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Resumo - Este artigo tem como objetivo analisar as estruturas bioldégicas e seus processos
mecanicos, comparando suas funcionalidades com os processos andlogos aplicados nos projetos
industriais de equipamentos esportivos a base de polimeros. Desta forma, pretende-se fazer um
levantamento da bibliografia disponivel sobre o tema: livros, artigos de congressos, videos e sites.
Espera-se que através da pesquisa sobre a interacdo entre a tecnologia de polimeros e a aplicacdo
pratica da bibnica, possa-se compreender a fundamental estrutura que a natureza proporciona para o
desenvolvimento de novos materiais, contribuindo assim com o desenvolvimento de produtos
versateis, resistentes e eficientes na area esportiva.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia dos equipamentos esportivos vem obtendo maior sucesso com o uso de
polimeros, os quais estdo ganhando maior destaque devido ao desenvolvimento da tecnologia
aplicada em seu processo de producdo. A exploracdo de suas diversas caracteristicas amplia a
possibilidade de uso e o seu emprego em diversas areas, de modo a beneficiar a confeccdo de
produtos complexos que aprimoram as qualidades humanas.

A bibnica, ciéncia que estuda o funcionamento dos seres vivos e 0 que se pode aproveitar
deles para o desenvolvimento de processos mecanicos artificiais, tem sido a solu¢cdo para muitos
equipamentos esportivos, implicando no aperfeicoamento tanto dos produtos em si, como também no
desempenho de quem os utiliza. A capacidade de reproduzir as estruturas presentes na natureza, faz
dos polimeros materiais mais adequados a produgdo desses equipamentos.

Este artigo demonstra como a bidnica e a tecnologia de polimeros podem ser aplicadas juntas
em um equipamento esportivo, atribuindo a ele vantagens que até entdo, somente as estruturas
naturais poderiam proporcionar.

2 REFERENCIAL TEORICO

Optou-se por delimitar ao artigo um Unico exemplo de equipamento esportivo, visando obter
maior objetividade e clareza nas discussdes sobre as relagdes entre polimeros, bidnica e artigos
esportivos. Assim, a natacdo foi o esporte abordado, pois € um caso em que a tecnologia vem sendo
aplicada para obter melhor desempenho dos atletas. Realizou-se um levantamento bibliografico a
partir de livros, revistas, CD-ROMs, websites, videos e diversos artigos cientificos, além de anotagdes
realizadas em salas de aula nas disciplinas de Materiais & Processos de Fabricacédo 3 e Ergonomia 1
do curso de Bacharelado em Design da UTFPR, sobre 0s assuntos que tangem a esse artigo.

Também foi necessario um estudo sobre a histéria da natacdo como esporte, buscando
informacdes sobre quais séo os artefatos utilizados pelos competidores durante as provas, € como se
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deu a evolucdo desses artigos ao longo dos anos. Assim, foi possivel perceber que o auge da
evolucao dos produtos de natacdo aconteceu simultaneamente ao avanc¢o dos estudos da bidnica, no
momento em que tais equipamentos passaram a reproduzir os modelos das estruturas naturais dos
seres vivos. Essa reproducdo vem se aperfeicoando ao mesmo passo que O aprimoramento da
tecnologia de materiais, promovendo assim a evolucao dos polimeros, que sdo matéria-prima da
maioria desses artefatos.

3 DESENVOLVIMENTO

“No inicio do século passado, o uso de plasticos se tornou habitual na sociedade. Basta olhar
ao redor para se perceber a grande quantidade de artefatos produzidos pelo homem que utilizam
polimeros como matéria-prima” (VALENTE et al., 2006).

Habitualmente o termo polimero é generalizado como plastico, sendo esta designagdo
tecnicamente apenas de um dos diversos materiais poliméricos existentes. Levando estes fatos em
consideracéo, polimeros podem ser definidos como:

“[...] compostos quimicos de elevada massa molecular, formados por unidades
estruturais menores (mondmeros) que se repetem inlmeras vezes. Os polimeros sao
materiais obtidos, em quase a sua totalidade, a partir do petréleo, sendo que hoje em
dia j& podem ser obtidos também da cana-de-agUcar e outros materiais de fonte
renovavel. Eles podem ser classificados, em geral, quanto as suas propriedades,
como polimeros termoplasticos e termofixos, onde os primeiros apresentam a grande
vantagem de poderem ser moldados mais de uma vez, em funcdo das suas
caracteristicas quimicas” (LEYSER, ROCHA, 2010).

Os polimeros podem ser divididos em duas classes, os termofixos e os termoplasticos, sendo
que quando se refere aos termofixos, é importante ressaltar que eles ndo sdo moldaveis com o calor
assim como os termoplasticos.

Pode-se pensar também na classificacdo referente ao comportamento mecénico, na qual é
possivel observar a existéncia dos elastbmeros. Tais polimeros sdo bastante utilizados quando é
necesséria uma grande elasticidade, e o potencial de deformac@o destes polimeros pode ser
bastante observado no meio esportivo. Assim, o elastdmero “E um material macromolecular que
exibe elasticidade e flexibilidade em longa faixa, a temperatura ambiente” (TEIXEIRA, 1999).

Dentro da classificacdo dos elastbmeros podem ser encontrados varios polimeros diferentes,
entre eles o nylon e a lycra, que ganharam bastante destaque com o passar do tempo, tanto no meio
esportivo e nas roupas de uso cotidiano quanto nos trajes de banho. Aqui é conveniente lembrar que
a tecnologia levou um certo tempo para conseguir difundir o uso dos polimeros pelo mundo,
principalmente nos esportes.

Hoje, é bastante notavel que “As tecnologias de transformagdo de polimeros plasticos
formam um leque expressivo para a producdo de produtos. Essa abrangéncia é resultado do alto
indice de investimentos tecnoldgicos na cadeia produtiva e no proprio aperfeicoamento dos plasticos
(..)” (CERQUEIRA, 2010).

Quando o polimero é trabalhado para ser comercial, existem varios fatores que influenciam
no seu sucesso ou fracasso, como por exemplo algo bonito e Gtil, mas que o seu grupo de relacdes,
sejam elas profissionais ou pessoais, abomina.

“Um fator importante a percepgao visual no momento da escolha é o valor que passa a
ser atribuido. Este pode ser classificado em estético, simbdlico ou de uso. O valor
estético € caracterizado pela importancia dada pelo consumidor aos atributos visuais
do produto, como cores, formas, texturas dentre outros percebidos pelo sentido da
visdo. O valor simbdlico é caracterizado pela identificagcdo do produto com o contexto
e atributos sociais, religiosos, econémicos, associados as classes sociais, econdmicas
e religiosas as quais os consumidores pertencem, lembrando que muitas vezes estes
adquirem produtos para identificar-se com determinadas pessoas ou grupos”
(MIRANDA, CAMARA, 2010).

Se conhecendo o material estudado, é preciso entender como ele pode ser aplicado, neste
caso, seguindo os conceitos da Bidnica. Este termo nos remete a uma ciéncia interdisciplinar que tem
por objetivo produzir inovagfes tecnolégicas através de simulagBes da natureza. Essas inovacgdes
carregaram consigo um carater organico, gerando um contraste com o senso comum do mundo
tecnoldgico (CD BIONICA, 2012).

A crescente busca por um design bioldgico encontra espago com o desenvolvimento da

bibnica, em que a natureza é a detentora de principios, que se compreendidos e aplicados na
geracdo de novos produtos e nas solucbes de problemas existentes, terdo como consequéncia o
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emprego de um design inteligente (ECOLAB BC, 2012). Ou seja, a partir da observacdo de
caracteristicas pré-existentes na natureza é possivel aperfeigoar os produtos ja existentes ou entédo
criar novos produtos de maneira que eles possam apresentar um grau de desempenho mais
satisfatorio, afinal baseiam-se numa estrutura funcional e geralmente mais simples da natureza.

Quanto aos trajes de natacao, de acordo com a BBC (British Broadcasting Corporation), estes
surgiram em torno de 1800, mas foi no final da Il Guerra Mundial que as empresas comecaram a
investir e desenvolver materiais projetados para aumentar a velocidade do nadador. No inicio do
século 20, a maioria dos trajes de natacdo eram feitos de |a e de algoddo, como podemos ver na
figura 1, que ficavam pesados quando molhados e ndo eram visualmente agradaveis. Os nadadores
de elite - incluindo a equipe olimpica britanica de 1924 - usavam roupas feitas de seda, que eram
mais leves e mais confortaveis apesar de serem uniformes muito mais caros. Rayon - uma versdo
artificial de seda - foi introduzido na década de 1930, mas foi na década de 1940 que a tecnologia dos
uniformes de natag&o realmente decolou (ACADEMY, 2012).

Figura 1. Johnny Weissmuller, em seu traje de algod&o.
<Ll q

Fonte: A EVOLUCAO DOS TRAJES DE NATAGAO, 2010.

O desafio era criar um traje atraente, confortavel e de baixa friccdo, pois esta se tornou um
grande problema para os nadadores. Em 1940 e 1950 com o desenvolvimento dos tecidos artificiais
surgiu o nylon, um material leve, confortavel e, um fator bastante importante, produgdo barata
(ACADEMY, 2012).

Percebendo que cada segundo contava para os atletas, em 1962, a associacdo de natagéo
encomendou uma pesquisa sobre a questdo do atrito na agua. Nadadores e seus trajes criavam uma
pequena quantidade de atrito quando se movimentavam na agua, o que indicava que eles nédo
locomoviam com 100% de eficiéncia (ACADEMY, 2012).

Em 1968 chegou ao mercado a fibra de elastano, um material que pode esticar até sete vezes
0 seu comprimento e ainda assim voltar a forma original. Leve, macio, resistente e confortavel que
facilmente aceita colorag&o por corantes tal material revolucionou a industria téxtil.

O elastano é um copolimero linear em bloco, formado por longos segmentos flexiveis de um
poliglicol e pequenas cadeias rigidas de diisocianato, contendo cerca de 85% de poliuretano em sua
estrutura. O poliglicol presente na macromolécula pode ser um poliéter, poliéster, policarbonato,
policaprolactona ou uma combinagdo desses polimeros. O elastano € um material elastomérico e
seus filamentos sdo misturados a outras fibras (naturais ou sintéticas) para fabricacéo de tecidos. A
“lycra”, tecido posteriormente langado e usado como grande inovagdo em 1972 por Mark Spitz (Figura
2) é uma composicdo de elastano com outras fibras téxteis (POLIMEROS NA INDUSTRIA TEXTIL,
2012).

Uma das maiores companhias, a Speedo, estava atuando na area de pesquisa relacionada
ao esporte, e entre 1972 a 1980 foi a primeira empresa a criar os uniformes de nylon e lycra. A lycra
era leve, flexivel e até hoje continua sendo o material mais popular na escolha de composi¢cédo dos
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uniformes de natacdo, [8] mesmo no Brasil, a lycra domina 90% do mercado de moda praia
(POLIMEROS NA INDUSTRIA TEXTIL, 2012).

Figura 2. Mark Spitz e seu traje de lycra.

Fonte: WEEKS, 2012

Depois de quatro anos de desenvolvimento desde 1996, foi lancado pela Speedo, em
parceria com a NASA, a roupa de mergulho Fastskin (Figura 3). Os testes foram realizados com
cerca de 400 nadadores, utilizando-se de canais aquaticos e tuneis de vento. Além disso foram
experimentados cerca de 60 tipos de materiais (SILVA, BARBOSA, et al,. 2010).

Figura 03 - Fastskin (modelo LZR racer).

Fonte: DESIGN WEEK, 2002.

Por fim, o modelo presente na figura 3, foi feito com tecido de fibras de nylon com elastano, o
que proporcionou elasticidade méxima, ndo prendendo nenhum movimento do atleta gracas a uma
perfeita adaptacdo ao corpo. Também contou com costuras de nylon, que por suas caracteristicas
imitam os tenddes humanos, nao impedindo completamente os musculos de vibrarem, mas reduzindo
bastante essa vibragdo durante o esforgo fisico:

“Para isto, utiliza 26 pontos para cada 3 cm de costura, e usa 52 cm de linha por cm de costura que € plana. Nao
h& qualquer excesso de tecido, tornando a roupa mais agarrada o possivel. O contorno é dinamico e a
modelagem foi desenvolvida para fazer todos os movimentos. Outras caracteristicas importantes sao o formato
que acompanha o movimento do tronco (centro do corpo) e a ndo alteragao na temperatura do corpo humano”
(EVOLUCAO NO TRAJE DE NATACAO, 2012).

A elasticidade desses materiais cria um efeito de compressao sobre os atletas, ajudando-os a
se recuperar mais rapidamente de fadigas musculares, por promover um melhor fluxo de sangue e
diminuicdo de lactato sanguineo, porém aumenta o tempo de producdo da roupa em oito vezes e
consumindo 20 vezes mais linha por esta ser super-elastica (SILVA, BARBOSA, et al,. 2010).
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Outra diferencga é que o Fastskin (modelo LZR Racer) foi desenvolvido estruturalmente sobre
as caracteristicas da pele de tubardo, como demonstrado na figura 4, conhecido como animal
aguatico mais rapido do mundo:

“Decidiu-se entdo imitar o desenho do tubardo, sendo que o seu segredo sdo os
denticulos parecidos com aerofélios e sulcos com formato em "V", que tém como
funcdo reduzir o arrasto e a turbuléncia ao redor do corpo. Os denticulos ainda
direcionam o fluxo de agua sobre o corpo e permitem que a agua passe sobre o
tubardo de maneira mais eficiente” (EVOLUGAO NO TRAJE DE NATACAO, 2012).

Fonte: IRISE ENGINEERING DESIGN, 2002.

O formato em V, das escamas do tubardo que foi transferido para a Fastskin, é derivado da
forma de triangulo, que é encontrada na natureza em situacfes em que se precisa de maior
resisténcia. Esta forma apresenta a menor superficie em relagdo ao proprio perimetro, criando, assim,
equilibrio (CD BIONICA, 2012).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a realizacdo dessa revisdo tedrica foi possivel perceber que a interagdo entre
polimeros, bidnica e esportes esta se difundindo cada vez mais, principalmente pela constante busca
de aperfeicoamento dos equipamentos da area esportiva. A inter-relacdo desses fatores proporciona
diversas vantagens, seja na questdo do proprio desempenho de quem utiliza o artefato, como
também a nivel ergondmico na flexibilidade do material. Essa difusdo é possivel gracas ao
desenvolvimento de tecnologias aplicadas a polimeros em conjunto com um estudo mais focado na
natureza que otimiza as estruturas ao mesmo tempo que as torna mais simples e funcionais.

Porém essa tecnologia também gera discussfes por ndo ser acessivel para a maioria, algo
que pode ser visto claramente nas Olimpiadas. Os uniformes de nata¢cdo baseados em estruturas
naturais sdo mais caros, permitindo apenas a atletas patrocinados o0 uso dessa tecnologia de ponta.

Além disso, esses uniformes retiram o foco do homem e do que ele pode fazer e concentram
as atencgbes para a roupa e seus melhoramentos, o que da uma vantagem a um praticante do esporte
em detrimento de outro.

5 CONCLUSAO

Ao analisar as informacdes deste estudo, pode-se concluir que os avangos tecnolégicos
realizados no campo da bibnica tendem a se aperfeicoar cada vez mais com a aplicacdo e
desenvolvimento de novas substéncias poliméricas. Da mesma forma que essas tecnologias foram
empregadas nos equipamentos de natacdo, elas também podem ser usadas em outros esportes,
visando obter um melhor desempenho dos atletas. Ndo obstante, a interacdo entre polimeros e
estruturas organicas oferece ainda um amplo campo de pesquisa para futuros estudos, permitindo
estender essa relagdo a outros tipos de equipamentos que sdo utilizados no dia-a-dia pelas mais
diversas areas e profissionais.
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