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Resumo

Este artigo mostra como os seres vivos e as estruturas naturais podem servir de modelo para as
inovagdes tecnoldgicas. Trata-se do estudo de um tecido “inteligente” que se adapta as variacoes
térmicas e emissao de luz, pesquisa que vem sendo realizada através do estudo da Bidnica,
enquanto ciéncia que estuda os sistemas naturais e as suas organizagdes, com o propésito de gerar
sistemas artificiais e novas tecnologias, uteis ao homem.

Entre os modelos em estudo, observamos uma espécie de urso-polar (Ursus maritimus) que vive
no Artico, o qual dispdem de um sistema natural de retencio de calor, e da bioluminescéncia com as

suas vérias funcdes bioldgicas.
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Abstract

This article shows how the beings and natural structures can serve of models for technological
innovations. It treats about the one "intelligent” woven that adapted to the thermal variations and
emissions of light, research that comes developed through the study of the Bionics, while science
that studies the natural systems and its organizations, with the intention to generate artificial
systems and news technologies, useful to the man.

Between the model in study, we observe one species of bear (Ursus maritimus) that lives in the
Arctic, which makes use of a natural system of heat retention, and of the bioluminescence with its

various biological functions.

Introdugao
O homem sempre foi um observador da natureza e a sua histdria € rica de exemplos, no qual a
intuicdo é derivada deste imenso laboratério. No passado, este processo de geracdo de idéias

através da natureza e dos seus modelos bioldgicos era a nivel de extrema simplicidade, contudo, nos
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ultimos 100 anos os problemas tecnoldgicos nos projetos tornaram-se sempre mais complexos,

muitas vezes, distanciando o homem do contato com o ambiente bioldgico.

Na metade do século passado, nasce a Bidnica como uma nova ciéncia que estabelece a natureza

como um terreno rico de solucdes projetuais, formalizando o uso das analogias bioldgicas.

“Bidnica é o estudo dos sistemas e organizacdes naturais, com o proposito de analisar e recuperar
solugdes do tipo funcional, estrutural e formal, para aplicar nas resolugcées dos problemas
humanos, através da criacdo de tecnologias e a criacdo de objetos ou sistemas de objetos”

(BROECK:1982).

Esta atividade parte do principio que, na terra, todos os organismos vivos s@o o resultado de 2
milhdes de anos de evolucio que, através do processo de selecdo natural, sobreviveram apenas

aquelas espécies que adaptaram as suas fungdes ao ambiente.

A biologia, a bidnica e os campos relativos oferecem aos designer de moda, como também, aos
arquitetos, engenheiros, designer de produtos, bi6logos e soci6logos, uma vasta drea aberta a novas
intui¢des criativas, propde respostas tteis as solu¢des dos problemas técnicos baseadas no perfeito
equilibrio entre forma-material-fungdo, entendida como uma importante drea cientifica para a
tecnologia contemporanea. Trata-se de uma ci€ncia onde varias disciplinas se cruzam, constituindo
uma drea interdisciplinar, seja enquanto ci€ncia aplicada ou realizacio projetual. O designer deve
encontrar analogias servindo-se ndo somente da bidnica mas, também, dos critérios tipicos da
projetacdo dos sistemas bioldgicos, tratados no ambito da ecologia e da etologia enquanto ci€ncia

que estuda o comportamento dos animais no seu ambiente natural.

Segundo V. Papaneck (1973), “a bidnica é de fato uma ciéncia que usa a estratégia de simulagdo

da natureza, com a finalidade de produzir inovagdo tecnologica”.

Este artigo refere-se ao estudo de um tecido “inteligente” que possa adaptar-se as variagdes
térmicas e emissdo de luz, pesquisa que vem sendo realizada através do estudo da Bidnica,
enquanto ciéncia que estuda os sistemas naturais e as suas organizagdes, com o propdsito de gerar
sistemas artificiais e novas tecnologias, tuteis ao homem. Entre os modelos em estudo, observamos
uma espécie de urso-polar (Ursus maritimus) que vive no Artico, o qual dispdem de um sistema

natural de retencdo de calor, e da bioluminescéncia com as suas varias funcdes bioldgicas.
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O urso-polar (Ursus maritimus).

O Ursus maritimus (Thalarctos maritimus, para alguns autores), vive nas regides articas e € o mais
recente de todos os ursos. Conhecido como urso-polar, tem o seu corpo perfeitamente adequado aos
rigores do clima artico, possuindo um eficiente sistema natural de retencdo de calor através das

caracteristicas de sua pele e pélos.

O pélo de um urso polar parece branco porque ele tem muitas e diminutas bolhas de ar para um
melhor isolamento térmico, o que € extremamente 1til para quem vive em regides geladas. Essas
bolhas de ar, do mesmo modo que as particulas de p6 em suspensio no ar, dispersam a luz que
chega e fazem com que o pélo pareca branco. As fibras de p€lo em si mesmas carecem de cor.

(CESAR, SAZAR, BEDAQUE: 2007).

Na constituicdo da pelagem do urso-polar apresentam-se dois tipos de pélos e estdo implantados
na derme da pele negra do animal: o chamado subpélo curto e cerrado e, por cima deste, um outro
pélo mais longo. Durante o periodo de inverno, esta associa¢ao na pelagem torna-se mais densa,
contribuindo para uma dupla protecdo do frio. Além dos pélos possuirem a configuracido formal de
pequenos tubos, eles sdo ocos e possuem uma estrutura que, segundo a maioria dos pesquisadores,

seria capaz de captar os raios solares e de canalizd-los até a pele negra.

capiacio do :aln[,-*'

|

retenclo do calor

Fig.01 Como funciona a pele e o pélo do Urso Polar.
Foto: http://www. ambienteemfoco.com.br

Essa espécie de urso possue uma camada de gordura subcutanéa, de espessura varidvel entre 5 e 10
cm, que associada aos seus pélos longos e oleosos mantém o corpo aquecido possibilitando ao

urso suportar as temperaturas muito baixas. Os pélos longos, densos e oleosos do urso-polar, além
de apresentarem a caracteristica de tubos microscopicos, possuem cor muito clara a ponto de

mimetizarem-se perfeitamente com a neve e com o gelo, apesar de sua pele ser totalmente escura.

O processo de retengdo de calor ocorre a partir da incidéncia da luz solar sobre o pélo, ou seja, a

luz solar reflete no seu pélo dando-lhe a aparéncia de brancura. Neste processo os raios solares
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penetram através dos pélos e sdo conduzidos até a epiderme do urso. No verdo a pelagem se torna
amarelada, talvez devido a oxidagdo. O fendmeno do isolamento térmico procede através da
conversdo dos ultravioletas' em calor e, proporcionado pela pelagem geral, € tdo eficiente que torna

o animal praticamente invisivel a detectores infravermelhos®.

Bioluminescéncia: organismos que brilham.

A bioluminescéncia € a luminescéncia nos seres vivos, em outras palavras, € a emissao de luz fria
na gama do visivel por seres vivos. E observada em vdrios organismos, de bactérias até peixes, e
constitui uma forma amplificada do processo mais geral que ocorre em toda a célula: a
quimioluminescéncia bioldgica, que converte em luz a energia de ligacdes quimicas de compostos

organicos.

Na bioluminescéncia a eficiéncia de emissao € muito elevada, resultando na produgéo de sinais
luminosos visiveis a outros organismos, portanto, obedece a varias fungdes bioldgicas que sdo uteis
como a comunicagdo interespecifica (para vagalumes, vérios peixes e poliquetas do género
Odontosyllis), prote¢do a ataques (para o crustaceo Cypridina e Cefalopodos), atracdo de presas (no
peixe-sapo Porichthysnotatus) e iluminag@o dos arredores (no peixe lanterna Photoblepharon sp.).
Além das diferentes utilizacdes, a bioluminescéncia tem também diversos padrdes de produgio
pelos organismos, sendo que ela pode ser de origem bacterioldgica ou ser produzida pelo proprio

animal de forma extra ou intracelular.

A bioluminescéncia, rea¢do bioquimica que faz alguns organismos brilharem no escuro, ocorre
quando alguma parte da energia quimica € liberada na forma de f6tons de luz, e ndo na forma de
calor, atingindo uma eficiéncia de 98% na conversdo de energia em luz. Esta conversdo de energia
quimica para luz € devido principalmente as reacdes bioluminescentes que envolvem a oxidagdo de
compostos orginicos, as proteinas Luciferinas’, por oxigénio molecular. A estrutura altamente
forcada destas proteinas (substrato das rea¢des luminescentes) ¢ normalmente ligada aos
intermedidrios per6xidos, ricos em energia. Segundo VIVIANI V.R., durante o processo de
conversdo de energia, os peroxidicos formados, sdo em seguida quebrados, gerando moléculas-
produto, uma delas em estado eletronicamente excitado, ou seja, de alta energia. Entdo, esta
molécula retorna ao estado fundamental, ou seja, decai, emitindo um f6ton. A natureza enzimadtica
das Luciferases® é que garante a eficiéncia desse processo. Portanto, a luz é emitida quando esta
molécula passa do estado de alta excitag@o para um estdgio menos excitado. As Luciferinas e as

Luciferases variam de um grupo de organismos para outro.
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Os diferentes organismos bioluminescentes possuem diversos tipos de Luciferinas que usam em
diferentes vias metabdlicas para liberar luz. Entre os exemplos de animais que emitem luz, apenas
trés espécies de besouros incorporaram a bioluminescéncia durante o seu processo de evolucdo, seja
como defesa ou comunicagio sexual: os vaga-lumes (Lampirideos) emitem luz que varia entre o
verde e o amarelo; os tectecs ou salta-martins (Elaterideos) emitem verde e laranja; e as chamadas
larvas “trenzinho” (Fengodideos) sdo capazes de emitir mais tonalidades como o verde, amarelo,

laranja e o vermelho.

Fig.02 Vaga-lume adulto da espécie Cratomorphus distinctus lampejando.
(VIVIANI, V. R.:2004)

O fendmeno da bioluminescéncia também ocorre em algumas algas, chamadas de Pirréfitas
bioluninescentes Noctiluca, que convertem energia quimica em luz, parecendo minusculas “gotas
de geléia transparente” no mar. Estas algas ddo origem a extensas manchas avermelhadas na
superficie marinha e alguns seres marinhos, como o peixe lanterna, que tem embaixo dos olhos um
6rgdo branco parecido com um olho que emite luz (DIAS, Valdir Jr.)

Christopher Dewdney manifesta: “esses seres que brilham no escuro tém algo de sobrenatural”.

Conclusao

A Bionica ¢ a ciéncia do didlogo e nasce de um continuo transferimento de informagoes.

O modelo bioldgico a ser imitado nio € mais um simples organismo, porém um processo segundo
o0 qual, na natureza, emerge o sistema de selecdo e se produz a novidade. Os modelos de sistemas
naturais e de mecanismos sdo inimeros, e superam o puro aspecto formal assumindo caracteres
concernentes ao ambiente mediante novas estratégias de projeto.

O presente trabalho tem esse vinculo homem-natureza como fio condutor, e busca as inovagdes
tecnoldgicas no setor da moda, decorrentes do estudo dos seres vivos. Procura mostrar o concept
design, resultado de um estudo que vem sendo desenvolvido junto ao Curso de Design de Moda, do
Centro Universitario Metodista/IPA, e os aspectos relevantes para um novo género de tecido
“inteligente”, capaz de adaptar-se as variagdes térmicas e a emissdo de luz através da luminosidade

das suas cores, a ser utilizado em diversas aplica¢des do produto moda.
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O novo tecido “inteligente” teria como inovacao tecnoldgica a capacidade de absorver o calor dos
raios solares (conversao dos raios ultravioletas em calor), que em contato com o calor do corpo
produziria uma determinada temperatura e cores, cujas variacdes seriam geradas através do
processo de reflexdo. Assim, a variagdo da intensidade de calor absorvida, consequéncia da
mudanca da radiacao solar, resultaria na emissio das diversas tonalidades de cor, quanto mais clara

a cor mais luminosa, por exemplo.

E importante ressaltar tratar-se da primeira fase da pesquisa, onde os estudos direcionados a
Bidnica tem o objetivo de fundamentar o concept design de um material inovativo para o setor da
moda. Em fase seguinte, a proposta se desenvolvera da sinergia entre setores geralmente muito
distantes entre si, com a participacdo segura de experts da engenharia téxtil e da quimica, sem

distanciar-se do aspecto moda.
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1 . ~ . P . ~ s . . .

A radiacdo ultravioleta (UV) € a radiacdo eletromagnética ou os raios ultravioletas com um comprimento de
onda menor que a luz visivel e maior que a dos raios X, de 380nm a 1nm. O nome significa mais alta que
(além do) violeta, pelo fato que o violeta é a cor visivel com comprimento de onda mais curto e maior
frequéncia.

2 A . o . » . ~ P . - z -
radiacdo infravermelha é uma parte da radiacdo eletromagnética cujo comprimento de onda € maior que
o da luz visivel ao olho do ser humano, porém menor que os das microondas, consequentemente, tem menor
frequéncia que a luz visivel e maior que as das microondas.
3 A
Compostos organicos.
* Enzimas que catalisam tais rea¢des de oxidaco.
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