura. (Flusser, 2007, p.183)

Portanto, arte esta interligada com expressdo criativa, que visa principalmente conectar
0 objeto e o receptor, despertando neste a imaginacao e as mais variadas sensacoes, agugando,
assim, a percep¢do humana. Por outro lado, o design aplica os principios bésicos, aliando
técnicas e habilidades que contribuem para o processo criativo dos objetos (Flusser, 2007). Para
entender melhor essa aplicabilidade do propdsito entre arte e design em matéria-forma, Flusser
(2007) exemplifica que a matéria pode ser transformada, como no caso da madeira em relagéo
a mesa, em que a madeira é algo amorfo que envolve o olhar contemplativo, enquanto a mesa
esta relacionada a funcdo e forma com interesse pragmatico utilitario.

Dessa forma, Flusser (2007, p. 181) definiu o design em algumas palavras, tais como
“fraude, projetar, tramar algo, esquema maligno entre outros”. Os designers eram responsaveis
pela forma e funcdo utilizando suas habilidades técnicas para criar produtos de consumo atrati-
vos. Durante a Revolugéo Industrial na Europa e Estados Unidos no século XVII1I e XIX, ocor-
reram mudancas na manufatura, tecnologia e sociedade. A producdo em massa possibilitou a
fabricacdo de mercadorias mais acessiveis, e 0 design passou a estar associado a uma sociedade
de consumo duravel. Com a procura por mao de obra e aumento na producdo de produtos de
bens de consumo, houve uma demanda por designers com o intuito de melhorar o visual dos

produtos, tornando -se atrativo para o consumismo (Cardoso, 2013). Nesse contexto, o design
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exercia uma influéncia além da estética e funcionalidade do produto, transformando o produto
em desejo e influenciava o0 comportamento de consumo na sociedade.

Nos dias de hoje, os designers buscam se reinventar em praticas sustentaveis, utilizando
materiais inovadores e ecoldgicos. Essa nova alternativa de materiais que unem a biologia e a
tecnologia, com organismos vivos, tem atraido pesquisadores para projetos que vao muito além
da forma e funcéo, trazendo uma nova percep¢éo da juncdo do design e natureza (Collet, 2019).

Na opinido de Franklin e Till (2019, p. 9),

Precisamos de uma abordagem melhor, mais inteligente e mais ciclica, em contraste
com a nossa atual relagdo linear de “retirar-fazer-descartar” com os materiais — € um
novo futuro parece estar ao nosso alcance. Colocar énfase na materialidade nos
permite reconsiderar 0s blocos de construgdo do processo de design de baixo para
cima. Gragas a uma série de designers e criadores entusiasmados que estdo a promover
abordagens disruptivas, comegamos a ver que sdo possiveis sistemas alternativos de
producdo e consumo, e reconhecemos que a inovagdo material sera crucial para
alcangar este objetivo.

A necessidade de integrar uso de materiais inovadores e sustentaveis para criacdo de
projetos contemporaneos tem levado designers a explorar alternativas que incluem a utilizacéo
de organismo vivos, aproveitando as possibilidades oferecidas pelo biodesign. Essa abordagem
visa ndo apenas a producdo de produtos sustentaveis e experimentais, mas também posiciona
o0s designers como agentes de mudanca para enfrentar os desafios ambientais futuros (Antonelli,
2018).

1.3 Efeitos dos polimeros na industria téxtil e suas consequéncias

O impacto ambiental é dos grandes problematicas no mundo. A industria téxtil é
classificada como a segunda maior poluidora mundial, superada apenas pela industria
petrolifera (Friedman, 2018 apud Barauna et al., 2021). A descoberta dos combustiveis fosseis
ndo renovaveis possibilitou a sociedade avancos tecnolégicos e econémicos. O petroleo, a
matriz energética mais utilizada no mundo, é formado por matéria organica marinha.
Utilizando-se da tecnica de destilacéo, é possivel produzir nafta por meio de processos fisico-
quimicos e assim obter diversos tipos de produtos. Com esse combustivel féssil é produzido o
plastico, um material de baixo custo e bastante utilizado no dia a dia em embalagens, sacolas,
garrafas pet e tecido. Desde a sua descoberta em 1907, o plastico sintético é produzido de forma

desenfreada causando varios problemas ambientais. O lixo gerado pelo plastico ndo se
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decompde completamente e gera microplasticos que afetam o solo, os mares, 0s seres humanos,
entre outros (Mazhandu et al., 2020 apud Loureiro, 2021).

A preocupacao com os impactos ambientais dos materiais reflete-se na inddstria téxtil.
Todo material téxtil utilizado causa algum impacto ambiental. 1sso ocorre pelo uso excessivo
da 4gua e o seu descarte inadequado, o que causa poluicdo, residuos, entre outros efeitos
negativos. Dessa forma, a diferenca entre as fibras estd na forma como estas se decomp&em no
ambiente, o que afeta a cadeia ecologica (Pereira; Romeiro Filho; Mendonca, 2021).

Na industria téxtil, o poliéster desempenha um papel fundamental. Criado em 1940, no
periodo conturbado do final da Segunda Guerra Mundial, o poliéster foi uma alternativa em
substituicdo aos tecidos naturais, cuja producdo era inviavel devido a destruicdo da vegetacao
(Pereira; Romeiro Filho; Mendonca, 2021).

Com o uso acelerado, a producdo de poliéster alcancou, em 2019, 58 milhdes de
toneladas. O produto € um grande poluidor, pois leva cerca de 400 anos para se decompor ao
meio ambiente. Esse tecido sintético é bastante utilizado na indUstria em razdo da sua
durabilidade. Ele proporciona uma maior secagem e resisténcia minima a deformacéo durante
0 uso (Barauna; Renck; Santos; Tomé, 2021).

Além de ser um grande poluente, o poliéster é conhecido por causar grande desconforto
térmico, pois dificulta a transpiracdo para quem o utiliza (Pereira; Romeiro Filho; Mendonca,
2021). A cada 6 quilos de lavagens, sdo liberados diversos residuos, sendo a maioria
microplasticos que acabam sendo direcionados aos oceanos. Esses fragmentos, que tém menos
de 5mm, ndo conseguem ser filtrados pelas maquinas de tratamento de agua e acabam afetando
a vida marinha (Pereira; Romeiro Filho; Mendonca, 2021).

Manzini e Vezzoli (2011) se perguntam quando é que os seres humanos realizardo
mudancas significativas para atingir a sustentabilidade, e se tais mudancas ocorrerdo apos a
humanidade experimentar os efeitos dos impactos ambientais que podem resultar em grandes
tragédias, afetando tanto a vida dos seres quanto 0s recursos materiais. Essa constatacao poderia
obrigar a sociedade a se reorganizar no que se refere a aspectos como produgéo e consumismao.

Assim, para se encontrar alternativas sustentaveis € necessario que 0s designers
encontrem também novas possibilidades em suas experimentagdes e na producdo de materiais
téxteis que possam gerar menos impacto ambiental. Também precisam repensar novas maneiras

de consumo, pois, segundo Valtonen, 2020 apud Shibata et al., 2023,

O design sustentavel é fundamental para minimizar o impacto ambiental e maximizar
a eficiéncia de recursos, criando solugdes que sejam socialmente responsaveis e
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economicamente viaveis, além de funcionalmente eficientes e esteticamente atraentes.
O design especulativo pode ser uma ferramenta poderosa para a imaginacdo de
solucBes inovadoras e disruptivas que possam impactar positivamente a sociedade e
0 meio ambiente (p. 173).
Nessa perspectiva, o design sustentavel utiliza-se de estratégias do biodesign para
produzir produtos de material biodegradavel, de forma a ndo gerar impacto ambiental. Essas

solucBes inovadoras vao além da funcionalidade e podem contribuir para um futuro sustentavel.

1.4 Hipdtese

Este trabalho foi iniciado a partir do momento em que se deu inicio a observagdo dos
problemas causados pelos residuos solidos, o que motivou a busca por formas de se integrar
materiais a natureza em um ciclo continuo de producdo e descarte, seguindo os principios do
biodesign.

O uso desenfreado de produtos que utilizam materiais poliméricos, que sdo de lenta
decomposicdo e dificil descarte, tem resultado em danos para 0 meio ambiente, como a poluigédo
dos mares. Essa observacdo fez despertar o interesse em pesquisar materiais que fossem
biodegradaveis e faceis para a producdo. A primeira pesquisa encontrada foi sobre biomateriais
na producao de bioplasticos. Os biomateriais sdo uma alternativa para os polimeros, capazes de
contribuir com a mitigacdo dos impactos ambientais.

De acordo com Lee et al., (2020 apud Barauna et al., 2021) producdo de biofilme por
meio da juncdo de dois ou mais biomateriais téxteis biodegradaveis, como polissacarideos,
lipideos, proteinas e organismos vivos, sdo uma alternativa aos tecidos que demoram a se
decompor no meio ambiente. Ao integrar estudos sobre o biodesign, busca-se desenvolver
solucBes que sejam sustentdveis, alinhando processos com ciclo naturais e propondo

alternativas por meio da experimentacao de novos materiais.
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2. METODOLOGIA

Para realizacdo da pesquisa, foi necessario buscar livros, teses e artigos sobre o tema,
fontes que foram imprescindiveis para a elaboragcdo da fundamentacao teorica deste trabalho.
A interdisciplinaridade entre o design e areas afins promove inovagdes e solucGes sustentaveis
por meio de processos naturais ou bioldgicos.

Optou-se, neste estudo, por explorar o biodesign, utilizando a técnica de cultivo
bioldgico e integracdo de outros biomateriais no desenvolvimento. Na experimentacdo pratica,
foram realizados testes na celulose bacteriana, adquirida em 2023. A realizacdo de trocas
periddicas da bebida fermentada foi essencial para promover a formagdo continua de novas
peliculas de celulose bacteriana. Os residuos do cha preto foram armazenados em outro
recipiente para utilizacdo na producéo de bioplasticos. Além disso, foram realizados testes com
corantes naturais na celulose bacteriana, explorando aspectos como resisténcia e costura.
Também foram importantes os registros fotograficos detalhando as etapas da pesquisa, assim
como a construcdo de um vestivel com os dois materiais mencionados.

Por meio da experimentacdo, processo aqui sugerido, se embasa na percepcdo que
envolve varios pontos de partida, de forma a ndo seguir um padréo linear ou fixo, mas por meio
de uma estrutura fluida de ideias nos processos: reflexdo sobre a vida, textos, fotografias,
desenhos e experimentos. Esses processos fazem parte de um entrelagamento de linhas, fios e
caminhos (Figura 1) que se cruzam, moldados pela experimentacdo e adaptagdo. “O
entrelacamento dessa trajetoria que sempre se estende, nos termos de Hagerstrand, compreende
a textura do mundo- “a grande tapecara da natureza que a historia esta tecendo” (Hagerstrand,
1976, p. 332 apud Ingold , p. 138).
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Figura 1- Emaranhado de ideias

Desenhos

Textos

Cria¢ao

Imagens

Fonte: Elaborado por Raphaella Dias.

A utilizacdo de novos métodos possibilitou o desenvolvimento de novas propostas
baseadas em conhecimento cientifico, o que contribuiu para o aprendizado na area do design
correlacionado com outras disciplinas. Assim, pode-se afirmar que a utilizacdo do biofilme nédo
¢ apenas uma alternativa para a substituicdo de tecido, mas também uma forma de explorar a
criatividade e provocar reflexdes para utilizagdo de novos materiais sustentaveis (Barauna;

Renck; Santos; Tomé, 2021).
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3. MANIPULACAO DOS MATERIAIS

3.1 Biodesign inovacéo e sustentabilidade

A simbiose entre a natureza e os seres humanos sempre foi fundamental para a
construcdo da matéria-prima utilizando-se elementos do organismo. Esse processo sempre foi
impulsionado pela necessidade de sobrevivéncia e inovacéo.

Manzini (1993 apud Callegari; Oliveira, 2013, p. 55) observa que

[...] no primeiro milhdo de anos de sua existéncia, 0 homem utilizou essencialmente a
madeira, pedra, 0sso0s, chifres e couro para construir ferramentas e objetos. Em tempos
recentes, surgiram diversos materiais, entre eles os metais, que, ao longo de 9.000
anos da historia, foram os materiais mais empregados pela humanidade.

O homem sempre se apropriou dos recursos naturais para desenvolver os projetos
tecnoldgicos e inovadores. Na selecdo da matéria-prima para o desenvolvimento de produtos é
fundamental optar pelo biodesign, langando méo de biomateriais como folhas, residuos de fruta
ou outros organismos, que podem substituir os materiais sintéticos, como poliéster, por
exemplo, de forma a obter alternativas de produtos sustentaveis.

Segundo Bell (2011 apud Baraunaet al., 2021), o desenvolvimento de materiais envolve
a juncdo de diversos organismos bioldgicos diferentes. Para a producdo de biomateriais,
destacam os trés principais componentes para producao de biofilmes: polissacarideo, proteinas
e lipideo. De acordo com autores Cagri et al., (2004 apud Barauna et al., 2021, p. 354) “Alguns
exemplos de polissacarideos sdo os amidos, o alginato de sddio, as pectinas e os derivados da
celulose; ja as proteinas mais utilizadas sdo o colageno, a zeina e a caseina. Por fim, os lipidios
mais comuns s3o os acilglicerdis, as ceras e alguns &cidos graxos”. E bem comum o uso da
gelatina, do alginato e amido para criacdo do biofilme. A gelatina é uma proteina derivada do
coladgeno, que tem a capacidade de formar géis que sofrem modificacdo dependendo da
temperatura em que se encontram. Em altas temperaturas, por exemplo, esses géis podem
derreter (UFRGS, 2021 apud Barauna et al., 2021).

O alginato de sddio é derivado das algas e € formado por monémeros de acidos que
podem alterar o processo do biofilme (Damodaran; Parkin, 2019, apud Barauna et al., 2021).
Esses autores Damodaran e Parkin (2019, apud Barauna et al., 2021, p. 355) observam que 0s
segmentos formados somente por “b-D-manopiranosilurénico sdo chamados de blocos M, e os

formados por b-D-gulopiranosilurénico séo os blocos G”.
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O polissacarideo encontrado em vegetais desempenha um papel significativo nas
pesquisas de biomateriais devido as suas propriedades. Quando o amido é aquecido em altas
temperaturas, ele se torna termoplastico e, ao entrar em contato com a agua, ele forma um
biofilme, uma camada flexivel e biodegradavel (Maia, 2016 apud Barauna; Renck; Santos;
Tomé, 2021). E para a formacao dos trés biofilmes citados, é necessario acrescentar um glicerol,
capaz de aumentar a sua maleabilidade e durabilidade, alterando as suas propriedades ao se
adicionar o plastificante (Follmann, 2009 apud Barauna et al., 2021).

Os estudos sobre a utilizacdo dos biomateriais no mercado como uma solucdo
sustentavel tem se tornado cada vez mais relevantes. Barauna e Razeza (2018 apud Barauna et
al., 2021), ao questionarem 0s materiais e processos que causam impactos ambientais — e que,
por isso, levam os designers a buscar propostas inovadoras e criativas —, reforcam a ideia de
que, por meio de uma abordagem de design estratégico, um modelo de planejamento e
experimentacdo pode trazer solugoes.

Biomaterial € um tema essencial para a construgdo de produtos sustentaveis, numa
época em que convivemos com tantos problemas graves que afetam o meio ambiente.
Considerando as pesquisas sobre os biopolimeros, é possivel que, no futuro, os bioplasticos
possam substituir os plasticos, uma vez que os polimeros sdo derivados de fontes ndo
renovaveis. E importante, pois, desenvolver produtos que sejam renovaveis e biodegradaveis,
propondo materiais que possam minimizar os impactos ambientais e sociais e, assim, mudar o
cenario de consumo e producao.

Outro material importante utilizado nesta pesquisa € a Kombucha. A bactéria utilizada,
a celulose bacteriana, € um material promissor que apresenta diversas caracteristicas que
chamam atencdo no meio cientifico. Além de ser semelhante ao couro, tem potencial para
impactar o campo biotecnoldgico e outras areas devido a sua estrutura que pode ser moldada,
flexivel, resistente, entre outros (Gama; Gatenholm; Klemm, 2012; Lee et al., 2014; Shah et
al., 2013; Shi et al., 2014 apud Duarte et al., 2019).

De acordo com Costa e Biz (2017), a Kombucha é uma bebida milenar chinesa a base
de cha verde e agucar. Essa mistura produz uma bebida adocicada, conhecida como vinagre.
Nessa transformacdo quimica, ocorre a fermentacdo, na qual estdo presentes microrganismos
de fungo e a bactéria denominada scoby (cultura simbiotica de bactéria e leveduras).

Costa e Biz (2017) dizem que

A Kombucha é conhecida por diferentes nomes a listar: Kombucha, Kombucha Tha,
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Kombucha Mushroom Tea, Kombucha Mushroom Infusion, Kombucha Cha, Algue
de Tha, Champanhe da Vida, Champignon de la Charite, Champignon des Haros,
Champignon de Longue Vie, Champignon Miracle, Fungo Japonicus, Dr. Sklenar
Kombucha Mushroom Infusion, Kargasok Cha, Teekwass, Manchurian Fungo,
Manchurian Mushroom Tea, Petite Mare Japonaise, Spumonto, T’chai do Mar, Tade
Kombucha, Thade Kombucha, Tschambucco.

Para que aconteca a fermentacdo é necessaria uma celulose scoby ja formada. E por
meio desse processo, serd gerada outra pelicula da bactéria com nome cientifico:
Gluconacetobacter xylinus (Costa; Biz, 2017). O liquido presente ¢ denominado Kombucha.
E necessario renovar a troca para repetir o ciclo a fim de desenvolver novas peliculas.

Rodrigues et al., (2009 apud Costa; Biz, 2017) dizem que

A pelicula de celulose é um polimero de cadeia longa composto apenas por moléculas
de glicose. Em um liquido com sucrose (agucar), o scoby quebra a sucrose em glicose
e frutose e entdo em &lcool e gés carbdnico, em seguida a glicose € polimerizada e
entdo se produz a celulose e a hemicelulose.

Existem diferencas na producdo do scoby, e isso pode afetar suas propriedades. Sem
agitacdo, a celulose serd mais resistente e forte; em processos com movimento continuo ou
mistura, a celulose bacteriana apresentara uma estrutura irregular e menor resisténcia
comparada ao estado estatico (Costa; Biz, 2017).

O cultivo de celulose bacteriana como prética sustentivel é destacado por ser mais
resistente, ter baixo custo, ser biodegradavel e leve. Além disso, tem a capacidade de bloquear
raios ultravioletas e suportar altas temperaturas, tornando-se uma alternativa viavel para
substituir materiais téxteis que causam impacto ambiental, como os derivados do petroleo e de

origem animal (Costa; Biz, 2017).

3.2 Biomateriais: futuro do design e da moda

Estamos diante de um novo cenario marcado por mudancas relacionadas ao design, em
que merece destaque o desenvolvimento de matérias-primas com apelo sustentavel. A inovagao
cientifica tem contribuido para novas abordagens no campo do design. Isso permite que o
design promova mudancas significativas por meio de projetos que podem transformar o futuro
(Franklin; Till, 2019).

De acordo com Adverse (2022), a importancia de projetar é fundamental, pois permite

a prospeccéo do futuro, evidenciando a importancia da ética para transformagdes das coisas.
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O ato de criar estaria relacionado aos espagos de experiéncias, e a experimentacao de

criar em espagos cotidianos se relaciona diretamente com a interacdo com os objetos. No

entanto, essa experimentacdo ndo se destina a resolver problemas de alta demanda, mas criar
produtos que estejam conectados ao contexto cultural dos usuarios (Adverse, 2022).

Dessa forma, na préxis do projeto, é importante se adotar abordagens ecoldgicas que

agucem as percep¢des sensiveis do designer, sempre com respeito ao meio ambiente. 1sso

porque os materiais utilizados seriam parte integrante do meio e

[...] ndo seriam estranhos a natureza porque a sua propria materialidade enquanto coisa
estaria em conexdo com a natureza e com o0 ambiente. A vida das coisas seria
potencializada na medida em que sua esséncia revelasse a complexidade da vida.
Nesse ponto, 0s objetos poderiam ser compostos como organismos vivos capazes de
ndo se tornarem estranhos a natureza. (Ingold apud Adverse, 2022, p. 137).

Quando consideramos viva a relacéo entre o sujeito e a matéria, as questdes ecologicas
unificam esses elementos. O designer ndo relaciona apenas os problemas, mas molda os
projetos de design como compativel com a matéria viva dentro do projeto (Papanek, 2002 apud
Adverse, 2022).

3.3 Estudo de casos: design, moda e arte

De acordo com Collet (2019) as geracOes dos novos designers tém a responsabilidade
de repensar novas formas de producdo, adotando medidas mais inteligentes para descarte e
explorando alternativas de um modelo ciclico. Também é responsavel pela escolha de materiais
e atribuicdo de novos significados na construcao dos objetos. A busca por materiais inovadores
é essencial para transformar a maneira como produzimos, destacando a sustentabilidade como
desafio para diminuir os impactos ambientais.

O estudo constitui um experimento realizado pela designer Suzanne Lee, pioneira na
utilizacdo do biofilme. Ela iniciou o processo de estudos das bactérias durante seu periodo na
Escola de Arte Central Saint Martins, em Londres, onde fundou o BioCouture com o apoio das
pesquisas junto com bidlogo David Hepworth. A pesquisa sobre a pelicula bacteriana deu-se
através de experimentos em busca de alternativas para materiais no campo da moda. Nesse
processo percebeu-se que era possivel transformar as leveduras em “couro” (Lima; Alves;
Martins, 2021).

Assim, para a criagdo de biofilme utilizando-se microrganismo, é necessario armazenar



21
ché verde e aglcar em um recipiente com tampa para que ocorra a fermentacdo durante duas a
quatro semanas, e, assim, obter o kombucha. Dessa forma, cria-se uma pelicula flexivel
flutuante com a cor amarelada. Nesse processo, a cultura simbiotica de bactéria (scoby) é
retirada do recipiente, lavada em agua corrente e, depois de seca, forma o simulacro de couro
desidratado (Lee, 2011; Grushkin, 2015 apud Lima; Alves; Martins, 2021).

Nesse experimento, Suzanne Lee conseguiu criar trés jaquetas para sua colecéo,
alterando a cor original da bactéria por meio de pigmentos naturais e desenvolvimento de
estampas no biocouro. Os resultados obtidos foram de forma caseira utilizando ingredientes de
facil acesso como vinagre, acucar, cha verde e scoby (Lee, 2011 apud Lima; Alves; Martins,
2021). BioBomber Jacket ( Figura 2) é uma jaqueta feita com o uso do material da celulose

bacteriana.

Figura 2- BioBomber Jacket

Fonte: Fairs (2014)*.

Diante dos resultados mencionados, percebe-se que a utilizacdo de microrganismo como
materiais téxteis sustentaveis e biodegradavel é uma alternativa, uma vez que as bactérias sao
capazes de decompor-se naturalmente minimizando os impactos ambientais causados pela
industria téxtil e, assim, promovendo a inovacao.

Entre os estudos de caso escolhidos, citamos a obra Semente do Narciso, trabalho de

! Disponivel em: https://www.dezeen.com/2014/02/12/movie-biocouture-microbes-clothing-wearable-futures.

Acesso em 17 jun. 2024.


https://www.dezeen.com/2014/02/12/movie-biocouture-microbes-clothing-wearable-futures
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biodesign que envolve arte e natureza, do artista visual Tomas Libertiny. Essa obra é exemplo
de produgéo natural conseguida pela acdo das abelhas para criagcdo de uma colmeia em volta do
bulbo de vidro. O recipiente de vidro, apds as modificacdes de temperatura, recebe uma
cobertura prateada que se torna reflexiva. Quando as abelhas pousam no vidro, ha o reflexo
para produzir a colmeia, o que explica a relacdo do conceito da obra com o mito de Narciso.
No entanto, a técnica que foi utilizada é um processo lento que depende das abelhas para ser

concluido (Myers, 2018). Semente do Narciso ( Figura 3) é obra de arte de colmeia detalhada.

Figura 3- Semente do Narciso?

Fonte: Libertiny (2011)3.

Trata-se de uma construcdo feita pela prépria abelha, na qual é depositada a cera, num
trabalho de formas irregulares que visivelmente enriquece a obra. Além disso, a produgéo do
artista traz proximidade com o espectador, ja que o material biol6gico demonstra a delicadeza
e a durabilidade durante a criacdo da obra, sem interagdo fisica de quem assiste ( Myers, 2018).
A Semente de Narciso ( Figura 4) é uma instalacdo da obra de colmeia.

2 Tomas Libertiny, Cera de Abelha e Vidro, 950x400x400mm, Edic8o Gnica, Museu Mudac de Laussanne feito
em colaboracdo com Berengo Studios para Glasstress 2011

3 Disponivel em: https://www.tomaslibertiny.com/seed/. Acesso em 17 jun. 2024,


https://www.tomaslibertiny.com/seed/
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Figura 4- Semente do Narciso?,

Fonte: Libertiny (2011)°.

Outro trabalho de Tomaz que envolve abelhas é Vaso de Favo de Mel. Nesse projeto, o
artista utilizou milhares de abelhas para produzir um vaso de forma orgénica dentro de uma
caixa de madeira, ao longo de algumas semanas. Para que 0 processo de reproducdo possa ter
uma funcgéo, o objeto, que é uma colmeia, torna-se um vaso e realiza a funcéo de polinizagéo,
facilitando a reproducéo das plantas. No final, esse vaso feito de colmeia ( Figura 5) consegue
atingir o mesmo objetivo a que se propde um vaso normal e ainda contribui com a preservagéo

do meio ambiente (Myers, 2018).

4 Tomas Libertiny, Cera de Abelha e Vidro, 950x400x400mm, Edicdo Unica, Museu Mudac de Laussanne feito

em colaboracdo com Berengo Studios para Glasstress 2011

5 https://www.tomaslibertiny.com/seed/. Acesso em 17jun. 2024.


https://www.dezeen.com/2007/08/30/the-honeycomb-vase-2007-by-studio-libertiny/?trk=article-ssr-frontend-pulse_little-text-block
https://www.tomaslibertiny.com/seed/
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Figura 5- Vaso de Favo de Mel®,

Fonte: Libertiny (2005)’.

Outro trabalho de biodesign é a obra denominada Entrelacamento, de Diana Scherer
(Figura 6), que transforma raizes de plantas em padronagens geomeétricas. Para conseguir essas
definicdes, a artista realiza testes extensivos em diversos tipos de plantas e estabelece uma
padronagem. E, ao obter resultados significantes, as plantas sdo submetidas a um processo de
corte. Em seguida, sdo tecidas naturalmente, criando formas irregulares e assimétricas,

resultando em um trabalho Gnico (Myers, 2018).

6 2005(realizacdo 2006-2010), Tomas Libertiny Cera de Abelha, 16x16x22cm (pode variar), 3/7, colecdo fotos do

Museu de Arte Moderna

! Disponivel em: https://www.tomaslibertiny.com/the-honeycomb-vase-yellow/.Acesso em 17 jun. 2024.


https://www.tomaslibertiny.com/the-honeycomb-vase-yellow/.Acesso
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Figura 6- Entrelacado®

\/

Fonte: Scherer (2016)°.

A artista investiga uma nova etapa do seu trabalho, em que essas raizes sdo integradas
ao vestuario, gerando, assim, pecas funcionais e diferentes.
O trabalho de Scherer, segundo Myers (2018),

Inclui seu projeto Interwoven e colaboragbes com bidlogos e ecologistas da
Universidade Radboud em Nijmegen, na Holanda. Trabalhando principalmente com
plantas de aveia e trigo, ela enterra modelos no solo que funcionam como moldes,
canalizando o sistema radicular das plantas. As estruturas geométricas resultantes
tornam-se belas pecas de arte tecida que lembram tecidos ou tapegarias e séo fortes e
resistentes. Scherer descobriu que, enquanto as raizes da aveia e do trigo crescem (p.
142).

Essa forma de criar estampas utilizando raizes ¢ uma alternativa para o futuro na
producdo de pecas de vestuarios. Esse processo possibilita novas abordagens inovadoras e
criativas por meio do biodesign, que conecta moda e natureza. Um exemplo é a obra La

Manufacture ( Figura 7) peca do vestuério feito com raizes das plantas.

8 Exercicios de Domesticacdo do Sistema Radicular, Diana Scherer, 2016

° Disponivel em: https://dianascherer.nl/page/2/. Acesso em 17 jun. 2024


https://dianascherer.nl/page/2/
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Figura 7- La manufacture®®

Fonte: Scherer (2020)**.

10 Um Trabalho de Amor, Diana Scherer, 2020, Gare Saint Sauveur Lille

1 Disponivel em: https://dianascherer.nl/photography/la-manufacture-a-labour-of-love/. Acesso em 17 jun. 2024.


https://dianascherer.nl/photography/la-manufacture-a-labour-of-love/
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4. RELEVANCIA DA PESQUISA

A producéo téxtil tornou-se dependente dos recursos naturais ou sintéticos, criando,
assim, uma cadeia que gera muitos residuos. No entanto, novas possibilidades estdo surgindo
por meio de materiais e experimentacdes que visam reduzir os impactos ambientais. Atravées do
biodesign — biologia e tecnologia —, é possivel transformar a histéria da industria téxtil, do
design e da moda.

A proposta deste trabalho é dar énfase na experimentacdo de materiais poucos
abordados em projetos de sustentabilidade. Embora os estudantes sejam sempre incentivados a
trabalhar com moda sustentavel, isso geralmente se limita a reutilizacdo de tecidos, sem que se
explorem alternativas que envolvem materiais experimentais e abordagens inovadoras.

A utilizacdo de biomateriais na industria é uma nova alternativa para o desenvolvimento
de produtos que ndo agridem o meio ambiente e sdo capazes de promover a inovagao, Como,
por exemplo, os biotéxteis.

No mercado, ja existem muitos experimentos e produtos confeccionados com a
utilizacdo do biomaterial de amido, gelatina, alga, kombucha, entre outros. O estudo sobre
biomaterial €, pois, essencial para a construcdo de produtos sustentaveis, quando se consideram
0s graves problemas que afetam o meio ambiente.

Considerando as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas sobre os biopolimeros, é
provavel que, no futuro, os bioplasticos possam substituir os plasticos derivados de fonte ndo
renovaveis. Mas para que isso seja possivel, é importante desenvolver produtos que sejam
renovaveis e biodegradaveis, assim como materiais que minimizem os impactos ambientais e

sociais com forma de mudar o cenério de consumo e produgéo.

4.1 Processos no design, moda e arte e 0 uso no mercado

De acordo com Abreu (2015), vivemos em uma época de globalizacdo em que tudo é
acelerado. Consumimos produtos cada vez mais rapidamente, o que demanda um aumento na
producdo de insumos. Isso gera mais residuos durante o processo de fabricagdo. Portanto, é
necessario reconsiderar o modelo econémico e 0 consumo para que Se possa preservar recursos
para as novas geracoes.

A discussédo sobre o0 modelo capitalista atual deve ser reavaliada nas proximas décadas.

A sociedade precisa encontrar maneiras de reduzir o impacto ambiental para que a sociedade
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possa viver com mais qualidade (Abreu, 2015).

A interdisciplinaridade entre biologia, tecnologia e design tem contribuido para o estudo
e o desenvolvimento de métodos aplicaveis em projetos originais e inovadores. Essa abordagem
ndo apenas promove criacdo de objetos sustentaveis, como também fomenta a pesquisa e 0
desenvolvimento de novos materiais e processos que podem minimizar o impacto ambiental.

No mercado, empresas estdo investindo em inovagdes tecnoldgicas e propondo solucbes
sustentaveis que ndo atendem apenas as necessidades do mercado, mas também ajudam a
proteger o0 meio ambiente por meio da utilizacdo do Biodesign.

No Brasil, a empresa Nova Kaeru ja desenvolve projetos de biodesign utilizando
biocouro. Denominado de Beleaf, esse biocouro € feito utilizando-se a folha orelha de elefante,
obtida em areas de reflorestamento. A marca preserva a textura original das folhas adaptando-
as para a utilizacdo em produtos de vestuarios (Figura 8), bolsas e mdveis. Algumas marcas ja
estdo utilizando os tecidos criados pela Nova Kaeru, como Misci, Christopher Esber, Furf,

Christian Louboutin, entre outros.

Figura 8- Christopher Esber, Primavera 2024 pronto a vestir, look 24/39

Fonte: Vogue Runway??,

Outras marcas tém investido em fibras téxteis usando o biomaterial. A marca Desserto,

12 Disponivel em: https://www.vogue.com/fashion-shows/spring-2024-ready-to-wear/christopher-

esber/slideshow/collection#27. Acesso em 17 jun. 2024.
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por exemplo, utiliza o cacto para producdo de matéria prima (Figura 9). Dessa forma, o cacto
esta sendo utilizado em acessorios, roupas e moveis. A marca de tecidos alega que a producéo
do cacto é totalmente sustentavel, ndo utilizando produtos téxicos, PVC (Policloreto de vinila),

entre outros.

Figura 9- Botas de Cowboy Bohema feita de Couro de cacto Desserto®3.

Fonte: Desserto.

Existe a possibilidade de, no futuro, os tecidos sintéticos serem substituidos pelo
biofilme. Por ser uma novidade no mercado, a producdo de biofilme em grande escala é uma

realidade distante, uma vez que requer alto investimento financeiro.
4.2 Desenvolvimento do Projeto Experimental Biotéxtil
A experimentacdo em design faz parte da construgéo de conhecimentos e adaptacéo de

novas abordagens para resolugédo de problemas. De acordo com Barauna et al., (2021), a

pesquisa relacionada ao design ndo precisa utilizar regras durante o projeto da cria¢éo do objeto,

13 Disponivel em https://desserto.com.mx/news/f/peta-boots-up-beyonc%C3%A9-with-vegan-leather-footwear.

Acesso em 17 jun. 2024.


https://desserto.com.mx/news/f/peta-boots-up-beyonc%C3%A9-with-vegan-leather-footwear
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mas envolve uma combinacdo de métodos, técnicas, assim como experimentacdo cientifica e
artistica. Os métodos utilizados durante 0 processo promovem inovacdo e novos
conhecimentos, resultando em solugdes inovadoras no campo do design.

Para desenvolver esta pesquisa, valemo-nos de varios videos disponiveis na internet
sobre a producéo de bioplastico. Em 2021, foi encontrada a Receita da base do Bioplastico de
Tapioca, no canal Adalab, da UFG. Trata-se de um projeto de extensdo do departamento de
Direcdo e Arte da UFG. Também recorremos ao artigo Experimentacdo em Design:
Biomateriais como uma alternativa para a moda sustentavel, em que os autores demostram o
processo de criagdo de biofilme de forma caseira, descrevem os materiais utilizados durante o
processo e os resultados do experimento. Outra fonte utilizada foi o site materiom.org/commons
no qual as pessoas compartilham receitas e fotos do resultado. O curso Biomateriais: crie
materiais a partir de residuos organico disponibilizado na plataforma Domestika, com a
pesquisadora Loana Flores, que desenvolve pesquisa biomateriais, também alimentou a
pesquisa inicial.

Para o desenvolvimento da celulose bacteriana, valemo-nos de informacdes disponiveis
na internet sobre o processo. Em 2023, foi encontrada uma doadora que forneceu algumas
instrucGes sobre os cuidados com a celulose ( Figura 10). Além disso, o professor Pedro Costa,
doutor em Design e tecnologia, por meio do canal no You Tube, contribuiu para o entendimento
do processo de criagdo do biocouro.

Com base em alguns trabalhos que mostram a experimentacdo de materiais
biopolimeros e microrganismo vivos, € possivel desenvolver métodos acessiveis sobre 0s
materiais biodegradaveis. Nesse aspecto, a producdo do biofilme precisa ser caseira e
econdmica, alinhando-se com o projeto de experimentacao.

O material principal da pesquisa € a celulose bacteriana. No entanto, mesmo sendo um
material biodegradavel, a celulose produz residuo na preparacao da fermentacdo: o cha preto.
Com o objetivo de aproveitar integralmente todos os materiais disponiveis durante a
preparacédo, € necessario transformar o residuo de cha preto em biopolimero. A seguir, serdo

descritos os experimentos realizados neste estudo.

4.2.1 Experimento 1- Celulose bacteriana

Em janeiro de 2023, a primeira kombucha foi recebida (Figura 10), e as orienta¢des da

doadora foram seguidas. Para evitar o uso do plastico, a bactéria foi cultivada em potes de vidro.
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Um litro de cha preto foi colocado dentro de um recipiente de trés litros, com adi¢do de cinco
colheres de aglcar e uma colher de cha preto obtido comercialmente da marca Bionatura e
produtos naturais. Para acrescentar a kombucha, é necessario que o cha esteja frio, e os vidros
estejam higienizados para ndo contaminar a col6nia. As instru¢es da doadora do ché preto

estdo sendo seguidas. Na receita original é adicionado vinagre.

Figura 10- Kombucha recebida em 2023

Fonte: Acervo pessoal.

Em 2024, foi possivel adquirir varios biofilmes por meio da fermentag&o (Figura 11) foi

necessario adicionar outros vidros para fermentagdo do scoby.
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Figura 11- Resultado da multiplicacéo e alteragdo nas cores

Fonte: Acervo Pessoal.

Observa-se que, a medida que o scoby se renova a cada fermentacdo, as kombuchas
antigas adquirem um aspecto escuro, e as peliculas recentes ganham uma tonalidade mais clara,

conforme figura 11.

Figura 12- Resultado em outro formato

Fonte: Acervo Pessoal.

Quando o scoby é colocado em recipientes de vidro com formatos diferentes, a celulose

bacteriana cresce conforme o formato do recipiente. Por exemplo, quando o scoby foi colocado
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em um recipiente de vidro que tem o formato de um losango, a pelicula cresceu de acordo com
formato mencionado (Figura 12).

Antes do processo de secagem, o scoby foi lavado em agua corrente de acordo com a

receita da Suzanne Lee (Figura 13).

Figura 13 - Resultado do Processo de lavagem

Fonte: Acervo Pessoal.

Durante a secagem, foi deixado ao sol por aproximadamente umas 4 horas. O scoby da
esquerda, como se Vé na figura 13 e 14, foi mantido na tonalidade original, enquanto o da direita
foi modificado por meio de experimentacdo com casca de beterraba e casca e hibisco, ganhando,

com isso, uma tonalidade especifica.

Figura 14- Resultado do processo de secagem

Fonte: Acervo Pessoal.
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O simulacro de couro formado pelo scoby mostrou-se bastante resistente, texturizado,

maleével, entre outros. Para a obtencdo de cores, foram utilizados corantes naturais, como

beterraba e hibisco. Pretende-se testar outras com o uso de outros corantes naturais. O
interessante € que ndo é necessario adicionar produtos quimicos para a fixagao das cores.

Observou-se também que, talvez, devido & exposicdo ao sol, o material apresentou

algumas deformidades. Durante a costura, ndo suportou pontos menores da maquina e rasgou.

No entanto, funcionou adequadamente em pontos maiores.

4.2.2 Experimento 2- Bioplastico com &gar- &gar e residuos do cha preto

Para formacdo do bioplastico, sdo utilizados os residuos do cha preto usados para a
preparacdo do scoby. A receita € disponibilizada pelo canal Adalab da UFG. Na figura 14, da
esquerda para direita, a primeira imagem apresenta o resultado com algumas modificaces:
substitui-se a tapioca por uma colher de agar-agar, quatro colheres de dgua, uma colher de cha
de glicerina e uma colher de vinagre, além da meia Xxicara de residuos do cha preto. Os
ingredientes foram misturados, submetidos ao fogo até se obter uma mistura viscosa que foi
espalhada num pedaco de cerdmica. Para a formacdo do biofilme, o material foi deixado a
sombra para secar, ja que o agar-agar poderia derreter-se se exposto ao sol. O resultado foi a
obtencdo de um biofilme, resistente, maleavel, lavado em &gua corrente durante
aproximadamente um minuto sem se dissolver. Ndo foram testados outros pigmentos de
coloracdo. O material resistiu bem a costura com pontos menores. Na segunda imagem da
esquerda para direita (Figura 15), a receita foi alterada com adi¢é@o de duas colheres de vinagre,
duas colheres de glicerina e cha preto moido. O resultado foi similar & primeira imagem.

Figura 15- Resultado da experimentacédo com residuos do cha preto

Fonte: Acervo Pessoal.
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4.2.3 Experimento 3- Bioplastico com alginato de s6dio com residuos do chéa preto

No experimento trés, para formacéo do bioplastico, foi utilizado o alginato de s6dio com
os residuos do ché preto. A preparacdo foi baseada na pesquisa Experimentacdo em Design:
Biomateriais como uma alternativa para a moda sustentavel. De acordo com Barauna et al
(2021, p. 358) “para a sua concepgao, foram utilizados 12 g de alginato de sodio, 20 g de
glicerina, 400 ml de &gua e 10 g de 6leo de girassol.” Para produzir um biofilme maior, a receita
foi dobrada, com acréscimo de uma Xxicara de residuos de cha preto, deixando a mistura
descansar de um dia para outro. Na receita original, pede-se que a mistura descanse por deixar
24 horas para retirada das bolhas de ar. No dia seguinte, essa mistura foi colocada numa forma

de aluminio e borrifada com cloreto de célcio na superficie para curar o biofilme.

Figura 16- Resultado da experimentacao com residuos do cha preto

Fonte: Acervo Pessoal.

O resultado foi a obtencdo de um biofilme maleédvel, resistente com algumas
deformacdes. E para formacao de biofios, utilizei uma seringa e um recipiente com alginato de

calcio para criar os fios. O resultado foram fios sensiveis e um pouco quebradicos.
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5 RESULTADOS DO PROJETO EXPERIMENTAL

5.1 Observar

Partindo do principio da observacgdo, este trabalho experimental foi desenvolvido a
partir da ideia de uma estrutura fluida com entrelagamento através da metodologia.

Esse processo é resultado de um trabalho fundamentado nas vivéncias e reflexdes que
abrem espacos para investigacdo através do biodesign, interdisciplinaridade da arte, moda e
design que colaborou para a fundamentacdo da pesquisa e possibilitou a utilizacdo de materiais
biodegradaveis celulose bacteriana e os residuos do ché preto. O emaranhado de ideias retne
fotografias da natureza que é uma fonte inesgotavel de inspiracdo, como cores, texturas, linhas
formas.

As referéncias imagéticas (Figura 17) foram construidas ao longo do tempo e com 0
objetivo de conectar as imagens a construcdo da pesquisa experimental.

Figura 17- Referéncias imagéticas

Fonte: Acervo Pessoal.

A partir das imagens desenvolvidas ao longo do processo criativo, foram extraidas
diversas formas que, inspiradas pelos elementos visuais, serviram como base para a ilustracdo

e a criagdo do vestivel.
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5.2 Adaptar

Podemos transformar o ambiente, adaptando e integrando materiais inovadores para
criacdo de projetos experimentais. E aproveitando as possibilidades do Biodesign.

O encontro da interdisciplinaridade da arte, moda e design. Possibilita a moda construir
um estilo, enquanto o design desenvolve processos para conceitualizar ideias.

Dieffenbacher (2020, p. 8) diz,

O pensamento de moda envolve aproveitar a vasta gama de habilidades a disposicéo
do designer, a0 mesmo tempo em abraca o processo em si. Isso pode incluir derrubar
abordagens tradicionais para descobrir novas maneiras de criar e fazer roupas. Nao
existe uma maneira “certa” de abordar o design; ndo existem voltas “erradas”. Tudo
importa.

A partir da unificacdo da construcdo do estilo e conceito, entende-se que 0 processo
experimental explora as descobertas para erros e acertos que devem ser encarados como parte
do processo de aprendizagem. Além disso, os materiais ressignificam sua funcionalidade
através da experiéncia pratica.

De acordo Dieffenbacher (2020), o design passa por etapas durante o processo de
construcdo da ideia do projeto: observar, pesquisar e design. E quando o design passa por esse
processo, vai obter resultados diferentes. Dessa forma como diz Dieffenbacher (2020, p. 11):
“Um designer experiente passa pelo processo institivamente muitas vezes sem perceber que
esta fazendo isso porque o processo deve ser aprendido”.

Dieffenbacher (2020), também destaca que o0s estudantes tém dificuldade para
compreender e refletir como o trabalho foi construido, e explica a importancia do método

guarda-chuva como uma abordagem para desmembrar e detalhar o trabalho.
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Figura 18- Método

ESTABLISH

RESEARCH

Fonte: Dieffenbacher, 2020.

Na construcdo do trabalho, a pesquisa teorica foi de extrema relevancia, uma vez que
facilitou o desenvolvimento dos experimentos com biomateriais e a producdo do vestivel
idealizado. Nesse estudo, um biofilme foi criado utilizando alginato de s6dio com residuos do
cha preto. Durante o processo, uma forma de madeira foi utilizada, o que facilitou o
desenvolvimento do biofilme (Figura 19).

Na producdo do biolfime de celulose bacteriana, optou-se por manter a coloracdo
original do scoby. Durante o processo de desidratacdo, observou-se a formagéo de gramaturas
finas e grossas.

Conforme registrado nas referéncias fotogréaficas, percebeu- se que cada scoby tem
comportamentos diferentes em relacéo as formas, texturas e cores (Figura 20).

Além disso, foram realizados testes com &gar- 4gar, um material que necessita de mais
experimentacao, pois houve dificuldade para retira-lo uma vez que houve deformacdes (Figura
21). Outros materiais também foram testados com alginato de sddio, como residuos do café e o

carvéo vegetal (Figura 22).



Figura 19- Alginato de sédio com residuos do cha preto

Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 20- Celulose bacteriana desidratado
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Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 21- Agar- agar deformado

Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 22- Residuos do café e carvao vegetal

Fonte: Acervo Pessoal.
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5.3 Inovar

A materializacdo do biotecido foi feita com alginato de sédio e residuos com tamanho
de 1,50 m x 42 cm com algumas variagdes de gramatura e tonalidade. Houve pouco de
dificuldade para costurar gramaturas mais finas, sendo necessario acrescentar outra camada
utilizando alginato de sodio com carvdo vegetal e residuos. Foi desenvolvido um vestivel
tamanho 42 e criado um molde base modificado para cobrir a cabeca, com mangas estilo
morcego. Para a confeccdo do vestivel, foi necessario produzir quatro biotecidos de alginato de
sodio, que foram posteriormente costurados (Figura 23).

A principio, a celulose bacteriana foi lavada em agua corrente com sabéo e ficando para
secar a sombra por um periodo de 3 a 4 dias. Optou-se por utilizar goma ardbica, um
polissacarideo, para colar os pedacos de celulose bacteriana, uma vez que esses foram
produzidos em recipientes diferentes, com as costuras nas laterais feitas de forma manual. No
caso do molde com celulose bacteriana, como a fermentacéo é lenta, foram obtidos poucos
scoby. Assim, optou-se por criar um vestido simples, de costas nuas, com tiras de barbante
Barroco MaxColor n° 6 (200 g, cor 7625 - Castanha), no tamanho 38 (Figura 24).

De modo geral, o projeto experimental é destinado a um publico alvo interessado em
materiais sustentaveis, organicos e acompanha estudos sobre biodesign e produtos inovadores.

Para elaboracédo de temas que envolvem relagdo com a natureza, projetos que envolvem
0s conceitos Observar, Adaptar e Inovar sao denominados transmutar.

De acordo com dicionario SM Edicdes Didaticos por Definicdo (2009, pag. 784),
transmutar € “converter (uma coisa) ou converte-se [em outra]”. O trabalho apresentado
envolve transformar algo organico ou bioldgico em objeto vestivel.

De acordo com a pesquisa e as experimentacdes realizada, observou-se que é possivel
desenvolver produtos a partir do material. No entanto, foram encontradas algumas dificuldades
para costurar, mesmo apos a realizacao de testes prévios. Como o projeto é experimental e feito
artesanalmente € possivel que a gramatura tenha interferido na fragilidade do material. Além
disso, foram percebidas mudangas na coloragdo, o que fez com que cada tecido criado
apresentasse uma coloracao propria.

Apesar da pouca quantidade de material, 0 biodesign produzido ao longo desse trabalho,
contribuiu para a criagdo de novos produtos sustentaveis, sendo assim uma nova alternativa

para substituir materiais poliméricos.



Figura 23- Construcéo do vestivel com alginato de sodio

Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 24- Processo de secagem e colagem -celulose bacteriana

Fonte: Acervo Pessoal.
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5.2.1 llustracdes e protdtipo

A partir da experimentacao, foram desenvolvidos desenhos de possiveis pecas a serem
confeccionadas com celulose bacteriana, explorando as cores naturais da bactéria. O objetivo
foi criar um produto sustentavel, aproveitando as caracteristicas Unicas do material. A escolha
das formas foi inspirada pelo processo orgéanico do cultivo, buscando enfatizar a conex&o com
biodesign ( Figura 25).

Figura 25-1lustractes

Y |

Fonte: Acervo Pessoal.

O desenvolvimento dos protétipos | e Il foi realizado com residuos de cha preto, sendo
que o prototipo 1l contém, além dos residuos, carvao vegetal.

Para produzir as biojoias (protétipo 1), foi necessaria a sobreposicédo de camadas coladas
com gelatina e goma arédbica. A parte superior das biojoias foi confeccionada com o mesmo
material, utilizando biofios e técnicas de tapecaria (Figura 26).

O protétipo I, uma blusa com capuz, foi confeccionado com costuras e ziper nas laterais
(Figura 27).

No protétipo 111, € um vestido feito com celulose bacteriana. Optou-se por utilizar goma
arabica, para colar os pedacos de celulose bacteriana. As costuras nas laterais foram feitas

manualmente, e contém alcas de barbante de algod&o e ziper na saia das costas.



Figura 26- Ficha técnica do protétipo |

Ficha Técnica| Proposta: Projeto Biotéxtil: Experimenta¢do para desenvolvimento de produtos sustetaveis | Data: 08/08/2024

Universidade Federal de Minas Gerais ‘ Escola de Belas Artes- Curso de Design de Moda

Aluno: Raphaella Alves Dias Orientadora: Angélica Adverse

Pega: Acessorio- Pulseira Biojoia | Composi¢ao: Pega feita de residuos de ché preto misturado com alginato de sodio,
colada com gelatina incolor e goma arabica.

Material: Residuos cha preto Observacdo: Pequenas variagdes nas medidas podem ocorrer devido ao processo de
fabricagdo dos biomateriais.

Descri¢do: A camadas sdo sobrepostas umas as outras, com encaixes nas laterais para o fechamento da pulseira. Na parte
superior, sdo aplicados biofios feitos de tapegaria.

16 cm

19 cm

cm

anoaanam A DDA RN
L

19 cm

2 cm
4,5cm 2 cm ‘ |:> 2,5¢m

3,5¢em 45cm

Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 27- Ficha técnica protétipo Il

Ficha Técnica| Proposta: Projeto Biotéxtil: Experimentagdo para desenvolvimento de produtos sustetiveis | Data: 13/01/25

Universidade Federal de Minas Gerais | Escola de Belas Artes- Curso de Design de Moda

Aluno: Raphaella Alves Dias Orientadora: Angélica Adverse

Pega: Blusa capuz com Composicdo: Pega feita com Residuos do cha preto Tamanho: 42

ziper nas laterais e carvao vegetal

Material: Residuos ché preto e Observagio: Pequenas varia¢des nas medidas podem ocorrer devido ao processo de
carvio vegetal fabricag¢do dos biomateriais.

Descri¢@o: Tecido feito com residuos do cha preto e carvido vegetal. Com ziperes nas laterias.

39cm
altura

40,5 cm

60 cm
altura

(ziper)

52¢cm
largura

Fonte: Acervo Pessoal.



Figura 28- Ficha técnica protétipo 111

Ficha Técnica| Proposta: Projeto Biotéxtil: Experimentagio para desenvolvimento de produtos sustetdveis | Data: 13/01/25

Universidade Federal de Minas Gerais Escola de Belas Artes- Curso de Design de Moda

Aluno: Raphaella Alves Dias Orientadora: Angélica Adverse

Pega: Vestido com costas nua Composigdo: Peca feita com Celulose Bacteriana Tamanho: 38
ziper nas costas

Material: Celulose Bacteriana Observacgao: Pequenas varia¢des nas medidas podem ocorrer devido ao processo de
fabricagéio dos biomateriais.

Descrigdo: As camadas sdo sobrepostas, com tiras de celulose bacteriana cruzadas com material de algoddo na parte posteri-
or e com ziper nas costas.

40 cm de altura

30 em ( ziper)

87 cm de altura

Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 29- Projeto Experimental Biotéxtil
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Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 30- Lookbook I

Fonte: Acervo Pessoal.



Figura 31- Lookbook 11

Fonte: Acervo Pessoal.
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5.2.2 Resultados e discussao

No primeiro momento, a intencéo deste trabalho foi experimentar novas possibilidades
de materiais, criando alternativas para desenvolver projetos utilizando celulose bacteriana e o
bioplastico. Como o trabalho € experimental, os resultados dependeram do processo da
fermentagdo do scoby. A proposta foi explorar o potencial desses materiais sustentaveis para
aplicacdes inovadoras no design e na moda.

O biodesign, como vimos, € um tema essencial para a constru¢cdo de produtos
sustentaveis que podem evitar os atuais problemas graves que afetam o meio ambiente. Com o
desenvolvimento de estudos sobre os biopolimeros, é possivel que, no futuro, os bioplasticos
possam substituir os plasticos. Considerando que os polimeros sdo derivados de fontes nédo
renovaveis, € importante o desenvolvimento de produtos que sejam renovaveis e
biodegradaveis. Afinal, propor materiais que minimizam os impactos ambientais e sociais €

uma forma de mudar o cenario de consumo e producéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme proposta inicial, este trabalho teve como objetivo explorar o biodesign e
desenvolver novas matérias sustentaveis com énfase em estudo de caso da bactéria envolvida
na producdo de celulose bacteriana e os residuos. Com base nos resultados encontrados, foi
desenvolvido um simulacro de couro utilizando celulose bacteriana, na qual é possivel utilizar
corantes naturais, manipulacdo téxtil. Os residuos do cha preto também apresentaram bons
resultados mesmo com alteracdo da receita original.

Os resultados indicam que é possivel produzir biomaterial por meio do biodesign, de
forma a contribuir com o desenvolvimento de biopolimeros, material biodegradavel que néo
causa impacto ambiental e promove a sustentabilidade. Algumas limita¢fes encontradas no
desenvolvimento da pesquisa servem para justificar a sugestdo de um laboratorio mais
apropriado para o desenvolvimento em grande escala de projetos maiores.

E importante destacar que os resultados aqui apresentados n&o s&o conclusivos, mas,
sim, experimentais. Vale lembrar também que outros tipos de materiais que ndo foram
utilizados neste estudo, como o fungo, podem vir a ser promissores e inovadores para
experimentos afins. Além disso, o estudo da celulose bacteriana e dos bioplasticos precisa ser
mais aprofundado no que diz respeito & durabilidade dos produtos derivados desses
componentes.

O que se pode concluir com esta experiéncia é que a utilizacdo de novos materiais
contribui para a inovacao e para o desenvolvimento de um design mais consciente, assim como

possibilita aprimorar forma e a funcéo.
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