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      APRESENTAÇÃO

    

    Bordado de luz


    No mundo da tecnologia vestível, quase tudo é possível. Basta ter uma ideia, uma mesa equipada, alguns amigos para trocar informação e pow!, você está dentro, criando o que antes não existia. É um mundo fascinante, artesanal-futurístico, para o qual este livro fornece não apenas o ingresso para entrar, mas todas as fichas para brilhar. Ricardo é o melhor guia para quem está motivado pelo desejo de melhorar a qualidade e a beleza do guarda-roupa, adotando a tecnologia moderna – e este livro é o retrato de seu trabalho pioneiro de mais de dez anos na tecnologia vestível. Referência mundial no assunto, brasileiro radicado na Europa, Ricardo é um pesquisador curioso e um educador apaixonado. Sou fã desde quando descobri que existia algo muito diferente da moda tradicional gigante, estratificada, despersonalizada e cada vez mais descartável. A revolução da tecnologia que tem o corpo como suporte e as roupas e os acessórios como veículo nasce – Ricardo me ajudou a entender isso – customizada, detalhada, retrabalhada e conectada com o que há de mais novo. É feita, claro, como todas as roupas, com linha e agulha, mas inclui na receita mãos habilidosas e altas doses de sensores, condutores, luzes e ferramentas incríveis, que nos ligam e nos sintonizam com o mundo a nosso redor. Em um momento em que tudo está cada dia mais inteligente e conectado, a wearable tech é pensada para vestir o ser humano da era digital. Você e eu. Somos todos ciborgues, com o celular sendo a extensão de nossa mão.


    Queremos mais e, se depender deste livro, vamos ter: a expansão da tecnologia vestível começou a acontecer nos últimos quarenta anos, por conta da miniaturização dos eletrônicos e pelo avanço das pesquisas científicas sobre novos materiais, e agora ganha este guia. Ricardo domina o assunto que também é o campo de estudo do festival anual WeAr Brasil, criado em 2015, do qual sou fundadora – e do qual Ricardo é consultor, palestrante e facilitador de oficinas deliciosas e sempre lotadas. Minha favorita tem o nome poético de “Bordado de luz”, porque, mesmo sendo matemático e tecnólogico, tudo o que Ricardo faz é feito com poesia e leveza.


    Aproveitem a leitura e soltem a imaginação!


     


    Alexandra Farah 


    Jornalista e fundadora do festival WeAr Brasil

  

  
    
      CAPÍTULO 1


      O QUE É WEARABLE TECHNOLOGY?


      Wearable technology ou tecnologia vestível é uma abordagem que situa a tecnologia ao redor do corpo e possibilita dispor sensores e atuadores bem próximo a ele. A tecnologia vestível descreve um tipo de roupa que funciona em um novo nível – o nível eletrônico.

    

    Capaz de processar informação no corpo em movimento, esse campo remonta a pesquisas computacionais dos anos 1960, porém ganhou força com a miniaturização de componentes eletrônicos, nas décadas de 1980 e 1990.


    Os óculos são um dos primeiros dispositivos vestíveis de que temos notícias, registrados em 1268 (RHODES, ca. 2000). No entanto, o primeiro sistema computacional vestível, envolvendo um sistema de processamento de dados eletrônico, foi desenvolvido somente no final da década de 1960, com o sapato criado por Ed Thorp e Claude Shannon. Eles criaram um computador mais ou menos do tamanho de um maço de cigarros, que foi embutido em um sapato. Esse sistema, que usava frequências de rádio, foi usado secretamente em um cassino de Las Vegas e realizava uma única operação (THORP, 1969).


    Steve Mann (1998), um dos pioneiros em tecnologia vestível, define-a como um computador que está confinado ao espaço pessoal do usuário, é controlado por ele e está sempre ligado e acessível. Por meio dele, o usuário pode inserir comandos que serão executados pelo sistema, sem que seja necessária uma atenção especial do usuário.


    O computador como uma peça vestível trouxe novas possibilidades sobre como interagimos com o mundo digital, com o mundo real e com outras pessoas. As roupas estão começando a se comunicar com o que está à nossa volta e a alimentar processos interativos entre seres humanos e o meio ambiente. Aparelhos eletrônicos são adaptados para serem usados como joias ou acessórios. Computadores estão sendo completamente integrados em tecidos que são parte de uma rede ao redor do corpo, permitindo surfar na internet, monitorar sinais vitais, como batimento cardíaco e temperatura do corpo, e até mesmo administrar medicamentos através da pele.


    Com a recente miniaturização dos eletrônicos e com o desenvolvimento de tecnologia de sensores, esse tipo de computação se tornou possível. Os computadores estão cada vez mais integrados a objetos cotidianos, como móveis ou roupas, e com maior capacidade de comunicação com humanos e com o meio ambiente, imitando processos naturais, como o toque, a fala e a visão.


    As roupas não são somente úteis para nos proteger do tempo ou como meio de expressão. Elas interagem com o meio ambiente e com quem as está vestindo, e também reagem de acordo com estímulos externos. As roupas estão se transformando em um meio importante para dar cor e movimento aos nossos sentimentos e humor. Elas estão se tornando inteligentes.


    A palavra “inteligente” é utilizada aqui como referência a uma série de materiais e processos eletrônicos que reagem profundamente a estímulos externos, modificando suas propriedades, estruturas, composição ou função. São materiais inteligentes, como o shape memory alloy (SMA), os fluidos magnetorreológicos (FMR), os materiais piezoelétricos (PZT) e os polímeros eletroativos (EAPs), que se transformam quando expostos a eletricidade, calor, luz, pressão ou campos magnéticos. Tais condições provocam uma mudança no formato, cor, tamanho ou estrutura molecular do material – por exemplo, pode ocorrer uma mudança do material do estado sólido para o estado líquido. Esses materiais considerados inteligentes, quando combinados com sistemas de processamento de dados, criam sistemas reativos e interativos, que podem ser vestíveis ou estar embutidos em objetos do cotidiano.


    O conceito no qual os computadores estão cada vez mais embutidos em objetos do dia a dia, como paredes, móveis e, claro, roupas, é chamado de “ubiquitous computing” ou, em tradução livre para o português, “computação ubíqua”.


    
      As tecnologias mais profundas são aquelas que passam despercebidas. Elas se entrelaçam no tecido da vida cotidiana até se tornarem indistinguíveis dela.


      (WEISER, 1991 – tradução livre do autor)

    


    O termo “computação ubíqua” foi criado por Mark Weiser, em 1988. Na época, Weiser era diretor do Laboratório de Computação Científica da Xerox PARC (Palo Alto Research Center), um centro de pesquisas fundamental no desenvolvimento da disciplina Human Computer Interaction (HCI). De acordo com seu conceito, uma pessoa poderia interagir com centenas de computadores ao mesmo tempo, cada um embutido de maneira invisível e se comunicando remotamente entre eles (WEISER, 1991).


    No final da década de 1990, a IBM cunhou o termo “pervasive computing”, que é comumente utilizado como sinônimo de “ubiquitous computing”. Também o MIT utiliza o termo “calm technology”, para expressar um conceito similar. Contudo, o termo que melhor se identifica com a tecnologia vestível continua sendo “ubiquitous computing”.


    Bradley Queen também nos mostrou essa tendência quando disse que: “eletrônicos podem ser colocados quase em qualquer lugar, de maneira praticamente invisível. Assim, os sensores podem trocar informações dentro dos sistemas computacionais nos quais eles estão programados para detectar” (QUINN, 2002).


    Para adicionar novas funcionalidades a um artigo vestível, é necessário o uso de componentes técnicos. A partir do [capítulo 4], iremos abordar mais profundamente os elementos que envolvem a criação e o desenvolvimento de um projeto vestível.


    Por hora, é importante saber que os principais componentes técnicos podem ser divididos em seis categorias (SEYMOUR, 2008):


    
      	interfaces (conectores, fios, antenas);


      	microprocessadores;


      	sensores;


      	software;


      	eletricidade (bateria, energia solar…);


      	materiais inteligentes (tecidos eletrônicos, microfibras…).

    


    Os avanços tecnológicos têm possibilitado desenvolvimentos-chave na história dos vestíveis, e não somente a miniaturização dos anos 1980. Ryan explica que, por exemplo, o desenvolvimento da linha elástica nos anos 1930, como resultado de pesquisas em sintéticos, culminou com rápidas mudanças em roupas íntimas femininas e em outros tipos de roupas (RYAN, 2008).


    Moda e tecnologia possuem uma relação bem próxima, e o desenvolvimento de um tem influenciado diretamente o desenvolvimento do outro. Para a tecnologia vestível, em termos de sistemas computadorizados, o tipo de interação desejado determina o tipo de sensores (input) e atuadores (output) utilizados.


    Sensores que dependem de alguma ação do usuário (sensores ativos) usam tecnologia de detecção tátil e também haptic feedback, garantindo o uso intuitivo da roupa. Sensores que não dependem do usuário (sensores passivos) são normalmente sensores de dados biométricos coletados a partir do corpo ou dados coletados automaticamente via sistemas sem fio, ou acoplados à vestimenta (dados do ambiente).


    Os atuadores (output) fazem com que a peça vestível tenha algum grau de expressividade. Existem diversas possibilidades de atuadores (veremos em detalhes no [capítulo 7]), que ativam os nossos cinco sentidos – tato, visão, audição, olfato e paladar.


    Esses atuadores têm como função estimular os sentidos da pessoa que está vestindo ou das pessoas ao redor. Por exemplo, um vestido pode se mover a partir do uso de motores, de acordo com a presença de pessoas a seu redor. Ou, ainda, uma peça pode se iluminar quando o usuário receber uma mensagem pelo telefone celular. As possibilidades são gigantescas.


    
      Quadro I – Exemplos de sensores (input) de acordo com a origem

      
        

        
      

      
        
          	
            Origem
          

          	
            Exemplos de sensores (input)
          
        


        
          	
            Pessoa
          

          	
            Pressão, torção, movimento, dados biométricos, som, umidade, proximidade, orientação, cheiro, aceleração
          
        


        
          	
            Ambiente
          

          	
            Luz, umidade, som, proximidade, temperatura, fumaça, micropartículas, estímulos visuais
          
        

      

      
        
          	
            Fonte: adaptado de seymour (2008).
          
        

      
    


    
      Quadro II – Exemplos de atuadores (output) para os cinco sentidos

      
        

        
      

      
        
          	
            Sentidos
          

          	
            Exemplos de atuadores (output)
          
        


        
          	
            Visão
          

          	
            Leds, tintas termocrômicas, painéis EL, fios EL, displays
          
        


        
          	
            Audição
          

          	
            Alto-falantes, buzzers
          
        


        
          	
            Tato
          

          	
            Motor, shape memory alloys, linhas condutivas, tecidos condutivos
          
        


        
          	
            Olfato e paladar
          

          	
            Cápsulas de cheiro
          
        

      

      
        
          	
            fonte: adaptado de seymour (2008).
          
        

      
    


    1.1. Multidisciplinaridade


    A tecnologia vestível abrange várias e diferentes áreas do conhecimento. Para se completar um projeto, é necessário um conhecimento prático ou teórico em disciplinas que são muito diferentes e, às vezes, sem uma conexão aparente.


    Por exemplo, para o desenvolvimento de uma roupa inteligente, precisamos ter noções de desenho de moda (para desenhar os padrões, conforto, estética), antropologia (para determinar a função e o uso), computação (para programar o comportamento), engenharia elétrica (para desenhar os circuitos eletrônicos), sociologia (para colocar a peça em contexto), engenharia têxtil (para desenhar os sensores e tecidos especiais), etc.


    Por conta dessa complexidade inerente, a tecnologia vestível tem se mostrado um campo no qual as colaborações são essenciais e desejáveis. Um outro aspecto é o crescimento da cultura maker, relacionada a uma série de comportamentos, técnicas e comunidades voltadas ao DIY (do it yourself) ou faça você mesmo. Essa comunidade, popular nos espaços makers e fab labs, é marcada pelo desejo de compartilhar informação e ajudar o outro.


    O alinhamento da tecnologia vestível com a cultura do faça você mesmo possibilitou o aparecimento de uma nova habilidade, chamada “technocraft”, que se refere à mistura de técnicas tradicionais de moda e manipulação de tecidos, como bordados e costura, unidos a novos materiais e técnicas de fabricação digital, como impressão 3D e corte a laser. Technocraft é essencial à tecnologia vestível, e discutiremos algumas técnicas no [capítulo 11] deste livro.


    1.2. Sustentabilidade e saúde


    A tecnologia vestível propõe a construção de circuitos eletrônicos ao redor do corpo e embutidos em tecidos. Os componentes eletrônicos e as baterias são compostos de materiais diferentes daqueles com os quais a moda está acostumada. Se estamos engatinhando na reciclagem de tecidos e eletrônicos, esse problema se potencializa com a combinação desses dois mundos. Ainda uma questão em aberto – e fundamental – é pensar sobre como os processos de reciclagem podem ser estruturados nesse novo contexto.


    Um outro aspecto que gera preocupação é a questão da saúde. Com equipamentos eletrônicos tão próximos ao nosso corpo, transmitindo dados em frequências diversas, a tecnologia vestível pode ter algum efeito na saúde dos seus usuários. Embora alguns estudos tenham sido feitos, não houve conclusão unânime. Nesse ponto, permanece uma controvérsia entre cientistas.


    Sustentabilidade é um tema necessário em qualquer indústria e não pode ser diferente em relação à moda. Essa importância é acentuada pelo fato de a indústria da moda ser a segunda mais poluente do mundo, ficando atrás somente da indústria do petróleo. Os maiores avanços estão sendo feitos na área de novos materiais biodegradáveis e processos de tratamento de tecido menos agressivos ao meio ambiente. No [capítulo 3] abordaremos algumas dessas inovações, bem como aplicações que estão em fase de pesquisa e outras que já estão no mercado.


    1.3. Sobre o vestir


    Talvez um dos mais desafiadores aspectos no desenvolvimento de uma peça com tecnologia vestível seja criar para o corpo em movimento. Desenvolver um circuito eletrônico e uma interface que potencialmente pode se deformar traz necessariamente limitações em relação ao seu funcionamento e estética. Curtos-circuitos podem acontecer. O posicionamento incorreto de componentes rígidos pode trazer desconforto para o usuário. A tecnologia muitas vezes compromete o conforto na peça, seja na limitação de algum movimento, seja na fragilidade do circuito, que se rompe continuamente.


    Muitos dos vestíveis que conhecemos hoje foram criados a partir da perspectiva da engenharia, cuja principal preocupação é o funcionamento, deixando a estética em segundo plano. No entanto, tem ficado cada vez mais claro que o futuro dos vestíveis depende de um equilíbrio entre forma e função. Para uma peça alcançar sucesso, não basta apenas ter um funcionamento consistente, é necessário que tenha uma estética que desperte o desejo das pessoas em usá-la. Um dos principais problemas do mercado de vestíveis é o baixo grau de aderência dos produtos. A grande maioria dos usuários abandona o vestível depois de um certo tempo. Criar meios para que o usuário se sinta emocionalmente ligado à peça e prolongue o seu uso é essencial para a popularização dos vestíveis. O [capítulo 12] aborda técnicas e considerações para se desenvolver um projeto vestível inteligente.

  

  
    
      CAPÍTULO 2


      USOS E APLICAÇÕES


      A tecnologia vestível, justamente por estar em sua infância, ainda foi pouco explorada e tem um potencial latente enorme. A possibilidade de criação de uma camada tecnológica ao redor do corpo – e às vezes sobre o corpo e, até mesmo, dentro dele –, possibilita a aparição de novas interações, que estão revolucionando diversas áreas do conhecimento e da atuação humana.

    

    Um sistema vestível é composto por três elementos principais: sensor, processador e atuador. O sensor é a parte que vai coletar dados – e eles podem ser de diversos tipos, dependendo do que se quer medir (ver [capítulo 6]). O processador é a parte que vai processar os dados vindos do sensor, dando um sentido a eles. Muitas vezes, essa etapa ocorre no smartphone ou por meio de um microcontrolador (ver [capítulo 5]). O atuador é a parte que vai visualizar o dado analisado de alguma forma, pode ser por meio de som, vibração, cor, etc. (ver [capítulo 7]).


    
      sensor + processador + atuador = vestível

    

    Diferentes combinações desses elementos definem as funções do sistema interativo vestível. No capítulo anterior, vimos como o campo da tecnologia vestível é sobretudo multidisciplinar e envolve diferentes campos do conhecimento. Também vimos como a estética é tão importante quanto a funcionalidade: é a partir da aparência da peça vestível que o usuário deve ser informado sobre sua função e utilização. Para ilustrar esses conceitos, este capítulo é dividido por áreas de conhecimento, para as quais a tecnologia vestível traz novas possibilidades de produtos e interações. Apesar de os trabalhos estarem divididos nessas áreas principais, muitas vezes eles ocupam espaço em mais de uma área, e seu posicionamento é fluido. Outros exemplos vão aparecer no decorrer no livro, para ilustrar um material ou técnica específica.


    2.1. Saúde e bem-estar


    A tecnologia pode e deve ser utilizada para melhorar a qualidade de vida das pessoas. Assim, uma das áreas que está se beneficiando de inovações vestíveis é a de saúde e bem-estar. Temos visto diversos projetos de roupas e acessórios inteligentes que prometem monitorar nosso corpo e nos guiar em direção a uma vida mais saudável.


    Para citar um exemplo de como a tecnologia vestível pode ajudar nossa saúde, proponho uma reflexão: nos dias de hoje, quando vamos ao médico, a consulta dura alguns minutos. No decorrer da consulta, descrevemos o que estamos sentindo, o médico examina o nosso corpo e faz alguns testes. Talvez ele peça alguns exames. O diagnóstico é então feito a partir dessas informações. No entanto, com a tecnologia vestível, o paciente pode ser monitorado constantemente, inclusive fora do consultório. Com a tecnologia de monitoramento ajustada ao nosso corpo, é possível ter um acompanhamento aprofundado do paciente durante suas atividades diárias comuns e de uma maneira não intrusiva. Esse é apenas um dos possíveis futuros cenários da medicina, em que a tecnologia vestível muda o relacionamento entre o médico e o paciente.


    Com a possibilidade de incorporar sensores menos invasivos, a tecnologia vestível está sendo também empregada em dispositivos de análise de sono, para dar um outro exemplo de uso. Esses sistemas podem funcionar por meio de pulseiras ou de sensores flexíveis que são colocados no colchão ou roupa de cama para monitorar movimentos de respiração e ruídos durante a noite. Os sensores captam não somente os dados provenientes do corpo – respiração e movimentação – como também dados do meio ambiente – luz e ruído. Além de monitorar minuciosamente o sono, esse tipo de aparelho deve também sugerir como melhorar a qualidade do sono. Esse é um aspecto muito importante em vestíveis que trabalham com dados. Não basta apenas coletar dados, é preciso processar e dar algum sentido a essa quantidade de informações. Tecnologias como inteligência artificial e machine learning são alguns possíveis caminhos a serem tomados nessa direção.


    A seguir, seleciono alguns projetos que apontam caminhos inovadores para a área. Alguns são produtos já disponíveis no mercado. Outros são conceitos que ainda estão em desenvolvimento. No entanto, todos partem da ideia principal de que a tecnologia pode nos ajudar a viver melhor e de maneira mais saudável, fornecendo dados para fazermos escolhas melhores e aprimorarmos nosso condicionamento físico e saúde em geral.


    Mood sweater (2010), de Sensoree


    Além de funções bastante evidentes no campo da saúde e do esporte, a tecnologia vestível pode tomar formas e funções menos convencionais. Quando ficamos excitados, por exemplo, a nossa pele tende a ruborizar pelo aumento da circulação sanguínea no rosto. Essa é uma reação que pouco depende de nossa vontade. Seria possível criar fenômenos semelhantes por meio da tecnologia?


    Sensoree, empresa norte-americana fundada pela pesquisadora Kristin Neidlinger, propõe-se a responder justamente essa questão. A empresa desenvolve vestíveis focados em traduzir estados fisiológicos em som, texturas e estímulos visuais. A exteriorização desses processos íntimos, a chamada “extimacy”, tem o potencial de criar novos canais de comunicação e interações.


    Um exemplo é o vestível mood sweater. A peça de roupa possui diversos sensores que detectam alguns dados biométricos do usuário. Esses dados são analisados por um algoritmo que controla e modifica a cor do colar. A cor, desta forma, pode ser considerada como uma visualização do estado de espírito da pessoa que está vestindo.
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      Figura 1. Mood Sweater, de Sensoree.


      Fotografia: Kristin Neidlinger.

    

    NEUROTIQ (2014), de Sensoree


    Neurotiq é uma peça para a cabeça que visualiza pensamentos e mostra os estados cerebrais em uma animação multicolorida. Ela é composta por uma estrutura tricotada com fibra óptica e impressão 3D e leva embutida a tecnologia de terapia biomédica desenvolvida pela empresa. A peça foi comissionada em 2014 para o
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    Camisetas inteligentes, de Ralph Lauren + OMsignal
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    Audio Ballerina (1989), de Benoît Maubrey
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    BLESS Nº 45 Soundperfume Orchestra Scarf (2013), de BLESS + POPKALAB
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