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Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

Resumo

O presente projeto teve como objetivo principal a exploragdo e o desenvolvimento
de materiais a base de micélio, procurando compreender o seu potencial no ambito
do design e no desenvolvimento de novos materiais. A investigacdo seguiu um plano
experimental que incluiu a producdo de amostras utilizando diferentes substratos,
como serrim, papel, residuos téxteis, permitindo analisar as suas propriedades, texturas
e comportamentos. Como culminancia do processo, foi concebida uma mesa de luz
inspirada nos instrumentos de microscopia, pensada como dispositivo expositivo e
educativo. A peca integra objetos de vidro que encapsulam amostras selecionadas e
utiliza a luz como elemento revelador, evidenciando as qualidades visuais e estruturais
do micélio. Este artefacto traduz o percurso experimental numa experiéncia tangivel,
aproximando ainvestigacéao laboratorial do universo do design e reforcando a percecao
do micélio como matéria com elevado potencial para futuras aplicacoes. O projeto
situa-se na intersecéao entre design e ciéncia, propondo n&o apenas a exploracao de
novos caminhos paraautilizacao do micélio,mas tambémumareflexao maisamplasobre
o papel do design enquanto tradutor, revelador e potenciador de praticas regenerativas
e educativas.

Palavras-chave: Design, Ciéncia, Micélio, Material, Luz



Abstract

The main objective of this project was the exploration and development of
mycelium-based materials, seeking to understand their potential within the field of
design and in the development of new materials. The research followed an experimental
planthatincluded the production of samples using different substrates, such as sawdust,
paper, and textile waste, allowing the analysis of their properties, textures, and behaviors.
As the culmination of this process, a light table was conceived, inspired by microscopy
instruments and designed as both an educational and exhibition device. The piece
integrates glass objects that encapsulate selected samples and uses light as arevealing
element, highlightingthe visualand structural qualities of mycelium. This artifacttranslates
the experimental journey into a tangible experience, bringing laboratory research closer
to the universe of design and reinforcing the perception of mycelium as a material with
high potential for future applications. The project is situated at the intersection of design
and science, proposing not only the exploration of new paths for the use of mycelium but
also a broader reflection on the role of design as a translator, revealer, and enhancer of
regenerative and educational practices.

Keywords: Design, Science, Mycelium, Material, Light
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Figura 217 - Estudo formal de botdes.

Figura 218 - Protdtipos de botdes desenvolvidos para o regulador de intensidade
luminosa, produzidos através de impressao 3D.

Figura 219 - Modelo da caixa do transformador, concebida paraintegrar-se de forma
discreta na estrutura, garantindo a organizacao técnica do componentes elétrico

e reforcando o principio de invisibilidade formal do projeto.

Figura 220 - Modelo do suporte amovivel do LED, projetado para permitir a sua
substituicao e manutencéo de forma pratica.

Figura 221 - Prototipos dos componentes.

Figura 222 - Registo fotografico realizado na Casa Cofil, no Porto, durante a pesquisa
de componentes elétricos. Aimagem mostra a diversidade de fios disponiveis

e outros elementos técnicos expostos em vitrines, que serviram de referéncia para
a definicado da cablagem e dos detalhes construtivos da platina.
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Figura 223 - Cerra-cabos de borracha transparente selecionado para organizar
e guiar os fios elétricos, assegurando um acabamento limpo e aintegracao discreta
destes componentes na estrutura da platina. Escolheu-se cabos acetin dos na cor
preta paraa composicéo elétrica da platina, combinando funcionalidade e estética
através de uma textura suave e uma presenca visual discreta, em consonancia
com o objetivo de invisibilidade formal do projeto.

Figura 224 - Casa Cofil, Porto.

Figura 225 - Dimensdes das placas de vidro

Figura 226 - Prototipagem da moldura.

Figura 227 - Pecas de fixacao.

Figura 228 - Exemplificacéo da fixacdo dos vidros com as cavilhas.

Figura 229 - Detalhe da fixacdo com um material encapsulado.

Figura 230 - Escolha dos materiais.

Figura 231 - Constituicao dos artefactos de vidro.

Figura232 - Pecas de vidro.

Figura 233 - Detalhe das amostras de papel expostas aluz.

Figura 234 - Amostra expostaaluz.

Figura 235 - Suporte paralaminas de microscopio.

Figura 236 - Estudo formal do suporte.

Figura 237 - Versdes iniciais do suporte.

Figura 238 - Espaco de trabalho na carpintaria.

Figura 239 - Primeira maquete.

Figura 240 - Construcao do prototipo da ultima versao.

Figura 241- Axonometria e medidas gerais do suporte.

Figura 242 - Render da ultima verséo do suporte.

Figura 243 - Investigadora em ambiente de oficina, durante o processo

de aperfeicoamento do suporte de madeira.

Figura 244 - Vista lateral do suporte.

Figura 245 - Vista frontal do suporte.

Figura 246 - Vista superior da platina.

Figura 247 - Detalhe da platina.

Figura 248 - lluminacéo da platina.

Figura 249 - Impacto da luz sobre os materiais.

Figura 250 - Detalhe de um material exposto a luz.

Figura 251 - Vista superior dos materiais sobrepostos na platina.

Figura 252 - Detalhe em alto contraste de um material exposto aluz.

Figura 253 - Material industrial exposto a luz.

Figura 254 - Material Linho exposto a luz.

Figura 255 - Material Papel 1exposto aluz.

Figura 256 - Material Papel 2 exposto aluz.

Figura 257 - Material resultante da Fase 3, exposto a luz.

Figura 258 - Material Papel 2 sobreposto na platina.

Figura 259 - Legendas gravadas diretamente no suporte atraves de tecnologia laser.
Figura 260 - Pormenor das legendas, gravadas de acordo com a orientacao dos
objetos expostos.

Figura 261- Pormenor das legendas.
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(11)

Enquadramento do tema

Num contexto global marcado pela crescente urgéncia de praticas mais sustentaveis e
regenerativas, o design assume um papel fundamental como agente de transformacéao
ecoldgica, social e cultural. A crise ambiental, agravada pelas mudancas climaticas, pela
exaustao de recursos naturais e pela producao massiva de residuos, tem impulsionado
o aparecimento de abordagens inovadoras que integram ciéncia, tecnologia e natureza.
E neste cenario que o biodesign se destaca como uma das frentes mais promissoras,
promovendo uma reconfiguracdo profunda dos processos produtivos e das relacées
entre humanos e ecossistemas. O biodesign, ao integrar organismos vivos, como
bactérias, fungos e algas, no desenvolvimento de materiais e objetos, propde uma nova
l6gica de criacdo que ultrapassa os limites do design tradicional.

Entre os organismos explorados, destaca-se o micélio, a rede vegetativa dos fungos,
que se tem revelado um material versatil, biodegradavel e com grande potencial para
aplicacées em arquitetura, moda, embalagens, etc. Inserido neste contexto, o presente
projeto de tese desenvolve-se a partir de um plano experimental de investigacéao,
exploracéo e producao de materiais a base de miceélio, culminando na criacao de uma
peca que articula funcéao expositiva, materialidade e conceito. Inspirada numa platina
de microscopio em escala aumentada, a peca foi concebida como uma mesa de
luz, permitindo a observacédo das caracteristicas visuais e estruturais dos materiais
desenvolvidos através da incidéncia de luz. Esta abordagem combina a estética do
objeto com uma funcéo investigativa, tornando visivel o que é normalmente invisivel: as
qualidades subtis de um material bioldgico. A tese situa-se na intersecao entre design
experimental e investigacao de materiais, propondo uma praticaespeculativa e sensorial
que visa ndo apenas desenvolver novos materiais, mas também criar novas formas de
percecao, entendimento e relagdo com a matéria viva.



(1.2)

Objetivos

O presente projeto teve como principal objetivo explorar o potencial de materiais a
base de micélio no contexto do design experimental, investigando as propriedades e
aplicacoes possiveis. Através do desenvolvimento e da experimentacao em ambiente
laboratorial, procurou-se ndo so6 entender o comportamento fisico e estético destes
materiais organicos, mas também fomentar a reflexao critica sobre os limites da matéria.
Um dos eixos centrais do projeto foi a valorizacdo educativa do proprio percurso
experimental, assumindo que, mesmo 0s materiais que nao atingiram qualidade
suficiente para compor um produto final funcional, carregam em si um importante
valor investigativo. Longe de serem descartados como residuos, estes fragmentos
de tentativa e erro foram integrados a narrativa do projeto, ilustrando a importancia do
processo construtivo como parte do fazer em design.

Como culminancia do processo, o projeto resultou na criagao de uma mesa de luz,
inspirada em instrumentos de observagéo laboratorial, especialmente os utilizados
em microscopia. A mesa foi concebida como dispositivo expositivo e educativo,
possibilitando a visualizacdo detalhada das texturas, falhas, variacbes e potenciais
dos materiais cultivados ao longo da pesquisa. A escolha por um objeto associado a
observacéo cientifica reforca o carater experimental da investigacdo, promovendo
uma aproximacao entre o universo do design e o da ciéncia. Além de funcionar como
peca de design em si, a mesa de luz também atua como plataforma de mediacao de
conhecimento, permitindo que o publico tenha contacto direto com o material, com os
seus estados intermediarios, e as suas imperfeicoes e poesia. Desta forma, o projeto
propde um novo olhar sobre o micélio, ndo apenas como alternativa sustentavel de
matéria-prima, mas como agente provocador de uma abordagem mais sensivel, critica
e educativa no design de materiais.

MDIP IUP

23



Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

24

(1.3)

Metodologia

A metodologia aplicada neste projeto € composta por duas fases essenciais: a primeira
envolve a realizacdo de uma pesquisa bibliografica e de analise de casos de estudo
(investigacéo); a segunda foca-se no desenvolvimento do trabalho experimental
seguido do projeto. Durante todo o periodo de investigacao e desenvolvimento do
produto foram realizadas reuniées semanais com a equipa de orientacéao € um grupo
de estudantes do Mestrado em Design Industrial e de Produto (também a desenvolver
projetos de investigacao) perspetivando momentos de reflexdo e discusséo sobre o
trabalho semanal, debate de ideias e analise de resultados em cada fase, bem como,
resolucao de problemas conceptuais e técnicos que emergiram ao longo do projeto.

Numa primeira instancia, recorreu-se a uma pesquisa tedrica, com base em artigos
cientificos, em websites, e em formatos fisicos, como livros. Posteriormente, a
metodologia modifica-se pelo foco no desenvolvimento e exploracdo do material
resultante e na sua posterior aplicacdo num projeto de design. Apos a elaboracéo do
material, procurou-se identificar as suas principais caracteristicas de modo a adapta-lo
corretamente a uma tipologia de objeto.

(1.31)

Investigacao

Esta investigacdo combinou varios métodos qualitativos. Nesta fase, paralelamente
a pesquisa documental, foi realizada uma entrevista com o investigador Julio Borlido
Santos com o objetivo de recolher informacao sobre micélio e as suas aplicacdes no
contemporaneo. Julio Borlido Santos é Bidlogo, Mestre em Biologia Molecular e Celular
e atualmente encontra-se a fazer um Doutoramento em Ciéncias da Comunicacao.
Desempenha um papel fundamental na organizacao, promoc¢ao e formacao avancada
para cientistas sobre “Ciéncia, Etica e Sociedade” (i3S).

Esta entrevista, realizada no Instituto de Investigacdo e Inovacdo em Saude (I3S),
permitiu uma partilha e discusséo de informacdes sobre micologia, produtos e projetos
emergentes que integram a utilizacdo de micélio e uma discusséo de potenciais
caminhos no ambito da presente invetigacéao.

Posteriormente, surgiu um convite para uma colaboracdo com o projeto Biolab do
Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar (ICBAS), que consistiria no desenvol-
vimento, em ambiente laboratorial, de materiais a base de micélio e a sua posterior
aplicacao em artefactos. Para o processo foi utilizada uma metodologia laboratorial
apoiada em procedimentos idealizados pela equipa para cada sessao letiva.



O Biolaboratorio - Projeto de Experimentacéo Multidisciplinar € uma unidade curricular
“InovPed” que procura explorar aintersecao entre ciéncia/arte/sociedade. Organiza-se
em duas instituicoes da Universidade do Porto, o Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel
Salazar (ICBAS) e aFaculdade de Ciéncias (FCUP), eaindano Instituto de Investigagéo e
Inovacdo em Saude (i3S). Este projeto envolve investigadores de varias areas, incluindo
biologia, comunicacéo de ciéncia e artes plasticas. O grande objetivo do Biolaboratorio
€ oincentivo a uma aprendizagem multidisciplinar de modo a potenciar a construcao de
varias competéncias, pretendendo, como resultado, uma elevada adaptabilidade dos
estudantes as exigéncias atuais do mercado de trabalho (Biolab, s.d.). Antes do inicio
das sessoes laboratoriais foi necessaria a realizacao de uma apresentacéo para que
se conhecessem os docentes e 0s elementos da equipa do Biolab, sendo os docentes
Maria Strecht Monteiro Mata de Almeida (Professora Auxiliar no Instituto de Ciéncias
Biomédicas Abel Salazar), José Julio Borlido Santos (Bidlogo e investigador no Instituto
de Investigacdo e Inovacdo em Saude) e Maria Manuela Carvalho de Sousa Lopes
Almeida (Professora Auxiliar no Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar), e os
investigadores Joana Matos, Sofia Gouveia, José Pedro Neves, Angela Faria e Mariana
Gil. A esta equipa juntou-se a investigadora do presente projeto.

Figura1
Primeira sess&o do BioLab, no dia 26 de fevereiro de 2024.
Fotografia da autoria da investigadora.
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Foram realizadas 14 sessbdes laboratoriais semanais com um periodo de 2 horas
e meia (17.00 - 19:30), ao longo das quais se desenvolveram varios exercicios de
experimentacao einovag¢ao colaborativade umcompaosito abase de micelio. As sessoes
tiveraminicio no dia 26 de fevereiro de 2024 e terminaram no dia 1de julho de 2024. Uma
vez por semana (segunda-feira), a equipa reunia-se e de forma iterativa foi discutindo o
assunto em questao. Como designer e investigadora em design imersa neste ambiente
laboratorial dindmico, fui desafiada a integrar conceitos biolodgicos, pesquisando
como estes poderiam influenciar os principios de design funcional e estético. Cada
sesséo frequentada permitiu um conhecimento acrescido atraves de exercicios de
experimentacao, onde se exploraram as propriedades do micélio e sua capacidade de
formar estruturas resilientes capazes de serem utilizadas na producao de artefactos.

Assim, juntamente com investigadores de varias areas (biologia, engenharia, medicina,
quimica e artes plasticas), foram realizadas varias experiéncias do micélio com
diferentes materiais e técnicas de moldagem. Estas experiéncias ndo so contribuiram
para a aprendizagem, aprofundamento de conhecimentos e habilidades praticas, mas
também despertaram o interesse pela criacao de solugdes inovadoras aliadas ao de-
senvolvimento de produtos e o interesse em desafiar os limites do Design.

A escolha, recolha e tratamento dos residuos utilizados neste projeto, inclui-se
nesta fase. Estes foram escolhidos tendo por base pesquisas de casos de estudo, e
suportes tedricos como a tese de mestrado em Engenharia Civil da Universidade de
Coimbra, “Desenvolvimento de biomaterial para Isolamento térmico a partir de residuo
agroflorestal e micélio de fungo” (Pires,2017), e a tese de mestrado em Arquitetura
de Chalmers University of Technology, “Myconnection, the endeavour of bonds with
nature mycelium material study” (Tezycka, 2022). A sua recolha foi feita em estabele-
cimentos da localidade de residéncia da investigadora e arredores, e o0 seu tratamento
foi realizado em contexto de laboratoério. Neste seguimento, foram realizadas culturas
puras de micélio e, quando atingido o tempo de crescimento recomendado, foram
desenvolvidas amostras com diferentes residuos.

o

/i

Figura2 Figura3
Reuniao da equipa BioLab, antes da sessao laboratorial Equipa BioLab, dia 1de julho de 2024. Fotografia da autoria
nodia 11de margo de 2024. Fotografia da autoria da dainvestigadora.

investigadora.



Figura4
Ultima sess&o BioLab, apresentacéo do projeto pela equipa no dia 1de julho de 2024.
Fotografia da autoria dainvestigadora.
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(1.3.2)

Metodologia de projeto

Na fase de projeto, a metodologia aplicada estruturou-se em varias etapas
complementares, desde as pesquisas iniciais até ao desenvolvimento de prototipos.
Primeiramente, procurou-se compreender de forma aprofundada os resultados
obtidos na fase experimental anterior, analise que se revelou fundamental para a
escolha da tipologia de artefacto mais adequada. Este processo permitiu identificar as
potencialidades expressivas do material e definir estratégias para amplificar as suas
caracteristicas, atribuindo-lhe maior valor conceptual e estético.

A partir da tipologia definida, realizaram-se pesquisas conceptuais e formais, com
0 proposito de explorar conceitos analogos, mapear referéncias de mercado e
compreender o publico-alvo. Esta etapa contribuiu para enquadrar o projeto em
termos de relevancia e de oportunidades de inovagao. Seguiu-se entado um processo
iterativo de idealizacao da peca expositiva, que culminou na concecédo de uma mesa
de luz. As ideias foram sucessivamente transportadas para objetos tangiveis atraves
da realizacédo de maquetes exploratorias, que serviram como estudo das diferentes
componentes do dispositivo. Estas maquetes foram essenciais para avaliar questdes
de ergonomia, bem como a relagédo do objeto com o utilizador e com o espaco,
permitindo ajustar dimensoes, proporcoes e formas ao seu contexto de integracao.
Em paralelo, no ambiente laboratorial e com o apoio da equipa do Biolab, foram
produzidas novas amostras de micélio, correspondentes aos materiais selecionados,
de modo a reunir todos os elementos necessarios para a fase de prototipagem. Esta
simultaneidade entre investigacdo material e desenvolvimento formal assegurou a
coeréncia entre conceito, matéria e funcéo no percurso projetual.

(14)

Estrutura da Investigacao

Esta dissertacao esta estruturada em 5 capitulos. O primeiro apresenta as informacdes
que introduzem a tematica dos bio compositos, assim como os objetivos a alcancar,
quais foram as metodologias adotadas e a estrutura da dissertacdo. No segundo
capitulo expde-se arevisao da literatura, conceitos como Biodesign e, 0 que € o Miceéilo,
a apresentacao dos casos de estudo. No terceiro capitulo apresenta-se o desenvol-
vimento do material, no qual se insere a descricao das experiéncias com diferentes
materiais e 0s seus resultados. O quarto capitulo apresenta-se a selecao das amostras
para aplicacao no artefacto e a criacao de protoétipos. Por fim, no ultimo capitulo (quinto)
séo apresentadas as consideracoes finais, limitacdes e previsdes do futuro do projeto.
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Figura5

Imagem microscopica do Velcro.
Fonte: https://www.conceptkicks.
com/design/sole-systems-006-the-

natural-world

(21)

Biodesign

Antes do surgimento do Biodesign, a Biomimética era uma pratica ancestral, no campo
de design, baseada na procura de inspiracdo em padroes e estratégias da natureza.
Esta abordagem serviu como base para o desenvolvimento do Biodesign, no qual os
recursos naturais s&o fisicamente integrados em produtos de design. Foi no século XV,
que surgiu um dos primeiros exemplos de biomimética com Leonardo Da Vinci. Através
da observacao do voo das aves, produziu esbocos de maquinas voadoras que viriam a
inspirar os irmaos Wright na construcao do primeiro aviao motorizado bem-sucedido. O
conceito ganhou visibilidade em 1997, com a publicac&o do livro Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature, de Janine M. Benyus. Na obra, a autora destaca diversas inovacoes
tecnologicas inspiradas na natureza, desde o velcro, criado por George de Mestral
apos a observacao de rebarbas de plantas aderindo a sua roupa, até os comboios-bala
japoneses, cujo design aerodinamico foiinspirado no formato do bico de um guarda-rios.
Estes exemplos mostram a influéncia da natureza em solucdes criativas e eficientes
para os desafios humanos (Fearnley-Whittingstall, 2024).

Os séculos XX e XXI marcaram avangos decisivos na tecnologia de computagéo,
na ciéncia dos materiais € na engenharia genética, permitindo que o Biodesign
ultrapassasse a mera imitacéo da natureza, permitindo a criacao de novos materiais
vivos. Esta transformacao foiimpulsionada pela necessidade de enfrentar adegradacéao
acelerada do meio ambiente. Os sistemas industriais tradicionais, baseados em logicas
lineares e extrativas, contrastam com os processos regenerativos da natureza. Como
resposta, surgiu a visao de uma relacéo simbiotica, na qual a inovacéo € os sistemas
naturais colaboram para gerar solucdes sustentaveis e mutuamente benéficas, em vez
de exploratorias (Fearnley-Whittingstall, 2024).

Os avancos em biotecnologia também se tornaram acessiveis e transformaram aforma
como abordamos a vida como recurso criativo. Por exemlo, a modificacéo genética, que
desde o0 ano de 1970, quando cientistas alteraram o ADN de bactérias para produzir
insulina humana, as técnicas de manipulacao genética evoluiram enormemente. Hoje,
€ possivel sintetizar este tipo de moléculas artificiais que se replicam e formam novas
células, abrindo possibilidades para designers e engenheiros utilizarem formas de vida
como mecanismos de fabricacéo de produtos (Myers, 2018).



Atualmente, os designers enfrentam um periodo de pressao, intelectual e ética, de
forma a alterar e repensar sobre métodos, objetivos e prioridades sobre a degradacao
aque assistimos do meio ambiente. Diante destas limitagdes variaveis e potencialmente
intensificadas ao longo do tempo, os designers estao a ir além da criacdo comum. Ao
explorarem sistemas naturais conseguem atingir uma eficiéncia quase perfeita ao nivel
do uso de energia e materiais, € aplicando esses principios no desenvolvimento de
solucdes inovadoras e sustentaveis. De forma a conseguirem atingir um desempenho
ecologico aprimorado por meio da integracdo com sistemas naturais, os designers
recorrem a especialistas no campo da biologia, com o objetivo de obter orientacéao
e experiéncia. Isso contrasta fortemente com a abordagem de design no seculo XX,
marcada pela mecanizacéo de funcdes para dominar, isolar e controlar as forcas da
natureza, geralmente utilizando avancos nos campos da quimica e fisica. Os exemplos
apresentados destacam como esta nova abordagem, de projetar com base na biologia,
promove colaboracdes com cientistas e antecipa o tipo de cooperacao interdisciplinar
que podemos esperar no futuro (Myers, 2018).

Esta integracéo de vida no design, ndo resolve inteiramente os problemas ambientais
€ apresenta riscos e erros, mau uso e impacto em ecossistemas naturais. Apesar
disso, os beneficios e a necessidade de alinhar praticas aos sistemas biologicos
superam 0s riscos. A colaboracao interdisciplinar € guiada por prioridades sociais e
sinais de mercado, mas faltam regulamentacdes e incentivos para viabilizar produtos
ambientalmente sustentaveis. Embora paises como Alemanha e Noruega liderem com
politicasecologicas,outros,comoosEUA,estdoatrasados.Paraenfrentar oscrescentes
custos das mudancas climaticas, € necessarioincluir osimpactos ambientais nos custos
de producéao e implementar restricdes e incentivos. Hoje, a biologia tem potencial para
desempenhar um papel equivalente, transformando o design e a economia global. A
integracao de processos biologicos na criacéo de produtos pode atender as pressdes
de ummercado globalizado por inovacao, competitividade e sustentabilidade, enquanto
apoia o crescimento econdémico e responde a necessidade atual por solucbes mais
ecologicas. Assim, o design moldado pela biologia representa ndo apenas uma nova
estética, mas uma mudanca de paradigma para o futuro da humanidade (Myers, 2018).

O Biodesign € uma abordagem inovadora, € as suas aplicagoes sao vastas e abrangem
areas como na arquitetura, através da construcao de estruturas que se autorreparam
e se adaptam ao meio ambiente envolvente regulando a temperatura e humidade.
Na industria téxtil, sdo produzidos tecidos cultivados a partir de organismos vivos,
reformulando o conceito de moda e consumo, e reduzindo os residuos e impactos
ambientais gerados. Para além destas aplicacdes, o Biodesign destaca-se na criacao
de estratégias de biorremediacéo e agricultura regenerativa, através da utilizacao de
microrganismos que permitem restaurar ecossistemas degradados ou melhorar a
produtividade agricola sem uso de quimicos (Myers, 2018).
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Figura 6 - Zoa, Modern Meadow.
Fonte: https://promostyl.com/zoa-
the-future-of-leather-by-modern-

meadow/?lang=en

ZOA
Suzanne Lee (Inglaterra) / Amy Congdon (Inglaterra)
Modern Meadow (EUA)

Zoa € um projeto que apresenta um material inovador que pode sinalizar o fim do
desperdicio significativo associado a producao tradicional de couro. O elemento
essencial deste couro que lhe confere caracteristicas como textura, flexibilidade e
resisténcia é o colagénio, uma proteina estrutural fundamental presente nos tecidos
conjuntivos dos animais. Este mantém unidos componentes como a pele, os tendbes e
os ligamentos. Desse modo, a industria recorre a animais de grande porte, como bois,
que oferecem uma fonte abundante desse composto (Myers, 2018).

Aproducaode couro,devidoaousode produtos quimicostoxicoseageracaodegrandes
quantidades de residuos durante processo de tratamento, enfrenta sérios desafios
de sustentabilidade ambiental. Estes problemas impulsionaram o desenvolvimento
de materiais alternativos ao couro que néo utilizam produtos de origem animal (Kefale,
Kebede, & Birlie, 2023). Atualmente, o desenvolvimento de bio couros € uma area em
constante crescimento. Apesar de serem promovidos como opcao mais sustentavel,
sejam de ou contenham plastico, baseada em plantas ou a juncdo dos dois, ainda
levantam duvidas sobre os seus impactos alongo prazo (Tonti, 2023).

A maioria destas alternativas sintéticas contém polimeros, como o policloreto de vinilo
(PVC) e o poliuretano (PU). Estes materiais conquistaram um mercado relevante,
reduzindo questdes sociais e ambientais tradicionalmente associadas a fabricacao de
couro. Porém, estes substitutos sintéticos envolvem componentes quimicos perigosos
na sua producao. Além disso, por serem derivados de combustiveis fosseis, sdo nao
biodegradaveis e enfrentam as mesmas limitagdes de descarte que a maioria dos
plasticos (Kefale, Kebede, & Birlie, 2023). A empresa Modern Meadow, através de uma
solucéo mais sustentavel e ética, adotou uma abordagem diferente: utiliza leveduras
geneticamente modificadas que se alimentam de agucar (nutriente) para produzir
colagénio. Este € entéo purificado e transformado num novo tipo de material por meio
de processos proprios da empresa. Como nao depende da forma animal, o material
resultante pode assumir diversas espessuras, texturas e formatos (Myers, 2018).




Growth Pattern
Allison Kudla (EUA) - Center for digital arts and experimental media,

university of washington, EUA

Neste projeto, o artista molda um sistema vivo através de um padrao manufaturado,
que depois se desenvolve e muda de forma naturalmente. Utilizando folhas de tabaco
recortadas num padréao bilateralmente simétrico e suspensas em placas de Petri
quadradas dispostas em mosaico, contendo os nutrientes necessarios para promover o
crescimento de novas folhas. As células da planta, assim como os esporos, séo capazes
de se multiplicar e eventualmente de se diferenciaremtodos os diferentestipos celulares
do organismo completo. No projeto Growth Pattern, as novas folhas que crescem
passam por mudancas morfologicas, estendendo assim a forma do motivo botanico
tradicionalmente inspirado ao longo do tempo. Por outro lado, embora as placas sejam
ecossistemas fechados, uma contaminacéao acidental pode causar adecomposicao do
tecido vegetal ou ainfestacao por parasitas, permitindo que o design mude de maneiras
imprevisiveis (Myers, 2018).

die.

Figura7 Figura18

Processo de corte das folhas. Grow Pattern.

As folhas de tabaco séo cortadas em formas especificas e Os azulejos séo ecossistemas autossuficientes
preparadas sob uma camara esterilizada para minimizar a que normalmente apresentam apenas variagdes
probabilidade de contaminagéo das placas. sutis, mas, se um parasita entrar no recipiente
Fonte: Myers, W. (2018). Bio Design. thames & hudson Itd. durante a preparacéo, ele pode alterar o padrao de

crescimento das folhas originalmente planejado.
Fonte: Myers, W. (2018). Bio Design. thames &
hudson Itd.

MDIP IUP

35



Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

36

Nodocumentario “Against the grain”,dirigido por Duncan Parker, Sebastian Cox, artesao/
designer britanico, reflete sobre a sua abordagem sustentavel na producao de produtos
uma vez que considera a sua profissao ser o motor do consumismo. Cox comegou a
olhar para o futuro de modo mais critico e questionou-se sobre o porqué, como, e que
impacto temos no mundo através do que fazemos, refletindo também sobre a influéncia
que possuimos nas geracdes seguintes.

O documentario apresenta o processo de criacao do designer desde o primeiro
pensamento até ao desenvolvimento das pecas de mobiliario. Tendo em conta o seu
trabalho, as suas praticas de design sustentaveis e regenerativas movimentam-se por
um caminho mais amplo, procurando minimizar o impacto ambiental combinando-o
com a criagcéo de produtos de alta qualidade e durabilidade. Através do seu processo
de criacao, Cox oferece-nos um ponto de vista perspicaz sobre como o pensamento
inovador, o respeito pelos materiais e processos naturais podem conduzir a desenvolvi-
mentos transformadores no design e naindustria (Marchmont House, 2023).

O design desempenha um papel central na resposta as necessidades de inovacao,
especialmente num mundo que enfrenta desafios crescentes de sustentabilidade.
Ao combinar criatividade e funcionalidade, o design n&o resolve apenas problemas
imediatos, mas também antecipa solucdées que minimizam o impacto ambiental,
promovem o uso responsavel de recursos e fortalecem a economia circular. Inovar com
foco na sustentabilidade significa integrar a viséo estratégica do design com praticas
que priorizem o ciclo de vida dos produtos, garantindo que as solucdes atendam tanto
as necessidades sociais quanto as exigéncias ecologicas de longo prazo.

(2.2)

Design e Sustentabilidade

Durante o século XllI, novos estilos de vida foram adotados em simultdneo com certos
sistemas naturais. Meister Eckhart, tedlogo alemao, afirmou que o planeta em que
vivemos € umrecurso fragil e sensivel que se vai degradando gracas ao esforco humano.
De acordo com o autor, esta preocupacao pelo meio ambiente ndo surgiu apenas
no mundo contemporaneo, mas teve inicio ha muito tempo. A partir do século XIX, a
classe alta, que apreciava a vida quotidiana ao ar livre, era a primeira a contestar sobre a
desflorestacao por parte das empresas madeireiras, no entanto o que movia esse des-
contentamento nao era a preocupacao pela biodiversidade, mas sim um motivo apenas
estético (Chapman, 2015).

Entretanto, no final do mesmo século, o movimento Arts and Crafts teve 0 seu comecgo
na Inglaterra, e a decadéncia do ambiente foi relacionada com as culturas emergentes
marcadas pelo materialismo exagerado. Este modo de consumismo extravagante, foi
cultivado pelo ritmo acelerado da producéo do pods-revolugao industrial que por sua
vez era o responsavel pela destruicdo da biosfera, aumentando a preocupagao por
parte de alguns empresarios. Sucessivamente, estas preocupacdes foram integradas
nas praticas criativas de alguns designers vanguardistas como Charles Eames, Frank
Lloyd Wright e Richard Buckminster Fuller. As criacoes destes, incluindo William Morris
e Marcel Breuer, constituem o testemunho concreto dos primeiros passos da industria
do design na busca de um futuro mais sustentavel (Chapman, 2015).



Em 1987, foi realizado, pela comissao para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(WCED), um relatorio intitulado de Brundtland em que pela primeira vez o conceito de
desenvolvimento sustentavel foi inserido (Manzini & Vezzoli, 2008).

“Sustainable development is development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs” (Manzini &
Vezzoli,2008).

Considerando esta definicao, o desenvolvimento sustentavel nao se relaciona apenas
com 0 meio ambiente em si, mas fundamentalmente com o bem-estar das pessoas
que resulta em qualidade ambiental. Podemos concluir que surge um principio ético
importante; somos responsaveis pelas geracdes futuras. O documento, O Nosso
Futuro Comum, foi historicamente fundamental por dois aspetos, por um lado originou
um debate internacional acerca da nossa responsabilidade no futuro, por outro,
comegou-se a questionar sobre as ideias de desenvolvimento, o que nunca havia sido
discutido. O termo “desenvolvimento” combinado com o adjetivo “sustentavel” resultou
na impossibilidade de discutir sobre a ideia de desenvolvimento Unico, sem nenhum
adjetivo associado. Apos a divulgacao deste documento, a nivel internacional, surgiram
varias iniciativas sendo a mais relevante as Nagdes Unidas. Em 1992, no Rio de Janeiro,
decorreu a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, e 10 anos depois
foi realizada em Joanesburgo, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel.
Atualmente, este conceito & estavelmente integrado entre os varios atores econémicos,
sociais e institucionais (Manzini & Vezzoli, 2008).

Manzini e Vezzoli (2002), defendem que o encontro entre o design industrial e o assunto
ambiental tem-se focado principalmente em dois niveis de interferéncia: o redesign
ambiental e a projecao de novos produtos em substituicdo dos ja existentes. Esta
atividadefoi,eaindaé, utile necessaria paraaquestao ecologica. Contudo, hoje sabemos
que o seu papel isolado ja nao ¢é suficiente, porque para alcancar a sustentabilidade
ambiental, ndo é suficiente melhorar o que ja existe, mas sim pensar em novos produtos,
servicos e comportamentos diversos dos conhecidos até hoje. Ou seja, & necessario
operar a outros niveis, com outros parametros a serem considerados: projetar novos
produtos ou servicos intrinsecamente sustentaveis e a proposta de novos cenarios que
correspondam a estilos de vida sustentaveis. Portanto, o design para a sustentabilida-
de tem como objetivo responder as necessidades do bem-estar social, utilizando sig-
nificativamente menos recursos ambientais. No entanto, exige uma gestao integrada
de produtos, servicos e comunicacoes, garantindo propostas claras, tratando-se de
um design estratégico que orienta empresas comprometidas com a perspetiva de sus-
tentabilidade ambiental. Por outro lado, o design para a sustentabilidade deve avaliar
regularmente as implicagcdes ambientais, considerando solugcdes viaveis a nivel técnico,
economico e social. Além disso, deve incorporar os condicionantes do ciclo de vida de
produtos e servigos, seguindo a metodologia do Life Cycle Design (LCD).
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A metodologia do Life Cycle Design entende-se como a forma de conceber o
desenvolvimento de novos produtos tendo como objetivo que, durante todas as fases
de projeto, sejam consideradas as possiveis implicacdes ambientais ligadas as fases do
proprio ciclo de vida do produto (pré-producgéo, producéo, distribuicao, uso e descarte)
procurando, assim, minimizar todos os efeitos negativos possiveis. O LCD e o design
para a sustentabilidade complementam-se no desenvolvimento de produtos e servicos
sustentaveis. Sem a perspetiva estratégica do design para a sustentabilidade, este tipo
de metodologia ficaria limitada a melhoria de produtos ja existentes, enquanto o design
paraasustentabilidade, sem o LCD como base, careceria de analises ambientais sélidas
para orientar as suas propostas (Manzini & Vezzoli, 2002).

(2.21)
Economia Circular

Desde as sociedades primitivas que viviam num modelo de escassez, movidas pela
necessidade, a circularidade existe como um principio natural. A economia circular
foca-se na preservacao de valores € na gestao de diferentes tipos de ativos, sendo
guiada pela necessidade, o que a torna o modelo econdmico mais sustentavel no
cenario pos-industrial. E entendido como economia circular, o processo de otimizacéo
da utilizacao dos objetos e ndo a sua producéo, preservando o valor de uso dos objetos
€ 0s seus componentes nos seus niveis maximos de utilidade e valor, e gerindo de forma
rentavel em concorrénciacom outras vias economicas. Pelo contrario, os ciclos naturais
nao possuem qualquer finalidade ou objetivo, nem restricbes monetarias ou culturais.
Atualmente, o desenvolvimento histérico da economia circular como um processo de
acumulacao ao longo do tempo apresenta varias formas de circularidade, sociedade
circular e economia circular que existem em paralelo, interligadas e em concorréncia
comaeconomiaindustrial linear (Stahel, 2019).

“In our current economy, we take materials from the Earth, make products
from them, and eventually throw them away as waste - the process is
linear. In a circular economy, by contrast, we stop waste being producedin
the first place” (MacArthur, s.d.).

A economia circular € um modelo de negodcios sustentavel que procura minimizar
desperdicios e regenerar recursos, integrando capital natural, humano, cultural e
manufaturado. O seu grande objetivo & manter produtos, materiais e recursos em uso
pelo maior tempo possivel, promovendo a reutilizacdo e reciclagem. Por outro lado,
conceitos como Ecology Industry e Industrial Symbioses, que fazem parte da ideia
de Greening of industry, focam no reaproveitamento de residuos dentro da economia
linear. Estes conceitos pretendem reduzir impactos ambientais e aumentar a eficiéncia
economica ao transformar residuos de producdo em matéria-prima para outros
processos. No entanto, muitas vezes nao atingem a eficiéncia de sistemas fechados,
como os da economia circular. Esta ideia trabalha dentro do modelo linear, promovendo
o uso de residuos, mas sem transformar completamente os sistemas (Stahel, 2019).



Apesar dos beneficios econdmicos e ambientais, muitos agentes que atuam no modelo
linear necessitam de incentivos para evitar desperdicios, mesmo com as perdas
financeiras geradas por eles. Além disso, praticas como reaproveitamento podem
ser menos eficientes do que sistemas fechados. A prevencao de residuos possui um
caracter cultural, ja que o desperdicio € uma forma de ineficiéncia econdmica. Por
exemplo, no Japao, onde valorizam a eficiéncia, & suficiente apontar que o desperdicio &
“antinacional” para motivar mudancas (Stahel, 2019).

O processo de tornar a industria mais sustentavel teve diversas origens, objetivos
e criadores como a Industrial Ecology, conceito criado por Thomas Graedel, que
pretende reduzir oimpacto ambiental e o consumo de recursos naturais. Outro exemplo,
a Industrial Simbioses, consiste em parcerias entre industrias onde residuos de uma
s&o utilizados como matéria-prima para outra. Contudo, estas podem ser afetadas por
mudancas estruturais no mercado. Industrial Metabolism, foi um conceito proposto por
Robert Ayres, que compara o fluxo de materiais € energia na industria ao metabolismo
biologico. Por fim, a Cleaner Production, consiste numa estratégia preventiva para
minimizar residuos e emissdes, aumentando a eficiéncia (Stahel, 2019).

O diagrama “borboleta” da Fundacéo Ellen MacArthur diferencia ciclos da Biosfera
(como agricultura regenerativa) dos da Tecnosfera (economia industrial circular). A
bioeconomia, que inclui agricultura e bioenergia, € mais linear que circular, uma vez que
produtos como alimentos e energia muitas vezes nao podem ser reutilizados. Embora a
bio economia e a economia circular compartilhem pontos em comum, muitas iniciativas
da bioeconomia ainda dependem de tecnologias emergentes para recuperacao
eficiente de recursos (Stahel, 2019).
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Figura9
Diagrama de Borboleta (Butterfly Diagram) da Economia Circular.
Fonte: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/o-diagrama-de-borboleta
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(2.3)

Multidisciplinaridade - Design e Ciéncia

De modo a enfrentar desafios sociais complexos e pouco definidos, os inovadores
tém adotado, cada vez mais, uma abordagem interdisciplinar, combinando métodos
de design com conhecimentos cientificos. Esta integracao visa criar solucdes mais
eficazes e inovadoras, aproveitando a complementaridade entre diferentes formas
de pensamento e, processos criativos e multidisciplinares. A conexao entre arte,
design, engenharia e ciéncia, procura explorar novas possibilidades e impulsionar
avancos tecnologicos e conceptuais. Contudo, esta colaboracéo enfrenta desafios
devido as diferencas inerentes entre as disciplinas envolvidas. Cada campo possui a
sua propria linguagem, metodologias e modos de abordar os problemas, gerando por
vezes dificuldades na comunicag&o e ha compreensao mutua entre os intervenientes.
Enquanto o design lida comincertezas e explora solucdes abertas e iterativas, a ciéncia
eaengenhariaseguem abordagens sistematicas e baseadas emevidéncias. Adiferenca
entre paradigmas pode gerar conflitos natomada de decises, definicao de processos e
naavaliagéo de resultados obtidos. A organizaco e clarividéncia sobre como estruturar
e gerar estas interacoes é importante para evitar a fragmentacao e ineficiéncia destas
colaboracdes (Sander, Nolwenn, & Céline, 2019).

Portanto, a multidisciplinaridade é fundamental para o design, permitindo que
diferentes areas do conhecimento se complementem para criar solugdes inovadoras
e sustentaveis. Esta abordagem colaborativa € essencial para enfrentar os desafios
complexos e interconectados do mundo moderno, promovendo um futuro onde a
tecnologia e a natureza coexistem harmoniosamente.

A relacao entre o design e a engenharia de materiais, pode ser inserida dentro do
cenario construido pela intersecao entre a cultura do design e as ciéncias. Nos ultimos
anos, um numero crescente de designers caminha no sentido de conectar as suas
abordagens com disciplinas cientificas, posicionando-se como ponte de conexao
entre o conhecimento cientifico e a sociedade. O fortalecimento dessa relagao entre
design e ciéncia tornou-se um fendmeno amplamente difundido, que adquiriu multiplas
formas resultantes da combinacao de infinitas variantes do design com diversas areas
cientificas (Langella, 2021).

No campo do desenvolvimento de materiais, sao varias as motivagdes que conduzem
0s designers a se aproximarem da ciéncia, algumas movidas pela praticidade e outras
pelo conceito. Num contexto onde a inovacéo estilistica se apresenta cada vez mais
limitada e as inovagdes tecnologicas sao frequentemente restringidas por processos
padronizados, a ciéncia surge como uma fonte poderosa de inspiracdo. Oferece
caminhos para solucdes inovadoras, tanto em termos de desempenho dos materiais
quanto na criacado de novas experiéncias sensoriais e funcionais. A colaboracao
entre design e ciéncia dos materiais pode nascer a partir de um compromisso ético: o
de aproximar o conhecimento cientifico da sociedade de forma acessivel e aplicada
(Langella, 2021).
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Mas, muitas vezes, essa aproximacao tambémreflete o desejo de legitimar o trabalho do
designer ao vincula-lo aos valores de utilidade e necessidade comumente associados
a ciéncia. Essa relacao reflete uma tendéncia do design contemporaneo de buscar, na
ciéncia,respostas paradesafiosurgentes,comoaprotecdoambiental,asustentabilidade
e o bem-estar coletivo. Em mercados saturados por produtos de curta vida util e estética
repetitiva, muitos designers recorrem a ciéncia como uma base ética e cultural solida
para propor inovacdes com proposito. Nesse sentido, apoiar o avanco cientifico por
meio do design passa a ser visto como um gesto nobre, uma forma de resgatar o papel
social e cultural do design como agente de transformacao positiva na vida das pessoas
(Langella, 2021).

A crescente complexidade dos desafios ambientais e sociais atuais tem impulsionado o
desenvolvimento de novos materiais para além dos limites tradicionais da estética e da
funcionalidade. Neste contexto, a multidisciplinaridade surge como um pilar essencial,
unindo campos como a biologia, a ciéncia dos materiais, a ecologia e a éticaao processo
criativododesign. Umexemplo notavel destaabordagem é o projeto Mycelium + Timber?,
desenvolvido pelo designer britanico Sebastian Cox em colaboracédo com a bidloga
Ninela Ivanova. Neste projeto, residuos de madeira, tradicionalmente considerados
subprodutos descartaveis, sdo combinados com miceélio, a estrutura radicular dos
fungos, para formar um novo tipo de biomaterial: leve, resistente, compostavel e com
baixa pegada de carbono. A iniciativa ndo apenas propde uma alternativa viavel aos
materiais sintéticos e poluentes, mas também reflete uma pratica de design que se
apoia no conhecimento cientifico para criar sistemas produtivos regenerativos. Essa
convergéncia entre design, ciéncia e natureza revela o potencial transformador do
pensamento multidisciplinar, mostrando como a colaboracéo entre saberes pode
gerar inovacoes alinhadas com os principios de circularidade e respeito ecologico
(Marchmont House, 2023).

Figura10

Sebastian Cox e Ninela lvanova.

Fonte: https://mywarehousehome.com/
blogs/trend-watch/mycelium-timber-from-
sebastian-cox-ninela-ivanova

1 A designer e investigadora bulgara Ninela
Ivanova e o designer britanico Sebastian Cox
uniram-se para criar algo bastante invulgar:
bancos e luminarias leves e compostaveis,
produzidos a partir de residuos de madeira
verde ligados por micélio de fungos.

O projeto, intitulado Mycelium + Timber, foi
apresentado na Somerset House como parte
da exposicdo Design Frontiers durante o
London Design Festival 2017 (Dawood, 2017).
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Micélio no Design de produto

Nos ultimos dez anos, houve um avango no desenvolvimento de novos materiais pelos
designers que utilizam processos naturais de crescimento e reproducéo de organismos
vivos, como fungos e algas. Designers como Suzanne Lee, com 0 seu projeto
BioCouture, e Maurizio Montalti, da Officina Corposculi, destacam-se como pioneiros
neste campo de intersecéo entre o design e a biologia. Suzanne Lee desenvolveu uma
linha de vestuario a partir do cultivo de bactérias. Por outro lado, Montalti explora o uso
do micélio para criar materiais e investigar métodos de fabricac&o alternativos. Ambos
conseguiram desenvolver um conjunto de materiais variados, desde o papel até ao
couro, que apresentam propriedades técnicas e estéticas favoraveis (Cemere & Karana,
2017).

Figura 11
BioCouture, casacos feitos de material celuldsico.
Fonte: https:/nextnature.org/en/magazine/story/2015/interview-suzanne-lee

Esta abordagem, utilizacao destes materiais no design de produtos, teve a sua origem
nos avancos da biotecnologia, inicialmente desenvolvidos para a fabricacao de tecidos
bioldgicos. Com a crescente e facil acessibilidade da ciéncia e das tecnologias de
producéo, a bio fabricacao tornou-se um caminho viavel para as pessoas fora deste
campo. A possibilidade de co-criar com a natureza, através das suas multiplas formas
de expressao que podem ser atingidas e a oportunidade de reinventar os padrdes
tradicionais de producéo, tém proporcionado um crescente interesse sobre ainteracao
entre biologia, arte, arquitetura e design (Cemere & Karana, 2017).

DIy - (‘Do It Yourself’) é uma pratica A esta pratica emergente de design designa-se de Growing Design,

que incentiva a criagdo, persona-
lizacdo e reparo de objetos sem
depender de profissionais, valorizando vivos, recorrendo a uma forma de pratica de material “ Do it yourself
autonomia e criatividade (Guayabero,
2019).
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que envolve a criacao de materiais e produtos a partir de organismos
(DIY). Permite aos designers explorar novas estéticas e controlar todo
0 processo de producao, desde o desenvolvimento do material até a
realizacdo do produto final. Atualmente, o crescente interesse sobre
Growing Design é evidenciado por varias exposicdes, publicacoes,
conferéncias e comunidades online. No entanto, uma vez que é recente,
ainda é um campo pouco compreendido, com confusdes conceptuais
em relacéo a outras praticas que combinam design € biologia. Apesar
de varios organismos poderem ser aplicados no Growing Design, o foco
concentra-se especificamente no micélio para o desenvolvimento de
materiais (Ceme re & Karana, 2017).



Devido a sua versatilidade, o miceélio, especificamente a sua estrutura, tem ganho
bastante destague nos ultimos anos, tornando-se popular no campo do design de
produto pelos seusdiversosbeneficios.Sendoummaterial sustentavel e ecoldgico, pode
ser utilizado para criar um vasto conjunto de produtos, desde moveis e embalagens até
materiais de construcdo Uma das vantagens da utilizacao do micélio € a sua capacidade
de crescimento e formacao de estruturas complexas sem a necessidade de introduzir
fatores externos,como aguaeluz solar,acabando por torna-lonum material comelevada
eficiéncia em termos de recursos. A partir do micélio obtém-se materiais considerados
fortes e duraveis, com capacidade de resistir ao desgaste, sendo adequados para
produtos de uso diario. Para além dos beneficios praticos associados, o micélio possui
uma pegada ambiental reduzida, uma vez que requer poucos recursos para € durante o
seucrescimento,eaindaé compostavel sendoumaalternativa sustentavel eresponsavel
para o design de produtos (Ceme re & Karana, 2017).

Dentro do universo de projetos ja realizados que integram micélio como material,
foi realizada uma selecao de produtos que demonstram de forma notavel o impacto
do uso deste material, de como pode revolucionar tanto a funcionalidade quanto a
sustentabilidade dos produtos.
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(241)

MyHelmet by StudioMom

Este projeto desenvolvido pelo estudio de design StudioMom, € um exemplo inovador
de como o micélio pode ser integrado no desenvolvimento de produtos de seguranca
pessoal, como os capacetes de ciclismo. Myhelmet € um capacete biodegradavel,
que nao so protege o ciclista como também reduz o impacto ambiental associado a
producao e descarte desta tipologia de produtos. O micélio foi cultivado em moldes
especificos, formando a estrutura do capacete, oferecendo a protecao e resisténcia
necessaria e adequadas para o uso diario. Em comparacdo com os capacetes
tradicionais fabricados em plastico e espuma de poliestireno, que demoram centenas
de anos para se decompor, o capacete de micélio é biodegradavel (Frearson, 2022).

Figura 12 - (aesquerda) MyHelmet,
um capacete produzido com
micélio e palha.

Figura 13 - (a direita) Composicoes
de materiais testados pelo
StudioMOM.

Fonte: https://www.dezeen.
com/2022/05/17/mycelium-cycle-
helmet-myhelmet-studiomom/

O design Myhelmet substitui o EPS por um micélio cultivado num substrato de
residuos agricolas. Durante o seu crescimento, o micélio € submetido a um processo
de aquecimento breve tornando a sua composicao semelhante a do EPS, rigida, leve
e de baixa condutividade térmica. A estrutura da superficie natural do micélio cria um
espaco para o fluxo de ar, ajudando a manter a cabeca do utilizador fria. Este processo
foi desenvolvido pela designer Alessandra Sisti, sendo o seu projeto de conclusédo
do mestrado em Design e Engenharia no Politécnico di Milano. Sisti aliando-se ao
StudioMOM foi capaz de avancar ainda mais no seu projeto, desenvolvendo e testando
um conjunto amplo de composi¢cdes com o objetivo de encontrar a solugéo mais eficaz
(Frearson, 2022).

(24.2)

Mycelium Leather

A utilizac&o industrial de fungos no desenvolvimento de tecidos surgiu na década de
1950, quando as semelhangas entre as propriedades estruturais da quitina (presente
na biomassa fuingica) e da celulose (na madeira) foram exploradas para criar papel de
escritafeito de compositos desses dois polimeros. A aplicacao de fungos na fabricacéo
de papel foi ampliada para o seu cultivo em residuos de fabricas de papel e a sua
compressao para criar papeéis derivados de micélio. Recentemente, a biomassa fungica
encontrou diversas aplicacoes, incluindo revestimentos, embalagens de alimentos,
materiais de construcéao, entre outros, a partir das quais podem ser derivados tecidos
para roupas e substitutos de couro(Amobonye, Lalung, Wasthi K., & Pallai, 2023).



Atualmente, as principais empresas deste setor emergente incluem Ecovative, Bolt
Threads, Mogu, Muskin, Grado Zero Espace, MycoTech e MycoWorks. A mudanca
gradual para materiais sustentaveis e inovacao tecnologica sao alguns dos fatores
que resultam na aceitacéo e popularidade destas alternativas ao couro animal nestas
regides em comparacdo com o resto do mundo. O aumento da necessidade de
produtos sustentaveis e livres de crueldade animal, bem como as colaboragoes entre
empresas fabricantes de couro a base de fungos e marcas de moda internacionalmente
reconhecidas, impulsionaram o crescimento desta industria emergente. Contudo,
observa-se que os processos de fabricacao destes materiais a base de micélio tém
custos elevados, uma vez que sao necessarios grandes investimentos em pesquisa
€ no seu proprio desenvolvimento. De igual maneira, SA0 necessarios varios recursos
para que as empresas obtenham as certificacbes de organizacdes reguladoras,
resultando num aumento no valor final dos produtos, em comparagdo com os materiais
convencionais (Amobonye, Lalung, Wasthi K., & Pallai, 2023).

(2.4.3)
Myco Works

A MycoWorks € uma empresa de biotecnologia que se dedica ao desenvolvimento de
materiais de alta qualidade utilizando FineMycelium. Com mais de 30 anos de pesquisa
e inovacao lideradas pela sua equipa criativa, a MycoWorks desenvolveu a plataforma
FineMycelium que possibilitou a criacdo de uma classe de materiais premium, sem
origem animal, representando a proxima evolugéo do micélio. A empresa combina as
ferramentas da biotecnologia com a exceléncia na producéo e criatividade artesanal
para cultivar o futuro dos materiais (MycoWorks, 2022). A MycoWorks produz o Reishi
(através da tecnologia FineMycelium) adaptado com um material téxtil embutido in
situ ou sem nenhum tecido. Existe uma variedade de materiais téxteis que podem
ser escolhidos para serem incorporados ao Reishi. O material téxtil (base estrutural
adicionada) & colocado num recipiente plano, em que o micélio cresce colonizando o
tecido e formando uma camada densa, incorporando-o ao micélio. Como alternativa,
o micélio pode crescer até atingir forca e robustez adequadas sem a adicao de tecido
como base estrutural. (Williams, Cenian, Golsteijn, Morris, & L. Scullin, 2022).

Figura14
Reishi, MycoWorks
Fonte: https://circumfauna.org/leather-circumfauna/mycoworks
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Figura15

A estrutura principal do couro (A)

e do couro artificial (B). O couro
aindareflete a estrutura histologica
dapele (Meyer, Dietrich, Schulz, &
Mondschein, 2021).

(24.4)
Bio couros

A producéao de couro, devido ao uso de produtos quimicos toxicos e a geracao de
grandes quantidades de residuos durante o tratamento de peles e couros crus, enfrenta
sérios desafios de sustentabilidade ambiental. Estes problemas impulsionaram o
desenvolvimento de materiais alternativos ao couro que nao utilizam produtos de origem
animal (Kefale, Kebede, & Birlie, 2023). Atualmente, o desenvolvimento de bio couros é
uma area em constante crescimento. Apesar de serem promovidos Como opcao mais
sustentavel em comparacdo com os couros tradicionais, sejam de ou contenham
plastico, baseada em plantas ou a juncéo dos dois, ainda levantam duvidas sobre os
seus impactos alongo prazo (Tonti, 2023).

A maioria destas alternativas sintéticas contém polimeros, como o policloreto de vinilo
(PVC) e o poliuretano (PU). Estes materiais conquistaram um mercado relevante,
reduzindo questdes sociais e ambientais tradicionalmente associadas a fabricacéao
de couro. Porém, estes substitutos sintéticos envolvem componentes quimicos
perigosos na sua producao. Além disso, por serem derivados de combustiveis fosseis,
$&0 nao biodegradaveis e enfrentam as mesmas limitacdes de descarte que a maioria
dos plasticos. Nos ultimos anos, foram desenvolvidas alternativas de bio-couro para
substituir o couro natural. Por exemplo, a empresa Hide Biotech, em Londres, utiliza
proteinas de colagénio isoladas para criar substitutos convencionais de couro. Ja o
bio-couro feito a partir do crescimento de micélio esta a atingir destaque como uma
solucao promissora. Este material combina vantagens econodmicas, responsabilidade
social e sustentabilidade ambiental, tornando-se uma alternativa viavel tanto para o
couro natural quanto para os substitutos artificiais, com aplicacdes em outros produtos
(Kefale, Kebede, & Birlie, 2023).

O couro apresenta propriedades unicas, muito valorizadas em diversas aplicacoes,
como resisténcia e elasticidade, permeabilidade, resisténcia a abraséo e durabilidade.
Apesar da concorréncia de materiais sintéticos no passado, que triunfaram devido a
precos mais baixos e facilidade de processamento, o couro continua popular pelas suas
propriedades benéficas, aparéncia natural e sensagcao de material nobre. Os materiais
sintéticos sao constituidos por um suporte téxtil coberto por duas ou mais camadas de
polimeros sintéticos. Atualmente, sdo comuns téxteis de poliéster revestidos com filmes
de PVC ou PU, tornando estes materiais totalmente derivados de combustiveis fosseis.
Para imitar a aparéncia do couro, € possivel criar uma textura através de processos de
estampagem (Meyer, Dietrich, Schulz, & Mondschein, 2021).

B)




Nos ultimos anos, devido a preocupacéo com sustentabilidade industrial, procura-
se atingir o uso de materiais naturais e a substituicdo de matérias-primas fosseis nao
renovaveis. Apesar de o couro ser um material “bio-based” e renovavel, estes fatores
nao levaram a um renascimento do seu uso. Pelo contrario, o couro tem enfrentado uma
maior pressao devido as discussdes continuas sobre as emissdes de gases de efeito
estufa associadas a criacao de gado, a sustentabilidade da sua producéo € o bem-estar
animal. Simultaneamente, cresce o nimero de pessoas que optam por dietas sem carne
ou por evitar completamente produtos de origem animal. Estes desafios emergentes
destacam a necessidade de novas abordagens na cultura e no desenvolvimento de
materiais. Atualmente, estudam-se novas abordagens biotecnoldgicas para a criacao
de materiais alternativos ao couro, através de métodos que utilizam fungos, e a simbiose
de bactérias e leveduras para a producao de redes fibrosas que imitam a estrutura
da pele animal. Além disso, a reducéo de componentes fosseis presentes no couro
sintético, &€ baseada na sua substituicao por residuos agricolas como, folhas de cato
moidas (Desserto), residuos de maca (Appleskin). Destacando-se Pifiatex, um material
que utiliza fibras de folhas de abacaxi revestidas com poliacido lactico (PLA) (Meyer,
Dietrich, Schulz, & Mondschein, 2021).

“Plant and PU - hybrids”

Na tentativa de reduzir a dependéncia do couro sintético em relacdo aos combustiveis
fosseis, diversos pioneiros do couro recorreram a plantas e fungos. Embora os residuos
vegetais variem, o produto final € um hibrido semelhante de planta e poliuretano (PU).
De maneira geral, a matéria vegetal € processada numa substancia que € aplicada aum
tecido e revestida com PU, para oferecer resisténcia a agua e durabilidade (Tonti, 2023).
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Couros de origem vegetal

A celulose € um componente essencial presente nas paredes celulares das plantas
verdes. A sua resisténcia e rigidez derivam principalmente das microfibras de celulose
organizadas nas paredes celulares. Reconhecida como o polimero organico mais
abundante no nosso planeta, possui uma natureza regenerativa. Os bio-couros utilizam
a celulose presente na biomassa vegetal para proporcionar rigidez ao produto final. As
técnicas de producao utilizadas para estes tipos de bio couros variam de acordo com
a fonte de celulose utilizada. O Pinatex, um dos bio-couros de origem vegetal mais
conhecidos, & produzido a partir das fibras das folhas de abacaxi, subprodutos da
industria de abacaxi. As fibras apos a sua extragao, sdo submetidas a um processo de
limpeza e secagem, seguidamente combinadas com &acido polilatico (PLA), formando
uma malha nao tecida que é revestida para criar o produto final (Kefale et al., 2023).

Outro exemplo é o Desserto, produzido a partir de folhas de cato. E composto por uma
camada compacta, uma camada de espuma e uma base tecida por vezes de poliéster,
algodao ou uma mistura de ambos. Este material &€ sustentavel porque é fabricado a
partir de catos cultivados e colhidos duas vezes ao ano. Apos serem lavadas e trituradas,
as folhas de cato sao secas ao sol por trés dias. Apos as fibras e proteinas extraidas das
folhas, & criada uma mistura que é transformada no couro. Por nao conter PVC e possuir
apenas 28% de poliuretano bio, este material € considerado sustentavel (Kefale et al.,
2023).

Couro de origem fungica

Os fungos sao organismos aerobicos com crescimento neutro em carbono, nesse
sentido, investigadores de diversas areas procuram solugdes mais viaveis para reduzir
o impacto ambiental. O micélio, a rede de filamentos microscopicos, cujas hifas se
ramificam e interconectam, formam redes que se podem estender por quildmetros,
tornando os fungos um dos maiores organismos existentes (Kefale et al., 2023).

Os corpos de frutificacdo das espécies Fomitella e Phellinus ellipsoideus tém sido
utilizados para produzir couro a base de micélio. Estas alternativas apresentam uma
solucdo ética e ambientalmente sustentavel em substituicdo ao couro natural. O
crescimento € os avancos atuais sobre couros biologicos a base de fungos estéao
diretamente ligados a empresas biotecnologicas, como MycoWorks e Bolt Threads,
que ja desenvolveram produtos como sandalias, bolsas, sapatos, pulseiras de relogio e
carteiras a partir destes materiais inovadores. Produzido a partir de residuos agricolas
e cogumelos como Reishi e Ostra, o material & tratado para melhorar flexibilidade,
durabilidade e aparéncia. Este processo, mais rapido e sustentavel que o couro animal,
representa uma inovagao promissora na industria de materiais ecolégicos (Kefale et all,,
2023).



Couros de origem bacterial

A celulose bacteriana € uma substancia presente em algumas bactérias, que oferece
uma alternativa a celulose vegetal, aguando da sua producao em grande quantidade
através do uso da biotecnologia. Alguns microrganismos sao fontes potenciais de
celulose bacteriana, sendo um biomaterial de celulose pura. Esta substancia tem
a aparéncia de uma pelicula gelatinosa, composta por nanofibras tridimensionais
interligadas, que resultam em alta porosidade, grande capacidade de absorcéo de agua
e alta cristalinidade (Kefale, Kebede, & Birlie, 2023).

A celulose bacteriana é vista como uma alternativa ao couro atraveés da sintese industrial
de fibras de celulose por bactérias do género Komagataeibacter. Estas bactérias sao
usadas em processos de fermentacao para produtos como a kombucha. Durante a
respiracao aerobica, sozinhas ou em cooperacao com outras bactérias e leveduras,
essasbactérias criam peliculas de celulose que se acumulamno meio extracelular. Essas
peliculas podem ser produzidas em espessuras necessarias e, guando secas, fornecem
um material flexivel semelhante ao couro, com caracteristicas comparaveis ao couro
animal. Utilizando a fermentacao industrial de nutrientes basicos, grandes quantidades
dessas peliculas podem ser produzidas. As caracteristicas tateis da celulose bacteriana
s&o comparaveis as de couros de alta qualidade, sendo elastica e de acabamento fino.
Um estudo relatou a criacao de um couro bioldgico derivado de celulose bacteriana
produzida a partir de kombucha, combinada com soro de leite acido, sumo de maca
e graos de cerveja usados. Os compdsitos biologicos resultantes mostraram boa
estabilidade de forma e flexibilidade consideravel (Kefale, Kebede, & Birlie, 2023).

Couros de origem animal (celular)

Recorrendo a biotecnologia, os couros de origem animal podem ser replicados como
€ o caso da empresa Modern Meadow, que desenvolveu um couro bioldgico em
laboratorio, cultivando células bovinas que produzem colagénio em um meio especifico,
semprejudicar os animais. Emboraa estruturado colageno sejadistintada pele natural,a
técnica permite criar um material funcional. No entanto, outro processo foi desenvolvido
pelaempresa Hide Biotech, utilizando residuos de peixes, como escamas para produzir
couro alternativo. Este método fortalece as redes de colagénio, ndo sendo necessarias
as etapas separadas de tingimento ou curtimento, uma vez que os corantes e 6leos séo
integrados durante a fabricacéo (Kefale, Kebede, & Birlie, 2023).

Figura16

Figura17

cogumelos.
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A Desserto Leather € uma alternativa
sustentavel ao couro tradicional,
produzida a partir de catos.

Fonte: https://www.designboom.
com/design/desserto-cactus-vegan-
leather-06-26-2020/

A MuSkin € uma alternativa vegetal
ao couro, produzida a partir de

Fonte: https://tocco.earth/article/
fungus-alternative-to-animal-leather-

muskin/

49



Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

50

(2.5)
O que é o micélio?

Os fungos sao muito diversos e essenciais para o funcionamento do planeta Terra, onde
existem cerca de 1,5 milhdes de espécies descobertas. Além de serem cogumelos, sdo
orgaos reprodutores. A semelhanca dos animais, um fungo é€ um organismo eucariotico,
ou seja, as suas células contém um nucleo em vez de ADN flutuante. Também sao
heterotroficos, como o ser humano, o que significa que tém de consumir o seu alimento,
ao contrario das plantas fotossintetizantes que recebem a sua energia através da luz
solar. Os fungos, geralmente, assumem a forma de uma rede filamentosa denominada
de micélio, constituida por células ligadas individualmente, as hifas (Ecovative, s.d.).

“The difference between animals and fungus is simple: Animals put food in their bodies,
where as fungi put their bodies in the food.” (Sheldrake, 2020).

Como apresenta a figura 18, a vida dos fungos segue um padrao ciclico, iniciado pelos
esporos que crescem e se transformam em miceélio. Este elemento é responsavel por
gerar cogumelos, que produzem novos esporos, reiniciando o ciclo (Ecovative, s.d.).
O crescimento do miceélio ocorre por expansao das hifas a partir de um esporo ou de
um inoculo. Apos esta fase, as hifas criam uma ramificagéo formando colonias com um
padrao semelhante auma arvore. Estas interconectam-se por fuséo hifal (anastomose),
criando uma estrutura composta por redes de fibras. As condicbes nutricionais e
ambientais influenciam a densidade de ramificacdo bem como a sua topologia (Islam,
Tudryn, Bucinell, Schadler, & Picu, 2017).
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Figura 18 - Ciclo de vida simplificado de um cogumelo.

Dos esporos produzidos por um cogumelo, apenas uma pequena parte caira em locais adequados para germinar, dando
origem as hifas. As hifas de diferentes espécies podem crescer no solo ou na madeira e, posteriormente, formar um
pequeno fruto. Este, por sua vez, cresce, e o caule e o chapéu expandem-se até se tornarem num cogumelo.

Fonte: https://www.sciencelearn.org.nz/images/3689-mushroom-life-cycle



Figura19
Rede de hifas crescida em borra de café.
Fotografia da autoria dainvestigadora.
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Na extremidade de cada hifa, encontra-se a “ponta principal”. E nesta célula terminal que
acontece uma parte significativa da atividade metaboldgica e crescimento. No interior
destas células, encontra-se uma estrutura bioldgica minuscula e complexa chamada
Spitzenkérper. Esta atua como centro de organizacao de crescimento celular, sendo
responsavel por dirigir continuamente a producao de material hifal. Amedida que o fungo
avanca em busca de nutrientes, o Spitzenkérper coordena a expanséo hifal, permitindo
que as hifas se integrem em varios substratos (Sudbery, 2008).

Leading Tip

/
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Figura 20 - Composicéo das hifas. Adptado pela autora.
Fonte: https://shop.ecovative.com/pages/mycelium-101

Existem inUmeras hifas numa teia micelial, uma vez que esta se divide e cresce
constantemente. Se seguirmos qualquer ramo até a ponta, todas elas trabalham da
mesma forma, eliminando enzimas para digerir a fonte de alimento em que o miceélio esta
acrescer, ou para afastar a concorréncia (Ecovative, s.d.).

O micélio comporta-se como uma rede de bio polimeros, na qual as suas propriedades
mecanicas sdo determinadas pelo comportamento individual dos filamentos e pela
organizacao topologica dentro da rede. Quando submetidos a cargas externas, os
filamentos individuais reorientam-se e deformam de acordo com suas propriedades
elasticas, orientacao e conexdes na rede, resultando numa resposta global complexa
do material. Estudos teodricos, experimentais e computacionais sobre outros materiais
baseados em redes, como actina e colagénio, demonstraram a forte influéncia das
propriedades da rede sobre as caracteristicas macroscoépicas do material (Islam,
Tudryn, Bucinell, Schadler, & Picu, 2017).

Aolongo dahistoriada humanidade, o potencialindustrial dos fungos tem sido explorado
desde a producéo de alimentos até a biotecnologia médica. Recentemente comegaram
aseremconsiderados e explorados como recursos alternativos para a criacao de novos
materiais. Os materiais a base de micélio podem ser cultivados atraves de dois métodos:
a exploracéo da capacidade do micélio integrar outros componentes na sua rede para
formar um material solido ou por meio de culturas liquidas de micélio. Os compdsitos de
miceélio séo fabricados inoculando o fungo num substrato de compostos orgéanicos. O
miceélio vai degradando e colonizando o substrato organico, utilizando os produtos da
degradacao como nutrientes para desenvolver as suas hifas, enquanto forma e funde
novas ramificacoes, criando umarede mais densa (Karana, Blauwhoff, Hultink, & Camere,
2018).



Além do elemento mais essencial, a agua, o substrato deve fornecer os nutrientes
necessarios para o crescimento do micelio. Os compostos adequados para o substrato
podem ser obtidos a partir de residuos provenientes da agricultura, como palha, serrime
outras fibras como o algodao. O tipo de substrato utilizado influencia significativamentes
as propriedades fisicas e sensoriais do material resultante. Os materiais apenas
compostos por miceélio sao obtidos a partir de uma cultura liquida do mesmo. A cultura
em meio liquido pode ocorrer em recipientes estaticos ou agitados mecanicamente.
Quando sao cultivados numa cultura liquida estatica, os fungos formam uma camadade
hifas na superficie do liquido. Apos a sua desidratacao, o material resultante pode variar
em propriedades e se assemelhar a couro, papel ou plastico. Dependendo dos aditivos
fornecidos ao micélio no final do seu cultivo (por exemplo, glicerol), o resultado pode
variar emcor, translucidez e rigidez. Para a fabricacéo destes materiais a base de micélio
€ necessaria uma esterilizacdo adequada de todos os componentes que integram
0 processo, desde o material laboratorial até ao substrato onde o micélio ira crescer.
A cultura de micélio deve ser mantida sob condigcdes ambientais controladas de luz,
temperatura e humidade para garantir um crescimento estavel dentro de um periodo de
cercade duas a trés semanas. As condicoes ideais de temperatura e humidade variam
dependendo da espécie de fungo utilizada, no entanto, a maioria desenvolve-se entre
25 e 35°C. A agua € essencial para o metabolismo fungico, as condicdes corretas de
humidade devem ser mantidas em torno de 60-65% para evitar que a desidratacéo do
substrato. Condigdes de escuridao também sao preferiveis, ndo apenas para evitar a
formacao de corpos de frutificacdo, mas também para favorecer o crescimento rapido
do micélio. Como finalizacao do processo de crescimento, o micélio pode ser inativado
desidratando o material aumatemperaturaminimade 60 °C, ou deixado em temperatura
ambiente (Karana, Blauwhoff, Hultink, & Camere, 2018).

!

Figura 21 - Diversas aplicagoes do micélio em produtos, Embalagens de protecéo(1); Sinalética (2); Painéis acusticos
(3); Moda (4 e 5); Mobiliario (6).

Fontes: 1- https://www.grown.bio/protective-packaging/ 2 - https://www.futurematerialsbank.com/material/
mycelium-16/ 3 - https://mogu.bio/ 4 e 5 - https://materialdistrict.com/article/mycotex-textile-mushroom-mycelium/

6 - https://www.futurematerialsbank.com/material/mycelium-4/officina-corpuscoli-the-growing-lab-_-mycelia-mykes-
mycelium-chair-officinacorpuscoli-3/
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(2.6_casos de estudo)

Esta seccéo envolve uma recolha aprofundada de informacao e dos avancos mais
recentes no campo dos materiais a base de micélio juntamente com as suas aplicacoes.
Este conjunto de projetos ou empresas apresenta as possiveis aplicacdes para 0s
materiais resultantes deste projeto. Inclui uma ampla variedade de setores, como
construcao, mobiliario, embalagens, e ainda esta organizado por areas de aplicacao
de modo a conseguir-se uma leitura mais fluida da informacao apresentada. Foram
definidos parametros base de forma a separar e catalogar os projetos, definindo-se as
areas de aplicacao, embalagens, téxteis, mobiliario, isolamento, arquitetura e design
especulativo.
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Figura 22

MyStool de Jonas Edvard
Fonte: https://www.jonasedvard.com/myx/project-two-dzr7a 55
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Sebastian Cox

A curiosidade sobre o micélio e a motivacao parainvestigar sobre este tema debrucou-
se sobre um projeto de criacao e producao de mobiliario comercial, com um material
inovador a base de micélio, criado por Sebastian Cox, um designer, artesdo e
ambientalista reconhecido pela sua abordagem inovadora e sustentavel na producao
de mobiliario.

Mycelium + Timber - Exploring biofacture in a new collection of grown furniture.

Este projeto consiste na produgcao de uma série de bancos e candeeiros produzidos a
partir de residuos de madeira, inoculados com a espécie Fomes fomentarius. O proprio
miceélio modifica cada peca a medida que cresce, ligando as aparas de madeira em
torno de estruturas criadas propositadamente, formando objetos de design leves,
extremamente resistentes e completamente compostaveis. Esta relacdo material,
entre madeira e fungo é um fendmeno natural. Gracas a uma ampla pesquisa e
experimentacao, identificaram que a espécie de micélio Fomes fomentarius apresenta
maior eficaciaem combinagc&o com duas espécies de madeira briténica atualmente sem
valor economico significativo e frequentemente tratadas como residuo. Aproveitaram
este emparelhamento perfeito de materiais e aplicaram de forma inteligente a relacao
simbidtica na criagdo de mobiliario contemporaneo (Cox, s.d.).

We have a near obsession with trying to find new uses for wood. I've
always felt dissatisfied with combining this incredibly sustainable material
with even the greenest of bioplastics. Mycelium offers us the opportunity
to create products that not only continue but advance our ethos of
sustainability and test our ability as a studio to design for new methods of
manufacture (Cox, s.d.).

Este projeto de Sebastian Cox marcou uma mudanca significativa na percepgéo e no
uso do miceélio como material sustentavel, impulsionando interesse e pesquisa em
torno deste recurso natural. A pesquisa de casos de estudo acabou por se expandir,
abordando uma gama crescente de produtos baseados em micelio, e continua a abrir
novas fronteiras na busca por uma producéao industrial mais sustentavel e responsavel.

Figura 23 - Abajur e banco a base de
micélio e residuos de carvalho.

Fonte: https://www.dezeen.
com/2017/09/20/mushroom-
mycelium-timber-suede-like-furniture-
sebastian-cox-ninela-ivanova-london-
design-festival/
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Figura 24

Sebastian Cox e Ninela lvanova.
Fonte: https://www.dezeen.com/2017/09/20/mushroom-mycelium-timber-suede-like-furniture-se-
bastian-cox-ninela-ivanova-london-design-festival/
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(2.6.2) Jonas Edvard

Jonas Edvard, nascido em 1982, € um designer dinamarqués que trabalha no campo
da ciéncia dos materiais e em experiéncias aplicadas no design. Durante a ultima
década, Edvard trabalhou de forma independente, investigando e desenvolvendo
materiais inovadores com o objetivo de encontrar o valor funcional em recursos
naturais sustentaveis. Certas matérias-primas como algas marinhas, fibras de plantas,
cogumelos e residuos de papel reciclado transformam-se em candeeiros, mobiliario e
instalagdes artisticas (Thinkers and Makers, s.d.).

No inicio da sua carreira, Edvard trabalhou com materiais convencionais, no entanto
acabou por se dedicar ao estudo de matérias-primas naturais. O design finlandés teve
um impacto significativo no trabalho de Edvard, pois considera-o mais emocional e
intuitivo entre as tradicdes de design escandinavo (Thinkers and Makers, s.d.).

Figura 25

Jonas Edvard

Fonte: https://www.dwell.com/article/
grow-your-own-designs-like-jonas-
edvard-bc436b00

Myx Lamp - 2013

Myx Lamp foi uma das primeiras criacbes do designer dinamarqués. Este projeto
serviu como concluséo do curso na Royal Academy of Fine Arts, School of Design em
Copenhaga, Dinamarca. O processo de criacao do abajur tem uma duracéo de cerca
de trés semanas: as fibras téxteis e micélio crescem juntos, formando um tecido vivo,
macio e flexivel, moldado, neste caso, numa forma cilindrica. Apos duas semanas (fase
de frutificacdo), os cogumelos sao retirados da superficie externa do abajur, e o material
residual que permanece é transformado na lampada final. A luminaria € composta por
residuos, o micélio & proveniente de um comeércio local de producao de cogumelos e
as fibras sao sobras da industria téxtil. Ao invés de descartar estes residuos, o designer
reimagina-os, criando novos produtos (Rosie Flanagan, s.d.).

Myx Stoll - 2015

O banco Myx € uma extensao do trabalho com materiais téxteis de micélio que Edvard
comegcou a desenvolver em 2013. O banco € inicialmente cultivado em conjunto a partir
de 7 estruturas semelhantes que integram palha moldada e micélio com fibras téxteis.
As pecas individuais sdo posteriormente combinadas numa estrutura auto sustentavel
que se vai fundindo e alinhando de acordo com o crescimento natural do material
do miceélio. O banco mostra a conexao clara com o design industrial, permitindo a
modelagem semelhante e modular de estruturas de materiais planos em pecas
modeladas em 3d, aprimoradas pelo efeito adesivo adicional do micélio para conectar
e unir elementos ou estruturas em todo um corpo de materiais soélidos (Jonas Edvard,
sd.).
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Myx Tile - 2017

Jonas Edvard desenvolveu um elemento modular de absor¢cao de som que utiliza a
capacidade de absorcao natural da palha em combinagao com o micélio. Formalmente,
baseia-se num padréo tradicional de tecelagem tripla, tornando a estrutura totalemalgo
infinito e em movimento continuo em todas as direcoes.

O modulo de repeticao € de dupla face sendo possivel a sua colocacéo de modo livre,
oferecendo absorcdo em ambos os lados, ou utilizada como elemento de parede,
aproveitando o efeito de absorcédo indireta. As pecas sdo compostas por apenas
fibras de palha nao tecidas e a sua capacidade de absorcéo natural torna-a ideal como
componente estrutural em compaositos organicos, devido ao teor natural de lignina
e ao comprimento das fibras. A MYX tile foi exibida pela primeira vez na Fungal Future
Exhibition Il no Museu TwentseWelle, nos Paises Baixos (Edvard, s.d.).

Myx Chair - 2020

Dimensdes 60 x 63 x70cm

A cadeira MYX é composta por micélio e fibras de palha, produzidos de forma natural,
mas controlada. O miceélio cresce entre camadas de fibras, criando um composito
organico que é ao mesmo tempo forte, leve e nao requer energia adicional durante a
producéo. O cogumelo alimenta-se da fonte natural de celulose, e os componentes
das fibras colam a estrutura dos materiais, formando uma peca sélida. A construcao
da cadeira é feita a partir de varias camadas de fibra agricola, moldadas e dobradas em
forma para criar uma placa laminada com uma estrutura ondulada, que depois cresce
até adquirir uma forma solida, resultando numa cadeira leve e resistente. O tempo de
producéao € de aproximadamente trés a seis semanas, € a cadeira durara tanto quanto
anatureza permitir.

Figura 26
Myx Lamp (1), Myx Stoll (2), Myx Tile (3), Myx Chair (4).
Fonte: https://www.jonasedvard.com/myx
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Officina Corpuscoli

Fundada em 2010 por Maurizio Montalti (diretor do estudio), a Officina Corpuscoli
esta sediada em Amesterddo e opera como um estudio multidisciplinar. Além de
prestar consultoria criativa, o estudio (co)desenvolve projetos de pesquisa tanto sob
encomenda quanto por iniciativa propria, muitas vezes em colaboracdo com sistemas
€ organismos vivos, com um foco particular nos fungos. Além das suas atividades na
Officina Corposculi, Montalti € cofundador, presidente e diretor da Mogu, uma empresa
de design que se destaca pela inovacao e pelo compromisso com a sustentabilidade.
A mogu dedica-se ao desenvolvimento, criacéo, fabricacdo e comercializacdo de
diversos biomateriais e produtos, derivados de processos industriais baseados no
cultivo de fungos.

O trabalho da Officina Corpuscoli € caracterizado por uma abordagem criativa
transdisciplinar estabelecido numa pratica colaborativa, fundamentada nainvestigacao
e experimentacao. Explora e questiona temas sociais, até mesmo a propria disciplina
de design. Deste modo cria oportunidades, analises criticas e visdes progressistas
para a industria e sociedade em geral. Através de um processo co-criativo, o trabalho
realizado atinge resultados inovadores que abrangem diversos meios. Antes de
desenvolver projetos, a Officina Corpuscoli investiga temas como biotecnologia,
biodiversidade, ecossistemas e o impacto humano sobre eles. A Officina concentra-se
em explorar a microescala e adota uma visdo holistica do mundo como um
macro-organismo interconectado (Corpuscoli, s.d.).

Figura 27 - Mogu (1), Bio-Ex-Machina (2), The Growing Lab (3).
Fontes: https://www.corpuscolicom/



Figura 28
Bio-Ex-Machina, Officina Corpuscoli.
Fonte: https://www.corpuscoli.com/projects/bio-ex-machina/
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Blast Studio

Blast Studio € uma empresa de design e arquitetura sedeada em Londres, que se
destaca por transformar residuos urbanos em materiais de construcao sustentaveis,
utilizando biotecnologia e fabricacao digital. Fundada em 2018 por Paola Garnousset,
Martin Detoeuf, e Pierre de Pingo,aempresatem como missao criar solucéesinovadoras
que combinem estética, funcionalidade e sustentabilidade, com um foco especial em
processos de producédo que integrem o meio ambiente e a economia circular (Studio,
sd.)

Figura29

OPT OOG, projeto de impressao em 3D de duas colunas organicas unicas, com 2,20 metros de altura,
paraamontrade umaloja de 6tica na Bélgica.

Fonte: https://www.blast-studio.com/portfolio/opt-oog

Um dos projetos mais notaveis da Blast Studio € a criacao de estruturas impressas em
3D utilizando micélio combinado com residuos de café. O miceélio atua como um agente
deligacéo, transformando esses residuos emmateriais leves, duraveis e biodegradaveis.
Este processonao soreduz o desperdicio,mas tambémresultaem produtos que témum
impacto ambiental minimo. A empresa é conhecida por desenvolver mobiliario urbano e
outras estruturas utilizando a tecnologia de impressao 3D com micélio. Adotando uma
abordagem holistica para a sustentabilidade, cada projeto € pensado para criar um ciclo
devidaque contribuaparaaregeneracao domeio ambiente. Issoincluio uso de materiais
biodegradaveis, atransformacao de residuos em recursos comvalor e aimplementacao
de tecnologias que imitam processos naturais (Studio, s.d.).

A empresa também desenvolveu um algoritmo que produz formas propicias
ao desenvolvimento do micélio. Recorrem a natureza para encontrar formas que se
adaptem ao corpo e lhe proporcionem a mais incrivel flexibilidade de apropriacao.
Durante as varias fases de fabrico, as geometrias sao criadas para reter a humidade
nos seus intersticios e produzir fendas protegidas do movimento do ar para replicar um
clima adequado ao micélio. A impressao 3D também nos permite construir artefactos
em muitas escalas, incluindo a escala de cogumelos, plantas e insetos com intersticios e
fendas, bem como a escala dos seres humanos (Serra Utkum lkiz, 2022).



Lovely Trash Column

Este projeto foi a primeira experiéncia, do Blast Studio, em impressao 3D de
estruturas vivas com micélio, marcando o inicio de uma nova forma de projetar
com residuos. Criado a partir de copos de café descartados e micélio, abriu
caminho para explorar como organismos vivos podem moldar a arquitetura.
O projeto apresentou inumeros desafios como o desenvolvimento de um material
favoravel aimpresséo que sustentasse o crescimento fungico, até compreender como
ageometria pode influenciar a humidade, ventilagéo e colonizagdo. No entanto, permitiu
adquirir aprendizagens valiosas sobre o micélio, entendido simultaneamente como
parceiro vivo e limite de design. A forma da coluna foi inspirada e criada para a natureza,
sendo gerada através de um algoritmo que desenvolve geometrias adequadas ao
desenvolvimento do micélio. Ao manter a humidade nos seus intersticios e ao proteger
o0 micélio da passagem do ar, as formas criadas imitam a atmosfera ideal para o
desenvolvimento dos fungos. Como resultado, o micélio pode desenvolver todo o seu
potencial nestes ambientes quentes e humidos (Serra Utkum lkiz, 2022).

Heathrow trophies

O projeto Heathrow Trophies foi encomendado pelo Aeroporto de Heathrow, e envolveu
a criacao de troféus personalizados utilizando residuos reciclados e micélio. Para a
criacao do troféu, foram analisadas aves que simbolizavam cada categoria dos prémios.
Com base nisto, desenvolveram um algoritmo que traduz a amplitude e frequéncia de
voo da ave numa forma a ser impressa em 3D. Apresentam como exemplo o albatroz,
como representacao da categoria Net Zero, uma vez que a ave utiliza muito pouca
energia para se deslocar em longas distancias, resultando numa forma curva de baixa
frequéncia e alta amplitude. Outro exemplo apresentado, o beija-flor foi a ave escolhida
para representar a Salde e o Bem-estar pela sua energia e agilidade, resultando numa
forma abundante em texturas, com curvas de alta frequéncia e baixa amplitude (Blast
Studio, s.d.).

@t~ kg

Figura 30 (Esquerda)
Lovely Trash column.
Fonte: https://www.blast-studio.com/portfolio/lovely-trash-column

Figura 31 (Direita)
Heathrow Trophies.
Fonte: https://www.blast-studio.com/portfolio/heathrow-awards
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Mascara de micélio e estudo de material, Kuo Duo - 2021

Este projeto foi desenvolvido pelo estudio de design Kuo Duo, em que explorou
o potencial do micélio como material sustentavel para a criacao de mascaras e outros
produtos. O projeto pretende destacar, ndo s6 as capacidades funcionais, como
também as propriedades estéticas do micélio. O micélio foi utilizado como material de
design, e implicou a investigacdo sobre o seu crescimento, moldagem e resisténcia,
procurando perceber como e em quais contextos pode ser aplicado, desde produtos
funcionais até criacdes artisticas. O compromisso com a sustentabilidade por parte do
estudio reflete-se na escolha do micélio como material principal, por ser biodegradavel
e pode ser cultivado utilizando residuos orgéanicos, tornando-se uma alternativa aos
materiais sintéticos. No ambito do estudo, o estudio desenvolveu um conjunto de
mascaras utilizando miceélio, explorando a funcionalidade e o valor estético deste
material. As mascaras nao s6 servem como protecao, mas também possuem um valor
simbolico e artistico (Duo, s.d.).

Figura 32
Processo de criagdo das mascaras.
Fonte: https://kuo-duo.com/MYCELIUM-MASK-MATERIAL

O processo de producao das mascaras envolveu a juncao de micélio com diferentes
substratos com o objetivo de testar a resisténcia e a flexibilidade do material. Através
de moldes, o Kuo Duo guiou o crescimento do miceélio, resultando em formas precisas e
unicas. As pecas finais passaram por processos de secagem e tratamento para garantir
que atingiram, a durabilidade suficiente para serem utilizadas (Duo, s.d.).

Este projeto demonstra como, no design sustentavel, a utilizacédo de materiais naturais
pode ser inovadora e responsavel. Como o estudio Kuo Duo, a exploracao de micélio
nao apenas para producao de objetos funcionais, cria varias possibilidades na industria,
promovendo uma cultura de sustentabilidade e respeito pelo meio ambiente. O estudo
realizado contribui para aumentar a consciencializacéo sobre as vantagens dos usos
de biomateriais e oferece insights relevantes para desenvolvimentos futuros nestes
campos, mostrando a capacidade do design sobre a exploracéao e valorizacao de
materiais (Duo, s.d.).



(2.6.6)

Mogu, ltalia

Painéis acusticos.
Residuos organicos e micélio.

Esta empresa destaca-se na producao de produtos atraves de materiais sustentaveis
utilizando micélio. Interligando design, sustentabilidade e biotecnologia, a Mogu
transforma residuos organicos em materiais funcionais, aplicaveis em diversas areas,
desde revestimentos de interiores até mobiliario. Os principais produtos desta marca
S0 0s painéis acusticos constituidos por residuos agricolas e micélio. Para além de
serem biodegradaveis, estes produtos possuem outras propriedades importantes
como, isolamento acustico e térmico (Mogu, 2022).

A colecao Mogu Acoustic representa uma inovagéao no conforto acustico
para interiores. Desenvolvidos a partir de micélio e residuos téxteis reaproveitados,
0s modulos séo leves, macios e semelhantes a uma espuma natural. Através de uma
tecnologia propria, 0s painéis oferecem uma das solucdes mais sustentaveis atualmente
disponiveis paracontrolo acustico. Comacabamento aveludado e design tridimensional,
estas pecas sao projetadas para maximizar a absor¢ao sonora, reduzindo o ruido em
ambientes comaltareverberacao, comorestaurantes, escritorios e espagos comerciais.
Além disso, os produtos sdo 100% circulares, resultado de um processo produtivo
ecologico e regenerativo, alinhado aos principios da economia circular. O acabamento
colorido utilizado napaleta Mogu Acoustic cobre completamente os materiais de micélio,
e ao ser elastico ndo blogueia o som e proporciona um toque suave (Mogu, 2022).

Figura 33 (Esquerda)
Residuos téxteis utilizados na produgéo dos panéis acusticos.
Fonte: https:/theexplodedview.com/materialbb/acoustic-mycelium-tiles/

Figura 34 (Direita)
Painéis acusticos Mogu.
Fonte: https://theexplodedview.com/materialbb/acoustic-mycelium-tiles/
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Ecovative

Fundada em 2007 nos Estados Unidos da América, por Eben Bayer e Gavin
Mclintyre, a Ecovative € uma empresa especializada no campo da biotecnologia,
destacando-se na criacao de materiais a base de micélio. Pioneira no desenvolvimento
de solugdes ecoldgicas, esta empresa procura substituir materiais tradicionais (como o
EPS) por alternativas mais ecoldgicas (Ecovative, s.d.).

Entre os seus diversos produtos, o mais conhecido €, MycoComposite™, a base da
maioria dos produtos da Ecovative. Esta tecnologia utiliza residuos agricolas com
substrato, que é colonizado e em poucos dias transforma-se num material rigido, leve e
biodegradavel. A este produto estdo associadas algumas marcas, como a Mushroom®
Packaging (uma solugéo de embalagens biodegradaveis em alternativa as produzidas
em EPS),aGrow.bio (uma plataformaeducacional para o cultivo de produtos com micélio
em ambiente doméstico). Para além disso, a Grown.bio, empresa parceira sediada na
Holanda, produz localmente produtos de micélio com MycoComposite™. Ainda estéo
associadas as marcas EcoCradle® (embalagens), Greensulate™ (painéis de isolamento)
e MycoBoard™ (mobiliario).

Adiconalmente, AirMycelium™, € uma tecnologia criada para cutivar mantas continuas
e puras de micélio, sem necessidade de substrato solido. Permite um maior controlo da
textura, densidade e espessura. As marcas MycoFlex™ (espumas) e Forager™ (couros)
utilizam esta tecnologia para fabricar os seus produtos.

Figura 35 - Forager (1), Mushroom Packaging (2), AirMycelium (3), Grensulate (4), MycoBoard (5).

Fontes: (1) https://shop.ecovative.com/blogs/blog/traditional-leather-craft-meets-next-generation-mycelium-materials (2)
https://shop.ecovative.com/blogs/blog/mushpack-is-back-and-growing (3) https://shop.ecovative.com/blogs/blog/ecovative-
and-mycelium-materials-15-years-growing (4) https://www.smithsonianmag.com/arts-culture/insulation-made-out-of-
mushrooms-56920324/ (5) https://www.businessinsider.com/ecovative-turns-mushrooms-into-packaging-ikea-dell-2016-8
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Figura 36
MycoFlex
Fonte: https://recono.me/ecovative-design-meet-the-start-up/
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MycoAlga, BioMatters - 2023

Maodulos de revestimento impressos em 3D, a base de miceélio,
residuos organicos e algas.
Dimensdes: 170x170 mm e 50 mm de altura.

Este projeto baseia-se no desenvolvimento de um sistema de revestimentos modulares
apartir datecnologia de impressao 3D de materiais vivos como micélio, algas e residuos
organicos. Esta abordagem investiga e explora o uso de biomateriais regenerativos na
arquitetura e no design, procurando solucdes sustentaveis que integrem tecnologia
digital (design paramétrico) e processos naturais. Os revestimentos desenvolvidos
utilizam pastas bioldgicas que sao impressas tridimensionalmente e cultivadas em
moldes especificos. O micélio atua como um aglutinante natural, crescendo ao redor
das estruturas e solididficando a forma final sem a necessidade de colas sintéticas e
a sua exposicao a altas temperaturas. Os residuos organicos utilizados, como serrim,
cascas de milho ou borras de café, sdo aproveitados como base estrutural e fonte
nutricional para o desenvolvimento do miceélio. Ja as algas, como a espirulina, sao
incorporadas tanto pelas suas propriedades antibacterianas quanto pelo seu valor
estético. Cada modulo impresso é singular, resultado obtido a partir das variagcdes
naturais do seu crescimento como também pelas possibilidades do design paramétrico.
Apos aimpressao, os modulos passam por um processo de incubacéo controlada para
permitir o crescimento do miceélio, seguido por uma etapa de inativacédo do composto. O
objetivo é oferecer uma alternativa aos revestimentos tradicionais, como os ceramicos
ou plasticos, propondo uma solucéo biodegradavel, de baixo impacto ambiental e
integrada ao ciclo da natureza (Melendez, 2023).

Figura 37 - Cada modulo € projetado Figura 38 - Modulo individual. Figura 39 - Montagem dos médulos
computacionalmente utilizando algoritmos MYCO-ALGA com padrao néo repetitivo.
generativos inspirados pelo crescimento

micelial.

Fonte: https://www.designboom.com/design/biomatters-sustainable-tiling-system-3d-printing-mycelium-algae-myco-alga-11-06-2023/
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Figura40

MycoAlga

Fonte: https://www.designboom.com/design/biomatters-sustainable-tiling-system-
-3d-printing-mycelium-algae-myco-alga-11-06-2023/




Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

70

(26.9)

Critical Concrete Porto

Localizada na cidade do Porto, a Critical Concrete € uma organizagcdo sem fins
lucrativos que enfrenta os desafios da industria da construcéo, promovendo praticas
sustentaveis. Neste local, a necessidade de solucoes habitacionais € evidente, portanto
a organizacao desafia os modelos tradicionais de desenvolvimento imobiliario e cria
métodos para reabilitar habitacdes sociais, melhorando espacos publicos e culturais
usados por comunidades de classe baixa. Além disso, questiona o significado politico
da sustentabilidade na arquitetura, reconhecendo as suas conotacdes ambiguas.
De acordo com a Critical Concrete, a arquitetura sustentavel € vista como estruturas
duraveis e de facil manutencgao, construidas com materiais de origem local e residuos
reciclados (Critical Concrete, s.d.).

Figura 41

Equipa Critical Concrete.

Fonte: https://www.designboom.com/architecture/critical-concrete-affordable-living-cultural-
spaces-porto-05-28-2017/

O projeto de isolamento a base de micélio desenvolvido pela Critical Concrete & um
exemplo inovador da integracao da sustentabilidade na construcéao civil. Este projeto
surgiu da necessidade de encontrar alternativas mais ecolégicas aos materiais comuns
de isolamento. O processo de producéo do isolamento envolve o cultivo de micélio em
combinagao com fibras vegetais, como a palha. As fibras fornecem a base estrutural e
os nutrientes necessarios para o crescimento do micélio. Conforme o seu crescimento,
o micélio apodera-se das fibras, formando um material consistente (Critical Concrete,
2018).

Figura 42 - Workshop de Maurici Montalti. Figura 43 - Fase de crescimento do micélio.
Fonte: https://criticalconcrete.com/producing- Fonte: https://criticalconcrete.com/producing-
mycelium-insulation/ mycelium-insulation/



Em 2019, de acordo com os resultados das experiéncias realizadas no ano anterior,
a equipa decidiu explorar de modo aprofundado, especificamente os resultados
promissores dos tijolos de cartédo, com o objetivo de melhorar o processo de producéo.
A reducéo de custos economicos e o tempo de producéo, adequado a larga escala,
foram os objetivos que se destacaram nesta nova pesquisa. Esta pesquisa explora
0 uso do miceélio cultivado em cartao reciclado como um material de isolamento
térmico e acustico sustentavel. O processo consiste em triturar e esterilizar o cartéo,
humedecé-lo e inocula-lo com esporos de micélio. Em seguida, o material € colocado
em moldes e deixado em um ambiente controlado. Apds o crescimento, os blocos séo
secos, interrompendo o desenvolvimento do micélio e garantindo sua durabilidade
estrutural. Os resultados desta pesquisa mostraram que este material oferece boas
propriedades de isolamento térmico, com valores comparaveis a materiais tradicionais
como o poliestireno expandido (EPS). Além disso, devido a sua porosidade, também
apresenta desempenho relevante como isolante acustico. Contudo, alguns desafios
foram identificados, como a dificuldade em manter condicdes ideais de humidade e
temperatura para garantir um crescimento uniforme e evitar contaminacées por outros
fungos ou bactérias. O tempo necessario para o cultivo (cerca de 2 a 3 semanas)
também representa uma limitacao para a produgéo em larga escala (Critical Concrete,
2019).

MDIP IUP

Figura44

O painel é solido e compacto, no entanto &
facil de cortar. A texturainterna é fina, densa
e totalmente colonizada pelo miceélio.

Fonte: https://criticalconcrete.com/
mycelium-cardboard-insulation/

Figura45

A equipa realizou um teste de fogo,
colocando a amostra em contacto direto
com a chama de uma vela. Foi possivel
observar que a camada de micélio nao se
queima completamente e protege o cartao
do contcato direto com achama.

Fonte: https://criticalconcrete.com/
mycelium-cardboard-insulation/

Figura46

O ultimo teste foi realizado para testar as
propriedades de impermeabilidade: a agua
escorre sobre a superficie nao causando
danos ao material. Na imagem, podemos
observar que as gotas ndo penetram a
superficie.

Fonte: https://criticalconcrete.com/
mycelium-cardboard-insulation/
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(2.610)

Hy-Fi, 2014
The Living

O Hy-Fi foi um pavilhdo experimental projetado pelo estudio The Living, liderado
por David Benjamin, e construido no verao de 2014 no MoMA PS1, em Nova York.
Desenvolvido como parte do programa Young Architects Program, o projeto destacou-
se por utilizar materiaisinovadores e sustentaveis, especialmente tijolos feitos a partir de
micélio combinados com residuos agricolas, como cascas de milho. Estes blocos foram
cultivadosemmoldes aoinvés de serem fabricados com métodos industriais, resultando
em uma estrutura leve, totalmente biodegradavel e de baixo impacto ambiental. Cerca
de 10.000 blocos foram utilizados na construcao do pavilhao, tornando o Hy-Fi o maior
projeto de construcdo com materiais de composito de micélio até o momento.

Com cerca de 13 metros de altura, o pavilhao era formado por trés torres entrelacadas
com aberturas estratégicas que favoreciam a entrada de luz natural e a ventilacao
cruzada. O design da estrutura remetia a chaminés ou colmeias, conferindo um aspecto
organico e futurista ao espaco urbano onde foi instalado. Além de funcionar como
abrigo temporario, o Hy-Fi serviu como um experimento de biofabricacao e arquitetura
circular, pois ao final de sua vida util, os tijolos puderam ser compostados, reintegrando-
se no ambiente (Almpani Lekka, Pfeiffer, Schmidts, & Seo, 2021).

pos
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Figura 47 Figura48

Tijolo utilizado na construgéo do pavilhao. Interior do pavilh&o.
Fonte: https://www.holcimfoundation.org/projects/hy-fi Fonte: https://wwwyice.com/en/article/hy-fi-the-

livings-local-sustainable-10000-brick-mushroom-
tower-at-moma-ps1/
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Fonte: https://www.holcimfoundation.org/projects/hy-fi

Figura49
Hy-Fi.
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Mylea, Mycl

Indonésia
Biocouro

No ambito do plano de investigacao sobre materiais a base de micélio, a investigadora
adquiriu uma amostra de biocouro produzido com micélio, especificamente um material
disponivel no mercado que utiliza serrim para o seu cultivo, como € o caso do biocouro
Mylea. A investigadora procedeu a observacao detalhada da amostra, destacando-
se desde logo a textura e a sua flexibilidade. Comparado ao couro de origem animal, o
material revelou-se mais leve, com um toque macio e uma espessura uniforme.

Esta alternativa é produzida a partir da transformacéo de residuos agroflorestais
em meio de crescimento para o miceélio. Durante o periodo de incubacao, que se
pode prolongar durante varias semanas, a humidade e a temperatura do micélio
sédo rigorosamente controladas até que a camada atinja a espessura adequada.
Posteriormente, o micélio € processado utilizando corantes naturais, assegurando
um acabamento sustentavel e seguro. O processo de produgao consiste no cultivo de
cogumelos em sistemas de agricultura vertical, consumindo menos agua e emitindo
baixos niveis de carbono (Foundation, s.d.).

Figura 50
Medidas da amostra.

26cm

Figura 51
Translucidez daamostra quando
expostaaluz

Figura 52
Revestimento de uma das faces da
amostra com algodéo.

o
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Figura 53
Mylea.
Fotografia da autoria da investigadora.
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(2.7) Sintese dos casos de estudo

Tabela1

Tabela sintese dos casos de estudo.

Caso de Estudo Materiais utilizados Tipologia de objeto Destaques

Mycelium + Timber Residuos de madeira Mobiliario € luminarias. Design autoral.

Sebastian Cox e Ninela (serrim).

Ivanova

Colecao Myx Residuos téxteis, palha. | Mobiliario. Texturas e formas.

Jonas Edvard

Officina Cospuscoli Varios substratos. Design especulativo, Investigacao, tecnologias
impressao 3D. utilizadas e educagéo.

ealgas.

Blast Studio Pasta de papelderivada | Mobiliario e estruturas Impressao 3D apartir de
de copos de café descar- | através de impressdo 3D. | residuos urbanos.
taveis.

Kuo Duo Serrim. Objetos especulativos. Estéticarustica.

Mogu Residuos téxteis. Painéis acusticos. Escalaindustrial,

presencano mercado.

Ecovative Resudos agricolas. Embalgens, moda, mate- | Tecnologia lider.

riais de construcao.
MycoAlga Serrim, residuos Maodulos de revestimento. | Design generativo.
MycoMatters agricolas, borras de café

Critical Concrete

Residuos agricolas como
palha, e cartao.

Painéis de isolamento
térmico e acustico.

Testes de fogo, aguae
acusticos.

Hy-Fi SubstratoviaEcovative. | Materiais de construcédo | Maior construgao com
(blocos). micélio realizada até hoje.
Mylea Rsiduos agricolas. Biocouro. Materialinovador.
MyHelmet Residuos agricolas. Capacete paraciclismo. | Alternativaao EPS.
MycoWorks Meio nutritivo. Biocouro. Alta performance.




(2.8)

Conclusao

Esta tabela evidencia uma ampla variedade de residuos organicos utilizados
como substrato para o crescimento do micélio, refletindo abordagens criativas e
contextualizadas em diferentes escalas. Esta diversidade aponta diretamente para
o potencial do micélio na transformacao de residuos locais em materiais utéis, base
fundamental que inspirou e orientou o plano experimental da investigadora.

Tendo em conta a tabela-sintese dos casos de estudo, torna-se possivel perceber, a
partir da amostra considerada, que os materiais mais utilizados séo, sobretudo residuos
agricolas, serrim, cartao e téxteis, que por serem lignoceluldsicos, oferecem uma base
rica em nutrientes para o crescimento do micélio. Sao residuos abundantes e de baixo
custo, representando o ponto de partida para o desenvolvimento de biomateriais.

Na maioria dos casos, os residuos utilizados derivam de cadeias produtivas locais
ou urbanas, como é o caso dos residuos de madeira no projeto de Sebastian Cox, e
os residuos agricolas utilizados por Jonas Edvard, ou ainda os copos descartaveis
de papel recolhidos em cafés pela equipa da Blast Studio. Projetos como o da Critical
Concrete, com papelao reciclado, ou o da Mogu, que utiliza residuos téxteis, ampliam
esta perspetiva ao provar que residuos industriais e domésticos também podem ser
revalorizados. Os diversos projetos também demonstram que a escolha do substrato
nao influencia apenas o desempenho técnico do material resultante, mas também as
suas propriedades fisicas, a sua aparéncia, tempo de colonizacao e aplicabilidade final.
Esta analise permitiu a investigadora estruturar uma fase experimental com base em
evidéncia pratica e interdisciplinar.

MDIP IUP
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(Estagio de crescimento do micélio_Fotografia da autoria dainvestigadora)
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(31)

Fase 1- Experiéncia Autbnoma
Objetivo

Desenvolver semente (spawn).

Documentacéo realizada pelainvestigadora.

(311)

Spawn (Semente)

As sementes utilizadas para o crescimento dos corpos de frutificacado dos cogumelos
séo geralmente designadas por spawns. Mais precisamente, a semente € o micélio de
uma espécie de cogumelo com o seu substrato de semente. De facto, trata-se de um
meio de crescimento fungico impregnado com fragmentos de micélios de cogumelos
que atuam como indculo para o cultivo de cogumelos.

A qualidade das sementeiras de cogumelos pode afetar a qualidade final e a quantidade
da producéao de cogumelos. As sementeiras saudaveis e brancas sao consideradas as
melhores e, por conseguinte, selecionadas no processo de cultivo de cogumelos.

A manutencéo da pureza das sementeiras € essencial para o cultivo de espécies-alvo
de cogumelos, visto que o risco de contaminagao por bactérias, fungos e virus esta
sempre associado as sementeiras. Por vezes, os contaminantes crescem juntamente
com as sementeiras, 0 que leva a deterioracao do rendimento. Por conseguinte, devem
ser praticadas técnicas apropriadas para a preparacao de semente (Thakur, 2022).



Figura 54
Spawn de Pleurotus em gréos de trigo.
Fotografia da autoria dainvestigadora.
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Antes de colaborar com a equipa BiolLab, a investigadora seguiu um protocolo para o
crescimento de micélio em contexto domeéstico. Serviu como aprendizagem sobre o
tema, e conhecimento dos cuidados e comportamentos necessarios. Esta experiéncia
teve inicio no dia 15 de fevereiro de 2024 e prolongou-se até ao dia 4 de marco de 2024.

O video de Antonio Ouro e Natureza, presente no Youtube?, sobre o cultivo doméstico
de spawn da espécie Pleurotus Ostreatus (Cogumelo Ostra), oferece um guia pratico
e detalhado. No entanto, foi necessario realizar uma pesquisa sobre as fases de
crescimento do micélio. Num primeiro instante € importante preparar o substrato
(superficie, sedimento, base, ou ainda qualquer outro meio que possa servir de suporte
a organismos vivos). Podem ser usados palha, serrim ou residuos agricolas, e neste
caso foi utilizado grao de trigo. O substrato foi submetido a um processo de limpezauma
vez que € necessario retirar todas as impurezas como o excesso de terra que contém.
Durante 12/16 horas ficou submerso em agua para que a absorvesse e diminuisse o
tempo de cozedura - foi fervido cerca de 15 minutos. Apos estes processos foi retirado
daagua (Antonio Ouro e Natureza, 2018).

an
L
Figura 55 - Substrato utilizado Figura 56 - Lavagemdograodetrigo  Figura 57 - O substrato submerso em
na experiéncia, grao de trigo. paraaeliminagéo das impurezas. agua para absorgao damesma.

Utilizando 2 frascos de conservas vazios, o grao de trigo cozido foi colocado no interior
de cada um (cerca de 200 gramas). Foi necessario tapar o topo de cada frasco com
um tecido de filtro e a respetiva tampa com um furo para a circulacéo de ar e regular a
humidade. Para proceder a esterilizacdo do substrato os topos dos frascos foram
envolvidos com papel de aluminio e posteriormente colocados numa panela de presséao
durante 1hora (para eliminar contaminantes). Excedido esse tempo os frascos esfriaram
até atingir a temperatura ambiente (Antonio Ouro e Natureza, 2018). https:/www.
youtube.com/watch?v=EZVonmcynzw&t=5s

2
https://www.youtube.com/watch?v=EZVonmcynzw&t=5s (Acedido a 2 de janeiro de 2024).



No momento da esterilizacédo, os frascos foram colocados a ferver numa panela
convencional durante 2 a 3 horas, por falta de a investigadora possuir uma panela de
pressao. A impossibilidade da utilizacéo da panela de pressao, podera ter influenciado
o crescimento do micélio pelas consequéncias que virdo a ser apresentadas a seguir.

Figura 58 - Materiais necessarios, Figura 59 - Esterlizacéo dos Figura 60 - Apos a esterilizagéo, os
tampa com um furo, papel aluminio e substratos nos frascos. frascos mantiveram-se neste estado
tecido defiltro. até atinigrem temperatura ambiente.

O passo seguinte € denominado de inoculagédo do micélio. Para este processo a
investigadora utilizou uma embalagem de cogumelos ostra que se encontra a venda
nos supermercados comuns. Num espaco limpo, utilizando luvas e um bisturi sempre
desinfetado, retirou-se 3 a 4 pedacos do interior do caule do cogumelo que foram
colocados imediatamente dentro dos frascos (Anténio Ouro e Natureza, 2018).

Por fim, nafase daincubacéo, os frascos foram armazenados numlocal escuro e quente,
com temperaturas entre 20 e 25° C (Anténio Ouro e Natureza, 2018). A investigadora
criouumaestufautilizandouma caixade plastico. Paraque aestufa se mantivesse quente
o suficiente, colocou-se ao lado uma lampada de calor infravermelhos. Durante um
periodo de duas a quatro semanas, o micelio cresce colonizando o substrato do frasco.
Foi importante monitorar o progresso do crescimento, para que fossem identificadas
potenciais contaminagdes (Antdnio Ouro e Natureza, 2018).

Figura 61 - Estufaimprovisada com
lampada de calor infravermelhos.

MDIP IUP
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Resultados

21de fevereiro 22 de fevereiro 24 de fevereiro

26 de fevereiro 2demarco

Figura 62 - Estégios de crescimento das amostras.

(31.2)

Observacoes

Apos 4 dias da inoculacao dos frascos, era notavel o crescimento do micélio ao redor
doindculo, era possivel visualizar a propagacao das hifas pelos graos de trigo. No dia 22
de fevereiro, a propagacao do micélio aumentou tornando-se mais visivel o crescimento
em profundidade das hifas no frasco. No dia 24 de fevereiro, 6 dias depois dainoculagéo,
devido ao aumento da temperatura, o crescimento do micélio disparou tornando-se
muito visivel. Uma semana depois dainoculacao, € notorio o crescimento do micélio pela
nuvem aveludada que cobre praticamente todos os gréos de trigo. Ao longo do tempo, a
humidade existente nos graos de trigo comecgou a diminuir, conduzindo a desidratacéo
do micélio notdria pelas manchas acastanhadas (2 de margo). O aparecimento destas
manchas deve-se a dois possiveis fatores: a desidratacao dos graos de trigo, ou a um
descuido durante o processo pré e pos inoculacéao, conduzido de contaminacoes. A
impossibilidade de esterilizacao dos graos de trigo utilizando uma panela de pressao
pode ter influenciado a eliminagao de contaminantes.



(3.2)

Fase 2 - Plano experimental em contexto laboratorial

Problema

Desenvolvimento de materiais a base de micélio e de residuos industriais, como serrim,
fibras de palmeira, cartao, café e téxteis.

Objetivos

Obter culturas puras do fungo - cultivar em meio solido e liquido
Testar e avaliar o crescimento em diferentes substratos

Material de apoio

Placas de Petri
Tubos de ensaio
Frascos Erlenmeyer
Coposdevidro
Sacos de plastico

Documentacéo realizada pela investigadora e equipa do Biolab, sendo o registo
fotografico realizado pelos envolvidos no projeto.

MDIP IUP

85



Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

86

(3.21)

Selecao, recolha e tratamento de residuos

De acordo com a capacidade de crescimento do micélio em diferentes tipos de
substratos, e através do seu processo natural de decomposicao, pode transformar
residuos industriais em produtos Uteis e sustentaveis. A equipa pesquisou e selecionou
uma variedade de substratos compostos por diferentes tipos de residuos industriais
para investigar o potencial de crescimento do miceélio em cada um deles. Este estudo
aprofundado tem como objetivo entender quais os substratos oferecem as melhores
condi¢des para o desenvolvimento do micélio, levando em consideracéo fatores como
a composicao quimica, a densidade, e a porosidade dos materiais. Borra de café, dois
tipos de serrim, fibras de palmeira, folhas de papel e residuos téxteis foram os substratos
selecionados pela equipa.

Serrim

A recolha de serrim numa carpintaria em Pagcos de Ferreira, cidade conhecida
pela industria do mobiliario, € um elemento importante na pesquisa conduzida pela
investigadoraumavezque é naturaldestalocalidade. Comoobjetivode explorarsolucoes
sustentaveis para o aproveitamento de residuos gerados pela industria do mobiliario, a
investigadora procedeu arecolha de serrim, um subproduto abundante nas carpintarias
locais. Esta localidade, sendo um polo de producéo de moveis em Portugal, gera uma
quantidade significativa de serrim, que na maioria das vezes ¢é tratado como residuo
descartavel. No entanto, esse material tem um potencial inexplorado para ser reutilizado
em processos produtivos, como na fabricacao de novos materiais sustentaveis ou como
substrato em pesquisas biotecnoldgicas. A investigadora, familiarizada com as praticas
e o contexto da industria local, viu no serrim uma oportunidade de promover uma
economia circular na regiao. Durante a recolha do material, ela considera ndo apenas
a quantidade disponivel, mas tambéem a qualidade e as propriedades do serrim, como
granulometria e humidade, que sado fundamentais para sua aplicacado em diferentes
processos experimentais. Foram recolhidos dois tipos de serrim: serrim de acacia e,
serrim de carvalho com residuos de MDF.

Fibras de Palmeira

Surgiu a oportunidade de testar residuos de palmeiras, incluindo as fibras resistentes
que compdem o tronco. Neste caso, foram recolhidos residuos em ambiente doméstico
desta espécie de palmeira e considerando o potencial uso deste material bioldgico,
sugeriu-se 0 seu reaproveitamento e testagem do seu comportamento como um
substrato para o crescimento de micélio.



Papel

Portugal, como muitos paises, enfrenta desafios significativos relacionados ao
desperdicio de papel, que continua sendo um dos residuos mais comuns gerados no
pais. Embora os esforcos de reciclagem tenham melhorado ao longo dos anos, ainda
existe um desperdicio consideravel que nao é adequadamente reciclado. A recolha de
jornais e cartdo num estabelecimento de restauracdo onde a investigadora trabalha
tornou-se uma pratica fundamental na sua pesquisa voltada para a sustentabilidade. O
estabelecimento, como muitos outros naindustria de restauracéo, gerauma quantidade
consideravel de residuos de papel, como jornais deixados por clientes e embalagens de
cartao usadas no transporte de alimentos e outros produtos. Em vez de simplesmente
descartar esses materiais, a investigadora vé neles um recurso valioso para suas
experimentacdes cientificas. A pratica de recolher jornais e cartao no ambiente de
trabalho néo apenas reduz o volume de residuos destinados ao lixo, mas também
proporciona um suprimento constante de substratos para as suas investigacdes sobre
o crescimento de micélio.

Café

As borras de café, tradicionalmente descartadas apods o preparo da bebida, tém se
revelado um recurso valioso para diversas aplicacoes sustentaveis. Em vez de serem
simplesmente jogadas fora, essas borras podem ser recolhidas e reaproveitadas de
maneiracriativae ecologica, transformando umresiduocomumemum substrato util para
diversos fins. Uma das utilizacbes mais inovadoras das borras de café € como substrato
para o crescimento de miceélio, a estrutura vegetativa dos fungos. As borras de café
s&o ricas em nutrientes como nitrogénio, que sao essenciais para o desenvolvimento
do micélio. Ao utilizar esse residuo orgéanico, pesquisadores e empreendedores
podem cultivar micélio para produzir uma variedade de materiais sustentaveis, como
bioplasticos, embalagens biodegradaveis, ou até mesmo alternativas ao couro.

Téxteis

Neste projeto, foram reunidos para testagem diversos substratos com o objetivo de
desenvolver materiais a base de micélio, explorando como diferentes composicdes
poderiam influenciar o crescimento e as propriedades resultantes. Entre as alternativas
experimentadas, foi tomada a decisao de privilegiar a utilizacédo de um substrato de
origem téxtil. Esta escolha resultou ndo apenas do interesse em reaproveitar residuos
como recurso de valor, mas também da observacéo do modo como o miceélio interagia
com este suporte, criando texturas e comportamentos particularmente relevantes para
a investigacao. Assim, o substrato téxtil revelou-se um elemento central para o projeto,
permitindo explorar novas combinacoes entre matéria organica e residuos industriais e
demonstrando o potencial do micélio enquanto componente ativo no desenvolvimento
de materiais inovadores.
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(3.2.2)

A celulose e o micélio

Como explicado anteriormente, o micélio € uma rede de hifas, que a medida que vai
crescendo a partir de ligacoes naturais, forma um material denso. A rede de hifas invade
e decompde material organico, colonizando-o aos poucos, unindo o substrato numa
estrutura forte e tridimensional. Durante o processo de colonizacdo, o fungo pode
degradar substancias presentes nestes materiais, como a celulose e a lignina, usando
enzimas especificas. Enquanto quebra os componentes do substrato lignocelulosico
(mistura de lignina, celulose e hemicelulose), o0 micélio organiza-se e forma uma
estrutura semelhante a blocos. Esta capacidade de se formar sozinho torna os fungos
elementos favoraveis para o desenvolvimento de novos materiais (Alemu, Tafesse, &
Mondal, 2022).

A celulose € a substancia mais abundante nas plantas. Produzida a partir de longas
cadeias de glicose, forma a estrutura das paredes celulares das plantas. Apesar de ser
quimicamente simples, a sua organizacao € complexa, com partes bem ordenadas e
outras mais desorganizadas. Os basidiomicetos, um grupo de fungos, sdo os melhores
a decompor a celulose, pois muitos deles vivem em madeira morta ou folhas em
decomposicao. Embora os cientistas estudem este processo de decomposicao por
fungos desde os anos de 1950, o conhecimento sobre o assunto mudou recentemente.
Descobertas recentes mostraram que além das enzimas tradicionais, os fungos
também usam processos com oxigenio para decompor a celulose. Além disso, os
investigadores passaram a estudar outros tipos de fungos, como os que vivem no solo
ou formam parcerias com raizes de plantas, percebendo que eles também participam
na degradacéao da celulose (Baldrian & Valaskova, 2008). A escolha dos residuos
provenientes das arvores, papel e téxteis como substratos para o desenvolvimento de
materiais a base de micélio foi inspirada ndo s6 nos casos de estudo, mas também foi
estatégica pela elevada presenca de celulose na sua composicao.

(3.2.3)

Pleurotus Ostreatus - espécie selecionada

A espécie Pleurotus Ostreatus (cogumelo ostra) € conhecido pela sua adaptabilidade
a diferentes condicdes ambientais e por possuir propriedades altamente nutricionais,
medicinais e biorremediadoras. E reconhecido como o segundo cogumelo comestivel
mais cultivado, sendo produzido em regides tropicais e temperadas. O Pleurotus
ostreatus é encontrado naturalmente tanto em arvores mortas quanto vivas, incluindo
espécies populares como faia, choupo, nogueira e salgueiro. O seu corpo de frutificacao
apresenta cores que variam do cinza ao castanho escuro e as suas dimensdes
variam entre 4 a 15 cm de largura. Alguns estudos cultivaram Pleurotus ostreatus para
aplicacbes como compositos ligados ao miceélio. Concluiram que as propriedades
estruturais do biomaterial sdo mais adequadas como alternativas de couro. Este
fungo € considerado uma ferramenta biotecnologica atrativa e de baixo custo devido
a sua tolerancia inerente, e a sua capacidade de crescimento rapido sobre biomassas
residuais como, sabugo de milho, borras de café, palha de trigo, farelo de trigo, aparas e
serrim (Amobonye, Lalung, Wasthi K., & Pallai, 2023).



Figura 63
Substratos escolhidos para a fase 2 do plano experimental.
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Preparacao das culturas - 18 de marco

- Esterlizacao
- Inoculagédo em meio solido - tubos de ensaio
- Plagueamento

Comecou-seporesterilizar todos os materiais necessarios,garantindoumambientelivre
de contaminantes que possam competir com o micélio. A presenga de microrganismos
na superficie do Pleurotus ostreatus (o nosso indculo inicial), pode prejudicar e/ou
interromper o seu crescimento. Pode também ser dificil distinguir quais as espécies de
fungos presentes na amostra apos o seu crescimento, tornando impossivel garantir a
presenca de colonias puras. Para dar inicio a experiéncia, os cogumelos (da espécie
Pleurotus ostreatus) adquiridos numa superficie comercial comum, foram preparados
para o cultivo de micélio. Esta fase comega com a separacao do caule e do chapéu do
cogumelo. O caule do cogumelo é frequentemente a parte mais indicada para servir
de inoculo para o desenvolvimento de micélio por varias razbes: maior concentracao
de micélio porque é a parte mais proxima da superficie do substrato original onde o
micélio se desenvolveu. Ou seja, existe maior concentracao de micélio saudavel e ativo,
o que facilita o crescimento quando transferido para um novo substrato. Menor risco de
contaminacao, o caule tende a ser limpo ao contrario do chapéu do cogumelo, a parte
mais exposta a ambientes externos propensa a contaminagcao por esporos de outros
fungos, bactérias ou outros contaminantes. No processo de esterilizacdo dos inéculos
foram realizados dois tipos de procedimentos: Um com 20% de lixivia (proveta de 100
ml - 20 ml de lixivia + 80 ml de agua destilada) por 10 minutos (figura x e x) seguido
de lavagens consecutivas em agua esterilizada, e o outro consistindo em passar os
cogumelos num bico de Bunsen (esterilizacao a chama).
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Figura 64 - Com umafaca, cortou-se  Figura 65 - Realizou-se uma solugéo Figura 66 - Colocou-se as secgoes

o caule do Pleurotus em secgdes de numa proveta de 100 ml,com 20 ml de Pleurotus num frasco com tampa,
aproximadamente 3 centimetros. de lixivia + 80 ml de agua destilada. adicionando a solugao de lixivia a
20% até cobrir o material.

Aguardou-se 10 minutos.

Figura 67 - Procedeu-se alavagens Figura 68 - Com uma pinca, passou-

consecutivas das secgdes em agua se cuidadosamente as secgdes de
destilada. Pleurotus através da chama do bico
de Bunsen.

Em tubos de ensaio procedeu-se a inoculacdo do fungo em PDA (Potato Dextrose
Agar). Paraeste procedimento, a equipa decidiu utilizar trés tipos de indculos: umindculo
nao esterilizado servindo de controlo, um inoculo esterilizado em lixivia e outro indculo
esterilizado a chama. A equipa procedeu a inoculacéo de pequenos fragmentos de
Pleurotus Ostreatus num meio de cultura, para que os requisitos nutricionais para um
crescimento adequado de fungos fossem atingidos. Atualmente, temos acesso a meios
naturais ou sintéticos com composicdes diversas dependendo das necessidades
nutricionais dos microrganismos. Embora os seus constituintes especificos possam
variar, todos devem conter agua, hidratos de carbono, nitrogénio e sais minerais.
Procedeu-se aoretiro de um pedaco de cada inoculo, colocando-o diretamente no meio
solido presente nos tubos de ensaio. As amostras ficaram armazenadas num espaco a
temperatura ambiente.
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Figura 69 - Tubos de ensaio com Figura 70 - Dividir a porgao obtida Figura 71 - Utilizando uma agulha,
Potato Dextrose Agar. em fragmentos tdo pequenos quanto  transferiu-se um fragmento parao
possivel. centro do tubo com PDA.

O processo de plagueamento comega com a preparacéo estéril dos meios (em estado
liquido) em placas de Petri. Os meios séo vertidos para as placas em quantidades
uniformes e semelhantes. Neste momento da experiéncia foram usados dois tipos
diferentes de meios solidos, ambos adequados para cultivo de fungos:

Potato Dextrose Agar (PDA) - feita a partir de uma infuséo real de batata em
agua destilada misturada com dextrose e agar em po, posteriormente esterilizada em
autoclave.

Yeast Malt Agar (YMA) - mistura de extrato de fermento, extrato de malte,
dextrose e agar, dissolvido em agua destilada e esterilizado em autoclave.

Figura 72 - Plaqueamento do meio Figura 73 - Plaqueamento do meio Figura 74 - Placas solidificadas

liquido PDA. liguido YMA (cor mais amarelada). de ambos os meios. As placas
posicionadas a direita sdo do meio
PDA e aesquerda sdo do meio YMA.



Avaliacao de crescimento - 8 de abril

- Avaliacéo do crescimento dos inoculos em tubos de ensaio
- Inoculacéo das placas de Petri

Depois de algum tempo de espera para que o micélio se desenvolvesse, observou-se
que nao havia um crescimento significativo. O indculo esterilizado com lixivia cresceuum
pouco mais do que aquele esterilizado a chama.

As observacdes do desenvolvimento dos inéculos foram realizadas atraves de lupas,
permitindo a sua visualizacao mais detalhada. Apos os resultados obtidos, designou-se
aoinoculo esterilizado em lixivia, clone 1e ao indculo esterilizado a chama de clone 2.

Figura 75 - Observagao do micélio Figura 76 - Crescimento do indculo Figura 77 - Crescimento do inéculo
utilizando uma camara. esterilizado em lixivia em PDA. esterilizado a chama em PDA.

Nesta sessao, procedeu-se a inoculacdo das placas de Petri (em PDA e YMA) com
as amostras crescidas previamente nos tubos de ensaio. Este procedimento requer
uma recolha cuidadosa de uma pequena amostra do inoculo do tubo de ensaio e a sua
colocacgéo no centro da placa de Petri. A adesao estrita as condi¢coes de esterilidade €
primordial, a fim de evitar a contaminacao do inéculo fresco.

Estas amostras foram armazenadas numa estufa, a uma temperatura controlada de 24
graus celsius. Para prevenir a desidratacao, procurou-se aumentar o teor de humidade
domicroambiente mantendo uma fonte de agua (tabuleirocomagua) junto dasamostras.

Figura 78 - Recolha de uma pequena Figura 79 - Colocagao da amostrano
amostra de indculo do tubo de ensaio, centro da Placa de Petri, neste caso
neste caso doindculo esterilizado em em PDA.

lixivia.
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Figura 80
Imagens Microscopio

Coluna A - Imagens de microscopio do crescimento do indculo esterilizado a chama.
Coluna B - Imagens de microscopio do crescimento do indculo esterilizado em lixivia.
Coluna C - Imagens de microcopio do crescimento de algumas bactérias.
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Preparacao de substratos - 15 de abril

- Preparacao de substratos
- Inoculacao de meio liquido YMA

Até esta fase, usou-se meios de laboratorio convencionais para cultivar micélio, no
entanto o objetivo era experimentar e avaliar o seu desenvolvimento em diferentes
materiais.

Alguns destes substratos foram manipulados devido a granulometria elevada, como por
exemplo, os substratos de serrim, folhas de papel e cartéo, fibras de palmeira e téxteis.
Foram submetidos a processos manuais (Linha A) com o objetivo de diminuir o tamanho
dos seus constituintes (Linha B).

Figura 81
Processo de tratamento dos residuos.
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No caso do papel e cartao, decidiu-se avaliar o desenvolvimento do miceélio numa
pasta preparada a partir de papel reciclado, que foi rasgado em pedacos pequenos e
misturado com agua ate formar uma consisténcia homogénea e pastosa.

Para avaliar o crescimento do micélio em cada substrato, usaram-se dois recipientes
diferentes: placas de petri de vidro para medir o crescimento radial, e copos de vidro,
para medir a profundidade do crescimento do micélio. Em relacéo aos copos de vidro,
em alguns deles, o substrato foi comprimido a mao para minimizar as bolhas de ar
(definiu-se que este era um parametro a avaliar). Cada substrato foi colocado dentro
dos recipientes. Para cada um foram utilizados 5 copos e uma placa de petri e todos os
recipientes com o respectivo substrato no seu interior foram esterilizados na autoclave.

Apos o tratamento, o substrato € adequadamente misturado para garantir uma
distribuicéo uniforme dos nutrientes e uma textura homogénea. A hidratagao € um fator
critico; o substrato deve ser humedecido até atingir um nivel ideal de humidade que
permita ao micélio absorver os nutrientes de forma eficaz.

Figura 82 - Preparacéo da pastade Figura 83 - Esterilizacéo dos frascos
papel. com os substratos correspondentes.

Nesta sessao aequipa procedeu ainoculacdo de meioliquido (em YMA ), sendo utilizado
nainoculagao de substratos em sacos.

Figura 84 - Preparacado e esterilizagdo  Figura 85 - Inoculagdo do meio.
do meio liquido nutritivo.
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Inoculacao dos substratos (frascos) - 22 de abril de 2024

- Avaliacao do crescimento dos inoculos das placas de Petri
- Inoculacao das amostras (frascos)
- Preparacéo dos substratos (sacos) - esterlizacéo

No inicio da sessao procedeu-se a avaliagao do crescimento do micélio inoculado nas
placas de Petrina sessao de dia 8 de abril.

A avaliacado do crescimento do micélio em placas de Petri € uma etapa essencial em
pesquisas envolvendo fungos, especialmente em estudos de biotecnologia e producao
de biomateriais. O processo consiste eminocular o micélio num meio de cultura nutritivo
dentro das placas e monitorizar o seu desenvolvimento ao longo do tempo. Fatores
como a temperatura, humidade e o tipo de substrato utilizado podem influenciar o ritmo
e a densidade do crescimento. Observacoes detalhadas séo feitas para entender a
viabilidade do micélio e sua potencial aplicacao em diferentes contextos.

Figura 86 - Avaliacéo do crescimento dos diferentes indculos nas placas de Petri.

Clone1-YMA Clone1-PDA

Figura 87 - Designacao dos diferentes
clones de cada placa para melhor
avaliacéo do crescimento.

Clone 2-PDA Clone 2-PDA Clone2-YMA
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Placas de Petri com diferentes crescimentos radiais.

Figura 88



Num ambiente esterilizado, dividiram-se as placas de Petri de PDA ¢ YMA em
quadrados como mostra a Figura 89, de forma a selecionar se¢cdes com crescimento
substancial de micélio para usar como indculo. Cada pequena seccao foi entao
colocada na superficie de cada frasco com os substratos anteriormente preparados.
Permitiu medir a profundidade de penetracao do micélio no substrato ao longo do
tempo.

Figura 89 - Divisdo da placa em quadrados para formar indculos. Figura 90 - Inoculagao dos frascos.

Nesta sessao também se procedeu a preparacao de maiores quantidades de cada
substrato em sacos. Os materiais eram colocados nos sacos, pesados e de acordo
com as suas caracteristicas procedeu-se a sua hidratacao. Apos este processo, 0s
substratos foram submetidos a autoclave.

Figura 91-Medicdo das quantidades  Figura 92 - Preparacéo e selagem Figura 93 - Esterilizacao dos
de cada componente. dos sacos. substratos.

Inoculacao dos substratos (sacos) - 29 de abril de 2024

Na inoculacdo dos substratos armazenados em sacos usou-se o meio liquido
preparado na sessao de dia 15 de abril de 2024. Na figura 94, observa-se a inoculacao
de um substrato composto apenas por aveia, com o objetivo de ser usado como spawn
€m processos posteriores.

Figura94
Inoculagéo dos substratos em sacos.

MDIP IUP
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Avaliacao de crescimento (frascos) - 13 de maio de 2024

Nesta sessao, apos 3 semanas de incubacao a 28 graus celsius, procedeu-se a
avaliacdo de crescimento dos substratos nos frascos e placas de Petri. Comecando
por ambos os substratos de serrim, como pode ser observado, o micélio s6 cresceu de
formaresidual neste substrato.

Figura 95
1-Serrim
2-Serrim + MDF

O crescimento ocorreu apenas junto ao
ponto de inoculacdo e o grupo de hifas
parece pequeno e fragil. Como tal, concluiu-
se que o serrim ndo fornece nutrientes
suficientes para um crescimento adequado
do micélio. No entanto, este substrato sera
util nas fases posteriores as experiéncias
laboratoriais.

Figura 96
1-Fibras de palmeira
2-Tronco de palmeira

Nas placas, havia uma camada superficial
de micélio a crescer em ambos os tipos
de substratos de palmeira. Nos frascos,
observou-se uma camada fina de micélio
na superficie de ambos, exceto na amostra
de palmeira nao compactada, em que havia
infiltracdo de micélio, embora ainda fosse
fragil.




Figura 97
1-Papel
2 - Pasta de papel

No substrato composto por tiras de papel,
desenvolveu-se uma rede fina de micélio,
atingindo a amostra inteira. O comportamento
foi semelhante na amostra em que as tiras de
papel foram compactadas. Observa-se que,
o facto de o material ser composto em tiras,
favorece o crescimento do micelio. Emrelagao
ao desempenho do micélio na pasta de papel,
observou-se uma rede fina que cresceu em
todo o interior da amostra, chegando ao fundo
do frasco. No entanto, quando a pasta de papel
foi compactada, o crescimento do micélio s6
ocorreu ao longo da superficie exterior da
amostra. As hifas ndo foram capazes de se
propagar dentro do material denso, devido a
falta de ventilagéo.

Figura98
Café

Quando se analisou o crescimento do miceélio
em borra de café, descobriu-se que ndo s6
a expansao radial do local de inoculagao era
muito mais evidente do que o que ocorreu
com qualquer um dos outros substratos, mas
tambémcolonizoutodaaamostra,propagando-
se pelo fundo do frasco e formando uma rede
de hifas muito densa. Este comportamento foi
evidente tanto nas amostras nao compactadas
como nas compactadas, com a diferenca de
que, no ultimo caso, a estrutura do miceélio era
claramente mais densa na superficie da borra
de café.

MDIP IUP
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Tabela 2

Tabela de comparacéo das amostras realizadas nos frascos.

Substrato Crescimento Profundidade
Serrim (Acacia) Controlo 0 0
Nao compactado Sim. Superficial, devido a
desidratacéo.
Compactado Sim. Superficial, devido a
desidratacéo.
Serrim + MDF Controlo 0 0
Nao compactado Sim. Escassa, ndo atingindo o
fundo do frasco.
Compactado Sim. Escassa, ndo atingindo o
fundo do frasco.
Fibras de palmeira Controlo 0 0
Nao compactado Sim. Pouca e superficial.
Compactado Sim. Rede superficial.
Tronco de palmeira Controlo 0 0]
Nao compactado Sim Rede fina até ao fundo
dofrasco.
Compactado Nao. 0
Papel Controlo 0 0
Nao compactado Sim Rede muitofinaaté ao
fundo do frasco.
Compactado Sim. Rede muito finaaté ao
fundo do frasco.
Pasta de papel Controlo 0 0
Nao compactado Sim. Por todo ointerior e até
ao fundo do frasco.
Compactado Sim Por toda a parede do
frasco, mas apenas
superficial.
Café Controlo 0 0
N&o compactado Sim Por todo o frasco.
Compactado Sim Por todo o frasco,
umarede mais densa,
sobretudo na superficie.




Tabela2

Tabela de comparacéao das amostras realizadas nas placas de Petri.

Natabelanao é apresentada a amostra de Pasta de Papel, porque para avaliar o crescimento do micélio foram
usados apenas frascos.

Substrato Crescimento

Serrim de Acécia Sim. Superficial.

Serrim + MDF Sim. Muito fino e fragil.

Fibras de Palmeira Sim. Rede superficial.

Tronco de Palmeira Sim. Fino e pouco denso.

Papel Sim. Rede fina por toda a placa.

Cafe Sim. Rede por toda a placa.
(3.24)
Obervacoes

Como se observou, as borras de café proporcionaram a maior expansao de hifas. No
entanto, este material parecia ser demasiado fragil para suportar o desenvolvimento
de uma rede de miceélio totalmente duravel e resistente, parcialmente devido a
falta de espaco e/ou oxigénio disponivel para permitir a penetracdo adequada
dentro do substrato. Por essa razéo, decidiu-se combinar a borra de café com um
material menos denso e mais arejado antes de inocular a mistura com o miceélio.
O serrim, por outro lado, provou nao ser suficientemente nutritivo para a criacao de
uma rede de micélio consistente, mas € um material mais robusto e poroso que poderia
revelar-se util do ponto de vista estrutural. Como tal, decidiu-se misturar estes dois
substratos, em proporcdes diferentes, visando encontrar uma combinagcao adequada
para a construcao de um objeto a base de micélio. A borra de café foi misturada com
serrim e a agua foi adicionada para fornecer a humidade correta para o crescimento do
miceélio. Estas misturas foram colocadas dentro de diferentes recipientes e autoclavadas
para descontaminagao.

Apos o estudo e cultivo de micélio, e a testagem de substratos, avancou-se para a
combinacgao destes dois elementos, micélio e substratos. Na sessao de dia 13 de maio,
a equipa reuniu-se para discutir sobre a fase de pds-processamento das amostras
realizadas.

MDIP IUP
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Experiéncia1- Serrim + Café - Inoculacao através de Spawn.

Para esta experiéncia foi usado o processo de molding, recorreu-se a moldes para dar
forma as misturas utilizadas. Este processo € comum e a sua maior vantagem € amenor
necessidade da fase de pos-processamento. Uma das amostras realizadas recorreu a
utilizacao de uma forma de silicone para bolos decorativa que proporcionou a testagem
de diferentes condi¢des da mistura, como por exemplo a quantidade de cada elemento.

S -

&

Figura 99 - Distribuicdo das misturas no Figura 100 - Identificacédo por cores das
moldde. diferentes misturas.

Conforme se apresenta nas imagens acima apresentadas, na fase da testagem
realizou-se a seguinte divisdo de quantidade de substratos:

Vermelho - 50% de café/ 50% de serrim
Verde - 80% de café/ 20% de serrim
Amarelo - 90% de café/ 10% de serrim

Apos a esterilizacao da mistura e do molde, procedeu-se ainoculacao
do substrato com spawn, incubado por 3 semanas a 24 graus celsius.

Figura 101 - Inoculagdo dos Figura 102 - Crescimento apos Figura 103 - Crescimento apds a Figura 104 - Amostra desidratada.
substratos. primeira semana de incubacéo. terceira semana de incubagao.
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Apos o tempo de crescimento excedido, o micélio foi desativado numfornoa60° Ce as
pecas foram desenformados.

Figura 105 - Divisdo das amostras, Figura 106 - Pecas desenformadas. Figura 107 - Detalhe de uma das

de acordo com a quantidade de peca, pertencente ao grupo com
substratos. maior quantidade de café.

Outra das amostras realizadas, recorreu a utilizagdo de um recipiente retangular de
vidro com o objetivo de formar um tijolo ou placa. Antes de proceder a mistura dos dois
componentes (borras de café e serrim de acécia), o recipiente foi esterilizado numa
solucao de lixivia devido a baixa resisténcia do vidro durante a autoclavagem.

S

Figura 108 - Mistura dos dois Figura109 - Estadodaamostraapos  Figura 110 - Estado da amostra no dia
compomentes. uma semana de crescimento. 17 dejunho de 2024.

Figura 111 - Destalhe do crescimento Figura 112 - Nestaamostra, o Figura 113 - Estado daamostra

do micélio daamostra. micélio formou apenas umarede apos o processo de inativagao de
densa superficial devido afaltade desidratacao do micélio, realizada
ventilagéo. por 15 horas a 60 graus celsius.

MDIP IUP
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Experiéncia 2 - Pasta de papel + café - Incoluacao através de Spawn

Outra das combinacoes selecionada foi borra de cafe e pasta de papel. Para preparar o
componente de papel deste substrato, trituraram-se algunsjornais velhos, humedecidos
em agua destilada e misturados até obter uma pasta. Depois de retirado o excesso de
agua, esta pasta foi combinada com uma quantidade igual de borrade café (1:1), colocada
em recipientes diferentes e autoclavada.

Figura 114 - Preparacado do substra- Figura115 - Apdsastirasdepapel  Figura116 - Eliminacdodoexcesso Figura 117 - Misturade 1:1de borras

to. As tiras de papel adiciounou-se ~ molhadas, procedeu-se asuatritu-  de aguada pasta. de café + pasta de papel.
agua, obtendo uma pasta. ragao de forma a obter uma mistura
uniforme.

Numa das amostras desta experiéncia usou-se um modelo impresso em SLA
(esterolitografia), impressora de resina epoxy, criado por Rui Silva, aluno do Mestrado
em Design Industrial e de Produto da Faculdade de Belas Artes da Universidade do
Porto. Os materiais usados neste tipo de impressao geralmente possuem baixos
ponto de amolecimento e fusao, portanto o0 modelo foi esterilizado em lixivia antes da
colocacéo da mistura na sua superficie.

Figura 118 - Inoculagéo. Figura 119 - Apos uma semanade Figura 120 - Apos 3 semanas de Figura 121 - Procedeu-se a extra-
incubacao, o micélio estava presen- incubacao, o micélio tinha-seespa-  ¢do dapecado molde.
te sobretudo a voltados locais de lhado e criado uma camada densa
inoculacao. na superficie do molde.

106



MDIP IUP

Pasta de papel + café - Inoculacao atraves de cultura de micélio em placas de Petri

Através da utilizacdo de inoculos cultivados em placas de Petri, procedeu-se ao
desenvolvimento de um copo a partir da combinacao de pasta de papel e café. Para
esta experiéncia usou-se um frasco e um goblé como moldes. A partir da sequéncia
do registo fotografico da experiéncia apresenta-se todos os passos realizados para a
producéo desta peca.

Figura 122 - Inoculagéo a partir Figura 123 - Apds uma semana Figura 124 - Resultados apos 3 Figura 125 - Tentativa de pressa-
de culturas de micélioemPlacas  de inoculagéo: foi removido o semanas de crescimento. gemaquente paraainativagédo
de Petri. frasco de cima, para facilitar o do micélio.

crescimento do micélio nacama-

dainferior do substrato.

Figura 126 - Inativagéo e Figura 127 - Peca totalmente Figura 128 - Preparacéo da Figura 129 - Impermeabilizagéo.
desidratagao do micélio: seca. mistura de impermeabilizagéo -

Estufaa 60°C durante 15 horas. Cerade abelha + dleo de girassol

No entanto foi necessario +6leo de coco (1:1:1).

prolongar o tempo de

desidratacéo.

Figura130

Neste projeto, ainvestigadora pretendeu utilizar como substrato pasta de papel, café e micélio.
A proposta consistia no desenvolvimento de azulejos modulares em placas de Petri no entanto,
durante o processo laboratorial, a presenca de contaminagdes bacterianas acabou por
dominar aamostra.
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Experiéncia 3 - Residuos téxteis + café - Inoculacéo através de culturade
micélio em Placas de Petri

Neste projeto, ja foram testados diversos tipos de substratos para o desenvolvimento
de um material a base de micélio. Contudo, decidiu-se utilizar um substrato diferente:
téxteis. Na busca por um produto final experimentou-se residuos de tecidos de ganga
combinados com café, o substrato nutricional escolhido. Para esta experiéncia foram
usados inoculos cultivados em placas de Petri, divididos em pequenas secgoes e
colocados na superficie daamostra.

Figura 132 - Preparagao de um Figura 133- Duas semanas de Figura 134 - Quatro semanas de
tabuleirocomagangae o cafe, crescimento. crescimento.
adicionando 60% de agua.

Figura 135 - Procedeu-se & Figura 136- Impermeabilizagdodas  Figura 137 - Construgdo de uma Figura 138 - Resultado final.
preenssagem daamostra utilizando  amostras com cerade abelha. saca.
um ferro de engomar (150°).
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Figura 139- Amostras apresentadas na sesséo final do BioLab, no dia 1de julho de 2024.

(3.25)

Conclusao

Os objetos decorativos criados exibiram resultados muito diferentes em relacao
a sua aparéncia e consisténcia. Deveu-se a diferenca na quantidade de borra de
café presente em cada peca. Em objetos com mais café, a rede de micélio foi mais
desenvolvida devido as propriedades nutricionais deste substrato. Como tal, os objetos
apresentavam uma melhor consisténcia quando comparados com aqueles com mais
serrim. Além disso, o miceélio foi capaz de cobrir a superficie do objeto, o que contribuiu
para que se mantivessem as caracteristicas mais complexas do molde, e em geral, uma
melhor aparéncia. O objeto produzido a partir da mistura de pasta de papel e café, estava
muito fragil apods secagem, isso indicou que precisariamos de um sustrato mais poroso
com a inoculacgao distribuida uniformemente por toda a peca para alcancar melhores
propriedades fisicas.

Em relacao a placa, apos trés semanas de incubacgao, o processo de crescimento do
miceélio foi interropido. A amostra obtida ndo apresentava a resisténcia esperada pois a
colonizacéo do substrato pelo micélio ndo estava completa. Um perido de incubacao
mais longo permitiria, possivelmente, que o micélio se expadissse por todo o substrato.

MDIP IUP

109



Design e Micélio: Desenvolvimento de um artefacto para observacao de materais.

(3.3)

Fase 3

Objetivos

- Repeticao do desenvolvimento do material: téxteis + café

Depois de discutir e identificar os erros obtidos na amostra anterior que combina téxteis
e café, ainvestigadora teve interesse em repetir a expériencia. Aqui foi utilizado o indculo
proveniente do spawn realizado numa das sessdes laboratoriais. A utilizacdo desta
semente foi fundamental para o crescimento mais acelerado do micélio.

Preparacao dos componentes

Figura 140 - Recolha e separacéo dos tipos deresiduos ~ Figura 141 - Esterilizacdo
téxteis. dos residuos.

Inoculacao das amostras

.

Figura 142 - Colocagao dos Figura 143 - Colocagéo do Figura 144 - Inoculagdo das Figura145- Selageme
residuos em tabuleiros. substrato nutricional - café,eagua.  amostras com spawn. armazenamento das amostras.
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17 de junho

Figura 146 - Detalhe dainoculagéo

21dejunho 4 dejulho 12julho

Figura 147 - Estagios de crescimento do micélio das amostras.
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Apods o cultivo e o crescimento do micélio desejado, as amostras passaram por um
processo de pos-processamento essencial para garantir estabilidade, resisténcia
e propriedades funcionais ao material resultante. A primeira etapa € a prensagem,
realizada neste caso com o miceéiio ainda humido, com o objetivo de compactar as
fibras fungicas, uniformizar a superficie e reduzir a espessura. Em seguida, as amostras
foram submetidas a um tratamento com uma solucéo de glicerol diluido em agua,
aplicada por imerséao. O glicerol atua como plastificante natural, penetrando na matriz e
conferindo maleabilidade e flexibilidade, evitando que o material fique quebradico apds
asecagem completa. Apos este tratamento as amostras foram novamente secas.

Figura 148 - Colocagdo daamostra Figura149 - Prensagemaquente,  Figura150 - Amostraapos
entre duas folhas de papel vegetal. 3 vezes por 20 segundos, a inativagdo do micélio através de
aproximadente 1500°. prensagem a quente.

\
q’. i
A .

Figura 151 - Amostra nao prensada.

Figura 153 - A amostra foi
colocada submersa numa solugao
aquosa de 20% de glicerol, para
adquirir mais flexibilidade.
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Resultado final de uma das amostras desta fase.

Fotografia da autoria da investigadora.

Figura154

3
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(3.4)

Fase4

Objetivos

- Analise de um produto existente no mercado.
- Desenvolvimento de um material semelhante.

Nesta fase recorreu-se a analise de um material de origem industrial, o Mylea, adquirido
pelainvestigadora para compreender melhor as suas propriedades e composicao. Para
esta avaliacao, realizou-se um teste de microscopia eletronica de varrimento (SEM),
realizada por Rui Fernandes (coordenador da plataforma de histologia e microscopia
eletronica do i3s), que permitiu observar em detalhe a constituicdo do material. Os
resultados, discutidos em colaboracéo com Julio Borlido Santos, revelaram que o Mylea
€ essencialmente formado por varias camadas de micélio compactado. Além disso,
verificou-se que numa das faces existe uma camada de uma espécie de cola ou resina
adesiva, aplicada para fixar o suporte de algodao presente na amostra.

A HV Int. Det. wD Pres. 2025-03-
200pum 6 X 75 15kV Image BSD Full 6.819mm 0.10Pa

Figura 155 - Analise SEM.

Experiéncia

Como parte do processo de investigacao, foi realizada outra experiéncia como
concluséo da fase experimental. Consistiu no cultivo de micélio de Pleurotus Ostreatus,
emdiversos tecidos, incluindo linho de duas espessuras, dois tipos de tecidos sintéticos,
ganga, compressa cirurgica e por fim papel com celulose. O objetivo era avaliar a
capacidade de colonizagédo do micélio em diferentes malhas e texturas.



Linho (1) Linho(2) Ganga

QOO

Sintético (1) Sintético (2) Compressa

OOOC

Objetivo: crescimento do
micélio até ao cimo do
recipiente.

Tecido sobreposto

Quantidade de substrato:
café +serrim

MDIP IUP

Figura 156 - Conjunto de substratos utilizados nesta fase, e método de crescimento das amostras em recipientes.

Prepracéo do substrato Prepracao das amostras e inoculacao

90% café +10% Serrim - 30 de abril de 2025 8 de maio de 2025

Figura 157 - Foirealizada uma Figura 158 - Colocagéao dos Figura 159 - Em cada recipiente,
mistura exemplo paraidentificar a componentes em sacos. De arcodo foi colocada uma quantidade de
quantidade dos componentestendo  com o numero de amostrasarealizar, substrato composto por serrim

em conta o volume do recipiente. aquantidade substrato foiadequada. e café. Em seguida, é realizada a

inoculagdo com uma quantidade de
spawn de pleurotus ostreatus.

-

Figura 160 - Cada reipiente foi
selado com aluminio, ficando
armazenados num local escuro a
temperatura ambiente.
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(341)

Avaliacao de crescimento

Apos a inoculagao, as amostras foram colocadas num ambiente controlado, sendo
regularmente avaliado o crescimento do micélio. Durante este fase, observaram-se
alguns fatores como a velocidade de desenvolvimento, densidade do micélio e possiveis
sinais de contaminacao.

Figura161
12 de maio de 2025

Apds uma semana de crescimento,

as amostras apresentam uma rede hifal
uniformemente dispersa por todo

o substrato.

No que toca apenetragéo do micélio
no tecido, podemos observar que em
todos os casos foi possivel identificar
uma camada leve inicial sobre

o material téxtil.

Figura 162
19 de maio de 2025

Na segunda semana, observa-se um
crescimento significativo da rede hifal,
agora presente em maior densidade
no substrato, bem como um aumento
da camada sobre o tecido.

Figura163
26 de maio de 2025

Apos trés semanas de crescimento,
arede hifal encontra-se notavelmente
densa, e em alguns casos janao

é possivel identificar acamada

sobre o material téxtil.
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11dejunho de 2025
Inicio do pds-processamento /Amostras - Linho 1, Sintético 1, Papel 1, Ganga

Figura 165 - Neste primeiro pos- Figura 166 - Apos a desisdratacéo, as
processamento, as amostras foram amostras foram submetidas a um processo
armazenadas na estufaa 40° durante trés de prensagem.

horas para desidratar.

30dejunho de 2025

Continuagao do pos-processamento/Amostras - Linho 2, Sintético 2, Papel 2, Compressa

Figura 167 - As amostras foram desidratadas na estufa, Figura 168 - De seguida, as amostras foram

durante trés horas a 600°. Ainda foram expostas a temperatura  submersas numa solugédo composta por agua

ambiente até alcancar a desidratagao desejada. e glicerol (20%), por oito horas. Apos este
processo, foram novamente desidratadas, e
finalmente prensadas.
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Cultivo em meio liquido

Foram desenvolvidas amostras de micélio cultivado em meio liquido YM.

Esta abordagem baseia-se nas técnicas utilizadas no processo de fabricacdo de
couros a base de fungos, que permite um crescimento mais controlado e uniforme do
micelio.

Figura 169 - Colocacédo do meio Figura 170 - A partir de uma Figura 171 - Colocou-se essa Figura172 - As amostras foram
liqguido YMA nointerior dos trés culturaem substrato, retirou-se porgao no interior do recipiente. colocadas a temperatura
recipientes. uma pequena porgao de rede hifal. ambiente.

Figura 173 - Crescimento do Figura 174 - Crescimento do Figura 175 - Crescimento do
micélio no dia 26 de maio de miceélionodia3de junhode 2025. micélio no dia 9 de junho de 2025.
2025.
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11de junho de 2025

Pés-processamento de uma amostra - Meio Liquido 1

Figura 176 - Remocgao das Figura177 - Limpeza daface de Figura 178 - As amostras foram Figura179- Processode

amostras. contacto com o meio liquido. desidratadas na estufaa 400 prensagem das amostras a cerca
durante trés horas. de 1500,

30 de junho de 2025

Continuagao do pos -processamento/ Amostras - Meio Liquido 2

Figura 180 - Estado daamostra
no dia 30 de junho de 2025.

O pos-processamento destas amostras foi modificado em comparacédo com orealizado
nas amostras de 11 de junho. Comegou-se por desidratar as amostras a 60° na estufa
durante cerca de trés horas, e ainda foram expostas a tempartura ambiente para
completar a desidratacdo necessaria para o seguinte passo. Foram submersas numa
solucao composta por agua e 20% de glicerol durante 8 horas.

Apos este processo, foi necessario eliminar a humidade das amostras recorrendo a
exposicao a temperatura ambiente durante um dia. Finalizou-se o pos-processamento
com a prensagem. Ao contrario da prensagem realizada nas amostras anteriores,
foi usado um ferro de engomar que permite uma melhor visualizacao dos locias de
prensagem e de um melhor controlo sobre a temperatura. Este seguemento de pos-
processamento foi utilizado nas amostras Meio liquido 2 e nas amostras Linho 2,
Sintético 2, Papel 2 e Compressa.
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Figura 181 - Ganga/Linho1/Papel1/Sintéticol/Meio Liquidot
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Figura 182 - Compressa/Linho2/Papel2/Sintétic2/Meio Liquido2
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(3.4.3) Observacoes

Tabela 3

Tabelade observagdes das amostras da Fase 4.

Amostra

Duracéao
daincubacao

Observacoes

Ganga

1més e meio

A amostra de ganga apresentou desafios no desenvolvimento do
micélio devido a espessura elevada do tecido. O tempo reduzido
de incubacao resultou numa rede hifal fraca , e o excesso de
temperatura durante aprensagem comprometeu aintegridade do
micélio.

Linho1

1mésemeio

Possivel utilizagdo de tratamentos anti-fungicos/anti-bolor nos
tecidos, poderao ter influenciado o crescimento e adesao das
hifas aos mesmos.

Linho 2

2meses

Apods aproximadamente dois meses de crescimento, a amostra
desenvolveu uma camada densa de micélio sobre o tecido,
resultando numa rede uniforme e visualmente consistente,
bastante alinhada com o aspeto fisico desejado.

Sintético 1

1més e meio

Aamostranao atingiu os objetivos esperados, apresentando baixa
adesao da rede de micélio sobre o tecido. Durante o processo de
prensagem, rede hifal tornou-se quebradica e deslocou-se do
suporte téxtil. A temperatura utilizada na prensagem foi excessiva,
comprometendo a integridade do micélio e a sua fixagao ao
substrato.

Sintético 2

2meses

A amostra apresentou melhorias em comparagcdo com a
amostra Sintético 1. A extensdo do periodo de incubagao
permitiu um desenvolvimento mais completo do miceélio. Além
disso, a desidratacdo prévia antes da prensagem e a imersdo
em uma solugéo de glicerol a 20% contribuiram para uma maior
flexibilidade e coesdo do material final, favorecendo a adesao
do micélio ao tecido e reduzindo a fragilidade observada em
amostras anteriores.

Papel 1

1més e meio

A amostra ndo teve um periodo de incubagéo suficiente para
permitir o desenvolvimento adequado do micélio. Além disso,
a exposicao a agua acabou por fragilizar o suporte de papel,
causando alguma desintegracéo do material.

Papel 2

2meses

Devido ao longo periodo de incubacao, esta amostra de papel
desenvolveu uma rede de micélio especialmente densa e
uniforme.

Compressa

2meses

A amostra apresentou resultados favoraveis, com um crescimen-
to do micélio adequado e boa adeséo ao suporte.

Meio liquido 1

1més e meio

Pouco periodo de incubacgéo. As trés semanas de crescimento
nao foram suficientes para alcancar uma amostra favoravel.

Meio liquido 2

2meses

Apos dois meses de crescimento, esta amostra apresentou uma
espessura mais favoravel em comparagao com a amostra Meio
Liquido1.
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O distanciamento como reflexao no design

Apraticado Design, frequentemente marcada por decisdesintuitivas e agcdes no
processo criativo, exige também momentos de distanciamento critico. Este afastamento
nao implica uma quebra no processo criativo, mas uma suspensao temporaria do
pensamento que permite ao designer observar o seu trabalho com maior claridade.
Segundo Schon (1983), o profissional reflexivo € aquele que permite submeter-se a
situagdes surpresa, confusao ou incerteza, especialmente quando enfrenta problemas
complexos e ambiguos. Nestas situacoes, ndo desenvolve uma solucao, mas interrompe
o automatismo da acao para refletir (Schon, 1983).

The practitioner allows himself to experience surprise, puzzlement, or
confusion in a situation which he finds uncertain or unique. He reflects on
the phenomena before him, and on the prior understandings which have
been implicit in his behaviour. He carries out an experiment which serves to
generate both a new understanding of the phenomena and the change in
the situation. When someone reflects in action, he becomes aresearcherin
the practice context. He is not dependent on the categories of established
theory and technique, but constructs a new theory of the unique case
(Schon, 1983, p. 68).

Este processo € um modo de investigacdo localizada, o designer torna-se num
investigador no contexto da pratica, distanciando-se das solucdes ja estabelecidas
para criar uma nova teoria do caso Unico. Este tipo de distanciamento permite revisitar
e reconstruir a compreensio do problema. Ao contrario do que propde o modelo de
racionalidade técnica,emque o problemaédado e asolucéo é otimizada, Schondefende
que os problemas necessitam de ser construidos a partir de situacées confusas e
incertas (Schon, 1983).

“Inreal-world practice, problems do not present themselves to the practitioner as givens.
They must be constructed from the materials of problem situations which are puzzling,
troubling, and uncertain.” (Schon, 1983, p. 40)

Este movimento, que pode ocorrer pelas pausas durante o processo, dialogos com
outros profissionais e prototipagens iterativas, constitui o que Schén denomina de
problemsetting,ouseja,adefinicdo e enquadramento criativodo problema, que depende
da forma como o designer nomeia e interpreta a situagao. Refletir sobre a pratica
significa também questinonar os habitos que o designer repete de forma automatica,
sem consciéncia. Schon demonina estes habitos de saberes implicitos, formas de agir
adquiridas com a experiéncia, mas raramente consciencializadas. Ao refletir, o designer
pode identificar estas acdes, analisa-las criticamente e questionar-se a si mesmo se
continuam a fazer sentido no contexto atual. E isso que Schén descreve como “trazer a
tona e criticar os entendimentos tacitos” (Schén, 1983).



A practitioners reflection can serve as corrective to overlearning. Through
reflection, he can surface and criticize the tacit understandings that have
grown up around the repepitive experiences of a specialized practice, and
canmake new sense of the situations of uncertainty or uniqgueness which he
may allow himself to practice.” (Schon, 1983, p. 61)

Segundo Munari (1981), o Design ndo € um ato puramente artistico ou intuitivo, no
entanto € um processo orientado para aresolucéo de problemas reais. Neste processo,
o desapego emocional do designer torna-se uma ferramenta essencial para manter a
objetividade e a clareza num projeto. O envolvimento emocional excessivo com uma
ideia pode comprometer a capacidade critica do designer, tornando-o resistente a
mudancas ou opinides diferentes. Por isso, 0 designer deve ser capaz de se afastar
das suas proprias propostas, observando-as como se pertencessem a outra pessoa.
Este distanciamento permite-lhe avaliar com mais rigor se as solucoes respondem ao
problema identificado, e ndo apenas ao gosto pessoal ou investimento de tempo.

A abordagem projetual de Munari € composta por varias etapas, desde a identificacéo
do problema a prototipagem. Em cada uma delas, o desapego emocional &
um fator essencial, porque permite abandonar solucdes que nao funcionam e
reconsiderar o percurso se for necessario. Ao contrario de se fixar a uma solugéo
inicial, o designer deve manter a mente aberta para iterar e adaptar. Este modo de
pensamento alinha-se com o de Donald Schdn, ambos sugerem que o verdadeiro
valor do Design n&o reside numa inspiracdo momentanea, mas na capacidade de
reavaliar, refinar e responder com precisdo as exigéncias contextuais de cada projeto.
O desapego emocional nao representa indiferenca, mas sim uma postura madura e
ética em realcéo ao processo criativo. E uma forma de respeitar a natureza funcional
e comunicativa do design, permitindo que “das coisas nascam coisas” com sentido,
coeréncia e utilidade (Munari, 1981).

Ao longo da investigacao desenvolvida no ambito desta tese de mestrado, dedicada
ao desenvolvimento de materiais a base de micélio, o processo criativo revelou-se
particularmente dificil na transicao entre o plano experimental e a fase de projeto.
Depois de um longo periodo de testes, exploracado de métodos de cultivo e anélise
das propriedades do material, tornou-se dificil identificar com nitidez um caminho
projetual que traduzisse de forma funcional os resultados obtidos. Recorreu-se entao
a um distanciamento critico, que permitiu a investigadora observar o percurso com
maior clareza e reorganizar as ideias estrategicamente. A fase projetual foi marcada
por um processo iterativo. Foram idealizados diversos ensaios formais e funcionais
e reavaliagdes constantes, com o objetivo de adequar as qualidades do material a um
produto. No entanto, foi através deste ciclo de tentativa e erro, que o projeto ganhou
consisténcia. A exaustédo do processo iterativo foi, paradoxalmente, o terreno onde
emergiu a clareza final: uma proposta que dialoga com a matéria, com o processo e com
areflexao critica sobre ambos.
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A integracéo da luz como elemento revelador desempenha um papel fundamental
na valorizacao dos materiais a base de micélio obtidos neste projeto, especialmente
na apresentacdo das suas caracteristicas, texturas, porosidades, variacbes de
cor, translucidez e estruturas internas. Ao incidir sobre os materiais, a luz evidencia
propriedades que seriam invisiveis a olho nu, permitindo perceber a complexidade
intrinseca destes compostos naturais. Esta valorizacédo nao é apenas estética, mas
conceptual. Ao tornar visiveis as qualidades fisicas do material, a iluminacao reforca
o trabalho cientifico e experimental envolvido no seu processo de producéo. A luz
comunica visualmente o tempo de crescimento, a densidade do micélio, conectando o
publico com estes processos naturais invisiveis. Além disso, a luz pode ser usada como
linguagem narrativa.



Figura183
Materiais aluz.
Fotografias da autoria da investigadora.
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(4.3)
Analise

O design exerce um papel fundamental como ponte entre o publico e o conhecimento
cientifico, transforma dados complexos em experiéncias compreensiveis e acessiveis.
Em espacos como museus, esta coneccdo acontece de forma concreta: atraves
do design de exposicoes, objetos e ambientes, a ciéncia deixa de ser um conteudo
restrito a especialistas e torna-se uma experiéncia sensivel e educativa para todos os
publicos. Os objetos expostos em museus, como por exemplo fosseis, instrumentos
tecnologicos, pecas arqueologicas, modelos anatomicos, entre outros, sdo, muitas
vezes, carregados de informacgdes cientificas. No entanto, sem uma curadoria visual
e comunicacional eficaz, estes objetos ndo transmitem plenamente o seu valor
informativo. E neste espaco que o design atua: organiza, interpreta e apresenta os
conteudos de forma envolvente. O uso de tipografias legiveis, cores coerentes, sistemas
de sinalizacao, maquetes tateis, tecnologias interativas e até mesmo o percurso espacial
de uma exposicao sao decisdes de design que facilitam a compreensao da ciéncia.
O design nao € apenas estética ou funcionalidade, é traducéo.

ARTIS-Micropia
Amesterdao

Figura 184
ARTIS-Micropia.
Fonte: https://www.museum.nl/en/artis-micropia

O Micropia € um museu dedicado ao universo invisivel dos microrganismos. Através de
uma abordagem educativa e interativa, integra ciéncia, design e tecnologia para revelar
um mundo oculto e fascinante que coexiste conosco. Dentro do museu, os visitantes
encontram mais de 40 espécies de microrganismos vivos, observaveis através de
microscopios conectados a suportes digitais, permitindo uma visualizacao detalhada
e compreensivel. Para além da simples exposicdo, 0 museu oferece uma narrativa
envolvente sobre a importancia ecolégica dos microbios, no solo, nos alimentos,
no corpo humano, promovendo um novo olhar sobre sustentabilidade e saude.
A curadoria do museu integra rigor cientifico com apelo sensorial e estético,
enriquecendo a experiéncia dos visitantes. Do ponto de vista de projetos expositivos,
o Micropia mostra como a utilizacao de escalas aumentadas, ferramentas interativas
e design imersivo pode transformar conceitos complexos em informagao acessivel ao
publico comum (Artis-Micropia, s.d.).



Figura185
Detalhe de uma parede com 150 placas de Petri que contém diferentes microorganismos.
Fonte: https://www.museum.nl/en/artis-micropia
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Expanded Self, 2012
Sonja Baumel

Figura 186 - Expanded Self, 2012

Fonte: https://nihilsentimentalgia.
com/2013/04/28/%E2%94%90-sonja-baumel-
growing-a-second-skin-%E2%94%94/

Sonja Baume encontrou uma forma de
visualizar a superficie invisivel do corpo
humano. Utilizou uma placa de Petri gigante
como tela e as bactérias presentes no seu
proprio corpo como tinta. Apods aplicar a
tinta invisivel de bactérias no corpo, este é
impresso sobre o agar que € previamente
colocado na placa de Petri (210 cm x 80 cm)
(SilvaS., 2013).

The Package, 2006
Mark Dion

Micrarium
Grant Museum of Zoology

Figura 187 - Micrarium.
Fonte:https:/natsca.blog/2013/10/30/celebrating-the-
mundane/

O conceito de Micrarium revela-se particularmente inspirador para este projeto, na
medida em que também procura tornar visivel aquilo que, a primeira vista, permanece
oculto. Tal como no museu, onde pequenos organismos sao ampliados e iluminados
para que o publico possa apreciar a sua riqueza formal e bioldgica. Mais do que um
objeto funcional, a pega torna-se um meio de mediacéo e descoberta, convidando a
uma observacao atenta e sensivel dos organismos. Estao dispostas contra caixas de
luz, mais de 2.000 laminas estdo em exibicao no Micrarium, cobrindo as paredes do
chao ao teto, criando um efeito visual impressionante (Moss, 2020).

Museu Centro Hospitalar do Porto
Hospital de Santo Antonio

Figura 188 - The Package
Fontehttps://www.icaboston.org/exhibitions/mark-dion-
misadventures-21st-century-naturalist/

The Package € uma exposicao criada por Mark Dion
na qual chama atencéo para o trabalho invisivel dentro
de museus e instituicdes historicas. Dion enviou caixas
para o Museu de Israel em Jerusalém, permitindo
apenas gue a equipa as examinasse por raio-X, sem
abri-las. As caixas estdo empilhadas de forma precaria
sobre caixas de luz montadas na parede, que exibem
as imagens de raio-X. Por um lado, permite-nos refletir
sobre os objetos misteriosos escondidos dentro das
caixas. Por outro, chama atencéo para o movimento
constante de objetos para dentro e fora dos museus, e
reconhece parte do trabalho nos bastidores necessario
para produzir uma exposicao (Hac, 2017).

[}

Figura 189 - Imagens radiograficas da zona toracica do século XX.
https://hospitalsantoantonio360.pt/

Numa visita, tanto fisica como virtual, ao Museu do Centro Hospitalar do
Porto, foi possivel observar radiografias em vidro, entre as quais se destaca
um exemplar da zona toracica produzido na primeira metade do século XX.
Esta peca testemunha os primordios da radiologia em Portugal, iniciada
poucos meses apos a descoberta dos Raios X por Wilhelm Roentgen
em 1895, numa época em que a radiografia era considerada um ramo
especializado da fotografia e frequentemente realizada por fotégrafos ou
meédicos com pratica fotografica. O suporte em vidro, inventado por Richard
Leach Maddox em 1871 e aperfeicoado pelos irmaos Lumiere, permitia
exposi¢cdes mais curtas e armazenamento prolongado, substituindo o
colédio humido. Amplamente utilizado até a década de 1940, este processo
viriaa ser substituido pelo filme radiografico moderno, com base de poliéster
flexivel e transparente (Antonio, s.d.).



KNOL
Amesterdao
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Museu de Historia Natural e da Ciéncia
Universidade do Porto

Figura 190 - Knol
Fonte:https://www.designboom.com/art/knol-
casts-luminous-insect-city-in-illusions-of-a-small-
world-01-30-2014/

A instalacdo do estudio KNOL, é iluminada por
10 projetores suspensos e projeta uma cidade
transparente de insetos, revelando os seus
movimentos nas paredes ao redor. Os visitantes
da instalacdo, por um lado, observam os
peguenos insetos de cima, mas, por outro, sdo
atraidos para dentro de seu mundo, por meio
das grandes projecdes refletidas no espaco
(Azzarello, 2014).

Centro Portugués da Fotografia
Porto

Figura 191 - Artefactos expostos no Laboratorio Ferreira da Silva, do Museu
de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto.
Fotografias da autoria da investigadora.

A visita ao Laboratério Ferreira da Silva, constituiu um momento
fundamental no enquadramento conceptual e sensorial deste
projeto. O espaco, preservado como testemunho da pratica
cientifica do inicio do século XX, apresenta-se como um ambiente
onde instrumentos, vidrarias, reagentes e mobiliario evocam
uma atmosfera de investigacdo minuciosa e experimental. Esta
experiéncia permitiu refletir sobre a estreita relacéo entre ciéncia
e design, evidenciando como a observagdo, a manipulagéo de
materiais e a aten¢ao ao detalhe fazem parte de ambos os campos.

No ambito da investigagao, foi realizada uma visita ao Centro Portugués de Fotografia, ~ Figura192 - Artefactos expostos
com o objetivo de recolher referéncias formais, funcionais e conceptuais que pudessem  no Centro Portugués de

inspirar a fase projetual. A observagdo de dispositivos como camaras analogicas,
ampliadores e superficies translucidas utilizadas para leitura de negativos permitiu
refletir sobre a luz enquanto elemento técnico e sensivel, fundamental para a interagéo

Fotografia.

Fotografias da autoria da
investigadora.

visual e o detalhe analitico. Esta aproximacgao revelou a importancia da luz difusa, da
clareza funcional e da relacao contemplativa entre o utilizador e o objeto, servindo
de inspiragéo para um projeto que se pretende néo apenas operativo, mas também
sensorial. A visita constituiu, assim, um momento essencial de aproximagéo critica ao
tema, contribuindo para a definicdo dos parametros formais e conceptuais da mesa de

luz adesenvolver.
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Casadalmagem
Vila Nova de Gaia

Avisita a Casa dalmagem, em Vila Nova de Gaia, foium momento relevante no processo
de recolha de estimulos visuais e conceptuais para o desenvolvimento do projeto. O
espaco, marcado por uma forte ligagao a historia da fotografia e a pratica da imagem
como forma de pensamento, ofereceu um ambiente de observagéo que articulava
dispositivos técnicos, objetos de arquivo e experiéncias sensoriais ligadas a luz, a
projecao e a construcao visual. A diversidade de camaras, ampliadores e equipamentos
expositivos permitiu refletir sobre o papel da luz como elemento mediador entre o
olhar e o objeto, ressonando com os objetivos do projeto em curso. Esta experiéncia
revelou-se particularmente inspiradora ao proporcionar um contacto direto com
praticas de leitura e construcao daimagem, contribuindo para a definicao de estratégias
formais e materiais a aplicar na fase projetual.

Figura193 Figura 194

Mesa de luz com slides de lanterna magica. Fotografia da autoria da investigadora. Mesa de luz vertical com fotografias de
Teofilo Braga. Fotografia da autoria da
investigadora.

Figura 195
Artefactos observados na visita a casa daimagem. Fotografias da autoria da investigadora.
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Figura196
Vista aproximada de slides de lanterna magica sobrepostos numa mesade luz.
Fotografia da autoria da investigadora.
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Figura 197
Registo de reunides com orientadores e colegas, momentos fundamentais para o desenvolvimento do projeto.
Fotografia da autoria da investigadora.

(4.4)

Proposta

A fase projetual caracterizou-se por um processo iterativo continuo, no qual cada
avanco implicou revisoes, reformulacdes e decisdes fundamentadas a partir da analise
critica do percurso até entdo desenvolvido. Esta dinamica foi amplamente enriquecida
pelas reunides regulares com orientadores e pelas discussdes informais com colegas,
que desempenharam um papel fundamental ao oferecerem, por vezes visdes muito
diferenciadas, que permitiram ampliar as possibilidades de acao de uma forma muito
construtiva. As criticas recebidas permitiram identificar fragilidades, reconhecer
oportunidades de melhoria e explorar caminhos alternativos que nao tinham sido
inicialmente considerados. Este ambiente colaborativo, de escuta ativa e debate
argumentado, revelou-se essencial para o amadurecimento do projeto, reforcando a
importancia do distanciamento critico e da abertura a revisao. O processo de projetar
deixou assim de ser uma linha linear para se tornar num percurso ciclico.

O desenvolvimento de materiais a base micélio tem sido explorado e desenvolvido
em areas como o design, biotecnologia e arquitetura. A promessa de um material
biodegradavel e com impacto ambiental reduzido tem mobilizado investigacdes
interdisciplinares. No entanto, como em muitos processos experimentais emergentes,
0s resultados nem sempre correspondem as expectativas iniciais. Neste projeto
desenvolvido, apesar dos esforcos técnicos e metodologicos, o resultado revelou
materiais com baixa resisténcia mecanica, limitando sua aplicagao funcional direta.
Este aspeto foi reinterpretado como parte essencial do processo de investigacao,
cujo valor nao residiu apenas no produto final, mas na trajetoria experimental. A partir
desta mudanca de perspectiva, o design expositivo foi utilizado como linguagem para
valorizar o processo em si, tornando visivel tanto as tentativas quanto os obstaculos
enfrentados durante ainvestigacao. Em vez de apresentar resultados bem-sucedidos, o
projeto mostrou o proprio percurso da pesquisa como experiéncia estética e cognitiva.
Nao pretende atuar segundo critérios industriais, mas atuar enquanto dispositivo de
reflexao, abrindo espaco para outras compreensdes do que € inovagao, progresso e
valor no campo do design experimental.
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Quando se trata de transformar conteudos complexos em informacao acessivel a
publicos n&o especializados, recorre-se a utilizacéo de analogias pois desempenham
um papel fundamental na comunicacdo e compreensao de conceitos cientificos.
Contudo, estas analogias ndo representam com precisédo os detalhes técnicos da
investigacao, no entanto oferecem uma imagem concreta e familiar que facilita a
compreenssao do conceito por parte do publico. Atualmente, as analogias sao parte
integrante da linguagem cientifica. Funcionam como pontes cognitivas, permitindo
a transferéncia de conhecimento da fonte para o alvo. Através desta transferéncia, o
publico é capaz de interligar conhecimentos prévios a novos conteudos cientificos,
tornando-se um participante mais ativo no processo de aprendizagem. Neste sentido,
as analogias ndo séo meros adornos linguisticos, mas instrumentos de construcao do
pensamento e da compreensao conceitual. Alem disso, séo frequentemente utilizadas
experiéncias materializadas e objetos concretos que funcionam como representantes
mentais. Isso demonstra que o pensamento cientifico, esta ancorado aimagens mentais
e sensacoes fisicas, reforcando a importancia das analogias, como ligacao entre o
conhecimento técnico e a experiéncia humana. As analogias funcionam como um
recurso estratégico nao so para ensinar ciéncia, mas também para traduzi-la de forma
significativa (Clemente, Reis, Ezingmdiller, Tschimmel, & Pombo, 2023).

O projeto propde a reinterpretagcdo de uma mesa de luz inspirada numa platina de
um microscopio, reinterpretando este dispositivo técnico como um objeto poético,
sensorial e expositivo. A partir da ampliagao fisica e simbdlica de um instrumento
cientifico,amesa assume a funcao de revelar, ampliar e valorizar as propriedades unicas
de materiais a base de micélio, deslocando o foco da observacao laboratorial para uma
experiénciaimersiva e contemplativa. Ao incorporar luz como elemento central, a mesa
transforma-se numa superficie ativa, onde a matéria nao € apenas visivel, mas lida e
interpretada. A iluminacao, cuidadosamente pensada, permite evidenciar texturas,
porosidades, densidades e comportamentos do micélio, tornando visiveis aspetos
normalmente ocultos a olho nu. Inspirada formalmente na platina do microscopio, a
mesa estabelece um dialogo direto com a linguagem visual da ciéncia. No entanto, ao
deslocar esta linguagem para o campo do design, o projeto cria uma zona hibrida entre
laboratério e museu, entre instrumento e peca artistica. Trata-se de um objeto que
opera como mediador entre conhecimento e estética, entre investigacao cientifica e
experiéncia sensorial. Mais do que uma peca de mobiliario ou suporte técnico, a mesa
de luz afirma-se como um artefacto conceptual: um lugar onde se observa o micélio ndo
apenas pelo seu potencial funcional, mas pela sua capacidade de mostrar um percurso
de desenvolvimento de materiais.

MDIP IUP
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(4.5)

Analise Formal
Platina

Em termos simples, uma mechanical stage (ou platina mecanica) € uma plataforma
localizada abaixo das lentes objetivas de um microscopio. Esta peca fornece uma
superficie estavel e controlada para posicionar e movimentar as amostras em
analise. Diferente de uma platina simples, que depende do ajuste manual da lamina,
a platina mecanica permite um controlo preciso € movimentos nas direcoes X e Y.
A principal fungcao de uma platina mecéanica é facilitar o posicionamento preciso e a
manipulacédo das amostras para observacao. Esta precisao € essencial para obter
observacdes € medicbes ao microscopio. Ao permitir movimentos controlados
nas direcdes horizontais (X e Y), a platina mecéanica possibilita que os utilizadores
naveguem com facilidade sobre a amostra, explorando diferentes areas de interesse e
capturandoimagens detalhadas (World, s.d.).

Durante esta fase, a analise por objetos semelhantes ou por modelos ja existentes
no mercado tornou-se uma estratégia importante para aprofundar o entendimento
técnico e funcional de uma platina. O processo comparativo entre objetos permite
identificar solu¢gdes mecénicas ja consolidadas, avaliar diferentes abordagens
construtivas e compreender os padrdes de uso mais comuns em aplicacdes reais.
A observacao de platinas comerciais fornece dados importantes sobre dimensdes
tipicas, materiais utilizados, tipos de movimento permitidos, além de informagdes sobre
precisao, estabilidade e ergonomia. A base da platina em estudo possui dimensbes
de 180 x 155 x 27 mm, e incorpora uma superficie de vidro de 116 x 96 mm. A area ativa
efetiva de inspecéao tem diametro de 37,6 mm, o que permite foco preciso sobre regides
especificas da amostra.

Figura198

Platina (Mechanical Stage).
Fonte: https://amscope.com/products/gti00



MDIP IUP

Figura 199
Registo fotografico de platinas de microscopio, para a andlise formal.
Fotografias da autoria da investigadora.

Figura200
Esbocos referentes a definicdo dos diferentes componentes da platina.

Representa a procura por pegas ja existentes no mercado, facilitando a concegéo do objeto.
Imagem da autoria da investigadora.
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Parte 1
Deslize no eixo x.

Guia1

Moldura +guias verticais. =

Placa (foco de luz)
Deslize noeixo y.

Figura 201
Vista explodida.
Imagem da autoria da investigadora.

Guia2

Parte 2

SS

A modelagdo da platina assumiu um papel

on

essencial como mediadora entre a fase

conceptual e a materializagdo do projeto.
Através dela foi possivel ensaiar dimensoes,
formas e sistemas de fixagdo, garantindo
que a pegca em questdo respondesse de
forma eficaz tanto as exigéncias funcionais
como a intengéo estética. Os modelos foram
concebidos no programa Fusion 360.

o

oce

Figura 202
Medidas gerais.

360

Imagem da autoria dainvestigadora.
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Figura 203

Esquemas dos deslizamentos de componentes da platina.

Imagem da autoria da investigadora.

Figura204

A possibilidade de movimentar a platina em
diferentes diregbes constitui um dos aspetos
mais significativos da peca, aproximando-a
do funcionamento de instrumentos cientificos
de observagéo.

O deslizamento em X e Y permite a criacao
de multiplos enquadramentos visuais. Esta
mobilidade confere dinamismo ao objeto,
transformando-o numa plataforma flexivel,
em que cada ajuste abre novas leituras.

Renders da platina. Além da estrutura da platina, o projeto incliu um vidro integrado numa das pegas.

Imagem da autoria dainvestigadora.

MDIP IUP
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(4.51)
Maquetizacéao

A fase de maquetizacao da platina em escala 2:1 foi uma etapa fundamental, permitindo
a visualizacéo ampliada de detalhes funcionais e estruturais que seriam dificeis de
analisar em tamanho real. A maquete, construida numa escala duas vezes maior que
a original, tem como principal objetivo facilitar a compreenséo do projeto, promover
ajustes ergondmicos e validar conceitos mecéanicos antes da fabricacao definitiva.
Nesta fase, foram modeladas as principais partes da platina, como a base, as guias de
movimentagao, a superficie de apoio e os mecanismos de deslizamento nos eixos X e Y,
respeitando as proporcoes e relacdes geométricas do projeto original. A ampliacao da
escala favorece a observacéo de tolerancias relativas, folgas e possiveis interferéncias
entre pecas moveis, que podem passar despercebidas em escalas menores. Além
disso, esta etapa contribui para a discussao entre os membros da equipa de projeto,
facilitando a comunicacéao de ideias e a identificagao precoce de falhas.

~

Figura 205 - Maquete inicial, para estudo de medidas e componentes.
Fotografia da autoria dainvestigadora.

Figura 206 - Maquetizacéo da platinaem metal.
Fotografias da autoria da investigadora.
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Figura 207 - Maquete de metal.
Fotografias da autoria da investigadora.
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(4.5.2)

Prototipagem

A prototipagem da platina foi realizada numa empresa familiar a investigadora.
Aluminios Barros € uma empresa portuguesa com mais de uma década de experiéncia
na concecao e fabrico de solucdes metalicas destinadas a construcao e reabilitacao.
Especializa-se na producéo de portas, portoes, sistemas de caixilharia de aluminio
e vidro, grades e outros elementos metalicos, oferecendo solucdes personalizadas
e com foco na robustez, funcionalidade e design integrado (Barros, s.d.). Esta fase
comecou com uma reunidao de organizacao de componentes e escolha de materais
e tipos de fixacao. Tendo em conta a quantidade de pecas e o material, recorreu-se a
soldadura como forma de fixacao.

Figura 208 - Ensaio pratico para estudo do conjunto.
Fotografias da autoria da investigadora.

As pecas planas foram concebidas a partir de chapas de aluminio com 1,5 milimetros
de espessura, recorrendo a tecnologia de corte a laser. Este processo teve como base
os desenhos técnicos previamente desenvolvidos, nos quais foram definidos todos os
contornos e recortes interiores. Durante uma das reunidées de acompanhamento do
projeto, realizou-se um ensaio pratico com o objetivo de estudar a localizacao exata das
pecas a serem soldadas (figura 208). Esta etapa foi essencial para antecipar eventuais
incompatibilidades entre os elementos e garantir um alinhamento preciso antes da
uniao definitiva. Este momento de experimentacéo colaborativa possibilitou ajustes
fundamentais no posicionamento das pecas e consolidou decisdes importantes para a
etapa seguinte de soldadura.

Figura 209 - Soldadura dos componentes.
Fotografias da autoria da investigadora.
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Figura 210 - Estrutura da pega apos processo de soldadura.
Fotografias da autoria da investigadora.

O processo de soldadura de aluminio exige elevada preciséo e controlo técnico, dada
a natureza do material, que apresenta elevada condutividade térmica e baixa margem
de erro em relacéo a deformacdes. Ao longo do desenvolvimento do projeto, este
processo foi encarado como uma pratica em constante aperfeicoamento, onde cada
execucao trouxe novos ajustes. Este percurso progressivo refletiu-se na melhoria
continua da qualidade das unides.

Figura 211 - Peca finalizada. Figura 212 - Processo de escolha do lacado,
Fotografias da autoria da investigadora. com o Professor Rui Mendonga.
Fotografias da autoria da investigadora.

Figura 213 - Peca final.
Fotografias da autoria dainvestigadora.
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(4.6)
lluminacéo

Na reinterpretacao da platina de microscopio em escala 2:1, foi necessaria a adicao
de um foco de luz, uma escolha funcional que contribuiu diretamente para a melhor
compreensao e valorizacado do projeto. A integracao de um foco LED proporciona
uma fonte de luz localizada, essencial para destacar texturas e cores, e a interacédo
entre os componentes moveis da platina. Do mesmo modo, reforca a simulacéo do
ambiente real de uso, onde a iluminacdo adequada é essencial para a observacao
de amostras. Ao simular a luz incidente de um microscopio real, transforma a platina
num objeto de estudo ou expositivo. A presenca do foco permitiu a exploracéo de
conceitos complementares como, regular a intensidade luminosa através de dimmers
ou potenciometros, integrando assim aspectos elétricos e interativos a proposta.

Para arealizacao da ligacao elétrica do sistema integrado na platina, foram necessarios
alguns componentes: uma placa LED (Light Emitting Diode, Diodo Emissor de Luz),
um regulador de intensidade e um transformador. Optou-se pela selecao e integracao
de um foco LED como fonte de luz principal, dada a sua eficiéncia energética, baixa
emissao de calor e capacidade de fornecer uma iluminacao uniforme. Para assegurar
a versatilidade do dispositivo, foi incorporado um regulador de intensidade, permitindo
ajustar a luminosidade de acordo com as necessidades de observacdo ou de
valorizacéo expositiva. Este componente garante que a luz possa ser adaptada tanto
para realcar detalhes mais subtis dos materiais como para criar um efeito visual mais
impactante em contexto de exposicéo.

A ligacao elétrica foi projetada para incluir um transformador, responsavel por
converter e estabilizar a corrente, prevenindo flutuacoes que possam comprometer a
durabilidade do LED e a seguranca do sistema. Esta fase implicou também a concecéo
de um circuito compacto e bem integrado no design da platina, de modo a nao interferir
com a estética nem com a funcionalidade da peca.

Fotografias da autoria da investigadora.



Figura 215 - Componentes da ligacao elétrica. (1) LED, (2) Regulador de intensidade, (3) Transformador.
Fotografias da autoria dainvestigadora.

Regulador
deintensidade

Transformador

Regulador
deintensidade
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LED

Figura 216 - Esquema da ligagao elétrica.

Imagem da autoria da investigadora.

Aligacéo elétrica foi projetada para ser discreta e de facil manutengéo, com o ponto de entrada do cabo situado de forma
aminimizar ainterferéncia visual na area de observacéo da platina. Internamente, o percurso do cabo foi organizado para
reduzir cruzamentos e manter uma estética limpa, reforgando o carater técnico-cientifico do objeto.
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A idealizacéo do botao para o regulador de intensidade luminosa foi um momento em
que a dimensao funcional se entrelagcou com a preocupacao estética e conceptual
do projeto. Inspirado por essa logica de design, o botdo foi idealizado de modo a
respeitar a estética da platina, privilegiando linhas contidas e uma presenca minima.
O objetivo principal foi alcancar uma espécie de invisibilidade formal: um elemento
técnico que cumprisse a sua funcao de regulacao, mas sem competir visualmente com
o protagonismo da peca, que reside nas amostras de vidro e no efeito da luz.

A suaintegracao buscou a harmonia entre funcionalidade e siléncio visual, fazendo com
que o botao fosse entendido como uma extensao natural da estrutura. Desta forma,
o regulador ndo apenas responde a uma necessidade pratica, mas também reforca
a coeréncia narrativa e estética da peca, alinhando-se ao principio de que no design
cada detalhe deve servir a experiéncia global, sem distrair ou fragmentar a atencao do
observador.

Figura 217 - Estudo formal de botdes.
Imagem da autoria da investigadora.

Figura 218- Prototipos de botdes desenvolvidos para o regulador de intensidade luminosa, produzidos através de impresséo 3D.
As pecas exploram diferentes variagdes formais e ergondmicas, permitindo testar solucdes discretas e coerentes com a estéticada
platina. Imagens da autoria da investigadora.
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Na fase de desenvolvimento técnico da peca,
surgiu a necessidade de conceber uma caixa para
o transformador, cuja principal fungdo seria garantir
a sua protecdo e organizagédo, sem comprometer
a estética do conjunto. A solugéo foi pensada com
o objetivo de alcancgar a invisibilidade formal, de
modo a n&o interferir com a clareza visual e a leveza
conceptual do objeto. Paralelamente, foi também
idealizado um suporte amovivel para o LED, de modo
a permitir a sua manutencao, substituicéo ou reajuste
sempre que necessario. A escolha por um suporte
amovivel assegura flexibilidade no uso e prolonga a
durabilidade dapega,aomesmotempo que possibilita
adaptacoes futuras em termos de intensidade ou tipo
deiluminagéo.

Figura 219 - Modelo da caixa do transformador, concebida
paraintegrar-se de formadiscreta na estrutura, garantindo a
organizagéo técnica do componentes elétrico e reforgando
o principio de invisibilidade formal do projeto. Imagem da
autoria dainvestigadora.

Figura 220 - Modelo do suporte amovivel do LED, projetado para permitir a sua substituicdo e manutengao de forma pratica. Imagem
da autoriadainvestigadora.

Figura 221 - Prototipos dos componentes. Fotografias da autoria da investigadora.
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Aintegracao do sistema de iluminacao na platina da mesa foi concebida de forma a aliar
funcionalidade, durabilidade e coeréncia estética com o conceito global do projeto.

O processo iniciou-se pela escolha do tipo de cabo elétrico, elemento que, apesar de
funcional, contribui para a linguagem visual e tatil do objeto. Optou-se por um cabo
revestido em tecido, cuja textura oferece ndo apenas maior resisténcia ao desgaste
mecanico, mas tambem umaqualidade visual. A cor selecionada, o preto, foideterminada
pela necessidade de integracao cromatica com a estrutura da platina.

Apassagem dos cabos foiresolvida através de componentes metalicos de acabamento,
escolhidos tanto pela robustez como pela precisdo do encaixe. Estes elementos
asseguram a protecao mecanica do cabo nas zonas de friccao e movimento, evitando
danos ao isolamento e garantindo a seguranga elétrica. O diametro e o formato destas
pecas foram dimensionados para permitir a passagem do cabo sem compressao
excessiva, preservando a integridade do revestimento téxtil.

Este cuidado no desenho e selecao dos componentes associados a iluminacao nao so
assegura o desempenho funcional e a seguranca do sistema, como reforca a coeréncia
narrativa do projeto, onde cada detalhe contribui para a valorizacéo da experiéncia de
observacao e para a identidade do objeto enquanto peca de design experimental.

Figura 222 - Registo fotografico realizado na Casa Cofil, no Porto, durante apesquisade componentes
elétricos. A imagem mostra a diversidade de fios disponiveis e outros elementos técnicos expostos
em vitrines, que serviram de referéncia para a definicdo da cablagem e dos detalhes construtivos da
platina. Imagens da autoria da investigadora.

Figura 223 - Cerra-cabos de borracha transparente selecionado para organizar e guiar os fios
elétricos, assegurando um acabamento limpo e a integracédo discreta destes componentes na
estrutura da platina. Escolheu-se cabos acetinados na cor preta para a composigao elétrica da
platina, combinando funcionalidade e estética através de uma textura suave e uma presenga visual
discreta, em consonancia com o objetivo de invisibilidade formal do projeto. Imagens da autoria da
investigadora.
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Fotografia da autoria da investigadora.

Figura224
Casa Cofil, Porto.
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4.7)
Laminas

Tendo em conta a pesquisa de objetos relacionados com este tema e as suas
semelhancas formais, as laminas de microscopio e os vidros utilizados nas lanternas
magicas partilham uma natureza material e simbodlica que os aproxima, apesar dos seus
contextos de usodistintos. Ambos séo suportes translucidos de vidro que servem como
superficies de inscricao visual. No caso do microscopio, para observacao de amostras
bioldgicas a escala microscopica, no da lanterna magica, para a projecéo de imagens
ampliadas a escala macroscopica. Em ambos os casos, trata-se de dispositivos
mediadores entre o olho e o invisivel: um torna visivel o infinitamente pequeno, o outro,
o imaginario ampliado. A luz desempenha um papel fundamental nos dois sistemas,
atravessando o vidro para ativar a imagem ou revelar detalhes ocultos, promovendo
uma experiéncia visual que exige contemplacao e interpretacao. Além disso, tanto
as laminas quanto os vidros da lanterna magica envolvem um gesto de selecéao,
engquadramento e apresentacédo do mundo, seja ele real ou ficcional, operando como
janelas fixas sobre fragmentos do visivel. A proximidade entre estes dois objetos sugere
um territorio comum entre ciéncia e imaginagao, onde o vidro atua como membrana
entre o observador e o desconhecido.

No seguemento da proposta, foram concebidos artefactos expositivos constituidos
por duas placas de vidro plano transparente. As placas foram montadas em paralelo,
criando um espaco interno destinado a insercéo das amostras resultantes dos ensaios
com materiais. Esta configuracdo permitiu acondicionar os fragmentos de forma
simples, garantindo a sua preservacao, facilidade de manuseamento e transporte.
A escolha do vidro de 2 mm deveu-se a sua leveza, resisténcia suficiente para o uso
expositivo e, sobretudo, a sua transparéncia, que possibilita a passagem e difusdo
da luz sem distorcoes. Entre as duas placas, as amostras mantiveram-se visiveis
na totalidade, permitindo observar variagcdes de textura, espessura e porosidade.
Do ponto de vista técnico, estes artefactos funcionaram como ferramentas de
analise qualitativa. A incidéncia da luz natural ou artificial através do conjunto realcou
propriedades oticas fundamentais, como translucidez, opacidade e densidade dos
materiais. Tal interacao entre vidro, luz e matéria ndo so viabilizou uma observacao
direta e comparativa entre diferentes amostras, como também proporcionou registos
fotograficos consistentes para documentacao e avaliacao.

Figura 225
Dimensdes das placas de vidro.
Esquema da autoria dainvestigadora.

32cm

22cm

152



MDIP IUP

Durante o desenvolvimento destes artefactos, foi necessario definir o sistema de
fixacdo das duas placas de vidro. Inicialmente, apds uma pesquisa exploratoria,
considerou-se a utilizacdo de uma moldura metalica, uma vez que esta garantiria
estabilidade estrutural e protecao do conjunto. No entanto, rapidamente se verificou
que a solucao conferia ao objeto um aspeto bruto e pesado, contrariando a intencao de
leveza e transparéncia associada a observagao dos materiais a luz.

Figura 226
Prototipagem da moldura.
Fotografia da autoria da investigadora.

Com o objetivo de encontrar alternativas mais discretas e adequadas, foram realizadas
visitas a lojas de ferragens, onde foi possivel analisar e recolher diferentes tipologias de
pecas de fixacao. Esta fase revelou-se fundamental para explorar solugdes praticas e
esteticamente coerentes com a natureza experimental do projeto.

Figura227
Pecas de fixagéo.
Fotografia da autoria da investigadora.
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A opcéo final recaiu sobre o uso de cavilhas em formato “R”, que se mostraram
particularmente eficazes. Estas pecas permitiram uma fixacao firme e estavel das duas
placas de vidro, ao mesmo tempo que introduziram um carater minimo e transparente
ao artefacto, sem interferir na leitura dos materiais dispostos no seu interior. Desta
forma, a solucéo conciliou funcionalidade, leveza e clareza visual, reforcando o papel do
objeto enquanto suporte expositivo e potenciador dainteracao entre material e luz.

Figura 228 Figura 229
Exemplificagéo da fixagao dos vidros com as cavilhas. Exemplificagdo da fixagéo dos
Fotografia da autoria dainvestigadora. vidros com as cavilhas. Fotografia

daautoria dainvestigadora.

O processo de montagem dos artefactos exigiu um método cuidadoso, uma vez que
se tratavam de elementos frageis. A primeira etapa consistiu na limpeza dos vidros € na
disposicao dos materiais entre as duas placas de vidro, de modo a garantir que estes
ficassem corretamente posicionados. Apos a colocacao dos materiais, procedeu-se
a fixacdo com cavilhas. A aplicagao destas pecas exigiu pressao controlada, de forma
a segurar os vidros com firmeza sem exercer tenséo excessiva que pudesse provocar
fissuras ou quebras. As cavilhas foram inseridas de forma equidistante, garantindo
estabilidade estrutural e, ao mesmo tempo, mantendo a leveza e transparéncia
desejadas para o objeto. A escolha dos materiais para integrar os objetos de vidro
que compdem o projeto foi orientada pelo percurso do plano experimental. Ao longo
das diferentes fases, foram produzidas e testadas diversas amostras, resultando em
variacdes significativas de textura, densidade e grau de colonizacao pelo miceélio.

Papel Residuos téxteis Couro de micélio

Figura 230
Escolha dos materiais.
Fotografia da autoria da investigadora.




Entre as varias fases, a fase 4 destacou-se como um
ponto de maturagao, de onde foram escolhidas duas
amostrasde papel, pelasuarelevanciaemdemonstrar
de forma clara a diferenga no crescimento do miceélio:
uma mais homogénea e consistente, outra marcada
por irregularidades. Ainda desta fase, selecionou-se
a amostra em linho, considerada a mais satisfatoria
em termos de performance, pela sua robustez e pela
forma como se integrou no processo bioldgico.

Da fase 3, foi escolhida uma amostra composta
por residuos téxteis, representativa da dimenséo
experimental do projeto e da exploragéo de matérias
residuais como recurso criativo e sustentavel.

Por fim, incluiu-se um material de origem industrial,
cujaprincipal qualidade se revelou na sua translucidez
quando exposto a luz, reforcando a componente
expositiva e sensorial do projeto.

1- Material industrial - Couro de micélio
2-Fase4-Linho

3-Fase 4 -Papel

4 - Fase 3 - Residuos téxteis

MDIP IUP

Figura231
Constituicao dos artefactos de vidro.
Imagens da autoria da investigadora.

A disposicao das amostras nos objetos de vidro foi
pensada de forma a articular coeréncia conceptual
com valorizagéo estética.

As amostras da fase 4 foram moldadas em forma
circular, evocando diretamente as laminas de
microscopio e reforgando a inspiragéo cientifica
que atravessa todo o projeto. Ja as restantes
amostras, provenientes da fase 3, com residuos
téxteis, e a amostra de linho e de origem industrial,
foram concebidas com a dimenséo total do vidro,
permitindo explorar ao maximo a materialidade e a
expressividade visual que emergem da sua superficie.

a- Amostra de residuos téxteis e material industrial.
b - Amostradelinho (fase 4).
¢ - Amostrade papel (fase 4).
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(Figura 232 - Pecas de vidro. Fotografia da autoria da investigadora.)

(Figura 233 - Detalhe das amostras de papel expostas a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 234 - Amostra exposta a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)
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Figura235
Suporte paralaminas de microscopio.
Fonte: https://gemeoluis.com/especiarias-chas-e-amendoas/

(4.8)

Suporte

A criacao das laminas implicou a necessidade de um suporte especifico que garantisse
a sua estabilidade e contribuisse para a sua leitura estética e conceptual. Neste sentido,
foi conduzida uma pesquisa de referéncias formais e funcionais que contemplou néo
apenas os suportes para laminas de microscopio usados em contexto laboratorial, mas
também dispositivos historicos de apresentacéo de imagem, como 0s suportes para
slides de lanternamagica, e ainda estruturas mais técnicas, como as armacdes de lentes
de oftalmologia.

Estas inspiracdes foram fundamentais para criar um suporte que nao se limitasse a
funcao estrutural, mas que estabelecesse relacdes simbolicas e visuais entre diferentes
campos, o rigor cientifico do laboratorio, o carater narrativo e visual da projecéo de
imagens € a precisao técnica da otica. A adaptacao destes elementos para uma escala
aumentada resultou numa peca expositiva que articula funcao e conceito, sustentando
as laminas de forma segura e coerente com a narrativa do projeto, enquanto evoca
multiplas camadas de significado ligadas a observacao, a ampliacéo e a interpretacéo
visual.

O projeto “Especiarias, Chas e Améndoas”, dos designers portuenses Luis e Rui
Mendonca, parte de uma apropriacao do universo laboratorial para reinterpretar o ato
quotidiano de consumir e experimentar sabores. Ao conceber um suporte inspirado nos
porta-tubosde ensaio utilizados emlaboratorio, o designer criaumaponte entre ciénciae
gastronomia, transformando adegustacéo emexperiénciaestéticae sensorial. Os tubos
deensaio,normalmenteassociadosaexperimentacaocientifica,sdoaquiressignificados
como recipientes para armazenar e expor chas e especiarias. Essa escolha sublinha
a ideia de que cada infusdo ou tempero € também um processo experimental, em
que pequenas combinacdes originam novos resultados de sabor, aroma e textura.
A peca, a0 mesmo tempo simples e poética, propde uma narrativa que valoriza o
ritual e a curiosidade do utilizador, convidando-o a observar, escolher e manipular os
ingredientes como se estivesse num laboratorio do gosto. Assim, o projeto ultrapassa a
mera funcao utilitaria e assume-se como dispositivo conceptual, onde design, ciéncia e
cultura alimentar se encontram.
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A solucao surgiu a partir da inspiracao nos suportes utilizados na fase de analise, que
se caracterizavam pela simplicidade e pela capacidade de valorizar o material em
estudo. Assim, o suporte foi pensado como um elemento discreto, que nao competisse
visualmente com os artefactos em vidro, mas antes os enquadrasse de forma subtil.
Procurou-se transmitir elegancia e leveza, funcionando como uma extensao natural da
narrativa do projeto. A estrutura garante estabilidade e seguranca as placas de vidro, ao
mesmo tempo que mantém o foco na relagao entre luz, transparéncia e materialidade
presente nos objetos.

tnl

Figura 236
Estudo formal do suporte.
Imagens da autoria da investigadora.

Figura 237
Versoes iniciais do suporte.
Imagens da autoria da investigadora.
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Para testar a escala, a proporcao e a estabilidade do suporte, foi realizada
uma maquetizacdo em MDF. Este processo permitiu simular a volumetria e as
principais linhas estruturais antes da construcéo final do suporte. As pecas foram
desenhadas e cortadas de forma a permitir um encaixe simples, sem necessidade
de manipulacées posteriores. A maquete possibilitou observar a interacéo
dos artefactos em vidro com a estrutura, avaliando tanto a resisténcia ao peso
como a inclinacado e a estabilidade geral. Além disso, o prototipo em MDF ajudou
a testar diferentes solucbes de fixacdo e a perceber como o suporte poderia
valorizar a transparéncia e leveza dos objetos, sem comprometer a seguranca.
Este ensaio fisico constituiu uma etapa essencial no desenvolvimento do projeto,
funcionando como um instrumento de experimentacao e validacéo, antes da definicao
do suporte final.

Figura238
Espaco de trabalho na carpintaria.
Fotografias da autoria dainvestigadora.

Figura 239 Figura240
Primeira maquete. Construgéo do protdtipo da ultima versao.
Fotografias da autoria dainvestigadora. Fotografia da autoria da investigadora.
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A escolha da madeira de mogno para o suporte dos
vidros foi orientada por critérios simultaneamente
estéticos, funcionais e simbdlicos. Do ponto de vista
técnico, 0 mogno apresenta elevada estabilidade
dimensional e resisténcia, qualidades que garantem
a durabilidade e a seguranca estrutural necessarias.

No plano estético, 0 mogno destaca-se pelo tom
quente e pela textura homogénea, conferindo ao
objeto uma presenca sofisticada e atemporal que
contrasta com a leveza translucida do vidro. Esta
combinagao entre a opacidade nobre da madeirae a
transparéncia dos vidros reforca a dualidade central
do projeto: matéria densa versus matéria etérea,
oculto versus revelado. Para além disso, a escolha
do mogno, uma madeira tradicionalmente associada
a mobiliario e objetos de valor, introduz uma camada
simbolica de cuidado e preciosidade, que dignifica
as amostras expostas e reforca o carater de peca de
estudo e contemplacéo.

Figura 243

Investigadora em ambiente de oficina,
durante o processo de aperfeicoamento do
suporte de madeira. Fotografia da autoria da
investigadora.
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Figura 241
Axonometria e medidas gerais do suporte.
Imagem da autoria da investigadora.

Figura 242
Render da ultima verséo do suporte.
Imagem da autoria da investigadora.
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(Figura 244 - Vista lateral do suporte. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 245 - Vista frontal do suporte. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 246 - Vista superior da platina. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 247 - Detalhe da platina. Fotografia da autoria da investigadora.)

(Figura 248 - lluminacao da platina. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 249 - Impacto da luz sobre os materiais. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 250 - Detalhe de um material exposto a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 251 - Vista superior dos materais sobrepostos na platina. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 252 - Detalhe me alto contraste de um material exposto a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)




(Figura 253 - Material industrial exposto a luz . Fotografia da autoria da investigadora.)



(Figura 254 - Material Linho exposto a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)




(Figura 255 - Material Papel 1 exposto a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)



|

(Figura 256 - Material Papel 2 exposto a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)



(Figura 257 - Material Fase 3 exposto a luz. Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 258 - Material Papel 2 sobreposto na platina. Fotografia da autoria da investigadora.)
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Suporte - Gravacoes

(Figura 259 - Legendas gravadas diretamente no suporte atraves de tecnologia laser.
Fotografia da autoria da investigadora.)

(Figura 260 - Pormenor das legendas, gravadas de acordo com a orientagao dos objetos expostos.
Fotografia da autoria da investigadora.)
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(Figura 261 - Pormenor das legendas. Fotografia da autoria da investigadora.)

177



(Material aluz_ Fotografia da autoria da investigadora)
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(51)

Conclusao

O presente projeto de tese teve como proposito central explorar o micélio enquanto
material emergente no campo do design experimental, revelando nao apenas as
suas propriedades fisicas e estéticas, mas sobretudo o seu potencial enquanto
catalisador de novos modos de pensar e praticar o design. Ao longo do percurso
investigativo, o laboratorio assumiu-se como espaco de experimentacdo e
aprendizagem, onde sucessos e falhas constituiram matéria de reflexao e pratica,
dando corpo a uma investigacédo que valoriza tanto o resultado quanto o processo.
A pesquisa permitiu observar como o micelio, com a sua natureza organica, imprevisivel
e mutavel, convoca uma relacao distinta entre designer e material. Longe de ser apenas
uma alternativa sustentavel a matéria convencional, o micélio exige uma postura de
dialogo, escuta e negociacao. Essa relacao revelou-se fértil para questionar os limites
da producéo, a nocao de controlo no design e a forma como os processos naturais
podem enriquecer a pratica projetual. Assim, a investigacao inscreve-se nao so no
debate da sustentabilidade, mas também no de uma ecologia mais ampla, onde o
design se aproxima da biologia para construir futuros mais integrados e conscientes.

Um dos contributos centrais deste trabalho foi a valorizacdo pedagdgica do
percurso experimental. Ao reconhecer que cada tentativa, mesmo as que nao
resultaram em materiais funcionais, possui valor didatico e estético, a investigacao
questiona a logica produtivista que tende a privilegiar apenas os resultados finais.
Aintegracao desses fragmentos imperfeitos na narrativa do projeto nao s6 documenta
0 processo, mas também celebra o erro como agente de aprendizagem e inovacéo.
Este entendimento amplia o papel do design enquanto pratica reflexiva e educativa,
abrindo espaco para uma pedagogia do processo. A culminancia deste percurso
materializou-se na criacao da mesa de luz, concebida como dispositivo expositivo e
investigativo. Inspirada nos instrumentos de observacao laboratorial, a peca possibilitaa
analise das texturas, falhas e variacdes dos materiais cultivados, transformando aluzem
mediadora de conhecimento. Mais do que um simples objeto de design, a mesa opera
como plataforma pedagogica e sensorial, capaz de aproximar diferentes publicos da
experiéncia material e revelar a poética do miceélio em estados transitorios e imperfeitos.

Com este trabalho, procurou-se contribuir para a consolidacado de uma abordagem
do design que nao se limita a criacdo de objetos finais, mas que valoriza o
percurso experimental, a dimensao educativa e o dialogo com organismos Vivos.
Ao colocar o micélio no centro do processo, este projeto demonstrou que materiais
semi-desenvolvidos podem ser agentes ativos de reflexao critica e de transformagéo
cultural.



(5.2)
Limitacoes

Apesar dos contributos alcancados, este projeto apresentou algumas limitagdes que
importa reconhecer. Em primeiro lugar, a propria natureza do micélio como organismo
vivo implicou um elevado grau de imprevisibilidade nos resultados. Variacbes nas
condicdes ambientais, como temperatura, humidade ou contaminagcdes externas,
dificultaram a padronizacédo do material, limitando a consisténcia entre as amostras
produzidas. Outra limitacado prendeu-se com o tempo disponivel para o cultivo e
desenvolvimento dos materiais. O processo de crescimento do micélio é relativamente
lento e, por vezes, incompativel com o calendario académico, o que reduziu o numero de
ciclos experimentais possiveis e restringiu aamplitude das variacdes testadas.

(5.3)

Perspetivas Futuras

Num futuro proximo, o projeto podera evoluir através de alteracdes no suporte em
madeira, com o objetivo de Ihe conferir maior equilibrio formal e estrutural, assegurando
assim uma base mais estavel e harmoniosa para a apresentacao das pecas de vidro.
Esta melhoria permitira reforgar a coeréncia estética do conjunto, ao mesmo tempo que
garante maior seguranca na manipulacéo e exposicao das amostras. Paralelamente,
prevé-se a introducéo de um sistema de identificacdo em codigo para cada amostra
escolhida. Esta estratégia permitira catalogar e organizar de forma mais rigorosa o
percurso experimental, estabelecendo uma ligacao direta entre cada amostra, as suas
condicdes de producao e os resultados obtidos. O suporte em madeira assumira, neste
novo desenvolvimento, uma dupla fungcéo: ndo apenas estrutural e expositiva, mas
também informativa, servindo como base para a aplicacao dos codigos. Desta forma, o
dispositivo reforcara a sua dimenséo pedagogica e documental, transformando-se num
repositorio organizado da investigacéo, onde matéria, forma e informacao se articulam
numa narrativa unificada.

Em continuidade deste projeto, a investigacédo pretende expandir-se tanto ao
nivel conceptual como material, aprofundando a experimentacdo com o miceélio
enquanto matéria viva e versatil. Futuramente, sera relevante explorar novas formas
de crescimento, incluindo a producéao de estruturas rigidas, capazes de ampliar as
possibilidades funcionais e formais do material. Paralelamente, a experimentacao
com diferentes combinacbes de substratos abrira caminho para compreender
melhor a influéncia das matérias-primas no comportamento, textura e resisténcia
das amostras, permitindo identificar solucbes mais sustentaveis e eficientes.
Esta expansdo da investigacdo néo visa apenas a obtencdo de resultados mais
consistentes em termos de desempenho técnico, mas também a valorizacdo do
processo exploratorio como motor de inovacéao. Ao materializar novos componentes
e testar diferentes cenarios de producéo, o projeto podera contribuir para uma
compreensao mais abrangente das potencialidades do micélio, reforcando o seu papel
como agente de transformacao no design experimental e sustentavel.
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