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Resumo

Num cenario de crescente preocupacao ambiental e procura por praticas sustentaveis, a
presente dissertacdo centra-se na criacdo de biomateriais utilizando uma abordagem
inovadora e ética fundamentada nos avancos da Biotecnologia, a partir do uso de
Celulose Bacteriana (CB) como matéria-prima para a Indastria Téxtil e do Vestuario
(ITV). Em conjunto com o Design de Moda, a investigacao explora a versatilidade da CB
na producao de diversos biocompdésitos, integrando elementos como biopolimeros e
biocompostos, e examinando as suas propriedades estéticas e funcionais. Esses novos
biotecidos podem ser aplicados em varios produtos do setor da moda, surgindo como
alternativa aos téxteis convencionais, sobretudo os que sao altamente prejudiciais para
o meio ambiente e para a satude dos demais seres vivos. Além disso, os biocompositos de
CB permitem a criacdo de biotéxteis tinicos e contribuem para a reducdo do impacto
negativo da ITV, promovendo uma Economia Circular (EC) ao utilizar excedentes de

outras industrias que causam danos ambientais.

Assim, a presente dissertagdo pretende acompanhar a crescente conscientizacao,
iniciativas e leis vigentes sobre as questoes éticas, tanto em termos de sustentabilidade
quanto no respeito aos direitos dos seres vivos, destacando-se o papel do designer em
adotar, promover e desenvolver produtos com materiais mais ecologicos, na procura por
um mundo mais aprimorado, uma vez que a industria esta a passar por uma revolucao

com a introduc¢ao de novos materiais responsaveis e ecologicos.

Como resultado, a investigacdo culmina numa colecao-capsula composta por pecas de
vestuario e acessorios que nao apenas demonstram a viabilidade desses materiais, mas
também inspiram uma mudancga positiva no processo de producao, alinhando-se aos
valores de preservacao ambiental e respeito pelos seres vivos e cumprindo com os

requisitos das questoes éticas.

Palavras-chave

Industria Téxtil e do Vestuario; Design de Moda; Biotecnologia Téxtil;
Sustentabilidade; Materiais-Bioderivados; Celulose Bacteriana; Biocompdsitos
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Abstract

In a scenario of growing environmental concerns and demand for sustainable practices,
this dissertation focuses on the creation of biomaterials using an innovative and ethical
approach based on advancements in Biotechnology, utilizing Bacterial Cellulose (BC) as
a raw material for the Textile and Apparel Industry (TAI). Together with Fashion Design,
the research explores the versatility of BC in the production of various biocomposites,
integrating elements such as biopolymers and biocomposites, and examining their
aesthetic and functional properties. These new biotextiles can be applied to various
fashion products, replacing conventional textiles that are highly harmful to the
environment and the health of various species. Furthermore, BC biocomposites allow for
the creation of unique biotextiles and contribute to reducing the negative impact of the
TAI, promoting a Circular Economy (CE) by using waste from other industries that cause

environmental damage.

Thus, this dissertation aims to align with the growing awareness, initiatives, and existing
laws on ethical issues, both in terms of sustainability and respect for the rights of living
beings, highlighting the role of the designer in adopting, promoting, and developing
products with more eco-friendly materials in the pursuit of an improved world, as the
industry is undergoing a revolution with the introduction of new responsible and

ecological materials.

As a result, the research culminates in a capsule collection composed of clothing and
accessories that not only demonstrate the viability of these materials but also inspire
positive change in the production process, aligning with the values of environmental
preservation and respect for living beings and fulfilling the requirements of ethical

issues.

Keywords

Textile and Apparel Industry; Fashion Design; Textile Biotechnology; Sustainability;

Bio-derived Materials; Bacterial Cellulose; Biocomposites
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Estrutura da Dissertacao

A dissertacao esta estruturada em nove capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducao do tema da
investigacdo. Os Capitulos 2, 3 e 4 sdo dedicados a revisdo critica e literaria do que pretende
estudar-se. O Capitulo 5 aborda o desenvolvimento laboratorial realizado, enquanto o Capitulo 6
apresenta os resultados e uma pequena discussdo das experiéncias realizadas, no capitulo
anterior. O Capitulo 7 explora o processo criativo, para a criagdo de uma colecao-capsula. As
conclusoes da dissertacio sdo discutidas no Capitulo 8 e, por fim, o Capitulo 9 transmite as

perspetivas e melhorias futuras, da presente investigacao.

Capitulo 1: Introducio

O primeiro capitulo apresenta o tema da presente investigacao, nomeadamente a sua defini¢ao e
contexto que vai estudar-se, como as questoes da investigacdo, os objetivos, as metodologias
utilizadas e as atividades, que serdo executadas ao longo da dissertacgio, para a obtencao do grau

de mestre.

Capitulo 2: Enquadramento Teérico

No segundo capitulo torna-se pertinente introduzir uma contextualizacao historica da evolucao
dos materiais téxteis na Industria Téxtil e do Vestuario (ITV). Neste capitulo, salientam-se os
novos materiais, ligados ao avanco tecnolégico e cientifico, que permitem diversas aplicacoes na
inddstria, bem como a sua importancia e funcoes, de modo, a satisfazer as necessidades e os

desejos dos consumidores.

Capitulo 3: Induastria Téxtil e do Vestuario

O terceiro capitulo aborda os diversos impactos que a ITV causa em termos ambientais e sociais,
nomeadamente no cumprimento das questoes éticas, salientando as frequentes leis e iniciativas
relacionadas com a sustentabilidade e com a nao exploracido de animais e o uso de compostos

quimicos, tanto organicos quanto toxicos, para produzir téxteis.

Capitulo 4: Abordagens Biotecnoldgicas na Indistria Téxtil e do Vestuario

No quarto capitulo, destaca-se a procura por uma solucao holistica, que atenda as questoes éticas
mencionadas no capitulo anterior, através de materiais mais responséveis e aliados a evolucao
biotecnologica. Assim, a Celulose Bacteriana (CB) foi investigada na perspetiva de compreender
a sua esséncia e em possiveis aplicacoes na industria, bem como o uso de outros elementos

igualmente responsaveis.



Capitulo 5: Desenvolvimento Laboratorial

No quinto capitulo, apresenta-se o trabalho laboratorial desenvolvido para a presente dissertacao.
Neste capitulo foram desenvolvidos diversos biocompédsitos com biopolimeros e compostos
altamente ecoldgicos, possibilitando a produciao de biomateriais adequados para aplicacoes e
setores da ITV. Os biocompositos produzidos foram divididos em quatro seccoes distintas:
biocompésitos de CB e agar, biocompoésitos de CB e alginato de s6dio, biocompoésitos de CB e

alginato de s6dio contendo agentes hidrofobicos e, por fim, biocompositos de CB reconstituida.

Capitulo 6: Discussao e Resultados

O sexto capitulo exibe a discussdo dos resultados obtidos a partir dos biocompdsitos
desenvolvidos em laboratoério, abordando as suas caracteristicas sensoriais, como aparéncia, odor
e textura. Além disso, sdo analisados os resultados em termos de hidrofilicidade dos

biocompésitos gerados, conduzidos através do teste da gota.

Capitulo 7: Processo Criativo

No sétimo capitulo é realizado o desenvolvimento criativo de uma colecao-capsula composta por
cinco coordenados, incluindo pecas de vestuario, acessoérios de marroquinaria e bijuteria. Este
processo foi efetuado com base na investigacao desenvolvida, considerando as tendéncias futuras
e possiveis inspiracées, com o objetivo de concretizar um conceito para um publico-alvo

especifico.

Capitulo 8: Conclusoes

O oitavo capitulo compreende as conclusoes da investiga¢ao, abrangendo a analise dos resultados

obtidos em relagao as questGes de investigacio.

Capitulo 9: Perspetivas Futuras

No nono capitulo sdo apresentadas as possiveis melhorias da investigacdo que podem ser

executadas num futuro proéximo.



Capitulo 1

1. Introducao

1.1. Definicao e Contexto do Estudo

Nesta dissertacdo, a investigacao foca-se na procura por uma solucao inteiramente ética que
combina a ciéncia, a biotecnologia e o design para enfrentar um dos setores que mais impacto
ambiental tem trazido para o nosso meio ambiente, a ITV. Esta indistria tem sido alvo de criticas
devido ao elevado consumo de agua e as emissoes de didxido de carbono. Este tema € de extrema
relevancia na atualidade, devido a escassez de recursos naturais e as crescentes preocupacoes

ambientais, destacadas por diferentes organizacoes e ativistas.

Primeiramente, é indispensavel analisar a evolucao das fibras e dos novos materiais ao longo do
tempo, desde a fibra proveniente de um animal até aos materiais artificiais e, mais recentemente,
aos materiais elaborados a partir de excedentes alimentares, como exemplo. Em segundo lugar, é
crucial destacar os impactos ambientais, sociais e econdmicos que a ITV provoca. Porém, também
se torna imprescindivel analisar as questoes éticas que envolvem esta indastria, verificando tanto
os aspetos negativos quanto as iniciativas que visam promover o cumprimento de praticas mais

responsaveis.

No seguimento desta anélise e respondendo as novas exigéncias e iniciativas, o foco principal
desta dissertagao é propor um novo material capaz de englobar de forma abrangente as questoes
éticas que agregam a ITV. Para isso, foi desenvolvido um trabalho experimental com base numa
abordagem inovadora utilizando a CB como matéria-prima, resultando na criacdo de diversos
biocompésitos. Estes novos materiais desenvolvidos no Laboratério de Quimica e Biotecnologia
Téxtil, da Universidade da Beira Interior (UBI), foram aplicados no Design de Moda com o
objetivo de explorar a sua viabilidade e potencialidades para substituir materiais convencionais
na ITV. Deste modo, o proposito foi investigar e propor uma solugio capaz de acompanhar a
evolucao desta industria. Assim, a questdo de investigacdo passou por compreender como o0s
problemas éticos, incluindo nao apenas o uso de materiais provenientes de recursos naturais,
como os de origem animal, mas também aqueles derivados de compostos quimicos, podem afetar
consideravelmente as praticas da ITV, e como esse tema pode ser abordado de forma mais

responsavel e ecologica.

Nesse contexto, torna-se evidente o potencial benéfico desta investigacdo para a sociedade
contemporanea, dada a relevancia do avanco biotecnolégico num periodo marcado pelo elevado
desenvolvimento tecnologico, no qual se procuram solucdes que englobem a responsabilidade
social e ambiental. Além disso, esta investigacdo nao s6 apresenta uma abordagem criativa e

coerente para atender as exigéncias atuais, como também possibilita uma discussao



multidisciplinar abrangente, envolvendo diversas areas, como o design, a engenharia, a ciéncia, a

psicologia, entre outras.

1.2, Questoes da Investigacao

Os problemas éticos enfrentados pela ITV, que envolvem tanto o uso de materiais de origem
animal quanto o uso de compostos quimicos sintéticos, levantam questées sobre a
sustentabilidade das praticas industriais e a necessidade de encontrar op¢oes mais responsaveis.
Sera possivel descobrir uma solucao suficientemente ecologica que evite tanto os materiais de
origem animal quanto os sintéticos e artificiais? Perante esta complexidade, sera exequivel
desenvolver uma alternativa ética e de baixo impacto, como os biocompositos compostos por CB

e excedentes alimentares?

1.3. Objetivos e Metodologias de Estudo

Esta investigacao possui dois tipos de objetivos: objetivos gerais e objetivos especificos. No que
diz respeito aos objetivos gerais, inclui-se a analise do impacto ambiental causado pela ITV e a
investigacdo de materiais que sustentem uma alternativa ética para essa problematica. Os
objetivos especificos do estudo envolvem a exploracio e a pesquisa para o desenvolvimento de
uma solugdo ética para os desafios enfrentados pela ITV, além de avaliar como os novos

biomateriais atendem as expectativas exigidas pelos individuos e pelas iniciativas mundiais.

Para garantir o sucesso da presente investigacao foi realizada inicialmente a selecao de duas
metodologias capazes de guiar a dissertacdo. Essas metodologias consistem em uma combinacao
de métodos, incluindo a metodologia quantitativa, que viabiliza a realizacdo de vérias
experiéncias e a avaliacdo de um produto considerado mais ético com base em critérios especificos

de ética e sustentabilidade, conforme definidos pelos objetivos da pesquisa.



Capitulo 2

2. Enquadramento tedrico

2.1. Evolucao histérica dos materiais na Indastria Téxtil e
do Vestuario

Levando em consideracio a histéria da humanidade, obtém-se a ideia de que os primeiros téxteis
derivavam das peles provenientes de animais para criar variadas pecas de vestuario, calcado e
acessorios. Isso remota ao periodo do Paleolitico, quando os Neandertais habitavam a Terra e ha
suspeitas de que as fibras vegetais provenientes de plantas eram tecidas para a producao de
téxteis. No entanto, € certo que os primeiros humanos, da espécie Homo Sapiens, desenvolveram
diversos téxteis através de fibras vegetais, com o linho e algodao, a partir do entrelacamento das
plantas, ha mais de 230 00 anos. Além disso, a espécie mais moderna dos Homo Sapiens procedeu
ao desenvolvimento de pecas para enfrentar o clima, especialmente o frio, mediante o
envolvimento de diversas camadas de roupa, o que proporcionava um bom isolamento enquanto
se moviam pela Europa Glaciar durante a dltima glaciacdo, em que diversas zonas da Europa
ficaram cobertas de gelo (Sanders et al., 2021). Em virtude desta realidade, pode interpretar-se
que as fibras provenientes de fontes naturais, eram torcidas manualmente para formar tecidos,
que consequentemente, formavam um téxtil. Este processo evoluiu numa sociedade mais
moderna, através do uso de diversas ferramentas manuais. Todavia, apenas durante a Revolucao
Industrial, no periodo de 1775 a 1825, ocorreu uma mudanca significativa, onde o trabalho manual
foi substituido por maquinas elétricas capazes de executar o trabalho de forma mecanizada. Isto
possibilitou a producao em massa, originando stocks maiores e produtos mais baratos (Hearle,

2001).

No século XIX, comecaram a surgir as fibras sintéticas e artificiais na ITV. Este avanco teve
origem na seda, uma fibra natural produzida pelos bichos-da-seda, que era curta, variando de 1 a
10 cm, e necessitava de ser unida a fios mais longos para criar tecidos duraveis em grande escala.
Como solugio para isso, os laboratoérios comecaram a desenvolver seda artificial usando derivados
de celulose, que podiam ser transformados em filamentos continuos. Assim, surgiu o rayon, uma
alternativa a seda natural, que foi comercializado pela primeira vez em 1905. A partir dessa
invencao, os produtos sintéticos revolucionaram a ITV. No ano de 1938, o nylon comegou a ser
comercializado. Durante a década seguinte, o poliéster foi adicionado a variedade de fibras téxteis,
seguido pelo acrilico, polipropileno e a lycra. Posteriormente, as fibras inorganicas, como o vidro,
a ceramica, o carbono e o metal, comecaram a ser exploradas na ITV, desempenhando um papel
importante devido a sua capacidade de poderem ser transformadas em estruturas téxteis (Hearle,

2001; Sanders et al., 2021).



No século XXI, devido a degradacao ambiental causada pelos materiais sintéticos e artificiais, que
tém afetado consideravelmente o meio ambiente e a sobrevivéncia humana, a sociedade comegou
a despertar para uma consciéncia ambiental que evolui dia ap6s dia. Este facto teve um maior
impacto no ano de 2013, apds o desastre de Rana Plaza, no Bangladesh, no qual 1 136 costureiras
perderam a vida, levando os consumidores a reconhecerem os perigos de uma industria que nao

cumpre as normas éticas exigidas (Liu & Ma, 2013; Yoon et al., 2020).

Este impacto social e ambiental é frequentemente atribuido as cadeias de fast-fashion, devido a
constante estimula¢io que causam aos consumidores com produtos em constante atualizacio.
Por esse motivo, algumas dessas cadeias criaram extensdes com materiais certificados como
sustentaveis, como é o caso da linha Conscious da H&M e a Join Life da Zara. No entanto, existe
uma enorme convergéncia entre essas extensoes das marcas, pois materiais mais poluentes tém
um custo mais baixo, enquanto materiais amigos do ambiente tém um custo elevado, como é o
caso de produtos compostos por tecidos de canhamo ou de bambu (Herold & Prokop, 2023; Liu
& Ma, 2013). Estas novas linhas associadas as cadeias de fast-fashion sao impulsionadas tanto
pelos governos quanto pelo consumidor, visto que, procuram produtos téxteis ecologicos e
reciclaveis. O objetivo destas linhas é produzir novas fibras, a partir de variados residuos,
permitindo a reciclagem e a consequente producao de téxteis. Esses residuos podem ter origem
industrial ou no consumo. Isto quer dizer que os residuos industriais, provenientes da producao
de téxteis, sdo mais faceis de reciclar. Em contrapartida, os residuos de consumo apresentam um
maior desafio na reciclagem, devido a presenca de variados materiais, como botoes e fechos.
Contudo, o Parlamento Europeu aprovou o plano de “Estratégias da Uniao Europeia em Prol da
Sustentabilidade e Circularidade dos Téxteis”, definindo que até 2030 os téxteis devem ser
duréaveis, reparaveis e reciclaveis, além de serem produzidos de forma responsavel e ecologica,
respeitando as questoes éticas. Em resposta a essas novas exigéncias, marcas como a H&M e Zara
adaptaram os seus modelos de negocio, passando de um sistema linear para um modelo circular,
com o intuito de corresponder as expectativas de sustentabilidade e responsabilidade. Além disso,
esta transicio para um modelo circular também promove uma inovacdo na industria,
incentivando o desenvolvimento de tecnologias e processos que minimizam o impacto ambiental

(Bartl et al., 2005; Stubbe et al., 2024).

Nos dias de hoje é vivida uma era de tecnologias emergentes, onde reina a biotecnologia, a
nanotecnologia e a inteligéncia artificial que nos oferecem novas formas de trabalho, e é possivel
executar biomateriais com propriedades surpreendentes, que sdo capazes de revolucionar a
indastria, respeitando as leis e iniciativas, que atualmente existem, relacionadas com a

sustentabilidade e com a ética (Waheed & Khalid, 2019).



2.2. Evolucao Tecnoldgica na Indastria Téxtil e do
Vestuario

Ao longo das ultimas décadas, varias tecnologias emergentes tém revolucionado a ITV. Uma
dessas tecnologias é a nanotecnologia, que envolve a manipulacdo de materiais a escala
nanométrica para criar téxteis com propriedades multifuncionais. A nanotecnologia tem sido
aplicada na producio de materiais antimicrobianos, resistentes a manchas e até mesmo capazes
de regular a temperatura corporal. Esses avancos tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de vestuario mais duravel, funcional e confortavel. Outra tecnologia que tem
ganho destaque na ITV ¢ a inteligéncia artificial. Através da inteligéncia artificial, os designers
podem prever tendéncias de moda, otimizar o design de produtos e personalizar artigos de acordo
com as preferéncias individuais dos consumidores. Além disso, a inteligéncia artificial tem
permitido otimizar a eficiéncia dos processos de producao e logistica, reduzindo custos e tempos
de entrega. A impressio 3D tem também desempenhado um papel significativo nessa
transformacao. Com essa tecnologia, os designers podem criar protétipos de vestuario e
acessorios de forma rapida e econbémica, permitindo uma maior liberdade criativa e
experimentacdo. Além dessas tecnologias inovadoras, a biotecnologia tem sido uma aliada
essencial para o avango da ITV. Desde os processos tradicionais até as técnicas mais modernas, a
biotecnologia tem desempenhado um papel crucial na produgio de novas fibras e materiais, bem
como nos processos de tingimento e acabamento, como alternativa aos métodos convencionais
altamente prejudiciais para o ambiente e satide ptblica (Dip et al., 2020; Quijano et al., 2021; Tan
et al., 2022). Assim, a biotecnologia tem sido essencial na introducao de novos materiais que
respeitam tanto o meio ambiente como os seres vivos. Um exemplo notavel do uso de tais
materiais sustentaveis é a designer vanguardista Stella McCartney, conhecida pela sua atuacao
como ativista, especialmente na luta pela protecao dos animais na ITV. Stella McCartney tenta
constantemente inovar utilizando materiais biotecnologicos e sustentaveis, substituindo os
téxteis tradicionais de origem animal e promovendo, assim o conceito de luxo sustentavel (About
Stella McCartney, n.d.). Nesse sentido, Stella McCartney colaborou com a empresa biotecnologica
Bolt Threads utilizando téxteis inovadores como couro de cogumelos e seda de aranha. O couro
de cogumelos é produzido a partir de Mylo, um micélio, ou seja, a parte vegetativa do fungo,
enquanto a seda de aranha foi desenvolvida como uma alternativa a seda tradicional produzida
pelos bichos-da-seda. O processo envolveu o estudo das teias da aranha para identificar e extrair
os genes responsaveis pela producio das proteinas da seda. Estas proteinas foram sintetizadas
através da fermentacao utilizando leveduras, resultando num material designado de MicroSilk.
Este novo material possui uma resisténcia a tracao cinco vezes superior a do aco e revelou-se mais
resistente que o Kevlar, uma fibra de aramida altamente resistente (Bento, 2022; Bolt Threads,
n.d.; Quijano et al., 2021). Além desta empresa, existem outras, como a SQUIM, que tém vindo a
desenvolver diversos materiais inovadores através de micélios fangicos. Os fungos sao agentes
naturais presentes na natureza com uma rede densa de células filamentosas ramificadas que,
através da fermentacdo microbiana, conseguem construir diversos tipos de estruturas com

multiplas aplicacoes, desde a moda ao design de interiores. Em relacdo a moda, a empresa



desenvolveu um material flexivel apelidado de EPHEA, que esteve presente, em 2022, no desfile
da colecgdo de inverno da marca Balenciaga, através de um sobretudo (Figura 1). No que toca ao

design de interiores, a empresa desenvolveu materiais com painéis acisticos e pavimentos, sob a
denominacao de MOGU (Home - SQIM, n.d.).

é

Figura 1— Sobretudo da marca Balenciaga produzido com o material EPHEA.
Fonte: (Cernansky, 2022).

A Modern Meadow é outra empresa de biotecnologia que desenvolve materiais alternativos ao
couro, evitando o uso de animais. Em 2023, a marca Tory Burch optou por melhorar o material
utilizando a sua mala mais classica e vendida. A linha Ella incorporou o biomaterial Bio-Tex, um
substituto de couro construido a partir de proteinas vegetais, e lancou o novo acessorio chamado
Ella Bio Bag (Figura 2) (Modern Meadow | Brand Partners, n.d.).

Figura 2— Mala “Ella Bio Bag” da marca Tory Burch produzida com o material Bio-Tex.
Fonte: (LaBarbera, 2023).

Além disso, a Indtstria Alimentar (IA), que gera um elevado volume de excedentes, tem sido uma
fonte de inovacdo para a Beyond Leather Materials. A empresa aproveita esses desperdicios,
como cascas e caro¢os de maga, para criar um material inovador conhecido como couro de maca,

que tem sido adotado em diversos acessorios de moda (Figura 3) (Marketeer, 2022).

Figura 3— Mala produzida pela Beyond Leather Materials a partir de residuos de maca.
Fonte: (Beyond Leather Materials, 2020).



Paralelamente a estas inovagOes, surge a tendéncia emergente dos téxteis inteligentes. Estes
materiais incorporam componentes eletronicos e fibras 6ticas na trama que comp0ée o téxtil, sem
comprometer as suas propriedades. Essa integracao permite a implantacao de mecanismos de
autorreparacao do tecido. Além disso, os téxteis inteligentes apresentam um elevado desempenho
em termos de flexibilidade, durabilidade, resisténcia e lavagem, sendo capazes de monitorizar a
atividade corporal, os sinais bioldgicos e os dados ambientais sem causar desconforto ao
utilizador. Desta forma, sdo especialmente recomendados para roupas desportivas ou para téxteis

utilizados no tratamento de doencas (Provin, Regina de Aguiar Dutra, et al., 2021).

Nesta linha de inovacao, destacam-se os tecidos digitais, que tém vindo a ser o holofote tanto na
area da tecnologia quanto no setor téxtil. Em 2023, o mundo testemunhou um vestido capaz de
alterar o seu padrao com um simples clique de botao. Este tecido faz parte do projeto Primrose, e
é composto por pequenos ecras que modificam o design e o padrao do artigo (Adobe Cria Vestido
Digital | Portugal Téxtil | O Portal Da Industria Téxtil Portuguesa, 2023). Recentemente, o
designer Christian Cowan colaborou com o projeto, apresentando as suas criagoes tecnolbgicas
na Semana da Moda de Nova Iorque durante o desfile da colecao Outono/Inverno de 2024 (Figura

4) (Schwarz, 2024).

Figura 4— Vestido do projeto Primrose desenvolvido pelo designer Christian Cowan.
Fonte: (Schwarz, 2024).

Relativamente as fibras organicas, esta tematica tem vindo a evoluir e pode relacionar-se com o
evento marcante, a Semana de Moda de Paris em 2024. Neste evento, foi apresentado o “vidro do
futuro” na colegdo Outono/Inverno da marca Coperni, através de uma mala chamada Air Swipe
Bag. Este acessorio atraiu a aten¢ao do puablico devido a sua composicdo com 99% de ar e 1% de
vidro, utilizando um nanomaterial da Administracao Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA),
denominado de aerogel a base de silica, que tem aplicacbes na captacao da poeira estelar e

consegue suportar temperaturas extremas (Figura 5) (Calfee, 2024; Costa, 2024). Esta inovacgao



demonstra a continua procura por novos materiais e técnicas no mundo da moda, refletindo a

constante evolucao e intersecdo entre a ciéncia e o design.

Figura 5— Air Swipe Bag da marca Coperni.
Fonte: (Calfee, 2024).

Assim, ao retrocedermos na histéria dos téxteis e do vestuario, torna-se evidente que a evoluc¢ao
é fundamental para o sucesso, assim como o cumprimento das leis e movimentos ativistas em
determinado periodo. Indiscutivelmente, os designers sao cada vez mais incentivados a inovar e
aprimorar a qualidade dos seus artigos, uma vez que isso os capacita a competir e se destacar num
mercado repleto por uma vasta gama de fibras téxteis, com propriedades quimicas, fisicas ou
biologicas, que exigem consideragoes éticas. Portanto, € vital criar produtos originais que se
baseiem na histéria do téxtil, jA que esta serve como fonte de inspiracdo para os designers,
impulsionando o design e os movimentos criativos. Além disso, tanto as empresas como o0s
designers precisam de acompanhar de perto a evolucao tecnolégica e cientifica para desenvolver

produtos mais alinhados com as necessidades do quotidiano atual (Perivoliotis, 2005; Qin, 2016).

2.3. Principios de Selecao de Materiais e Téxteis na
Indastria Téxtil e do Vestuario

A historia dos téxteis e do vestuario reflete mudancas significativas na sociedade ao longo do
tempo, impulsionadas por uma maior consciéncia individual e pelas influéncias culturais
disseminadas. Politicas, guerras, avancos cientificos e tecnologicos, bem como manifestacoes
artisticas, como musica, danca, teatro e cinema, desempenham papéis importantes na evolucao
da ITV (Ryder, 2015). Dessa forma, o vestuario, o calcado e os acessorios sdo moldados pela
cultura, atribuindo um valor simbolico aos artigos, que podem ter diversas conotacbes e
expressoes. Esses elementos atuam como meio de comunicagio entre os individuos, refletindo
valores como status social, género, classe econémica, estilo de vida e religido (Crane & Bovone,

2006).
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Nas antigas civilizagoes, os seres humanos adornavam os seus corpos com materiais encontrados
no seu habitat, nomeadamente na natureza, utilizando plantas, peles de animais e outros
elementos. Estas ornamentagbes nio s6 refletiam expressoes culturais, como também
desempenhavam um papel crucial na identificacdo e protecao dos individuos, visto que, ao
exibirem esses adornos, era facil perceber a que grupo étnico ou social pertenciam, e assim,
preveniam-se de possiveis conflitos e batalhas. Por exemplo, os navios de piratas eram facilmente
reconhecidos, devido a bandeira que ostentavam, mas também pelas indumentérias e acessorios
distintivos usados pela tripulacao, alertando as pessoas sobre a sua presenca iminente. Contudo,
apesar da importancia dos adornos na identificacdo dos grupos sociais, o vestuério evoluiu
progressivamente a fim de também desempenhar uma funcio crucial na protecdo contra os
perigos naturais. Por exemplo, quando surgiu a necessidade dos individuos se protegerem das
alteracoes climéticas, nomeadamente do frio, o vestuario comecou a ser fabricado com essa
finalidade, oferecendo desta forma uma camada adicional de protecio. Deste modo, poe-se em
evidéncia que o vestuério e os restantes produtos que englobam a ITV nao sdo apenas artigos
funcionais, mas também carregam significado. Por exemplo, quando usamos uma parka para nos
proteger da chuva, estamos a comunicar informacoes sobre as condi¢oes climatéricas. Assim, o
vestuario atua como um simbolo que transmite mensagens sobre o contexto do seu uso. Além
disso, ndo se limita apenas a proteger do ambiente externo, desempenha também um papel
crucial na identificacao social. A titulo de exemplo, ao contemplarmos um uniforme de uma
hospedeira de bordo num aviao repleto de pessoas, é facilmente percetivel identificar o
colaborador da companhia aérea. No entanto, essa mesma indumentaria pode ser utilizada de
forma diferenciada em épocas festivas, como no Carnaval, onde o individuo que a veste pode nao
estar interligado a empresa. Portanto, entende-se que os significados atribuidos ao vestuario
variam dependendo das circunstancias, tanto no tempo como no espaco. Adicionalmente, o
vestuario desempenha um papel de grande importancia uma vez que pode influenciar a percecao
da classe econémica de um individuo. Por exemplo, os uniformes escolares sao frequentemente
utilizados para evitar que os alunos sejam identificados com base na sua classe econémica,
promovendo assim um conceito de dress code padronizado entre os estudantes (Gruber et al.,

2023).

Contudo, com a globalizacao e a ascensao das cadeias de fast-fashion, a oferta de estilos e colecoes
a um ritmo agil permite aos individuos uma escolha acessivel para expressar a sua identificacao,
individualidade e diferenciacio na sociedade. No entanto, grandes empresas que produzem em
larga escala, muitas vezes nao tém contacto direto com os consumidores finais, recorrendo a
intermediarios para compreender os seus gostos e necessidades, a fim de desenvolver produtos
que atendam a essa procura. Por outro lado, pressupdem-se que as pequenas empresas na [TV
tenham um contacto mais direto com os consumidores finais, permitindo-lhes criar produtos que

satisfacam as preferéncias e identidades dos clientes (Crane & Bovone, 2006).

Em suma, a selegdo cuidadosa de materiais e téxteis na ITV é de extrema importancia, refletindo

ndo apenas a evolugdo historica e cultural do setor, mas também abordando questoes

1



contemporaneas relacionadas a producdo e ao consumo. Essa atencao dedicada continua a ser

crucial para assegurar a qualidade, a sustentabilidade e a inovagdo no mundo da moda.
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Capitulo 3

3. Induastria Téxtil e do Vestuario

3.1. Impacto ambiental da Indastria Téxtil e do Vestuario

A ITV é uma das industrias que mais impacto ambiental tem causado, sendo considerada a
segunda indastria mais poluente do mundo, ap6s a Industria Petrolifera (Fundacao Ellen
MacArthur, 2017). Por esse motivo, é responsavel por 8-10% das emissoes globais de di6xido de
carbono e é uma das grandes consumidoras de agua, chegando a consumir 93 bilides de metros

cubicos anualmente (Morone et al., 2023).

A TITV desempenha um papel significativo na resultante ambiental, atravessando todos os pontos
da cadeia de abastecimento para produzir uma vasta gama de pegas de vestuario e outros artigos
ligados ao setor. Esta cadeia de abastecimento inclui a etapa inicial de cultivo e recolha de
matérias-primas, seguida pela producao de fios, tecelagem para produzir téxteis, tingimento para
adicionar cores e, por ultimo, o acabamento para conferir caracteristicas especificas, tais como
impermeabilidade. Posteriormente, os produtos acabados sao confecionados em vestuario ou
noutros artigos e distribuidos aos consumidores finais por diversos intermediarios, como lojas
fisicas ou virtuais. Dessa forma, durante as diferentes fases de producao e transporte, com o
proposito de os produtos alcangarem o seu destino, ocorre uma consequéncia bastante negativa
para a industria, incluindo a geracido de uma grande quantidade de residuos e emissoes de gases
de efeito de estufa (Abbate et al., 2024). Além disso, entende-se que a ITV, é responsavel por uma
emissao de gases poluentes mais elevada do que as viagens maritimas e aéreas em todo mundo.
Contudo, na fase de producao, o desenvolvimento de algumas fibras implica um elevado consumo
de 4gua e pesticidas, essenciais para varias culturas. A titulo de exemplo, para produzir 1 kg de
algodao, o suficiente para elaborar um par de calcas, é essencial uma quantidade elevada de agua,
recurso vital a vida humana. Estima-se que sejam necessarios cerca de 20 000 litros de dgua, 24%
de inseticidas e 11% de pesticidas (Abbate et al., 2024; Plakantonaki et al., 2023). Estes dados
demonstram que a ITV liberta diversas substancias nocivas e consome um volume exuberante de

recursos naturais, tornando-se a segunda industria que mais utiliza 4gua (Dicuonzo et al., 2020).

Apesar disso, a ITV é considerada um bem essencial, estando intrinsecamente ligada aos trés
pilares da humanidade: o vestuéario, a alimentacao e a energia (Papamichael et al., 2023; Provin,
Regina de Aguiar Dutra, et al., 2021). Porém, a ITV é uma industria adversa, associada a escassez
do solo e da 4gua, ao surgimento de novas doencas e ao aquecimento global, o que resulta em
alteracoes climaticas como inundacGes, secas e ciclones. Estes fendmenos tornam-se cada vez
mais visiveis no quotidiano e ameacam uma variedade de espécies de seres vivos (Abbate et al.,
2024; Plakantonaki et al., 2023). Ainda assim, o planeta esti sobrecarregado com diversos
excedentes, como os microplasticos produzidos durante as fases de desenvolvimento dos téxteis.

Um exemplo alarmante foi o surgimento de residuos adicionais, como os microplasticos
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provenientes das maéscaras faciais de tecido utilizadas durante a pandemia de COVID-19,
denominados como “residuos COVID” (Abbate et al., 2024). No entanto, parte desses excedentes
e de outros residuos provenientes da ITV podem ser reutilizados em diversas aplicacoes para criar
novos artigos. Contudo, apenas 25% dos residuos téxteis sao reutilizados ou reciclados, enquanto
75% acabam por ser descartados em aterros sanitarios em todo o mundo (Fundacdo Ellen
MacArthur, 2017).

N

Consequentemente, torna-se crucial que a ITV melhore as suas praticas éticas referentes a
sustentabilidade. Caso contrario, acredita-se que, até ao ano de 2050, a ITV seja responsavel por
cerca de 26% do orcamento de carbono global (Herold & Prokop, 2023). Todavia, é essencial que
a indastria tenha em consideracao o equilibrio das trés dimensoes que a envolvem: a dimensao
econémica, ambiental e social. As maiores cadeias da ITV enfrentam desafios significativos para
alcancar esse equilibrio. Portanto, é fundamental que a ITV evolua positivamente, pois a
fabricacao tradicional de téxteis requer uma quantidade consideravel de recursos naturais, que

sdo preciosos para o planeta e para os seres vivos que o habitam (Abbate et al., 2024).

3.2. Impacto social da Indastria Téxtil e do Vestuario

A ITV enfrenta diversos obsticulos para lidar com o impacto social do setor, incluindo o
consumismo. A fast-fashion é amplamente responsabilizada nesta situacdo, devido a
disponibilidade incessante de novos produtos, com diferentes colecoes ao longo do ano,
tendéncias e estilos frequentemente alterados, precos baixos e materiais de fraca qualidade,
resultando numa vida til reduzida dos produtos, e consequentemente, no aumento do
consumismo (Fundacao Ellen MacArthur, 2017). Por conseguinte, o consumismo é uma
consequéncia da globalizacdo e da producdo massiva promovida por essas cadeias de moda
rapida. Além disso, com o aumento da populacao, as inddstrias sao pressionadas a desenvolver
produtos em grande escala, o que inevitavelmente leva ao aumento da producao (da Silva Junior
etal., 2022).

Acredita-se que o conceito de consumismo teve inicio no século XXI, numa sociedade capitalista
na qual os individuos comecgaram a adquirir artigos de forma excessiva devido a vasta oferta
existente na industria (da Silva Junior et al., 2022). Esses individuos, tanto individualmente como
coletivamente, contribuem significativamente para o impacto da ITV, impulsionando
comportamentos sociais como a filosofia do “compra e deita fora” (Papamichael et al., 2023).
Desta forma, ao longo dos anos, a ITV tem vindo a multiplicar a sua producao devido ao crescente
consumismo por parte da sociedade, a ligacdo do poder de compra de determinadas regices e ao
aumento da populacao, que eleva a procura por produtos e amplia os niveis de desperdicio. Este
facto ocorre porque os paises europeus consomem uma quantidade consideravel de téxteis,
particularmente de vestuério, impulsionados pela filosofia do “compra e deita fora”. Como

resultado, esse “deita fora” gera residuos que acabam em aterros sanitarios, sendo altamente

14



prejudiciais para a satde publica (Provin, Regina de Aguiar Dutra, et al., 2021). Assim, para um
mundo mais ecoldgico e positivo, para as geracoes futuras, essa mentalidade negativa deve ser
substituida por “compre menos e o necessario” (Papamichael et al., 2023). No entanto, além dos
desperdicios que acabam em aterros, prejudiciais ao meio ambiente, algumas marcas eliminam
diversos artigos nao vendidos ou excedentes de producdo. Por exemplo, marcas como a Zara e
Gap queimam esses produtos e matérias-primas, um processo incorreto que polui o ar e o solo,

com o objetivo de evitar a revenda dos seus produtos (Herold & Prokop, 2023).

Além disso, é seguro afirmar que o impacto social na ITV é amplamente influenciado pela fast-
fashion, em funcao do neoliberalismo, iniciado na década de 1980. Esta cadeia é vista como uma
moda rapida internacional, caracterizada por praticas de producao sem regulamentos éticos em
termos de sustentabilidade e de condi¢oes humanas de trabalho. A oferta constante de produtos
a baixo custo estimula o consumismo, sendo sustentada por mao-de-obra barata em paises pouco
desenvolvidos. Alids, o valor pago aos trabalhadores influencia diretamente o preco final dos
artigos. Desta maneira, surge a “cultura do vicio”, onde o consumo se torna incontrolavel e o
vestuario passa a ser uma fonte de prazer, ao invés de uma necessidade. No entanto, devido a
natureza da economia da fast-fashion, os seus impactos sociais e ambientais podem ser
minimizados (Herold & Prokop, 2023). Nesse sentido, é crucial frisar que a fast-fashion
frequentemente replica artigos de marcas de luxo, apresentados em desfiles de moda, oferecendo
aos consumidores versoes a precos acessiveis. Essa pratica contribui significativamente para o
aumento do consumismo, uma vez que as lojas como a Zara, H&M e Mango, lancam novos artigos
semanalmente para atrair os consumidores com produtos atualizados (Yoon et al., 2020). Assim,
é de extrema importancia criar um material ético, nomeadamente sustentavel, atbxico e
biodegradavel, devido a crescente preocupacao e consciéncia dos consumidores sobre os impactos
ambientais e sociais causados pela ITV, que se tornam visiveis em diferentes panoramicas. Deste
modo, ao utilizar um material responséavel, o impacto ambiental pode ser reduzido, mesmo que o

consumismo ainda persista (Plakantonaki et al., 2023).

3.3. Questdes Eticas na Indtstria Téxtil e do Vestuario

No mundo atual, existe uma crescente preocupacao e consciéncia em relacao as questoes éticas,
como os problemas ambientais que afetam consideravelmente o clima e a escassez de recursos
naturais essenciais a vida humana, bem como a exploracao do trabalho na ITV (da Silva Junior et
al., 2022). Compreende-se que a ITV ofereca emprego a milhdes de pessoas, porém em condicoes
de trabalho inseguras e com componentes nocivos, prejudiciais a saade puablica (Abbate et al.,
2024; Thakker & Sun, 2023). No seu entendimento, estima-se que cerca de 40 milhdes de
trabalhadores, representando 90% do total, pertencam a paises em desenvolvimento e recebam
uma renumeracao monetaria reduzida. Estes seres humanos, além de serem explorados de forma
rigorosa, nao tém condicoes de trabalho adequadas, o que prejudica arduamente os direitos

humanos e impede, de certa forma, o seu desenvolvimento pessoal. Além disso, acredita-se que
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esta inddstria esteja envolvida em trabalho infantil, o que levanta questoes éticas (Herold &
Prokop, 2023; Yoon et al., 2020).

Apesar da importancia das restantes questoes éticas na ITV, esta investigacao visa abordar o
impacto negativo e evitar o uso de matérias-primas de origem animal, assim como a utilizacao de
produtos quimicos toxicos que tém impacto ambiental e social. Por exemplo, em prol dos direitos
dos animais, a Associacao Ativista e de Investigacdo da Protecdo dos Animais, Animal Ethics,
salienta que a obtencao da fibra animal frequentemente envolve “sofrimento, privacao e morte”
para os animais. No entanto, algumas das fibras animais sao obtidas como subprodutos da IA,
onde os residuos sao aproveitados para a producao téxtil, resultando numa abordagem de zero
desperdicio (zero waste). Apesar disso, ao vender esses subprodutos a um prego simbolico,
aumenta-se a rentabilidade dos nego6cios que exploram os animais, pois o uso de produtos
secundarios permite produzir materiais a precos mais baixos (Animais Usados Para Vestuario —
Etica Animal, n.d.). Ainda assim, o processo para obter um material de qualidade proveniente dos
animais, mesmo através da IA, é geralmente doloroso e impiedoso (Animais Utilizados Como
Vestuéario e Acessorios | Em Defesa Dos Direitos de Todos Os Animais, n.d.). Nao obstante, o
couro animal, também envolve diversas questdoes ambientais, visto que exige uma quantidade
relativamente elevada de energia e dgua, chegando a utilizar cerca de 370 bilhées de litros de agua
anualmente, e requer o uso de produtos quimicos fortes e agressivos, como o cromo, para evitar
a deterioracao do material. Apesar de ser um recurso renovavel, desde que os animais existam,
prejudica ndo s6 os proprios animais, mas também o ambiente, colocando em risco a
sustentabilidade e a satide publica dos trabalhadores envolvidos na producao (Euronews, 2023;

Provin, Cubas, et al., 2021).

Por fim, é importante destacar que a palavra “sustentavel” pode tornar-se um instrumento de
lucro para a industria, ao oferecer um apelo de marketing baseado em valores responsaveis das
pecas, o que resulta numa opcao de compra livre de culpa por parte dos consumidores. Contudo,
um artigo vegan, deve garantir a exclusao de produtos de origem animal ao longo de toda a cadeia
de abastecimento, evitando assim o uso de coprodutos ou subprodutos provenientes de espécies
vivas, para ser considerado verdadeiramente ético (Islam, 2020; Lamarche-Beauchesne, 2023).
Estamos a viver uma revolucdo em termos de materiais que visam promover o reequilibrio do
meio ambiente e a construcao de uma sociedade contemporanea mais positiva, com o objetivo
comum de preservar o planeta, os seres vivos e as geracoes futuras. Portanto, torna-se substancial

melhorar a ITV de forma inteligente em termos éticos (Mihaleva, 2021).

3.3.1.  Estratégias para as Questdes Eticas

E correto afirmar que a ITV tem um impacto negativo colossal no nosso planeta. Por esse motivo,
torna-se crucial procurar uma resposta ecologica e responsavel, dado o seu papel fulcral na vida
quotidiana e na economia global. Uma das soluc6es para os dados catastroficos apresentados é a
Economia Circular (EC), um tema bastante discutido, gracas aos esforcos dos governos de

diversos paises que incentivam o cumprimento das leis relacionadas a sustentabilidade e ao Plano
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de Acdo para a Economia Circular (PAEC) (Tsironis & Tsagarakis, 2023). Este conceito tem como
objetivo ultrapassar a producao e o crescimento econémico tradicional, substituindo-o por um
sistema regenerativo. Este sistema deve considerar praticas mais circulares, com o intuito de
tornar o mundo mais sustentavel para o futuro, evitando a poluicao e o desperdicio associados a
indastria. Contudo, a EC nio se limita a reciclagem, na verdade, refere-se a regra dos 3Rs e dos
multi-Rs, o que significa reduzir, reutilizar, reciclar, repensar, redesenhar, reparar, refazer,

redistribuir e recuperar (Provin, Dutra, et al., 2021; Valencia et al., 2023).

Porém, além de pressionar as industrias a adotarem praticas mais sustentaveis, também ¢é vital
que os individuos transmitam a mensagem da circularidade e da escassez de recursos naturais,
que afeta a sociedade. Num mundo atual, altamente tecnoldgico, as redes sociais desempenham
um papel essencial, e através dos influencers acredita-se que seja possivel promover uma moda
sustentavel, bem como o empreendedorismo circular (Tsironis & Tsagarakis, 2023). Apesar do
PAEC, do Parlamento Europeu, ter uma existéncia positiva, existem outras iniciativas
importantes, como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, da
Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU). Esta iniciativa destaca a necessidade de alcancar o
desenvolvimento sustentavel em varias areas, especificamente nas areas sociais, econémicas e
ambientais (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ONU Portugal, n.d.). Através dessas
acoes, é possivel promover a protecdo e a igualdade dos direitos dos seres vivos, pelo meio do
desenvolvimento consciente e ecoldégico dos novos materiais concebiveis (Provin, Regina de

Aguiar Dutra, et al., 2021).

Portanto, é primordial garantir o respeito por todas as questoes éticas que englobam o setor, pois
a maioria dos animais é vitima desta industria. Neste contexto, observa-se uma mudanca de
atitude por parte dos consumidores, em relacdo aos produtos de origem animal. Estes produtos
comecam a ser vistos de forma negativa, uma vez que, quem os compra é considerado “ctmplice
da violéncia” gerada para obté-los. Essa percecao negativa estd alinhada com as crescentes
iniciativas referentes a protecao dos animais (Gusarova, 2016). Todavia, é importante realcar que
em 1975, o professor e filésofo australiano Peter Singer expressou no seu livro “Animal
Liberation” que os animais tém direitos e os humanos tém obrigac6es morais para com eles.
Segundo Peter Singer, os animais devem ter uma boa qualidade de vida e bem-estar, sem sofrer
um tratamento agressivo e barbaro. Este livro pode ser considerado um marco no despertar de
uma nova consciéncia ética e responsavel em relacio aos seres vivos indefesos.
Consequentemente, os produtos feitos com materiais de origem animal deixam de ser um simbolo
de status para se tornarem alvos de ativismo pelos direitos dos animais (Choi & Lee, 2021). Diante
disso, a maior organizacdo de defesa dos direitos animais, denominada “People for the Ethical
Treatment of Animals” (PETA), apela a produgdo de materiais mais amigiveis para com o0s
animais, de forma a garantir que tenham uma vida digna e livre de crueldade (About PETA |
PETA.Org, n.d.). Neste contexto, a indastria dos couros derivados dos animais esté sob escrutinio,
e a sua existéncia futura pode estar em risco. O Parlamento Europeu est4 atualmente a analisar

uma peticdo da iniciativa de cidadania “Fur Free Europe”, que apela a proibicdo da criacio e
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venda de peles de origem animal, em toda a Unido Europeia. Apesar de ser uma excelente
iniciativa que consegue, até certo ponto, garantir o bem-estar animal, também pode ser
prejudicial para outras areas, nomeadamente para a economia, uma vez que, esta indtstria gera
valor monetario e emprega muitas pessoas. Ainda assim, o futuro desta inddstria tem
demonstrado dados negativos e pode realmente desaparecer nas proximas geracoes (Euronews,
2023).

Desta forma, torna-se necessario encontrar meios para combater os desafios enfrentados pela
ITV. Satisfazer as leis referentes ao PAEC é uma “solucao holistica” que permita criar materiais
mais éticos e sustentaveis, aproveitando os avancos tecnologicos. Além disso, é essencial melhorar
a vida util de um produto, adotando uma abordagem de quimica verde para minimizar os efeitos
toxicos no meio ambiente e na satide dos seres vivos (Morone et al., 2023). Certamente, existem
diversos materiais alternativos, disponiveis no nosso planeta, que vao desde materiais de origem
renovavel até a reciclagem de materiais, e a criacdo de novos, incluindo os materiais “revividos”
produzidos por residuos de outras indastrias, como da IA (Provin, Regina de Aguiar Dutra, et al.,
2021).

3.3.1.1. Abordagem Etica Controversa

Uma das abordagens adotadas pela ITV para combater o uso de couros e peles de origem animal,
foi a criagao do couro vegan e artificial, eliminando assim a exploracao dos animais. Inicialmente,
o couro vegan e artificial ganhou popularidade devido ao seu processo de fabricacdo menos
complexo e custo mais baixo, em comparacao com os couros de origem animal (Choi & Lee, 2021).
No entanto, os couros artificiais sio compostos por materiais altamente prejudiciais para o meio
ambiente, como plasticos e derivados de petroleo, incluindo o poliuretano (PU) e o policloreto de
vinila (PVC). Além disso, a sua fabricacdo envolve o uso de produtos quimicos toxicos, como
solventes e corantes sintéticos, que representam riscos para o meio ambiente e para a saide
publica. Contudo, é importante salientar, que esses materiais nao provém de fontes renovaveis,
possuem um ciclo de vida muito curto e nao se degradam facilmente, resultando em residuos
destinados a aterros sanitarios que contribuem negativamente para o meio ambiente (Choi & Lee,

2021; Zeng et al., 2023).

Assim, em resposta as preocupacoes dos consumidores e na procura de substituir o couro de
origem animal, diversas marcas, incluindo Burberry e Tesla, optaram por utilizar matérias-
primas sintéticas nos seus produtos (Figura 6). Em sintese, embora essa escolha seja ética no que
diz respeito aos animais, revela-se problemética em relacdo a sustentabilidade ambiental e a
saude publica, afetando negativamente os proprios animais. Além disso, a producido desses
materiais sintéticos frequentemente envolve condi¢oes de trabalho adversas para os

trabalhadores da indtstria (Choi & Lee, 2021; Herold & Prokop, 2023).
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Figura 6— Tesla Model 3, 2018, composto com estofos de couro artificial.
Fonte: (Blanco, 2019).

Em vista disso, é importante valorizar que o papel do designer deve contribuir para um mundo
mais limpo, uma vez que, o cumprimento pelas questoes éticas tem sido bastante requisitado, e é
importante pensar-se em todas as fases, desde a idealiza¢cdo da matéria-prima, até ao produto
final, dado que, torna-se possivel analisar o impacto ambiental, que o produto vai causar ao meio
ambiente. Por esse motivo, diversos materiais alternativos aos tradicionais, estdo a ser
desenvolvidos e explorados, para o desenvolvimento de produtos, tais como materiais criados
através de recursos reciclados, renovaveis e descartaveis de outras industrias. No entanto, existem
outras abordagens para a criagdo de novos materiais, tais como a biofabricagio, através da

biotecnologia (Camere & Karana, 2018).
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Capitulo 4

4. Abordagens Biotecnologicas na Induastria
Téxtil e do Vestuario

4.1. Biofibras, Biopolimeros e Biocompdésitos

A biotecnologia desempenha um papel cada vez mais importante no desenvolvimento de
materiais ecologicos e sustentaveis, incluindo a producao de biofibras e biotéxteis. Recorrendo a
organismos vivos, como fungos e bactérias, a biotecnologia possibilita o desenvolvimento de
matérias-primas inovadoras que podem ser empregues na ITV, satisfazendo os rigorosos padroes

do setor téxtil e proporcionando solucoes éticas e sustentaveis (Camere & Karana, 2018).

Entre estes materiais inovadores, as biofibras tém assumido particular destaque. Estas podem ser
extraidas de fontes naturais e renovaveis, como plantas, animais ou microrganismos, destacando-
se pelas suas propriedades tinicas, como biodegradabilidade e menor impacto ambiental em
comparacao com os materiais sintéticos. Contudo, quando se trata de explorar a extracio de
biofibras a partir de fontes animais, é importante considerar os padroes de bem-estar animal para
garantir uma produgio ética e sustentavel de biofibras. Alguns exemplos de biofibras exploradas
para aplicacdo na ITV incluem o algodao organico, uma biofibra de origem vegetal, obtida a partir
do cultivo da planta de algodao sem o uso de pesticidas ou fertilizantes tradicionais, e a seda de
aranha, desenvolvida como uma alternativa a seda tradicional produzida pelos bichos-da-seda,
conforme descrito anteriormente na secciao 2.2.. Por outro lado, biopolimeros como acido
polilactico (PLA) e a CB tém também atraido a atencao dos investigadores e da inddstria na
producdo de materiais téxteis sustentaveis. O PLA, proveniente de fontes renovaveis, como o
milho, é valorizado pela sua biodegradabilidade, baixo impacto ambiental e boas propriedades
mecanicas, sendo uma alternativa vidvel aos polimeros sintéticos derivados de petrbleo. Neste
contexto, a empresa americana NatureWorks tem recorrido a biotecnologia para converter o
di6xido de carbono em moléculas de acgtcar, resultando na producao de PLA. Este processo tem
sido realizado através de plantas como milho, mandioca, cana-de-actcar e beterraba, e o produto
resultante é conhecido como Ingeo, que consiste nas fibras de PLA produzidas a partir dessa
matéria-prima, através da captura de didéxido de carbono durante o seu ciclo de vida. Além disso,
recentemente, a equipa de investigacao da empresa tem explorado o uso de microrganismos para
converter diretamente o di6xido de carbono em PLA, sem a necessidade de utilizar as plantas
como intermediarias, o que demonstra o papel importante da biotecnologia na producao de

materiais sustentaveis e na reducao de gases poluentes (Cunha, 2017).

Por sua vez, a producao de CB também é beneficiada pela biotecnologia. Este método ético e
sustentavel utiliza bactérias em condigdes controladas para produzir um material biodegradavel

de elevada pureza, resisténcia e versatilidade, representando um grande potencial para a ITV.
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Assim, devido a sua importéancia e relevincia para o tema da presente dissertacio, a CB sera

analisada em mais detalhes na secgio 4.1.1..

Além disso, recentemente, a combinacdo de biofibras e/ou biopolimeros com outros
componentes, que resulta na producdo de biocompositos, tém representado um avanco
significativo na ITV, diversificando as opcoes de materiais disponiveis para uma ampla gama de
produtos, desde tecidos para vestuario até acessorios e calcados sustentaveis (Camere & Karana,
2018; Provin, Cubas, et al., 2021; Rathinamoorthy & Kiruba, 2022). Portanto, os biocompositos
oferecem uma alternativa viavel e inovadora que atende a crescente procura por produtos mais
duréaveis, confortaveis e amigos do ambiente. Um exemplo notavel é o projeto europeu
“Industrialization of Biobased Textile Fabrics for Clothing Application” (FIBFAB), coordenado
pela AIMPLAS, um Instituto Tecnoldgico de Plasticos na Espanha, que se encontra a impulsionar
a producao industrial de tecidos biodegradéveis e sustentaveis. Neste projeto, o PLA, obtido de
plantas, tem sido combinado com fibras naturais de algodao e 1 para a fabricacao de vestuario de
elevado desempenho, completamente bioldgico e biodegradavel. Esta iniciativa vem trazer a ITV
a introducao de tecidos com qualidade melhorada em termos de respirabilidade e hidrofilicidade.
Adicionalmente, estes tecidos tém revelado uma maior resisténcia a degradacao por raios UV,
uma menor inflamabilidade e apresentam uma densidade mais baixa em comparacdo com o

poliéster, resultando em tecidos mais leves e sustentaveis (Cunha, 2017).

Portanto, é evidente que a biotecnologia tem vindo a revolucionar a ITV ao possibilitar o
desenvolvimento de biofibras, biopolimeros e biocompésitos. Estas mudangas promovem a
sustentabilidade e atendem as exigéncias de consumidores conscientes sobre a ética e o impacto

ambiental dos produtos téxteis.

4.1.1. Celulose Bacteriana

No século XIX, o conceito de CB, também conhecida como biocelulose ou celulose microbiana,
comecou a ganhar reconhecimento. No entanto, foi apenas na tltima década que comecou a
explorar-se mais profundamente este biopolimero através da realizacao de diversos estudos. A
celulose é um composto bioldgico abundante no mundo, encontrado nao apenas em plantas, mas
também na matriz extracelular de diversas espécies de bactérias, como Agrobacterium,
Acetobacter e Gluconacetobacter, sendo considerada um polimero ético e sustentavel (Abidi et
al., 2022; Girard et al., 2024; Muhammad et al., 2024; Pandey et al., 2023b). De maneira sucinta,
a celulose é um polissacarideo que quando alimentado com glucose passa por uma reagao de
polimerizagdo através de ligacoes B-1,4. A CB pode ser sintetizada em ambientes naturais,
biorreatores ou recipientes, utilizando fontes de carbono, como a glucose e nitrogénio. A producao
de CB depende dessas fontes, pois o nitrogénio promove o crescimento dos microrganismos e a
formacao das suas conex0es, enquanto a glucose é a fonte de carbono para a formacao da CB

(Abidi et al., 2022; Girard et al., 2024; Yim et al., 2017). Por essa razdo, a CB é considerada um
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biomaterial promissor devido a sua forma tridimensional e a rede fibrilar nanométrica que
apresenta. A sua cristalinidade, resisténcia a tracao, elasticidade e porosidade conferem-lhe uma
distinta forma atémica e estabilidade dimensional. Estas caracteristicas tornam a CB versatil nao
apenas para aplicacdo no téxtil, mas também na producao de cosméticos, bem como na 4rea da
biomedicina, onde é usada em pensos para feridas e queimaduras, e na administra¢ao controlada

de medicamentos (Pandey et al., 2023a; Provin, dos Reis, et al., 2021).

Contudo, apesar de ser um material alternativo e atoxico, a CB enfrenta uma problematica que
pode comprometer o seu uso na ITV. Esta situacao deve-se ao facto de as fibrilas nanométricas
do polissacarideo deterem uma natureza hidrofilica, que resulta numa elevada capacidade de
retencdo de agua. Assim, a agua liga-se a CB através de grupos hidroxilos, aumentando
automaticamente a densidade e a espessura do biomaterial durante a sua producio. Além disso,
ao secar, o biomaterial pode apresentar imperfeicoes e encolher devido a quantidade de agua que
retém, gerando um aspeto negativo e uma desvantagem que limita o seu uso na industria.
Portanto, é de extrema importancia combinar a CB com outros elementos hidrofébicos para que
o biotéxtil adquira propriedades de repeléncia a dgua (Aradjo et al., 2014; da Silva Junior et al.,
2022; Laavanya et al., 2021; Provin, dos Reis, et al., 2021). Exemplos de agentes hidrofébicos
comerciais que tém sido aplicados a CB incluem o EVO Wet FES, um produto da DyStar, que atua
como um agente de acabamento hidrofébico, proporcionando a CB impermeabilidade e uma
maior uniformidade, tornando o biomaterial adequado para diversos artigos da ITV (Aratjo et
al., 2014; Provin, dos Reis, et al., 2021). Outro exemplo é o Persistol HP, um agente de acabamento
hidrofobico que atua como uma resina, proporcionando uma alternativa mais impermeabilizante

ao material (Mota, 2023).

Em termos de processo, a bactéria Komagataeibacter xylinum desempenha um papel
fundamental na producdo de CB. Este microrganismo permite a rapida producao de CB em
quantidades comerciais através de uma cultura simbiotica de bactérias e leveduras, conhecida
como SCOBY, utilizando a bebida comercial Kombucha. Durante a producao, a fermentacao de
CB ocorre em agua com adicdo de ché verde e preto, juntamente com uma fonte de carbono. O
biorreator, contendo a mistura, produz aerobicamente filmes de CB, que sdo posteriormente
recolhidos, purificados e secos numa superficie, seja plana ou em 3D. Assim, ao secar, a CB
transforma-se num couro vegan, capaz de substituir o couro animal e os sintéticos, respeitando
as questoes éticas. Além disso, pode adquirir uma textura semelhante a do papel, facilitando a sua
manipulagao grafica (Mihaleva, 2021; Rathinamoorthy & Kiruba, 2022). Nesse sentido, produtos
téxteis concebidos a partir de CB, como blusoes, méscaras de prote¢ao individual e acessorios de
bijuteria, tém vindo a ser desenvolvidos por diferentes artistas. Todavia, as condigdes que
envolvem a producio de CB influenciam a forma do material resultante. Normalmente, quando o
SCOBY permanece em condicbes estéticas € criado um filme na superficie do biorreator. No
entanto, quando o SCOBY é colocado sob agitacao, a celulose é produzida em maior quantidade e

forma gloébulos de diversos tamanhos. Este segundo método é mais eficaz para a producao em
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massa da CB, pois fornece mais energia as bactérias, resultando numa maior producdo de CB

(Mihaleva, 2021; Rathinamoorthy & Kiruba, 2022).

Resumidamente, a CB pertence a classe dos novos materiais e pode contribuir para o
desenvolvimento de uma sociedade sustentével e ética. Além de ser um material organico, a CB é
segura para o uso em contacto com o corpo humano e requer uma quantidade baixa de 4gua e
energia para a sua produgdo em comparacao com os materiais téxteis tradicionais. A CB detém
varias vantagens, como a sustentabilidade, o facto de nao poluir o ambiente, a quimica verde, a
inofensividade e a biodegradabilidade. Assim, a CB representa uma oportunidade significativa
para a ITV, pois sendo um material biofabricado, oferece uma vasta gama de propriedades
funcionais, sensoriais, visuais e olfativas, além de poder adquirir diferentes tamanhos e formas
para melhor aplicacdo nos produtos. Além disso, os filmes de CB podem ser triturados, até
constituirem uma massa homogénea, utilizados na sua forma original ou transformados em fios
para aplicagdo na industria. Contudo, embora este material represente uma inovacao promissora,
ainda existem desafios relacionados com a confecao de produtos compostos por CB (C. J. G. da
Silva et al., 2021; da Silva Junior et al., 2022; Gomes et al., 2013; Laavanya et al., 2021; Provin,

Cubas, et al., 2021; Provin, Regina de Aguiar Dutra, et al., 2021).

4.1.1.1. Processo de Producao de Celulose Bacteriana

A bebida probiodtica tradicional e universal, denominada de Kombucha, advém do Nordeste da
China. Esta bebida tem um sabor agradavel, frutado, azedo e espumante, que proporciona
multiplos beneficios, nomeadamente propriedades anticancerigenas, anti-inflamatérias e
antioxidantes, além de auxiliar na diminuicao do colesterol alto e melhorar a funcao do figado, do
sistema imunolégico e das funcodes gastrointestinais. Este cha adogado contém um extenso
conjunto de elementos, incluindo diversos ingredientes organicos, acticares, vitaminas, minerais
e microrganismos que permitem a sua fermentagdo. A Kombucha é uma bebida resultante da
fermentacao de folhas de chéa preto e, por vezes, de folhas de cha verde, com adi¢ao de actcares.
Estes ingredientes devem ser colocados num biorreator ou num recipiente coberto com um pano
ou uma gaze, para permitir uma respiracao aerébia e a producao de CB. Assim, a fermentacao
resultante cria o SCOBY, que permite o desenvolvimento do filme de CB na superficie do
biorreator, em condicOes estaticas e na interface ar-liquido, a uma temperatura de até 30 °C e na
presenca de luz. Desta forma, torna-se facilmente reconhecivel a camada de biocelulose e a
mistura gerada que envolve o recipiente. O SCOBY ajuda no desenvolvimento do filme de celulose
microbiana, sendo considerado um metabolito secundario da fermentacao (Laavanya et al.,

2021).

Em 1886, 0 bioquimico Adrian John Brown, identificou a bactéria gram-negativa responsavel pela
fermentacdo, denominando-a de Bacterium xylinum. Posteriormente essa bactéria foi
reclassificada como Acetobacter xylinum, mas atualmente é conhecida como Komagataeibacter

xylinum. Esta bactéria, tem a forma de bastonete, e ¢ um microrganismo que permite a producao
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rapida de CB. Desta maneira, utilizando a Kombucha, SCOBY, agua, glucose, cha verde e cha
preto, o método torna-se simples, de baixo custo e altamente eficaz na producao de filmes de
biocelulose. Assim, para produzir continuamente a CB, é necessario restabelecer periodicamente
a mistura ap6s a recolha do filme na superficie. Isso envolve adicionar 4gua com extrato de cha

verde e cha preto e uma fonte de actcar, como a glucose (Laavanya et al., 2021; Mihaleva, 2021).

No entanto, esse método de producao oferece a vantagem de possibilitar o desenvolvimento da
CB por meio de outros ingredientes. Isso significa que é possivel aumentar a producao de CB
utilizando residuos agroindustriais provenientes da IA, tais como residuos de abacaxi, cascas de
frutas citricas, xarope extraido de tamaras, melaco de beterraba e cana-de-actcar, além de
residuos da industria dos laticinios (Chua et al., 2021; Ozkaya et al., 2023). De acordo com a
Organizacao das Nacoes Unidas para a Alimentacao (FAO), a indistria é responsavel por elevados
desperdicios todos os anos. Esses desperdicios ndo sdo éticos e tém impactos negativos no meio
ambiente, contribuindo com cerca de 10% das emissoes de gases de efeito de estufa. Portanto,
para ajudar as geragGes futuras e cumprir com o PAEC, a ITV pode e deve usar os excedentes a
seu favor, seja como corantes, fonte de bioenergia ou até mesmo como catalisador no SCOBY, a

um custo monetario reduzido (Provin, Dutra, et al., 2021).

Atualmente, muitas pessoas estdo envolvidas na producdo de filmes de CB, pois todos os
ingredientes encontram-se disponiveis facilmente. Contudo, a produgdo em laboratorio é
preferivel, na medida que existe um maior controlo sobre fatores como oxigénio, pH e
temperatura. Isso resulta em uma CB mais bem-sucedida, com caracteristicas desejaveis, como
uniformidade na estrutura, espessura constante, textura atraente, conforto, resisténcia e
durabilidade. Dessa forma, os consumidores sdo mais propensos a interessar-se por produtos
elaborados a partir destes biomateriais ecologicos e éticos (da Silva Junior et al., 2022; Laavanya

et al., 2021; Lahiri et al., 2021).

4.1.1.2, Aplicacoes na Induastria Téxtil e do Vestuario

A CB tem sido reconhecida como uma potencial contribuicio na ITV e em outros setores. A sua
abordagem futuristica, inovadora e criativa esta a ser adotada tanto na ITV como noutras
inddstrias. Assim, para uma maior aceitacdo por parte da inddstria tém sido realizados alguns
testes que comprovam que embora a CB seja menos resistente a tra¢ao do que o couro de origem

animal, é mais resistente do que os tecidos nao tecidos (Wood, Verran, et al., 2023).

A CB tem uma ampla gama de aplicagoes patenteadas, embora algumas delas ainda nao tenham
sido completamente exploradas em configuragdes industriais e comerciais. A celulose microbiana
tem sido utilizada na producao de téxteis, cosméticos e na area da biomedicina (Pandey et al.,
2023a). Empresas como a Biofill e Bioprocess, do setor de satide, tém obtido sucesso na producao

de pensos para queimaduras de grau e tlceras. Além disso, também tém recorrido a CB para
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realizar experiéncias em animais, mais especificamente em caes, com o objetivo de substituir a

dura-mater, localizada no cérebro (Jonas & Farah, 1998).

Um dos nomes importantes no campo das aplica¢coes da CB é o de Suzanne Lee, reconhecida como
pioneira em biomateriais, com especial destaque para o setor téxtil. A Biofabricate, empresa
associada a Suzanne Lee, tem como missao promover a adocao de novos materiais mais ecologicos
em diversos setores, incluindo o téxtil. A empresa oferece servicos de consultoria, palestras e
workshops para acelerar o desenvolvimento e implementacdo desses materiais, contribuindo
assim para uma transicao mais rapida para praticas mais sustentaveis na industria. Suzanne Lee
é fundadora e diretora executiva da Biofabricate e em 2003, apresentou pela primeira vez pecas

elaboradas com CB, no projeto denominado de Biocouture (Figura 7) (About — Biofabricate, n.d.).

Figura 7— Indumentaria de Celulose Bacteriana (CB) desenvolvida por Suzanne Lee no projeto Biocouture.
Fonte: (BioCouture by Suzanne Lee - ICON Magazine, 2011).

Além disso, a pioneira Suzanne Lee também colaborou com a designer Liz Ciokajlo, para criar um
calcado feito a partir de CB, cognominando-o de BioCouture Shoe (Figura 8) (Liz Ciokajlo, n.d.;

Provin, Cubas, et al., 2021).

Figura 8— Calgado BioCouture Shoe desenvolvido por Suzanne Lee e Liz Ciokajlo.
Fonte: (Liz Ciokajlo, n.d.).

Por outro lado, o projeto Bio-fabric-e realizou uma pesquisa experimental sobre biomateriais,
explorando novos materiais como a CB e as suas possiveis aplicacoes em diversas industrias.
Neste contexto, o projeto investigou as caracteristicas da CB através do método de producao com
Kombucha e desenvolveu biocompositos a partir dos filmes de CB com a incorporacao de uma

proteina. Os biocompoésitos foram otimizados por Galina Mihaleva e Abhik Chowhury, resultando
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na geracdo de novos materiais. Posteriormente, esses biomateriais foram combinados com fios
inteligentes e componentes condutores sendo aplicados na producao de diversos artigos de

vestuéario (Figura 9) (Mihaleva, 2021).

Figura 9— Pecas desenvolvidas com CB por Galina Mihaleva e Abhik Chowdhury através do projeto Bio-
fabric-e.
Fonte: (Mihaleva, 2021).

A marca dinamarquesa Ganni elaborou um blazer com CB fornecida pela empresa Polybion. A
Polybion produz CB em biorreatores alimentando as bactérias com uma férmula desenvolvida
internamente, utilizando excedentes provenientes da IA, especificamente residuos de fruta que
seriam destinados a aterros sanitarios. Esses residuos, se nao utilizados, acabariam por se
decompor no solo e gerar gases de efeito de estufa. O material, chamado Celium, nao possui
qualquer propriedade nociva. Este blazer, produzido por uma marca global, representa um marco
importante para a adocao da CB na ITV. Contudo, embora seja uma peca tnica e ainda nao esteja
disponivel comercialmente, a marca pretende comecar a vender pecas fabricadas com esse

material no presente ano de 2024 (Figura 10) (Prisco, 2023).

Figura 10— Blazer desenvolvido pela marca Ganni com Celium.
Fonte: (Prisco, 2023).

Porém, também tém sido desenvolvidos diversos outros produtos utilizando este biomaterial,
incluindo acessoérios de chapelaria, através da iniciativa Téxteis 2030. Este projeto visa investigar
novas metodologias para o desenvolvimento de materiais éticos e sustentaveis. Durante a
pesquisa, verificou-se que a celulose microbiana é compativel com as técnicas tradicionais de
fabricacao de acessorios, despertando grande interesse devido a sua aplicabilidade no design

(Wood, Redfern, et al., 2023). Essa versatilidade foi explorada por duas designers portuguesas,
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de nome Lia Gongalves e Silvia Aratjo, que desenvolveram uma cole¢ido de joias chamada de
“Ensaio”, utilizando prata reciclada e CB (Figura 11). Esta cole¢ao teve como intuito sensibilizar
para a emergéncia de acao climatica e de moda sustentavel, através da adocao de conceitos de

producao e materiais mais sustentaveis (Agéncia Lusa, 2022; Lusa, 2022).

Figura 11— Brincos de CB desenvolvidos pelas designers Lia Goncalves e Silvia Aratjo.
Fonte: (Agéncia Lusa, 2022).

Por sua vez, a marca Malai criou um material utilizando CB em combinacido com residuos
agroalimentares, especificamente provenientes de cocos do sul da India. Neste processo, a CB foi
produzida utilizando 4gua de coco desperdicada pela IA, originando um novo material com
caracteristicas semelhantes ao couro, incluindo flexibilidade e biodegradabilidade notaveis

(Figura 12) (Marks, 2019; Quijano et al., 2021).

Figura 12— Acessoérios desenvolvidos em CB utilizando 4gua de coco pela marca Malai.
Fonte: (Marks, 2019).

Portanto, mediante todas as aplicacoes e invencoes deste biomaterial, torna-se evidente que a CB
atua como um téxtil ético progressista, capaz de transformar a ITV e promover um mundo mais
sustentavel. Este material representa um novo paradigma, com o potencial de aprimorar a ética
ambiental e as condicoes de trabalho. A sua producdo ao ser livre de produtos quimicos
prejudiciais, nao s6 oferece beneficios ambientais, mas também promove uma ética de trabalho
mais justa, reduzindo a exposi¢do dos trabalhadores a substancias nocivas. Assim, a CB
impulsiona a inovacao na ITV e promove praticas mais sustentaveis e éticas, beneficiando tanto
0 meio ambiente quanto os trabalhadores (Mihaleva, 2021).

Além disso, ao representar um grande potencial para a ITV, a CB possibilita a criacdo de

biocompésitos que podem resultar em biotéxteis viaveis para a industria. Esses biotéxteis, quando
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aplicados em pecas de vestuario, calcado e acessorios, nao apenas impulsionam a inovacao, mas

também favorecem a adoc¢ao de praticas sustentaveis na ITV.

4.1.2.  Outros Biopolimeros e Biocompdsitos

Além da CB, existem outros biopolimeros e biocompédsitos que desempenham um papel
significativo em diversas indtstrias, nomeadamente na ITV. Um desses biopolimeros é o agar, um
polissacarideo encontrado na parede celular de algas vermelhas conhecidas como Rhodophyceae,
que crescem naturalmente no oceano e podem ser cultivadas em ambientes controlados em
laboratoério. O cultivo ecoldgico dessas algas nao requer o uso de fertilizantes nem substancias
toxicas, contribuindo para a reducao dos gases de di6xido de carbono na atmosfera, uma vez que
as algas realizam a fotossintese utilizando o di6xido de carbono disponivel. Além disso, o agar
possui caracteristicas tnicas que o tornam uma escolha popular em véarias aplica¢oes industriais,
incluindo como agente espessante e gelificante. Essas aplicacoes abrangem setores como a IA,
ITV, cosmética, medicina e outras aplicacoes biotecnoldgicas, devido a sua sustentabilidade,
biodegradabilidade e versatilidade (Chang et al., 2023; Chi et al., 2012). Na ITV, o agar tem sido
aplicado diretamente nos tecidos, abrindo portas a novas oportunidades no téxtil. Thamires
Pontes, designer na ITV, é uma das aficionadas dessa nova abordagem. A designer desenvolveu
uma fibra téxtil feita de agar-agar e demonstrou que esse material pode ser transformado em
fibras semelhantes ao nylon ou poliéster, com excelentes propriedades de resisténcia e tingimento
(Figura 13). Esta ideia foi uma das 12 finalistas do No Waste Challenge, um desafio de Acao
Climatica realizado pelo What Design Can Do, em parceria com a Fundacdo Ikea. Assim,
Thamires Pontes consegue alcancar o mercado da moda, através de um produto que promove um
consumo consciente, aplicando os principios do slow-fashion e da circularidade téxtil, uma vez
que as fibras de agar-agar sdo de facil fabricacio, ndo requerem quantidades significativas de
recursos naturais, sdo compostaveis, atoxicas e biocompativeis, tornando-as versateis para

produtos téxteis (Espacgo Ecologico, 2022; gbl jeans, 2021).

Figura 13— Fibra de agar-agar desenvolvida pela designer Thamires Pontes.
Fonte: (gbl jeans, 2021).

Outro polissacarideo que tem despertado interesse é o alginato. Este biopolimero pode ser
extraido principalmente da microalga Phaeophyceae, bem como de outras espécies como

Laminaria, Macrocystis, Sargas-soma, Ascophyllum, Lessoni, Eclonia e Durvillea. Além disso,
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é encontrado em varias bactérias, como Azotobacter e Pseudomonas, presentes no ambiente
vegetal, o que contribui para a sua abundancia na natureza, tornando-o um biopolimero versatil.
O alginato é uma substancia nao toxica e biodegradéavel, com uma notavel capacidade de formar
géis, como o hidrogel de alginato, também conhecido como alginato de sédio, quando entra em
contacto com ides de calcio. Esse processo de gelificacao ocorre devido a interacao entre os grupos
carboxilicos do alginato e os i6es de célcio, geralmente provenientes do carbonato de calcio, que
desempenha o papel de agente de reticulacao. Como resultado, forma-se uma rede tridimensional
gelatinosa estavel que retém agua (Arambula-Maldonado & Mequanint, 2024; Soetanto et al.,
1996; Sosa-Herrera et al., 2012). No entanto, devido a sua natureza hidrofilica, o alginato pode
apresentar desafios no desenvolvimento de biomateriais. Ainda assim, é amplamente utilizado
em areas como a biomedicina, sendo usado na producdo de pensos curativos e na engenharia de
tecidos, bem como agente espessante e gelificante na IA e cosmética (C. M. da Silva et al., 2024;
Sahoo & Biswal, 2021; Wang et al., 2022). Além das suas aplicacOes nestes setores, o alginato
também tem recentemente sido explorado na ITV devido as suas propriedades tnicas. A AlgiKnit,
com sede em Nova York, é uma das start-up de biomateriais, que estd na vanguarda dessa
investigacdo. Esta empresa desenvolveu um fio biologico baseado em alginato, combinado com
outros biopolimeros renovaveis, que pode ser transformado em produtos téxteis totalmente
biodegradaveis, oferecendo solugdes mais sustentaveis e destacando o seu potencial como um
material versatil e ecoldgico. Este fio bioloégico demonstrou forca e elasticidade suficientes para
ser tricotado de forma manual ou pelas maquinas existentes, em instalagoes de fabricas téxteis.
Além disso, os testes de estabilidade revelaram que este biomaterial ndo encolhe mesmo apos
longos periodos de exposicdo, sendo destacada a sua excecional resisténcia e tornando-o uma
promessa significativa para a ITV (Figura 14) (Fio Bioldgico Feito de Fibras de Alga Marinha é

Biodegradavel Redecoracao, n.d.).

Figura 14— Fio de alginato desenvolvido pela AlgiKnit.
Fonte: (Fio Bioldgico Feito de Fibras de Alga Marinha é Biodegradavel Redecoracao, n.d.).

Outro exemplo do potencial do alginato tem sido demonstrado num estudo realizado por um
grupo de investigadoras da Universidade de Lisboa e do Instituto de Moda de Amsterdao, que
investigou a producao de bioplasticos a base de alginato, adicionando glicerina como plastificante

para conferir flexibilidade aos materiais. Neste estudo, foram produzidos materiais de base
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biolbgica para extrusao 3D utilizando residuos organicos, como cascas de ovos, areia de conchas
e graos de café, com o objetivo de reduzir o encolhimento dos bioplasticos. Os resultados
mostraram que os diferentes enchimentos adicionados ao alginato de sédio e glicerina
apresentam oportunidades promissoras para a producido de bioceramicas, biocompoésitos e
bioplasticos sustentaveis (Figura 15) (Delgado et al., 2022). Estes materiais tém potencial de
aplicacdo em uma grande variedade de contextos, incluindo téxteis, vestuario, acessorios e

calcado.

Figura 15— Producao de bioplasticos a base de alginato, glicerina e residuos organicos.
Fonte: (Delgado et al., 2022).

Além disso, o biolatex é uma alternativa sustentivel ao latex sintético derivado de fontes
renovaveis como plantas, e pode ser também aplicado na ITV. Este biopolimero, derivado de
fontes renovaveis como plantas, é uma excelente alternativa ao latex sintético, que geralmente é
tratado com componentes derivados do petrbleo, proveniente de recursos finitos e toxicos. O
biolatex é processado de maneira a obter um material seguro e adequado para os seres vivos,
sendo uma excelente op¢ao para pessoas com pele sensivel, como aquelas com alergias. Esta
substancia é um polimero de latex de borracha natural, produzido a partir de diversas plantas,
sendo a seringueira de nome Hevea brasiliensis, a mais comum. Assim, para a obtencdo do
biolatex, os trabalhadores recolhem o liquido da seringueira através do “sangramento” da arvore,
utilizando um copo. O liquido aquoso e branco obtido necessita de um anticoagulante para evitar
a sua coagulacao e secagem quando exposto ao ar. Apds o processo de recolha, o latex é enviado
para a fabrica, onde a substancia é tratada para fornecer propriedades da resisténcia a tracgao,
flexibilidade e elasticidade, permitindo a sua aplicacio em diversas areas (Latex vs Natural
Rubber Latex - Latex Applications | KEP, n.d.).

Um exemplo da aplicacdo do biolatex é o composito de algodao revestido com latex de borracha
natural da arvore Hevea brasiliensis. Este material, cuja aparéncia estética se assemelha ao couro,
foi estudado para avaliar se as suas caracteristicas atendem aos requisitos para inclusao na ITV.
Os resultados revelaram que as propriedades mecéanicas avaliadas, incluindo a resisténcia a
tracao, rutura, alongamento e a abrasao, eram aceites nos parametros das normas da Organizacao
Internacional de Normaliza¢ao (ISO). A partir destes ensaios preliminares, o latex de borracha

natural foi aplicado em diferentes estruturas de malha e fibras. Neste contexto, foi desenvolvido
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um protétipo de calcado feminino (Figura 16). Este protdotipo demonstrou uma boa aceitacao
estética, apesar da malha utilizada nao ser compativel com os processos industriais. Contudo, os
biocompésitos analisados revelaram ser adequados para produtos téxteis como calcado, malas,

cintos, carteiras e entre outros (Garcia, 2012).

Figura 16— Producao de calgado com malha e latex de borracha natural.
Fonte: (Garcia, 2012).

Estes exemplos destacam apenas algumas das possibilidades promissoras dos biopolimeros e
biocompédsitos na ITV e evidenciam a sua importancia no desenvolvimento de solucoes

ambientalmente responsaveis e economicamente viaveis.
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Capitulo 5

5. Desenvolvimento Laboratorial

5.1. Definicao e Contexto do Estudo

No presente estudo, o objetivo principal resulta no aperfeicoamento das condigoes éticas que
englobam a ITV. Assim, a investigacdo teve como foco o desenvolvimento de novos
biocompésitos, utilizando como base a CB produzida por um consércio simbiético de bactérias e
leveduras, complementada pela adicdo de outros biopolimeros e aditivos. O objetivo foi criar
materiais responsaveis que possam ser utilizados como uma nova abordagem na indastria. Esta
nova abordagem torna-se condutora para as novas leis e iniciativas vigentes nos dias de hoje,
proporcionando a minimizacdo do impacto ambiental, da exploracio animal e do uso de
substancias toxicas e quimicas, que além de prejudicarem o meio ambiente e os diversos seres
vivos também tém como adicao uma maior seguranca para o consumidor e para os colaboradores
que produzem o material ou estdo em contacto com o mesmo. Desta forma, inicialmente,
procedeu-se a producao de CB, um material que se assemelha significativamente ao couro animal,
evitando assim a necessidade de explorar os animais para esse prop6sito, como também é uma
6tima alternativa aos couros sintéticos, que tém uma pegada ambiental negativa para o planeta.
Este processo foi realizado utilizando a SCOBY da Kombucha. Nesse sentido, primeiramente,
preparou-se uma mistura de ché verde e cha preto contendo glucose como fonte de acticar, para
alimentar os microrganismos presentes no biorreator, permitindo assim a formacao eficaz dos
filmes na sua superficie. Por conseguinte, ap6s a formacao dos filmes de CB, os mesmos foram
recuperados e as sujidades e impurezas que estavam incorporadas foram removidas através de

lavagens sucessivas com agua destilada.

Assim, quando a CB apresentou uma aparéncia mais limpa ap6s a remocao das impurezas, deu-
se inicio ao processo de trituracao para formar os biocompositos, combinando a CB triturada com
diversos elementos, a fim de atender as solucoes téxteis holisticas. Além disso, para responder de
forma mais eficiente a diminuigdo do impacto ambiental, foram utilizados residuos alimentares,
provenientes da IA, que teriam como destino o lixo e gerariam gases de efeito de estufa ao se
decomporem. Nesse sentido, procedeu-se a utilizagcao de diversas cascas de fruta, que além de
favorecerem a dimensdo ambiental, também conferem uma textura e estética exclusivas ao
material, despertando, deste modo, a criacdo de uma solucio sustentavel, que pode englobar

outros elementos, como os brilhos.

No entanto, a CB exibe uma elevada cristalinidade, o que a torna propensa a absorcao de 4gua e
resulta numa textura rigida e quebradica quando seca. Neste contexto, foram realizadas diferentes
experiéncias para compreender os melhores elementos capazes de conferir ao material
propriedades hidrofébicas, como repeléncia a agua, além de torna-lo mais maleavel e flexivel.

Entre os componentes testados estao a glicerina, o 6leo de linho, o 6leo de coco, o biolatex, a
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policaprolactona (PCL), o Persistol HP e 0o EVO Wet FES. Em suma, todos os elementos utilizados
foram selecionados a fim de contribuir positivamente para a sustentabilidade ambiental,

promovendo praticas mais responséveis e ecologicamente conscientes.

5.1.1. Producao da Celulose Bacteriana

Os filmes de CB foram produzidos mediante a fermentacao de uma cultura simbidtica de bactérias
e leveduras em condicoes estaticas. A formulacio para a producao da CB incluiu 10% (v/v) de uma
fermentacao anterior, obtida no laboratério, composta por filmes de CB produzidos a partir da
bebida probittica comercial, conhecida como Kombucha Original Bio. Esta fermentacao anterior

funcionou como pré-indculo devido a presenca do consoércio microbiano.

Os restantes elementos da formula consistiram em 8,25 g/L de cha verde comercial, 8,25 g/L de
cha preto comercial e 70 g/L de glucose. Para preparar o biorreator, os chas foram misturados
com agua fervida e glucose, previamente pesada numa balanca de alta precisao. Apés a mistura
arrefecer, os 10% (v/v) da fermentacao anterior, que continham a cultura SCOBY pré-existente,
foram adicionados ao biorreator. Posteriormente, o biorreator foi mantido numa estufa a 30 °C,
na presenca de luz, para permitir o desenvolvimento dos filmes de CB na superficie do liquido. A
mistura de chas e glucose foi restabelecida a cada duas semana para garantir o sucesso do

desenvolvimento dos filmes (Figura 17).

Figura 17— Producao da CB.
Fonte: (Autora).

5.1.2. Recuperacao da Celulose Bacteriana

A producio dos filmes de CB formados na superficie do biorreator ocorreu ao longo de 5 a 77 dias.
Apos esse periodo, a CB foi removida e observou-se uma quantidade significativa de impurezas
devido ao processo de fermentacao inerente a sua producao. Para remover os residuos do SCOBY,
os filmes de CB foram enxaguados com agua destilada e transferidos para recipientes com agua.
No entanto, nos recipientes formavam-se peliculas bastante quebradicas e semitransparentes na

superficie, devido a sujidade que ainda envolvia os filmes de CB. Assim, essa agua foi removida e
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substituida varias vezes até que a pelicula mudasse de cor, passando de amarela para uma
tonalidade creme, indicando que a CB atingiu um aspeto mais puro. Contudo, a cor e a textura
dos filmes de CB obtidos podem variar mesmo seguindo a mesma receita e mantendo as condicoes
da fermentacao constante, devido a pequenas variagoes no ambiente ou nas caracteristicas dos

proprios microrganismos.

5.1.3. Fragmentacao da Celulose Bacteriana por Trituracao

Os filmes de CB evoluiram e cresceram através do SCOBY acabando por ser recolhidos do
biorreator e lavados, de forma manual, com o intuito de remover a sujidade e as impurezas, que
poderiam estar agregadas aos mesmos, como descrito previamente no ponto 5.1.2.. Enquanto os
filmes de CB estavam cristalinos e hidratados, foram efetuados diversos cortes manuais com o
proposito de preparéa-los para a trituracdo numa picadora doméstica usando o sistema 1-2-3.
Assim, os filmes de CB foram reduzidos a infimos pedagos, prontos para serem utilizados em

varias experiéncias para produzir os biocompositos (Figura 18).

Tabbox

Figura 18— Procedimento de trituracao da CB para subsequente utilizacao na producao dos biocompositos.
Fonte: (Autora).

5.2. Desenvolvimento de Biocompositos de Celulose

Bacteriana

Em termos experimentais, foram desenvolvidos diferentes biocompositos, que foram organizados
em quatro grupos, nomeadamente em biocompodsitos de CB e agar, biocompositos de CB e
alginato de s6dio, biocompositos de CB e alginato de sddio contendo agentes hidrofébicos como
PCL, biolatex, Persistol HP e EVO Wet FES, e biocompoésitos de CB reconstituida, como
representados na Tabela 1. Desta forma, o objetivo das experiéncias foi desenvolver
biocompésitos de CB para atender as necessidades da ITV, a fim de produzir novos materiais
éticos, que possam ser incorporados em diversos artigos, utilizando ingredientes responsaveis e
ecologicos, como biofibras, biopolimeros e outros compostos naturais, que podem elevar o padrao

desejado para a investigacao.
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Tabela 1— Resumo das experiéncias realizadas.

Fonte: (Autora).

Experiéncias Biocompositos de CB e Agar
CB triturada Agar Glicerina Brilhos / P6 Cromado
1.A. x x X
1.B. X x X x
Biocompositos de CB e Alginato de Sédio
CB triturada Algn’la‘.no de Glicerina Oleo de Linho Oleo de Coco Brilhos / P Cascas de fruta C101:et9 de
sodio Cromado Calcio
2.A. X X X X
2.B. x X X x X
2.C. X X x X X
2.D. x X X X X X
2. E. X X X X X
2.F. X X X X X X
Biocompositos de CB e Alginato de S6dio contendo agentes hidrofébicos
CB triturada Algn’la’.[o de Glicerina Policaprolactona Biolatex Persistol HP EVO WET FES C101:et9 de
sodio (PCL) Calcio
3.A. X X X X X
3.B. X X X X X
3.C. x X X X X
3.D. X X X X X
Biocompositos de CB reconstituida
CB triturada Oleo de linho Oleo de coco
4.A. X
4.B. X X X
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5.2.1. Biocompésitos de Celulose Bacteriana e Agar

A preparacao dos biocompositos de CB e agar (Experiéncia 1.A. e 1.B.), foi realizada em 4gua,
utilizando a seguinte formulacao: 140 g/L de CB triturada, 35 g/L de agar e 40 g/L de glicerina.
Inicialmente, a dgua foi fervida e, em seguida misturada com o agar numa placa de aquecimento
e agitacdo, mantendo-se a uma temperatura a 60 °C por 5 minutos. Ap6s esse periodo, adicionou-
se a glicerina, e, posteriormente, a CB triturada. O contetido resultante foi colocado numa placa

de Petri para uma secagem a 60 °C (Figura 19 e Figura 20). Alternativamente, foram introduzidos

brilhos na mistura para conferir propriedades estéticas suplementares ao biocomposito.
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Figura 19— Desenvolvimento dos biocompdsitos de CB e agar (Experiéncias 1.A. e 1.B.).
Fonte: (Autora).
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Figura 20— Esquema da preparacao dos biocompésitos de CB e agar (Experiéncias 1.A. e 1.B.).
Fonte: (Autora).

5.2.2. Biocompésitos de Celulose Bacteriana e Alginato de Sodio

Nesta etapa foram preparados diferentes biocompositos de CB usando como componente base a
CB triturada, o alginato de sodio, e o cloreto de célcio. A estes biocompositos foram adicionados
aditivos como brilhos/p6 cromado e cascas de fruta, com o objetivo de aprimorar as suas
caracteristicas. Além disso, foi investigada a incorporacdo da glicerina e de diferentes 6leos
naturais, como o 6leo de linho e o 6leo de coco, a fim de avaliar o seu efeito no processo de

fabricacao dos biocompésitos e nas suas propriedades finais.

Inicialmente comecou por se preparar uma solucao de cloreto de calcio, destinada a servir como
agente de reticulacio para o alginato de sddio. Nesse sentido, foi preparado um spray contendo
100 g/L de cloreto de célcio, dissolvido em agua, até total homogeneizagao. Por fim, o spray foi
aplicado tanto na parte inferior quanto na superior dos biotéxteis, garantindo uma distribuicao

uniforme do agente reticulante.
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Em relacao as experiéncias, o inicio deu-se com a preparacao de um biocomposito de CB e alginato
de s6dio seguindo uma receita especifica que consistiu na mistura de 140 g/L de CB triturada, 40
g/L de glicerina e 20 g/L de alginato de s6dio em agua (Experiéncia 2.A.). Para realizar a
experiéncia, a dgua foi fervida e misturada com o alginato de s6dio num agitador de elevada
velocidade. Posteriormente, a glicerina e a CB triturada foram adicionadas, enquanto a mistura
era agitada de forma continua e vigorosa. Ap6s o conteiido adquirir uma cor homogénea, foi
colocado na refrigeracao por 24 horas para evitar a formacao continua de bolhas. Passado este
periodo, o cloreto de calcio foi aspergido na superficie de uma placa de Petri, o biocompdsito foi
espalhado e novamente borrifado com o spray. Por fim, a placa de Petri foi colocada a secar na

estufa a 60 °C (Figura 21 e Figura 22).

Figura 21— Desenvolvimento dos biocompésitos de CB e alginato de sddio (Experiéncia 2.A.).
Fonte: (Autora).
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Figura 22— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB e alginato de s6dio (Experiéncia 2.A.).
Fonte: (Autora).

De seguida, foi preparado um novo biocompésito de CB e alginato de sédio, similar a experiéncia
anterior. No entanto, nesta pratica, foram adicionados outros elementos que conferem um aspeto
visual estético ao material. Estes novos elementos incluem pétalas de flores naturais, recolhidas
prontamente apds a sua queda natural, bem como brilhos e p6 cromado, ambos responsaveis e
ecologicos. Sumariamente, a receita foi preparada em agua, com 20 g/L de alginato de s6dio, 40
g/L de glicerina e 140 g/L de CB triturada, utilizando um agitador de elevada velocidade. Porém,
os demais elementos foram adicionados conforme necessario, de forma manual, e, de seguida, o
contetido completo foi refrigerado durante 24 horas. Contudo, nem todos os elementos tém de

ser usados, para o desenvolvimento do biomaterial, sendo possivel usar apenas os desejados,
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como somente os brilhos ou apenas o p6 cromado. Apés as 24 horas, o contetido foi espalhado em
uma placa de Petri, borrifada com cloreto de célcio e, deixada na estufa a 60 °C até uma completa

secagem, Experiéncia 2.B. (Figura 23 e Figura 24).

Figura 23— Desenvolvimento dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo flora, p6 cromado
e/ou brilhantes (Experiéncia 2.B.).
Fonte: (Autora).
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Figura 24— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo flora, p6
cromado e/ou brilhantes (Experiéncia 2.B.).
Fonte: (Autora).

A experiéncia 2.C. foi realizada em dgua contendo 140 g/L de CB triturada, 40 g/L de glicerina
e 20 g/L de alginato de s6dio, seguindo a mesma formulacido das experiéncias anteriores.

Contudo, nesta experiéncia, foram adicionadas 25 g/L de cascas de fruta trituradas.

O procedimento de trituracdo dos residuos alimentares, neste caso, cascas de fruta excedentes,
iniciou-se com a secagem das mesmas numa estufa, com o objetivo de ficarem desidratadas, para
consecutivamente, serem submetidas a trituracdo em uma picadora, utilizando o sistema 1-2-3,

até alcancar a consisténcia de p6 (Figura 25).
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Figura 25- Procedimento de trituracao das cascas de fruta.
Fonte: (Autora).

Em relac¢do a preparacio do biocomposito, o p6 proveniente dos excedentes agroalimentares foi
adicionado a receita contendo a CB triturada, a glicerina e o alginato de s6dio, de forma manual,
e levado a refrigeracdo, durante 24 horas. Prontamente as 24 horas, o contetado foi distribuido
uniformemente numa placa de Petri, seguido pela dispersao do cloreto de célcio e subsequente

secagem (Figura 26 e Figura 27).

Figura 26— Desenvolvimento dos biocompositos de CB e alginato de sddio contendo residuos alimentares
(Experiéncia 2.C.).
Fonte: (Autora).
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Figura 27— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB e alginato de sédio contendo residuos
alimentares (Experiéncia 2.C.).
Fonte: (Autora).
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A subsequente experiéncia, a experiéncia 2.D., acaba por ser bastante fiel a experiéncia 2.C.,
exceto pela adi¢io do 6leo de coco. Portanto, em 4gua, foram adicionados 20 g/L de alginato de
sodio, 40 g/L de glicerina, 140 g/L de CB triturada, 25 g/L de cascas de fruta trituradas, e também
10 g/L de 6leo de coco. Este novo ingrediente tem como intuito melhorar a resisténcia a humidade
e conferir flexibilidade ao material. Resumidamente, o alginato de s6dio, a 4gua, a glicerina, a CB
triturada e o 6leo de coco foram combinados num agitador de alta velocidade e, quando a mistura
apresentou uma cor homogénea, foi introduzido manualmente o p6 obtido pelas cascas de fruta.
Em seguida, o contetdo foi resfriado durante 24 horas, e transferido para uma placa de Petri,

onde foi adicionado o cloreto de calcio, antes do processo de secagem (Figura 28 e Figura 29).

Figura 28— Desenvolvimento dos biocompésitos de CB e alginato de sdédio contendo 6leo de coco e
residuos alimentares (Experiéncia 2.D.).
Fonte: (Autora).
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Figura 29— Esquema da preparacao dos biocompdsitos de CB e alginato de s6dio contendo 6leo de coco e
residuos alimentares (Experiéncia 2.D.).
Fonte: (Autora).

Por sua vez, a experiéncia 2.E., foi realizada utilizando 140 g/L de CB triturada, 20 g/L de
alginato de sodio e 25 g/L de cascas de fruta trituradas. Contudo, a glicerina foi substituida pelo
6leo de linho, na mesma proporc¢ao (40 g/L). O processo de preparacao do biocomposito foi
idéntico ao das receitas anteriores, e apds a obtencao de uma mistura homogénea, o contetado foi
refrigerado durante 24 horas. Posteriormente, o biocomposito foi transferido para uma placa de
Petri e combinado com o cloreto de calcio, seguido pelo processo de secagem numa estufa a 60

°C, até completa desidratacao (Figura 30 e Figura 31).

40



Figura 30— Desenvolvimento dos biocompoésitos de CB e alginato de sddio contendo 6leo de linho e
residuos alimentares (Experiéncia 2.E.).
Fonte: (Autora).
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Figura 31— Esquema da preparacgio dos biocompositos de CB e alginato de sddio contendo 6leo de linho e
residuos alimentares (Experiéncia 2.E.).
Fonte: (Autora).

Por fim, foi realizada uma experiéncia (Experiéncia 2.F.), cujo 6leo de linho foi combinado com
o 6leo de coco. Neste sentido, foram utilizados 20 g/L de alginato de sédio, 25 g/L de cascas de
fruta trituradas, 140 g/L de CB triturada, 40 g/L de 6leo de linho e 10 g/L de 6leo de coco. A
preparacao foi semelhante a dos biocompositos anteriores, com o contetido passando por 24
horas de refrigeracao, sendo entao transferido para uma placa de Petri e borrifado com cloreto de

sodio. Por fim, o biocomposito foi submetido a secagem na estufa a 60 °C (Figura 32 e Figura 33).

Figura 32— Desenvolvimento dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo 6leo de linho, 6leo de
coco e residuos alimentares (Experiéncia 2.F.).
Fonte: (Autora).
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Figura 33— Preparacao dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo 6leo de linho, 6leo de coco e
residuos alimentares (Experiéncia 2.F.).
Fonte: (Autora).

Alternativamente, foi preparada a mistura contendo 140 g/L de CB triturada, 20 g/L de alginato
de sodio e 25 g/L de cascas de fruta trituradas sem a adigao inicial do 6leo de linho e do dleo de
coco. Esta mistura foi resfriada durante 24 horas e, ap6s esse periodo, foi espalhada numa placa
de Petri borrifada com cloreto de calcio. De seguida, foi colocada na estufa a 60 °C e quando o
biocompdsito aparentava estar praticamente seco, foi pincelado com uma mistura de 10 mL/L de
6leo de linho e 10 mL/L de 6leo de coco. A mistura do 6leo de linho e do 6leo de coco foi preparada
numa placa de aquecimento sob agitacdo a 75 °C até se tornar homogénea. Assim, apés o

biocompésito ter sido pincelado permaneceu a secar a temperatura ambiente (Figura 34 e Figura

35).

Figura 34— Desenvolvimento dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo residuos alimentares e
revestido com uma mistura de 6leo de linho e 6leo de coco (Experiéncia 2.F.).
Fonte: (Autora).
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Figura 35— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB e alginato de sédio contendo residuos
alimentares e revestido com uma mistura de 6leo de linho e 6leo de coco (Experiéncia 2.F.).
Fonte: (Autora).

5.2.3. Biocompésitos de Celulose Bacteriana e Alginato de Sédio
contendo Agentes Hidrofobicos
Nesta etapa foram desenvolvidos diferentes biocompositos de CB e alginato de sbdio, aos quais

foram adicionados aditivos com o objetivo especifico de melhorar a sua repeléncia a d4gua. Entre

estes aditivos, destacam-se a Policaprolactona (PCL), o biolatex, o Persistol HP e o EVO Wet FES.

5.2.3.1. Biocompositos de Celulose Bacteriana e Alginato de S6dio
contendo Policaprolactona

O biocompoésito de CB, alginato de s6dio e PCL foi preparado seguindo a receita descrita na seccao
5.2.2., composta por: 140 g/L de CB triturada, 40 g/L de glicerina e 20 g/L de alginato de s6dio
em agua (Experiéncia 3.A.). No entanto, o PCL, um polimero biodegradavel e hidrofébico com
a capacidade de tornar o material repelente a 4gua, foi adicionado numa propor¢ao de 60 mL/L.
O PCL foi preparado dissolvendo 8% (m/v) do polimero numa mistura de cloroférmio e
dimetilformamida na proporcao de 60:40. Assim, os 60 mL/L necessarios para a experiéncia
foram obtidos a partir do PCL dissolvido em 36 mL/L de cloroféormio e 24 mL/L de
dimetilformamida com a ajuda de uma placa de aquecimento e agitacdo, durante 24 horas. Ap6s

esse periodo, os liquidos foram combinados num agitador de alta velocidade (Figura 36 e Figura
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37). Ap0s a juncao, a mistura foi transferida para uma placa de vidro, borrifada com cloreto de

célcio, e, colocada na estufa a 60 °C.

Figura 36— Desenvolvimento dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo Policaprolactona
(PCL) (Experiéncia 3.A.).
Fonte: (Autora).
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Figura 37— Esquema da preparacao dos biocompésitos de CB e alginato de s6dio contendo
Policaprolactona (PCL) (Experiéncia 3.A.).
Fonte: (Autora).

5.2.3.2. Biocompositos de Celulose Bacteriana e Alginato de S6dio

contendo Biolatex

A experiéncia relativa ao biocomposito de CB, alginato de sbdio e biolatex (Experiéncia 3.B.)
teve na sua constituicao a mesma receita, ou seja, 20 g/L de alginato de sédio, 40 g/L de glicerina
e 140 g/L de CB triturada.

No entanto, esta experiéncia teve a adicao de um novo ingrediente, o biolatex, que corresponde a

um latex de borracha natural biodegradéavel, ecolégico para o meio ambiente, e que pode
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contribuir para a repeléncia a dgua e para a suavidade do téxtil resultante desta experiéncia,

proporcionando, assim, um novo material para a ITV.

Assim, ap6s o periodo de 24 horas de refrigeracao, adicionou-se a receita 60 mL/L de biolatex,
com o auxilio de um agitador de alta velocidade, durante aproximadamente 5 minutos para
garantir a homogeneidade da mistura. Em seguida, o contetido foi espalhado numa placa de Petri,
com o cloreto de célcio distribuido na sua superficie inferior e superior. Por fim, a placa com o

contetdo foi colocada na estufa a uma temperatura de 60 °C (Figura 38 e Figura 39).

Figura 38— Desenvolvimento dos biocompoésitos de CB e alginato de sddio contendo biolatex (Experiéncia
3.B.).
Fonte: (Autora).
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Figura 39— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo biolatex
(Experiéncia 3.B.).
Fonte: (Autora).

5.2.3.3. Biocompositos de Celulose Bacteriana e Alginato de S6dio
contendo Persistol HP

O biocompoésito de CB e alginato de sédio contendo o agente hidrofébico, Persistol HP, foi

preparado usando 140 g/L de CB triturada, 40 g/L de glicerina e 20 g/L de alginato de sb6dio

(Experiéncia 3.C.). Ap6s a obtencao de uma mistura homogénea com agua, o biocomposito foi

colocado a resfriar durante 24 horas. Posteriormente, foram adicionados 60 mL/L de Persistol
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HP a mistura, que foi entao transferida para uma placa de Petri de vidro. Apos borrifar a superficie

com cloreto de célcio, a placa foi colocada na estufa a cerca de 120 °C (Figura 40 e Figura 41).

Figura 40— Desenvolvimento dos biocompésitos de CB e alginato de s6dio contendo Persistol HP
(Experiéncia 3.C.).
Fonte: (Autora).
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Figura 41— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo Persistol HP
(Experiéncia 3.C.).
Fonte: (Autora).

5.2.3.4. Biocompositos de Celulose Bacteriana e Alginato de Sédio
contendo EVO Wet FES

O biocompoésito de CB e alginato de sédio contendo o agente hidrofobico, EVO Wet FES
(Experiéncia 3.D.), foi preparado seguindo a mesma receita e procedimentos descritos para o
biocompésito de CB e alginato de s6dio com o agente hidrofébico Persistol HP (Figura 42 e Figura
43).

Figura 42— Desenvolvimento dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo EVO Wet FES
(Experiéncia 3.D.).
Fonte: (Autora).
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Figura 43— Esquema de preparacgao dos biocompositos de CB e alginato de s6dio contendo EVO Wet FES
(Experiéncia 3.D.).
Fonte: (Autora).

5.2.4. Biocompésitos de Celulose Bacteriana Reconstituida

Os biocompositos de CB reconstituida foram produzidos a partir dos filmes de CB retirados dos
biorreatores, os quais foram triturados numa picadora com sistema 1-2-3. Inicialmente, um
biocompésito (Experiéncia 4.A.) foi elaborado utilizando a CB triturada reduzida a infimos
pedacos. Esses infimos pedacos foram colocados numa tela de um quadro e friccionados até
formarem ligacoes, resultando num biomaterial liso e uniforme. O quadro contendo o biomaterial

foi colocado na estufa a cerca de 60 °C para secagem (Figura 44 e Figura 45).

Figura 44— Desenvolvimento dos biocompositos de CB reconstituida (Experiéncias 4.A. e 4.B.).
Fonte: (Autora).

59

Picadora CB triturada

B

Estufa - 60°C
Figura 45— Esquema da preparacao dos biocompositos de CB reconstituida (Experiéncia 4.A.).
Fonte: (Autora).
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Alternativamente, o biocompdsito resultante da reconstituicao da CB na tela de um quadro foi
removido da estufa antes de estar completamente seco, e, de seguida, foi pincelado, com a mistura
de 6leo de coco e 6leo de linho, previamente desenvolvida na experiéncia 2.F.. Por fim, a CB
reconstituida foi deixada a secar a temperatura ambiente até estar completamente seca,

experiéncia 4.B. (Figura 46).
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Figura 46— Esquema da preparacio dos biocompésitos de CB reconstituida com 6leo de linho e 6leo de
coco (Experiéncia 4.B.).
Fonte: (Autora).

5.3. Avaliacao da Hidrofilicidade da Superficie dos
Biocompositos Produzidos

A capacidade de repeléncia a 4gua dos biocompositos produzidos na seccao 5.2. foi avaliada
através do teste da gota, um método simples, rapido e eficaz que permite avaliar qualitativamente
a hidrofilicidade, ou seja, a afinidade pela agua, de uma amostra. Para isso, amostras dos
biocompésitos produzidos foram posicionadas sobre uma superficie plana e uma pequena gota
de agua foi cuidadosamente aplicada sobre a superficie do material utilizando uma pipeta. Ap6s
a aplicacdo da gota, a sua configuracao sobre o material foi fotografada imediatamente (apds o
segundos). Passados 30 segundos, a aparéncia da gota sobre o material foi novamente registada
para detetar quaisquer alteracoes na sua forma e dispersao. Através do método da gota, observou-
se que numa superficie hidrofilica, a gota ir4 espalhar-se rapidamente apés aplicacao e pode
mesmo desaparecer completamente devido a absorcao, enquanto numa superficie hidrofébica, a
gota mantém a sua forma esférica inicial, com pouca ou nenhuma dispersao ao longo do tempo.
Todas as fotografias foram tiradas mantendo o mesmo angulo para assegurar uma comparacao

precisa entre as imagens.
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Capitulo 6

6. Resultados e Discussiao

6.1. Biocompédsitos de Celulose Bacteriana Produzidos
Neste capitulo, apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos das experiéncias realizadas

para a producdo dos biocompbsitos utilizando CB. As primeiras experiéncias, as experiéncias
1.A. e 1.B,, relativas a mistura de agar com CB e adicao de glicerina, resultaram em biocompdsitos
com uma aparéncia transparente, textura rigida, pouco maleavel e quebradica. Embora fosse
expectavel uma textura mais gelatinosa e flexivel, dadas as propriedades intrinsecas do agar e a
capacidade de a glicerina atuar como agente plastificante, os materiais mostraram-se mais rigidos
e frageis do que o previsto. Além disso, ao serem introduzidos brilhos, a textura do material

permaneceu semelhante, mas esteticamente tornou-se mais apelativa e cintilante (Figura 47).

1. Biocompositos de Celulose Bacteriana e Agar

1.A. l 1.B. l

Figura 47— Biocompositos de CB e Agar (Experiéncias 1.A. e 1.B.)
Fonte: (Autora).

As experiéncias 2.A., 2.B. e 2.C. produzidas a partir da mesma base de CB, alginato de s6dio
e glicerina, constituiram biocompdsitos maleéveis e confortaveis ao toque. A experiéncia 2.A.,
a mais simples, permitiu a visualizacao dos infimos pedacos de CB, incorporados no biomaterial,
refletindo uma boa adesao entre os diferentes ingredientes, enquanto a experiéncia 2.B. foi
complementada com uma textura brilhante, devido a adi¢ao dos brilhos, que lhe conferiram uma
estética diferenciada. Por sua vez, a experiéncia 2.C. revelou uma textura rugosa, devido a
introducao dos residuos excedentes de cascas de frutas, oferecendo ao biotéxtil uma textura tinica,
distinta e cativante, e com uma sensacio olfativa frutada harmoniosa, suave e agradavel (Figura
48).

2. Biocompositos de Celulose Bacteriana e Alginato de Sédio
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Figura 48— Biocompositos de CB e Alginato de Sédio (Experiéncias 2.A., 2.B., 2.C., 2.D., 2.E. e 2.F.)
Fonte: (Autora).

Em todas estas experiéncias, usou-se a glicerina com o objetivo de evitar que os biocompositos se
tornassem rigidos e para promover a ligacao entre todos os ingredientes da receita. Além disso, a
glicerina foi usada para ajudar a tornar os biocompoésitos mais hidrofébicos, devido as suas
propriedades repelentes a agua. Contudo, apesar da glicerina poder ser proveniente de fontes
vegetais, como 6leos vegetais, ou gorduras animais, bem como da producdo do biodiesel, ela é
normalmente produzida a partir de produtos quimicos derivados de residuos de petrbleo
(Napavichayanun et al., 2018; Rezende et al., 2022). Desta forma, nas experiéncias seguintes,
explorou-se a incorporacao de 6leos vegetais, nomeadamente do 6leo de linho e do dleo de coco,
como uma alternativa sustentavel a glicerina. Assim, a experiéncia 2.D. consistiu em
complementar a receita da experiéncia 2.C. com a adicao do 6leo de coco, o biomaterial
apresentou um toque interessante, entre o delicado e irregular, tornando-se bastante maleavel e
pouco suscetivel a quebrar. Consequentemente, a experiéncia 2.E. resultou na substituicao do
6leo de coco e da glicerina pela incorporagao do 6leo de linho, e o biocompoésito obtido exibiu
pouca flexibilidade, quebrando facilmente ao toque, embora nao tenha demonstrado uma textura
rugosa, como seria esperado, devido a presenca dos residuos das cascas de fruta. As
experiéncias 2.F. testaram a viabilidade de combinar o 6leo de linho com o 6leo de coco. Na
primeira experiéncia, resultante da juncao dos 6leos vegetais, como a CB, alginato de s6dio e as
cascas de fruta na receita do biocomposito, observou-se um biotecido extremamente fragil e
quebradico, impossibilitando o se uso em qualquer aplicacao em artigos da ITV. Por outro lado,
na segunda experiéncia, na qual revestimos a superficie do biocompdsito formado com a mistura
dos bleos vegetais, obteve-se um biomaterial igualmente quebradico, porém mais rigido do que o

anterior (Figura 48).

As seguintes experiéncias incluiram agentes hidrofébicos, nomeadamente um polimero
biodegradavel e hidrofébico denominado de PCL, um latex de borracha natural chamado biolatex
e dois agentes hidrofobicos comercialmente disponiveis conhecidos como Persistol HP e EVO Wet
FES. Estes agentes foram combinados com a mistura de CB, alginato de sodio e glicerina. Na
experiéncia 3.A., em que o PCL foi incorporado, observou-se uma textura bastante suave,
conferindo uniformidade ao biocompoésito. J4 na experiéncia 3.B., em que o biolatex foi
adicionado ao biotéxtil, obteve-se uma textura suave e transparente, evidenciando os infimos

pedacos de CB e proporcionando uma aparéncia translicida e uniforme ao material. A
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experiéncia 3.C. utilizando o Persistol HP, revelou uma superficie lisa e delicada, mas conferiu
opacidade aos infimos pedacos de CB, tornando-os indistinguiveis. Por sua vez, na experiéncia
3.D. com 0 EVO Wet FES, visualizou-se uma aparéncia idéntica a experiéncia com o Persistol HP,

porém com uma tonalidade mais clara e uma sensacao mais pléstica ao toque (Figura 49).

3. Biocompésitos de Celulose Bacteriana e Alginato de S6dio contendo Agentes Hidrofébicos

Figura 49— Biocompositos de CB e Alginato de S6dio, contendo agentes hidrofobicos (Experiéncias 3.A.,
3.B.,3.C.e3.D.)
Fonte: (Autora).

Por fim, os biocompésitos produzidos por CB reconstituida, nas experiéncias 4.A. e 4.B.,
evidenciara, uma textura similar a do papel. No entanto, a experiéncia 4.B. destacou-se por
resultar numa aparéncia mais brilhante e gordurosa, devido ao revestimento com a mistura dos

6leos vegetais (Figura 50).

4. Biocompositos de Celulose Bacteriana Reconstituida

Figura 50— Biocompositos de CB reconstituida (Experiéncias 4.A. e 4.B).
Fonte: (Autora).

6.2. Hidrofilicidade da superficie dos Biocompoésitos de
Celulose Bacteriana Produzidos

Para avaliar a hidrofilicidade da superficie dos biocompositos produzidos, foi realizada uma
analise utilizando o método da gota. Os resultados revelaram que a gota suspensa sobre os
materiais, compostos por CB e agar, experiéncias 1.A e 1.B., comecou a espalhar-se ap6s 30
segundos de contacto, sendo parcialmente absorvida pela superficie. Isto evidencia que ambas as
superficies ndo apresentam propriedade de repeléncia a agua, o que era expectavel devido a
natureza hidrofilica da CB e do agar, limitando a sua utilizacdo em produtos dos setores da ITV

(Figura 51).
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Em relacao aos biocompositos de CB e alginato de sédio, as experiéncias 2.A. e 2.B. também
evidenciaram um caracter hidrofilico, com uma absor¢do quase completa da gota apbs os 30
segundos de contacto com o biomaterial. Todavia, na experiéncia 2.C., na qual foram
adicionados os residuos de cascas de fruta, mantendo a receita das experiéncias anteriores,
observou-se uma menor dispersao da gota apods os 30 segundos. Esta diferenca pode ser atribuida
as irregularidades na superficie do biotéxtil, causadas pelos residuos dos excedentes alimentares.
Por sua vez, a experiéncia 2.D., na qual foi adicionado 6leo de coco a receita contendo CB,
alginato de sbdio, glicerina e residuos excedentes de cascas de frutas, apresentou uma ligeira
absorcao da gota apds os 30 segundos de contacto. A gota achatou-se subtilmente na superficie
do biomaterial, sugerindo um caracter mais hidrofébico em comparacio com as experiéncias
anteriores, tornando-a potencialmente adequada para aplicacdo na ITV. Esta tendéncia foi
aprimorada na experiéncia 2.E., quando a glicerina e o 6leo de coco foram substituidos pelo
6leo de linho, resultando em uma superficie hidrofobica. Nesta configuracao, a gota manteve uma
forma esférica, sem dispersao significativa. Contudo, o biotecido seria desejavel para aplicacao na
ITV, caso nao tivesse uma estrutura tao fragil, como descrito no ponto 6.1.. Similarmente, nas
experiéncias 2.F., inicialmente com a incorporacao da mistura dos 6leos vegetais na receita do
biocompésito, e posteriormente, com a aplicacdo sobre a superficie seca do biomaterial, as gotas

suspensas mantiveram a sua forma (Figura 51).

Em termos dos biocompositos de CB e alginato de sb6dio contendo agentes hidrofdbicos,
observaram-se os melhores resultados de impermeabilidade, como era esperado. Contudo, na
experiéncia 3.A., na qual o PCL foi misturado com a CB, a gota suspensa comecou
imediatamente a espalhar-se ap6s o contacto com a superficie do biotéxtil. Apesar do PCL ser um
polimero amplamente reconhecido pela sua excelente resisténcia a tracao, estabilidade térmica e
propriedades hidrof6bicas, além da sua ampla aplicacao na area da biomedicina, a proporc¢ao na
qual foi misturado pode ter sido insuficiente para conferir um caracter de repeléncia a agua ao
biocompésito (Barud et al., 2013). No entanto, na experiéncia 3.B., ao utilizar o biolatex, o
biomaterial exibiu um caracter hidrofébico, uma vez que, a gota manteve a sua forma redonda
sem dispersao apds os 30 segundos. Desta forma, o biocompoésito resultante desta mistura
apresenta-se com uma opgao viavel para ser introduzido como um material alternativo ético,
ecologico e sustentavel no universo da ITV. A experiéncia 3.C. também foi bem-sucedida,
apresentando a melhor definicdo da gota sobre o material mesmo ap6s os 30 segundos de
contacto, revelando o seu caracter hidrofébico. Porém, na experiéncia 3.D., na qual foi utilizado
o agente hidrofobico comercial EVO Wet FES, a gota espalhou-se logo ao entrar em contacto com
a superficie, demonstrando nao ser tao eficaz quanto o agente hidrofébico comercial Persistol HP.
Este resultado pode estar relacionado com a temperatura de fixacdo do agente no biocomposito,
bem como com a propor¢ao utilizada na mistura, fatores que podem ser otimizados, para alcancar

um melhor resultado (Figura 51).

Por fim, os biocompoésitos de CB reconstituida revelaram que o biomaterial obtido na

experiéncia 4.A. exibiu uma maior dispersao da gota em comparacdo com o biotecido
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proveniente da experiéncia 4.B., o que seria de esperar devido a adicao da mistura dos 6leos

vegetais na superficie do biocompbsito 4.B. (Figura 51).
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Figura 51— Resultados da hidrofilicidade dos biocompositos produzidos.
Fonte: (Autora).

53



Capitulo 7

~7. Processo Criativo

7.1. Introducao

O papel do designer é crucial na promocao de um planeta mais sustentavel, considerando a
crescente exigéncia por praticas éticas requeridas por grande parte da populagao. Torna-se assim
essencial pensar em todas as fases, desde a concecao do material, até ao produto final. Desta forma
é possivel analisar o impacto ambiental que o produto tera no meio ambiente, onde habitam
variadas espécies de seres vivos. No entanto, é importante ter em consideracdo que o mundo esti
cada vez mais proximo de uma revolucao bioindustrial com o desenvolvimento de diversos
materiais alternativos aos tradicionais, capazes de serem integrados em produtos de diversas
industrias. Neste contexto é crucial que o designer acompanhe a evolucao tecnoldgica e cientifica,
como € o caso da biotecnologia e da técnica de biofabricacao, que permitem produzir biomateriais,
como a CB. Deste modo, os consumidores procuram produtos mais amigos do ambiente, com o
objetivo de reduzir a poluicido e proporcionar uma maior estabilidade ao nosso planeta. Isto
porque procuram materiais alternativos aos tradicionais que sejam acessiveis em termos de
custos e ndo comprometam a qualidade e a funcionalidade dos produtos finais (Camere & Karana,
2018; Qin, 2016; WGSN, 2023).

A CB é um biomaterial tnico, produzido de forma ética através de diversos microrganismos,
incluindo a bactéria Komagataeibacter xylinum. Apesar das suas inGmeras vantagens, verifica-
se que a CB varia consideravelmente, o que implica que o produto final nunca seja igual ao que
fora anteriormente desenvolvido. Assim, tanto a sua estética visual como a sua textura ao toque
podem oscilar em diversos parametros nos artigos. No entanto, apesar destas variacoes, 0s
produtos executados com este biomaterial, podem apresentar irregularidades, dissonéancia e
diversas falhas, como as aberturas, as quais sao encaradas como imperfei¢oes nao intencionadas,

mas que conferem um aspeto auténtico, personalizado, criativo e inovador a colecao desenvolvida.

Considerando o descrito anteriormente, o tema da colecao refere-se a beleza da imperfeicao, com
o intuito de transmitir uma mensagem positiva que desafia as normas tradicionais de beleza e
promove um sentimento de amor-proprio e de aceitacdo. Esta abordagem é inspirada pelas
imperfeicoes da condi¢do humana, visto que todos somos tnicos, diferentes e imperfeitos, tal
como a CB, que ao ser produzida e aplicada, apresenta uma grande diversidade de tamanhos,

formas, texturas, cores e imperfeicoes.

Desta forma, a colecao desenvolvida pretende ser inclusiva e adaptar-se as mulheres com
imperfeicoes, através de um biotéxtil ético, imperfeito e semitransparente, de modo a tornar
visivel a beleza da imperfeicdo da mulher aos olhos de qualquer pessoa. A composicao do produto

teve em conta o uso de produtos éticos, com cores naturais e contrastantes, bem como luzes e
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brilhos, como também, o aproveitamento de residuos alimentares, conferindo texturas, odores e

tonalidades tnicas aos artigos.

7.2. Inspiracao

7.2.1. Macrotendéncia

A macrotendéncia escolhida, para o desenvolvimento da cole¢do, pertence ao ano de 2026, da
plataforma da Worth Global Style Network (WGSN).

Como mencionado ao longo do estudo, as marcas que compoem a ITV sao obrigadas a adotar
solucgoes holisticas, que promovam uma reducao do impacto negativo no meio ambiente. Isto é
essencial para evitar a escassez de recursos naturais. A continuacio de praticas gananciosas e
inconscientes levara a exaustiao desses recursos num futuro préximo, recursos esses que sao
essenciais a vida humana e que contribuem para a estabilidade das alteracbes climéaticas
provocadas pelo aquecimento global, resultante da poluicao gerada pela indastria. Portanto, ao
optar por solucOes responsaveis, as marcas conseguem cumprir com as leis e iniciativas
emergentes, além de atender a nova consciéncia do consumidor. Neste sentido, a macrotendéncia
selecionada intitulada “Ponto de Aceleragao”, procura solugoes cruciais em termos de materiais
para ajudar a preservar o nosso planeta. Esta abordagem é impulsionada por uma revolucao
bioindustrial, promovida pela biotecnologia e pelo desenvolvimento de biomateriais, que se
apresentam como uma excelente alternativa aos materiais mais poluentes no universo da ITV

(Figura 52) (Hall & Klar, 2024).
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Figura 52— Macrotendéncia “Ponto de Aceleracao” da WGSN.
Fonte: (Hall & Klar, 2024).

Face a esta situacdo, é necessario considerar as inovacoes que englobam a macrotendéncia, como
a “revolucao bioindustrial” e as “ecologias fluidas”. A revolucdo bioindustrial trard novos
materiais, com diversos ingredientes, que terdo cadeias de producio diferenciadas das
tradicionais e uma nova estética. Este facto é visivel nos biomateriais proporcionados pela

biotecnologia, que tém vindo a desenvolver-se, a ser testados e aperfeicoados, para que as marcas,
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que compoem a ITV possam usufruir dos mesmos, com o intuito de melhorar os seus niveis éticos
através dos novos materiais. As ecologias fluidas promovem esses biomateriais, que devem ter um
impacto positivo no planeta, evitando o uso continuo de recursos naturais e a producgio de
poluicao que afeta o aquecimento global e a biodiversidade. Contudo, esta inovacao esta associada
ao sentimento de “solastalgia”, que significa a “saudade de como era o mundo antes da degradacao

ambiental” (Figura 53 e Figura 54) (WGSN, 2023).
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Figura 53— Estratégias da “Revolucao bioindustrial” da macrotendéncia “Ponto de Aceleragdo” da WGSN.
Fonte: (WGSN, 2023).
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Figura 54— Estratégias da “Ecologias Fluidas” da macrotendéncia “Ponto de Aceleracao” da WGSN.
Fonte: (WGSN, 2023).

7.2.2. Perfil do Consumidor

A macrotendéncia escolhida foi impulsionada por consumidores que sentem angustia e anseio. A
“anguastia moral” é um sentimento que surge quando uma pessoa realiza uma acao, que contraria
os seus valores. Segundo um exemplo da plataforma WGSN, adequado a presente investigacao,
existem pessoas que compram produtos de diversas cadeias de fast-fashion, mesmo sabendo que
essas praticas sao pouco éticas em termos humanitarios e bastante poluentes. No entanto, essas
pessoas nao conseguem suportar o custo dos produtos feitos com materiais mais amigos do

ambiente, ou seja, as pessoas nao conseguem adotar o estilo de vida sustentavel que desejam, o
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que gera um sentimento de angustia e pode aumentar ou gerar depressao (Figura 55) (Bell &

Napoli, 2024).
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Figura 55— Sentimento do consumidor “Angtistia moral” da WGSN.
Fonte: (Bell & Napoli, 2024).

O “anseio” é um sentimento entendido por pessoas que sofreram alguma perda e sentem falta de
algo, como a “solastalgia”, ou seja, estas pessoas sentem saudades de um mundo mais estavel e
equilibrado e anseiam por uma capacidade financeira que lhes permita adquirir produtos que
tragam o estilo de vida que desejam e despertem um sentimento de esperanca (Figura 56) (Bell &

Napoli, 2024).
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Figura 56— Sentimento do consumidor “Anseio” da WGSN.
Fonte: (Bell & Napoli, 2024).

Estes dois sentimentos tém como principal culpado o crescente conceito de policrise, que é
formado por periodos e momentos negativos no mundo global. De maneira resumida, este
conceito é gerado por problemas como a degradacdo ambiental, que tem causado alteracoes
climaticas e escassez de recursos naturais no nosso meio ambiente, e pela pandemia de COVID-
19, que fez parar os comércios, inflacionou mercados e aumentou o custo de vida. Além disso, as
guerras que tém surgido, como a guerra entre a Rissia e a Ucrania e a guerra entre o Irdo e a Siria,

aumentam o risco de uma guerra nuclear (Oliveira, 2023).

Assim, acredita-se que o perfil do consumidor para a colecdo seja sinérgico, uma vez que o

individuo opta por participar em colaboragoes éticas. Essas colaboragbes envolvem diversos
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artigos que conseguem alcancar uma diminuicao significativa da polui¢ao visivel no planeta Terra,
gracas a cooperacao e ao esfor¢o para alcancar o objetivo de um mundo melhor para as proximas

geracoes (Figura 57) (Bell & Napoli, 2024).
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Figura 57— Perfis dos consumidores da WGSN.
Fonte: (Bell & Napoli, 2024).

7.2.3. Paleta de Cores
A paleta de cores anual da estacdo Primavera/Verao 2026, incluiu nove familias de cores, que
correspondem ao vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, roxo, rosa, cinza e tons neutros. Essas

cores sdo combinadas para criar produtos com tons contrastantes (Figura 58) (Samba, 2024).

Pantone téxtil
Referéncia de cores P/V 26

XOL 0GEI-81
XOLZZH-9t
X1 010~
XL 92LO-9L

XOL¥OIS-Lt
XOL £0EV-61
XOL 8I90-1t

XOL 6EW-44

XOL Sivp-St

5 3
ol
¢ 08
il
g g

Figura 58— Paleta de anual Primavera/Verao 2026 da WGSN.
Fonte: (Samba, 2024).

Contudo, segundo a WGSN e a tendéncia selecionada, o futuro serd um periodo de mudanca, e as
pessoas estdo dispostas a abracar novas ideias, como os biomateriais, que representam uma
alternativa aos téxteis tradicionais aos quais estavam habituadas. Por isso, acredita-se que, no
presente ano, os téxteis irao apelar a emocao do consumidor, e para isso serao usados brilhos,
luzes e texturas. Além disso, acredita-se que os tons metalizados despertardo a emocao dos
consumidores, sendo que os tons mais escuros poderao evocar sentimentos mais negativos,
enquanto um tom mais laranja e metalizado podera trazer positividade e até mesmo vitalidade.
Outros tons mencionados pela autoridade global para a mudanca incluem prata, dourado, bronze,

cobre, vermelho e laranja metalizado (Clark, 2024).
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=7.3. Conceito

A ITV é uma das indtstrias que mais impacto tem trazido para o nosso meio ambiente, e é
necessario reverenciar as questoes éticas que a envolvem, devido as leis, iniciativas e a crescente
consciéncia dos consumidores. Os futuros consumidores estao conscientes do impacto negativo e
sentem saudades de como o mundo era antes da degradacdo ambiental causada pela industria.
Por esse motivo, procuram produtos mais sustentaveis e acessiveis, alinhados com os seus valores

e estilo de vida.

Neste contexto, o material escolhido para compor a colecdo-capsula teve uma relevancia
significativa, sendo amplamente ecologico, ndo envolvendo exploracido de seres vivos e nao
contribuindo para a escassez de recursos naturais prejudiciais a vida humana, como € o caso dos
materiais téxteis tradicionais. Este material, como ja mencionado, é a CB, que além de vantajoso,
possui um baixo custo de producio e representa uma evolucao visivel para o futuro préximo,
devido a proximidade de uma revolucao bioindustrial. Ele pode ser combinado com diversos
biomateriais, incluindo aqueles investigados e introduzidos na colecao proposta. Nao obstante, é
importante destacar que um dos biomateriais foi produzido usando residuos alimentares, mais
concretamente, residuos excedentes de cascas de frutas. Esse facto permite uma melhoria das
condi¢des ambientais, reduzindo as emissoes de di6xido de carbono para a atmosfera, enquanto
oferece uma tonalidade e textura tinicas ao material. Além disso, outros biotéxteis presentes na
colecao foram incorporados com brilhantes e p6 cromado. Estes dois elementos proporcionam
brilho e luminosidade aos materiais, além de possuirem caracteristicas éticas, uma vez que sao
produzidos de forma ecolbgica, usando apenas recursos naturais sustentaveis, vegan e

biodegradaveis.

Assim, a colecdo de Verao do ano 2026 intitula-se de Bio Imperfect e tem o objetivo de celebrar a
beleza da imperfeicao da condicdo humana, incluindo rugas, estrias, celulite, acne, gordura e
cicatrizes que possam ser visiveis no corpo feminino. O tema das imperfeigdes foi impulsionado
pela sociedade, representando o oposto dos padroes de beleza e, de certa forma, prejudicando a
mulher, ao causar-lhe insegurancas. No entanto, as imperfeigdes tém uma beleza tnica e

conferem singularidade a mulher.

Desta forma, a CB é um biomaterial que incorpora irregularidades, dissonancia e diversas falhas,
como as aberturas indesejaveis. Estes pontos negativos sao também encarados como imperfeicoes
que nao foram propositadas, mas que conferem um aspeto auténtico, personalizado, criativo e
inovador a colecao desenvolvida. Assim, a colecao pretende valorizar as imperfeicdes da mulher
através do desenvolvimento de biocompositos irregulares e semitransparentes, executados com
CB, apresentando tonalidades naturais e contrastes subtis de brilhos e luzes. O objetivo é
promover a aceitagio do corpo de cada mulher e incentivar o empoderamento de amor-proprio e

da inclusdo para um consumidor sinérgico e auténtico.
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Portanto, quem utilizar um produto desta colecao sabera que nao apenas cada peca é singular,
mas também que cada pessoa € tnica e tem a capacidade brilhar exatamente como é, incluindo

as suas imperfeicoes, sem sentir a necessidade de escondé-las de ninguém.

7.3.1.  Moodboard

O moodboard é considerado uma representacao visual da inspiracao geral por tras da colecao
desenvolvida. Neste caso, o painel de inspiracdo destaca as mulheres com imperfeicoes
relacionadas a condicdo humana e a semitransparéncia de tonalidades com variados brilhos e
luminosidades, que conferem uma qualidade estética tanto as pecas de vestuario quanto aos
acessorios. No entanto, de certa forma, esses elementos também estao ligados a evolucao da
ciéncia e ao cumprimento das questoes éticas relativos a ITV.

Em relacdo as tonalidades, foram selecionados os tons naturais da CB, juntamente com toques
extra de tonalidades brilhantes, luminosas e provenientes de residuos alimentares excedentes.
Essa combinagdo visa proporcionar um contraste percetivel tanto visualmente, quanto

sensorialmente, envolvendo os sentidos da visao, do olfato e do tato (Figura 59 e Figura 60).

Figura 59— Moodboard da colegio Bio Imperfect.
Fonte: Autora.

19-1220 TCX _ Cor 1 Chromium - 10105C _ Cor 8

15-1217 TCX _ Cor 3 Cherry Laquer Shimmer - 8544C _ Cor 10

Antique Gold - 872C _ Cor 4 Bronzite - 8560C _ Cor 11

- 17-1129 TCX _ Cor 2 ‘White Silver - 10101 C _ Cor 9
-_
s

Pale Gold - 10407C _ Cor 6 Honest Indigo Shimmer - 10251C _ Cor 13

‘ .~ Bright Pewter - 8380C _ Cor7

Celestial Yellow Shimmer - 10108C _ Cor 14

Gold - 10126C _ Cor 5 J Transcedent Pink Shimmer - 10154C _ Cor 12

Figura 60— Paleta de cores da colegao Bio Imperfect.
Fonte: Autora.

<))
o



7.4. Especificacoes Técnicas da Colecao-Capsula

A colecao-capsula ética, denominada de Bio Imperfect, para a estacao verao 2026, apresenta cinco
coordenados completos, compostos por pecas de vestuario e acessorios, incluindo malas e
brincos, todos integrados nos diferentes setores da cadeia da ITV (Figura 61).

Estes coordenados foram desenvolvidos utilizando os biocompositos produzidos no laboratério,
tendo sido selecionados os biocompositos provenientes das experiéncias 2.A., 2.D., 3.B. e
3.D.. Na experiéncia 2.A. desenvolveu-se um biocomposito de CB e alginato de s6dio contendo
glicerina. Por sua vez, na experiéncia 2.D. criou-se um biocompo6sito de CB e alginato de sddio
contendo glicerina, 6leo de coco e residuos de cascas de frutas. O resultado da experiéncia 3.B.
foi um biocompoésito de CB e alginato de sédio contendo biolatex, enquanto na experiéncia
3.D., o biocompésito continha o agente hidrofébico Persistol HP (mais detalhes disponiveis nos
Capitulos 5 e 6). Além disso, para adicionar um toque extra de criatividade e estética, foram
incorporados aos materiais resultantes das experiéncias selecionadas, brilhos de diferentes cores
e p6 cromado. Todos os materiais foram escolhidos com base na sua qualidade e adequagao ao

proposito da colecgio, assegurando que cada pecga da colecao Bio Imperfect atenda aos padroes de

qualidade e responsabilidade ambiental exigidos na ITV.
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Figura 61— Colecao-capsula da Bio Imperfect.
Fonte: Autora.
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7.4.1. Ilustracao: Primeiro Coordenado

O primeiro coordenado é constituido por um vestido camiseiro com duas alcas que aperta com
dez botoes dourados. O vestido devera ser confecionado com o biocompdsito de CB e biolatex
(Experiéncia 3.B.) e ganha destaque devido aos brilhos dourados e aos reflexos verdes
incorporados. Em termos de acessorios, o coordenado inclui uma tote bag quadrada,
possivelmente feita com o biocompoésito de CB e alginato de s6dio (Experiéncia 2.A.), com a
adicdo de p6 cromado rosa. E, por altimo, o coordenado é complementado por uns brincos
retangulares, estreitando gradualmente desde a base até ao topo. Estes brincos sao caracterizados
pelo biocomposito de CB e alginato de s6dio (Experiéncia 2.A.), adornados com brilhantes

dourados, realcados por um toque de pé cromado rosa e finalizados com um gancho prateado

QO A

(Figura 62).
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Figura 62— Primeiro coordenado da colecao Bio Imperfect.
Fonte: Autora.

7.4.2. Ilustracao: Segundo Coordenado

O segundo coordenado consiste em um conjunto monocromatico, composto por um top curto e
uma saia, possivelmente confecionados com o biocompédsito de CB e alginato de sodio
incorporado com os residuos alimentares (Experiéncia 2.D.). No que diz respeito as pecas de
vestuério, o top possui um formato de caicai que aperta com quatro botdes dourados, enquanto a
saia midi detém um fecho nas costas. Este coordenado inclui uma mala shopper, possivelmente
elaborada com o biocompoésito de CB e alginato de s6dio (Experiéncia 2.A.), com adicao de p6
cromado prateado. Os brincos, sendo o Gltimo acessério a compor o coordenado, possuem uma
configuragio de um semicirculo e sao compostos por dois materiais distintos e contrastantes. Este
acessorio de bijuteria pode ser dividido em duas partes: a parte superior do brinco pode ser feita
com o biocomposito de CB e alginato de soédio contendo os excedentes alimentares (Experiéncia
2.D.), enquanto a parte inferior pode ser constituida pelo biocomposito de CB e alginato de sddio
(Experiéncia 2.A.), adornados com p6 cromado prateado e finalizados com um gancho dourado

(Figura 63).
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Figura 63— Segundo coordenado da colecao Bio Imperfect.
Fonte: Autora.

7.4.3. Ilustracao: Terceiro Coordenado

O terceiro coordenado é integrado por um vestido com estilo de blazer, fechado com seis botoes
rosa. A composicdo do material deste vestido pode ter como origem o biocompoésito de CB e
Persistol HP (Experiéncia 3.C.), complementado com p6 cromado rosa. Relativamente aos
acessorios, a mala correspondente é uma baguette bag simples, adornada com brilhantes
prateados e alguns reflexos azuis, podendo ser feita com o biocompoésito de CB e biolatex
(Experiéncia 3.B.). Os brincos tém uma forma predominantemente redonda, ligeiramente oval
nas exterminadas, e podem ser fabricados com o biocompésito de CB e alginato de sbdio,
contendo residuos alimentares (Experiéncia 2.D.), bem como pelo biocompoésito de CB e
alginato de s6dio (Experiéncia 2.A.), com adicdo de p6 cromado prateado, e finalizados com

um gancho prateado (Figura 64).
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Figura 64— Terceiro coordenado da colegdo Bio Imperfect.
Fonte: Autora.
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7.4.4. Ilustracao: Quarto Coordenado

O quarto coordenado tem no seu envolvimento um top curto, estilo colete, que aperta com trés
botdes dourados, confecionado com o biocompédsito de CB e biolatex (Experiéncia 3.B.) e
acrescido de brilhantes dourado e reflexos verdes. Além disso, complementando o conjunto,
temos umas calcas classicas, possivelmente feitas com o biocompoésito de CB e alginato de s6dio
contendo os excedentes agroalimentares (Experiéncias 2.D.). Em relacdo aos acessorios, o
coordenado inclui uma mala hobo que pode ser fabricada com o biocomposito de CB e alginato
de sbdio incorporado com o agente hidrofébico Persistol HP (Experiéncia 3.C.) e adicionada
de p6 cromado prateado. Por fim, os brincos de formato redondo, podem ser produzidos com o
biocompésito de CB e alginato de sédio (Experiéncia 2.A.), adornados com brilhantes dourados
e verdes, em combinacio com o biocompdsito de CB e alginato de s6dio com residuos de cascas

de fruta (Experiéncias 2.D.). Os brincos sao finalizados com um gancho dourado (Figura 65).
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Figura 65— Quarto coordenado da colecao Bio Imperfect.
Fonte: Autora.

7.4.5. Ilustracao: Quinto Coordenado

O quinto coordenado, o selecionado para confecionar, consiste num vestido com estilo de linha
de princesa elaborado com o biocomposito de CB e biolatex (Experiéncia 3.B.), acrescido de
brilhantes prateados com alguns reflexos em azul. O vestido aperta nas costas com um fecho
castanho, combinando com a tonalidade do biotéxtil. Relativamente aos acessorios deste
conjunto, a mala corresponde a uma tote bag de formato redondo com duas alcas, feita com o
biocompésito de CB e alginato de s6dio contendo os residuos alimentares (Experiéncia 2.D.).
Os brincos, em formato de gota, sdo compostos por trés porcoes distintas: o topo é feito com o
biocompésito de CB e alginato de sddio contendo excedentes alimentares (Experiéncia 2.D.), o
meio com o biocompoésito de CB e alginato de sd6dio (Experiéncia 2.A.) com adicao de brilhantes
prateados e azuis e a parte inferior com o biocompoésito de CB e alginato de s6dio (Experiéncia
2.A.) com adicao de p6 cromado prateado. Os brincos sdo finalizados com a aplicacao de um

gancho prateado (Figura 66).
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Figura 66— Quinto coordenado da colecao Bio Imperfect.
Fonte: Autora.

7.4.6.  Fichas Técnicas: Quinto Coordenado
O coordenado selecionado é entao composto por trés artigos de moda: um vestido, uma mala e
um par de brincos. O vestido é complementado por acessorios, representados por uma mala,

associada a marroquinaria, e por brincos, ligados a bijuteria.

Ficha Técnica

Colegio: Verio 2026 Referéncia: Coordenados_001 Designer: Joana Custédio Data: junho de 2024
Segmento: Casual Wear Modelo: Vestido, com linha de princesa  Género: Feminino Pais de Origem: Portugal
Tamanho: S Ciclo de vida: Produgdo  Descrigio: Vestido, com linha de princesa, com uma composicio de CB e
~ biolatex, com glitter prateado, azul e alguns reflexos de verde. O vestido
Tlustragdo: aperta com um fecho de 60cm de comprimento.
~ Desenho Técnico:
Frente: Costas:
1750 em 8500 o 2em
ot Linha do ombro—— -
I o s
l 2B

!

Linha do peito

Linha da cintura

Linha da anca.

U U ' ' Linha do joelho —

Faoan e
Descrigio operacional: Cores: Detalhes: Etiquetas:
,
- Ovestidodeve ser elaboradapor QI cor2 Bio R
uma costura simples: |mperfec1: MEX
Cor3 26
2
Notas adicionais: @D
- Valor de costura: icm; Cor8 . Bio
- Sem bainha; ¢ Imperfect
Corg
- Semforro. £
g
Materiais e Aviamentos: @ cors H
£
H
o
- Biocompésito de CBebiolatex, | Corid H

com glitter prateado e azul (M_05.1);
- Fecho invisivel castanho, de 6ocm
(A_05.1);

- Linhabege (A_05.2).

Figura 67— Ficha técnica do quinto coordenado, relativamente ao vestido, da colecao Bio Imperfect.
Fonte: Autora.
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Colegio: Vi

Ficha Técnica

Segmento: Casual Wear
‘Tamanho: TU

Tlustragdo:

Descrigao operacional:

- Oacessério deve ser elaborada por -

uma costura simples: :t

Notas adicionais:

- Valor de costura: 1cm;
- Sem forro.

Materiais e Aviamentos:

- Biocompésito de CB com residuos
alimentares (M_05.2);
- Linha bege (A_05.2).

Modelo: Tote Bag redonda

C 002 Designer: Joana Custédio Data: junho de 2024

Género: Feminino Pais de Origem: Portugal

Ciclo de vida: Produgdo  Descrigio: Tote bag redonda, com duas algas de 30 cm de comprimento,
idad uma igio d

sem CB e alginato de sédio, com
residuos alimentares.

Desenho Técnico:

Frente e Costas:

30em

30 cm

Cores:

1:a cliqueta deve ser aplicadano 2
centroda mala, no topo ¢ interior

Cor 10 %

2:a etiqueta deve ser aplicada na
lateral esquerda, a 10em do fundo
damala

g

g

3
.

Figura 68— Ficha técnica do quinto coordenado, relativamente a mala, da colegao Bio Imperfect.

Colegdo: Verdo 2026
Segmento: Casual Wear
‘Tamanho: TU
Tlustragio:

Descrigéo operacional:

- As misturas dos biocompésitos
devem ser colocadas num molde, e
devem secar na estufa, com uma
temperatura de 60°C;

- Posteriormente, deve ser aplicado
um gancho ao brinco, para uma
futura colocagio.

Materiais e Aviamentos:

- Biocompésito de CB com residuos
alimentares (M_05.2);

- Biocompbsito de CB com alginato
de sédio, e glitter prateado e azul
(M_05.3);

- Biocompbsito de CB com alginato
de sédio, e pb cromado prateado
(M_05.4).

Referéncia: Coordenados_003

Modelo: Brincos, estilo gota
Ciclo de vida: Producio

Fonte: Autora.

Ficha Técnica

Designer: Joana Custodio Data: junho de 2024

Pais de Origem: Portugal
Descrigio: Brincos, estilo gota, elaborados com o biocompésito de CB ¢

residuos alimentares, com o biocompdsito de CB e alginato de sodio, com
glitter prateado e azul, e com 0 biocompésito de CB e alginato de sodio, com

Género: Feminino

p6 cromado prateado.
Desenho Técnico:
Frente e Costas:
3mm
g
2
@
3.3cm
Cores: Detalhes: Embalagem:
- -
@D corg g
El
@D
> - 5
Corg Acmbalagem deve scr elaborada
por CB reconstituida.
@

Figura 69— Ficha técnica do quinto coordenado, relativamente aos brincos, da colecao Bio Imperfect.

Fonte: Autora.
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7.5. Planeamento e Producao da Colecao-Capsula

O coordenado escolhido desdobra-se numa peca de vestuario e dois acessorios de moda, todos
projetados para se integrarem de forma eficaz na ITV. A singularidade dos trés elementos reside
na selecdo cuidadosa que foi feita relativamente aos materiais, uma vez que representam uma

evolucio notavel alinhada com o conceito de biofabricacao, vinculado & biotecnologia.

7.5.1. Producao da Peca de Vestuario

A peca de vestuério corresponde a um vestido simples, com uma composicao igualitaria ao
biocompésito de CB e alginato de sddio, contendo agentes hidrofobicos, que neste caso, refere-se
ao biolatex (Experiéncia 3.B.). A experimentacao em estado liquido evoluiu para um estado
sblido, numa chapa de metal com 110 cm de altura e 42 cm de largura, com a finalidade de
produzir um biotéxtil vidvel, para ser aplicado a uma indumentéria. No entanto, devido as
dimensoes da chapa, a estufa tinha um tamanho inferior, e foi necessario recorrer ao auxilio de
um aquecedor, para manter o biomaterial consistente, durante cerca de 16 horas, a uma
temperatura de aproximadamente 60 °C. Assim, prontamente a completa secagem do biotecido,
o mesmo foi retirado da chapa e obteve-se um couro vegan e sustentavel, que passou pelo processo
da modelagem e confecdo. As peliculas do biomaterial foram cortadas com o auxilio de pesos e
tesoura, resultando em duas pecas para a frente e duas para as costas, preparando-se para uma
possivel confegdo. O processo de confecdo foi realizado com folhas de papel vegetal, na parte
superior e inferior, de modo a permitir que o biomaterial corresse na maquina de costura, sendo
que as partes frontais foram primeiro unidas, seguidas pelas partes traseiras, até o ponto de
marcacao do fecho de 60 cm de comprimento. Em seguida, as laterais foram costuradas, unindo
as frentes com as costas, utilizando um valor de costura de 1 em. Por fim, um fecho invisivel
castanho foi inserido na parte central traseira do biotecido, a partir do ponto de marcacao.
Contudo, como a peca se trata de um prototipo, o vestido nao foi forrado e nao foram efetuadas

bainhas (Figura 70).

Figura 70— Desenvolvimento da producao do vestido da colecao Bio Imperfect.

Fonte: Autora.
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7.5.2. Producao da Peca de Marroquinaria

A mala foi confecionada a partir da mistura relativa a receita do biocomposito de CB e alginato de
s6dio contendo os residuos alimentares (Experiéncia 2.D.). Esta mistura foi aplicada sobre um
molde de silicone em forma de circunferéncia, com um didmetro de 30 cm, e colocada na estufa a
60 °C, durante cerca de 8 horas, até secagem completa. Posteriormente, a peca foi retirada do
molde para iniciar o processo de confecdo da mala ecolégica. Primeiramente, realizou-se uma
marcacao de 5 cm de altura, utilizando uma folha de papel no topo da mala. Esta marcacao
permitiu iniciar a costura com um valor de costura de 1 cm, até atingir a proxima marcacao, que
se encontrava localizada na mesma altura, mas do lado oposto. Em seguida, duas alcas de 30 cm

de comprimento foram costuradas no interior da mala, no local previamente marcado (Figura 71).

Figura 71— Desenvolvimento da producao da mala da colecao Bio Imperfect.

Fonte: Autora.

7.5.3. Producao da Peca de Bijuteria

Os brincos foram produzidos seguindo um processo semelhante ao da mala. No entanto, a
composigdo utilizada envolveu tanto o biocompoésito de CB e alginato de sddio com residuos
alimentares (Experiéncia 2.D.), quanto o biocompoésito de CB e alginato de so6dio
(Experiéncia 2.A.), adicionando brilhos e p6 cromado. Neste contexto, foram preparadas
diferentes combinacOes e as misturas resultantes foram moldadas em moldes especificos
destinados a brincos e colocadas numa estufa a 60 °C, durante cerca de 4 horas para secagem.
Ap6s secagem, os brincos foram retirados dos moldes e aplicados ganchos “reciclados” de outros

brincos, garantindo assim um ciclo de vida sustentavel para o produto (Figura 72).

Figura 72— Desenvolvimento da producao dos brincos da colecao Bio Imperfect.

Fonte: Autora.
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7.5.4. Custo Aproximado

Para cada artigo foi calculado um preco unitario, permitindo uma anéalise econémica do
coordenado. Apesar disso, esta analise deve ser considerada uma perspetiva preliminar, pois, o
custo da energia elétrica foi um dos fatores que nao foi completamente determinado. Isto porque,
os aparelhos tém diferentes voltagens e nao foi possivel obter o consumo energético de cada um.
Desta maneira, para estimar o custo de energia na elaboragdo dos biocompoésitos, foi usado o
preco de kilowatt-hora (kWh), das Energias de Portugal (EDP), que tem um custo de 0,15540 €.
Em suma, a elaboracao deste calculo é crucial para uma maior exequibilidade da investigacao,
apesar de algumas incertezas, especialmente em relagdo ao consumo energético, € plausivel obter-
se uma ideia aproximada do valor monetario de cada artigo. Nao obstante, o custo monetério dos
brilhantes, do p6 cromado e do cloreto de célcio nao foi somado, devido a quantidade reduzida

que foi exigida, para cada artigo.

Conforme mencionado na sec¢ao 7.6.1., o vestido foi composto por quatro peliculas de 110 cm de
altura e 42 cm de largura, por intermédio do biocompoésito de CB e alginato de s6dio, contendo o
agente hidrofébico, denominado de biolatex (Experiéncia 3.B.). Inicialmente, foi realizado um
calculo do crescimento da celulose microbiana, levando em consideracdo o pré-inéculo ja
existente na UBI. Desta forma, apenas foi necessario alimentar o consércio microbiano, com o
objetivo de formar filmes de CB, que seriam posteriormente trituradas para criar o biocomposito.
Para a preparacao do meio de cultura necesséario para o crescimento das bactérias e leveduras,
foram adicionados os seguintes ingredientes: 5 saquetas de cha verde com um custo de 0,20 €; 4
saquetas de cha preto comercial com um custo de 0,15 €; 70 g de glucose com um valor monetario
de 0,11 €, e 1000 mL de 4gua com custo de 0,19 €. Além disso, o custo de energia foi calculado em
0,16 € por kWh. Devido a falta de informacoes precisas sobre o consumo total da estufa utilizada
para o crescimento da celulose microbiana, estimou-se um periodo de 24 horas, até o total
crescimento das peliculas, que seriam adicionadas ao biocompoésito, dando um valor de 3,73 €.
Assim, o custo total da CB é de 4,38 €, para apenas um dos quatro biomateriais. Apos a CB ter
sido triturada, procedeu-se a combinagdo com os demais ingredientes que compdem o
biocompésito desenvolvido para o vestido. Para isso, foram utilizados: 2500 mL de 4gua com um
custo de 0,47 €; 50 g de alginato de s6dio com um custo de 4,43 €; 100 g de glicerina com um
custo de 0,95 €, e 156,25 mL de biolatex com um custo de 1,70 €. Além dos ingredientes, foram
necessarias 16 horas de luz para que o tecido ganhasse consisténcia, através do uso de um
aquecedor, gerando um custo de 2,48 €. Desta maneira, somando todos os custos, incluindo o
valor da CB, o custo total para produzir uma pelicula do biotéxtil foi de 14,43 €. No entanto, como
foram necessarias quatro peliculas para a confe¢ao do tecido, o valor total do biotéxtil foi de 57,62
€. Apesar disso, a confecao da peca de vestuario necessitou de alguns aviamentos adicionais, como
um fecho de 60 cm de comprimento, que custou 1,53 €, e uma linha de costura castanha com um
valor de 2,00 €. Além dos materiais, o custo de mao de obra é saliente nesta anélise e foi calculado
em 5,00 € por hora. Foram necessarios aproximadamente 30 minutos par confecionar a peca,

resultando num valor de 2,50 €.
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Dessa maneira, o custo do biotéxtil com a soma dos aviamentos e mao de obra, corresponde a
63,65 €. Todavia, foi aplicada uma margem comercial de 1,5, para definir o Preco de Venda ao

Publico (PVP), resultando num custo final de 95,48 €.

Para a confecdo da mala, foram elaboradas quatro peliculas de 30 cm de didmetro, por meio do
biocompésito de CB e alginato de sdédio contendo os residuos alimentares (Experiéncia 2.D.)
conforme descrito na secc¢o 7.6.2., e similarmente a peca de vestuario, foi necessario desenvolver
filmes de CB, que seriam posteriormente recolhidos e triturados. Assim, para alimentar o
consoéreio microbiano utilizou-se 500 mL de agua com um custo de 0,10 €; 3 saquetas de cha
verde com um custo de 0,12 €; 2 saquetas de cha preto com um custo de 0,08 €, e 35 g de glucose
com um custo de 0,04 €. No entanto, tal como no artigo anterior, existe falta de informaco6es sobre
a voltagem do aparelho, sendo que se considerou que seriam necessarias aproximadamente 12
horas, para a formacao do filme de CB, resultando em 1,87 €. Deste modo, somando todos os
valores, a celulose microbiana teve um custo total de 2,21 €. Todavia, esta receita teve a
quantidade exigida para a formacao do biocompositos necessario para o biotecido da mala. Com
a biocelulose produzida e triturada, foram adicionados 42 g de CB a 300 mL de 4gua com custo
de 0,06 €; 6 g de alginato de s6dio com um custo de 0,54 €; 12 g de glicerina com um valor de
0,12 €, e 3 g de 6leo de coco com o valor de 0,02 €. Além disso, a mistura que originou o
biocompésito resultou na adicao de 7,5 g de residuos de cascas de fruta, que além de gratuitos,
necessitaram de passar pelo processo de desidratacdo numa estufa. Desta maneira e devido ao
facto de nao se ter informacao da voltagem do aparelho, fez-se uma estimativa de 24 horas, que
originou um valor de 3,73 €. Assim, a soma destes valores, excluindo a CB, foi de 3,93 €, para
formar apenas uma pelicula redonda. No entanto, como foram necessarias quatro peliculas, o
valor corresponde a 15,72 €, e com o custo da CB os biotéxteis aumentam para os 17,93 €. Todavia,
para a producio da mala, foi utilizada uma linha de costura castanha, com o custo de 1,50 € e 0
custo de mao de hora, calculado a 5,00 € por hora, exigiu apenas 15 minutos, resultando num
valor de 1,25 €. Dessa forma o custo total da producao e confecdo da mala ficou em 20,88 €, e

com a aplicacdo da margem comercial de 1,5, o PVP ficou estabelecido em 31,02 €.

Os brincos foram produzidos através de moldes especificos, por intervencao do biocompésito de
CB e alginato de s6dio contendo os residuos alimentares (Experiéncia 2.D.), do biocompoésito
de CB e alginato de s6dio (Experiéncia 2.A.) com brilhos, e do biocompésito de CB e alginato
de sbdio (Experiéncia 2.A.) com p6 cromado, como descrito na seccdo 7.6.3.. Assim, foi
necessario produzir filmes de CB para serem incorporados nos biocompoésitos que formam os
brincos, tendo sido usado 200 mL de 4gua com um custo de 0,04 €; 1 saqueta de cha verde com
um valor de 0,04 €; 1 saqueta de cha preto de 0,04 € e 14 g de glucose com um custo de 0,02 €.
O consorcio microbiano foi alimentado com esses componentes, e para a formacao dos filmes de
biocelulose foi necessario um processo de incubacao de aproximadamente 6 horas, cujo custo foi
de 0,96 €, apesar de a voltagem exata da estufa nao ser conhecida. Portanto, o custo total
aproximado para a formacao dos filmes ficou a um valor de 1,10 €. Para calcular o custo total de

producao de um brinco, ao usar os biocompositos, foi necessario somar os custos das trés partes,
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que envolvem o brinco, conforme descrito. Inicialmente, procedeu-se a junc¢ao de 3,50 mL de agua
com 0,07 g de alginato de s6dio com o custo de 0,01 €; de 0,14 g de glicerina com o custo de 0,01
€; de 0,04 g de 6leo de coco com o valor de 0,01 €, e de 4,9 g de CB. Contudo, nesta mistura foram
incorporados os residuos alimentares, que apesar de gratuitos necessitaram de passar por um
processo de desidratacdo em estufa, sendo usadas 24 horas de energia, com um custo de 3,73 €.
Este dado ndo é completamente correto devido a ndo se saber exatamente a voltagem do
equipamento. De seguida, foram envolvidos 6,50 mL de 4gua com um valor de 0,02 €, a 0,13 g de
alginato de s6dio com um custo de 0,02 €, e a 0,26 g de glicerina com um valor de 0,03 €. Deste
modo, o total dos biocompoésitos para formar apenas um brinco tem um valor de 3,84 €. Assim, o
total dos biocompositos para um par de brincos ronda os 7,68 €.

Apb6s as misturas serem produzidas e colocadas nuns moldes, foram a estufa durante 4 horas,
resultando num valor de 0,64 €, aumentando o valor dos brincos para 8,32 €. Assim, o custo de
mao de obra tem um valor de 5,00 € a hora, sendo necessario apenas 5 minutos, com o valor de
0,42 €. Ao valor de todos os elementos, praticou-se uma margem comercial de 1,5 e obteve-se um
PVP de 13,11 € para um par de brincos, visto que o gancho é gratuito devido a ter sido

reaproveitado.
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7.6. Registo Fotografico

Figura 73— Registo fotografico do coordenado 5 da colecio Bio Imperfect.

Fonte: Autora.
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Figura 74— Registo fotografico de brincos desenvolvidos da cole¢do Bio Imperfect.

Fonte: Autora.
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Capitulo 8

8. Conclusao e Perspetivas Futuras

8.1. Conclusoes

A procura por materiais mais ecoldgicos e sustentaveis na ITV, torna-se cada vez mais imperativa
para enfrentar os desafios ambientais e atender as expectativas dos consumidores. Neste sentido,
a presente dissertacado demonstra a potencialidade da CB, como um recurso inovador e promissor,
no desenvolvimento de biocompbsitos, destacando o biomaterial como versétil, de baixo custo,
ecologico, ético e responsavel, que tem um grande potencial de ser incorporado em diversas

inddastrias, incluindo no sector téxtil.

No ambito da investigacao, foram produzidos biocompositos utilizando diferentes formulagoes
de CB. Entre estas, destacam-se os compositos de CB e alginato de sdédio que foram desenvolvidos
incorporando aditivos distintos, como 6leos vegetais, residuos de cascas de frutas, brilhos e p6
cromado, além de agentes hidrofébicos, como um biolatex. Estes biocompoésitos demonstraram
caracteristicas promissoras para aplicacao na ITV, destacando-se a sua estética, maleabilidade e
conforto ao toque e ao uso, bem como uma melhoria na repeléncia a agua da CB, sendo
considerados como uma alternativa viavel e sustentavel aos materiais convencionais atualmente
utilizados na indtstria. Deste modo, foi possivel dar resposta as questoes de investigacao
colocadas, relacionadas com os problemas éticos enfrentados pela ITV, que envolvem tanto o uso
de materiais de origem animal quanto o uso de compostos quimicos sintéticos, que levantam
questdes sobre a sustentabilidade das praticas industriais e a necessidade de encontrar opcoes
mais responsaveis. Desta maneira, foi possivel descobrir uma solucao suficientemente ecologica
que evite tanto os materiais de origem animal quanto os sintéticos e artificiais, perante uma

alternativa ética e de baixo impacto, como os biocompoésitos compostos por CB.

Além disso, ao longo da dissertacao foram elaborados trés protétipos funcionais: um vestido, uma
mala e um par de brincos, concebidos para o publico-alvo de jovens adultos do sexo feminino,
como parte de uma colecao-capsula denominada Bio Imperfect, inspirada nas imperfeicoes da
condicdo humana, a semelhanca da CB. Esses prot6tipos comprovam a exequibilidade dos
biocompésitos desenvolvidos para serem incorporados em diversos artigos. Contudo, além de
demonstrarem essa viabilidade, também ajudam a responder a questao de investigacao do estudo.
Assim, pode considerar-se que a presente dissertacao comprova a possibilidade de criar produtos
inovadores e sustentaveis, atendendo as exigéncias estéticas e funcionais procuradas pelas
empresas e consumidores, através de uma solucao suficientemente ecolbgica que evita tanto os
materiais de origem animal quanto os sintéticos e artificiais, que sdo materiais pouco éticos. Desta
forma, os biotéxteis desenvolvidos respondem de forma positiva as preocupacoes ambientais, mas
também a crescente consciéncia de ativistas e legisladores, na procura por um futuro mais

responsavel e sustentavel para as geracoes futuras.
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Portanto, a investigacdo cumpre as regulamentacoes e as iniciativas atuais, promovendo a nao
exploracao animal e a reducao do uso de recursos naturais, essenciais para a vida humana e para
a melhoria das condigdes ambientais e do bem-estar dos seres vivos. Além disso, contribui para a

reducdo do uso de quimicos altamente poluentes, prejudiciais em qualquer tempo e espaco.

8.2. Perspetivas Futuras

A criacdo e aplicacdo de biocompoésitos com uma abordagem inovadora de CB, em diversos
artigos, como pecas de vestuario e acessorios de marroquinaria e bijuteria, representam uma
inovacao promissora na area dos novos materiais éticos. No entanto, além desta evolugio positiva,
criativa e promissora, é importante reconhecer que ainda existem varios parametros a serem
aprimorados. Entre eles, destacam-se a otimizacdo da producao dos biocompoésitos de CB e a
investigacao de novas formulagoes, visando maximizar os beneficios ambientais e econémicos

destes materiais, que sdo exigidos e requisitados para um futuro préximo.

Neste sentido, de modo a maximizar os beneficios ambientais e econdmicos dos novos materiais
produzidos, é fundamental interpretar o uso de outras fontes de energia mais baratas e com maior
sustentabilidade ambiental, permitindo a reducdo do consumo de energia elétrica. Assim, é
crucial utilizar fontes de energia renovavel, como a energia solar ou a eblica, que proporcionam
uma solucao viavel para diminuir os custos de producdo, e consequentemente, aumentar a
sustentabilidade do processo de fabricagdo. Para isso, é importante produzir os filmes de CB a
partir de outras fontes, como desperdicios da IA, de modo a reduzir os custos econdémicos destes

materiais e contribuir para uma EC.

Apesar disso, € essencial otimizar o tempo de producao e implementar processos de desperdicio
zero. Dessa maneira, uma das melhorias futuras cruciais deve focar-se na criacdo de moldes
diversificados para a producao de diversos artigos de vestuario, permitindo reduzir o impacto
ambiental ao minimizar o desperdicio de excedentes. Esta abordagem é possivel devido ao
conceito de biofabricacao que abrange a CB, como demonstrado na presente dissertacao através

dos moldes utilizados na producao dos brincos e da base da mala.

Além disso, apesar dos acessorios de bijuteria demonstrarem elegancia e leveza, ganhando vida
com o movimento do vento, é essencial melhorar a sua estabilidade e resisténcia ao desgaste para
garantir uma maior durabilidade e evitar danos durante o uso. Uma solucio para fortalecer a
estabilidade pode envolver ajustes nas receitas, proporcionando um equilibrio ideal aos brincos.
Por outro lado, o acessério de marroquinaria apresentou uma textura ligeiramente gordurosa,
evidenciando a necessidade de aprimorar a composicao do biocompésito. Dessa forma, seria
possivel combater essa caracteristica indesejada e tornar o produto final mais ergonémico e

agradavel ao uso.

Nao obstante, os resultados obtidos com as formulagoes dos biocompositos foram promissores e

positivos, destacando os avancos alcancados. Contudo, é crucial continuar a explorar novas
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composigdes que possam aumentar a funcionalidade dos biotecidos. Desta forma, nao sb se
tornariam mais hidrof6ébicos e versateis como também ampliariam significativamente as suas

aplicacoes na ITV, bem como noutras industrias.
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