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Resumo

Acioli, Clara Peixoto; Franzato, Carlo. SIMPOIESES MICELIAIS:
Fazer design com fungos. Rio de Janeiro, 2025. 151p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Artes e Design, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Como uma imersao no subsolo das florestas tropicais, este trabalho ¢ um ema-
ranhado transdisciplinar tramado e nutrido pelos micélios. Em sua maior extensao
tem cheiro fresco de terra e de decomposicdo, e sua tendéncia ¢ virar composto.
Reune o design, a arte, a antropologia e a biologia para investigar e exercitar um
design orientado a préaticas de simpoiese por meio do cultivo dos fungos. Reconhe-
cendo o micélio como metafora e como matéria para moldar coisas, a pesquisa visa
experimentar as possibilidades e meios de "fazer-design-com" os fungos, buscando
perspectivas menos antropocéntricas do design, e mais alinhadas com uma légica
ecossistémica. E fundamentada em conceitos como a simpoiese de Donna Haraway
e as imersoes apaixonadas de Thom Van Dooren ef al., e adota uma metodologia
pratico-tedrica, seguindo o método da pesquisa através do design (do inglés rese-
arch through design, RtD). Busca-se verificar como os processos de biodesign po-
dem ser mais alinhados aos ideais de uma proposta biodiversa, multiespecifica, lo-
cal e relacional, em contraste com os padrdes do mercado a quem o design conven-
cional costuma servir, que funciona na légica de monoculturas. A pesquisa busca
representar um caminho de aprendizado e aterramento para gerar e semear curiosi-
dade, empatia, respeito, paciéncia e, quem sabe, animo para estar em um planeta de
transformagdes intensas e colapsos sucessivos, incerto e inseguro, mas ainda assim

repleto de vida.

Palavras-chave

Biodesign; Fungos; Simpoiese; Composito-de-Micélio; Antropoceno; Re-
seach-through-design



Abstract

Acioli, Clara Peixoto; Franzato, Carlo (Advisor). MYCELIAL SYM-
POIESIS: Designing with fungi. Rio de Janeiro, 2025. 151p. Disser-
tacdo de Mestrado - Departamento de Artes e Design, Pontificia Uni-
versidade Catodlica do Rio de Janeiro.

As an immersion into the underground of tropical forests, this work is a trans-
disciplinary entanglement nurtured by mycelia. In its greatest extent, it carries the
fresh scent of earth and decomposition, and its tendency is to become compost. It
brings together design, art, anthropology, and biology to investigate and exercise a
design oriented towards sympoietic practices through the cultivation of fungi. Rec-
ognizing mycelium both as a metaphor and as matter that you can shape things with,
the research aims to experiment with the possibilities and means of "designing-
with" fungi, seeking less anthropocentric design perspectives that are more aligned
with an ecosystemic logic. It is grounded in concepts such as Donna Haraway’s
sympoiesis and the passionate immersions of Thom Van Dooren et al., adopting a
practice-theory methodology and following the research through design (RtD)
method. The goal is to examine how biodesign processes can be more aligned with
a biodiverse, multispecies, local, and relational approach, in contrast with the mar-
ket standards to which conventional design usually caters — standards that follow
the logic of monocultures. This research seeks to represent a path of learning and
grounding, to generate and sow curiosity, empathy, respect, patience, and perhaps
even encouragement to inhabit a planet of intense transformations and successive

collapses — uncertain and insecure, yet still full of life.

Keywords

Biodesign; Fungi; Sympoiesis; Mycelium-Composite; Anthropocene; Re-
seach-through-design
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O que vocé faz quando seu mundo comega a ruir?
Eu saio para caminhar e, se tiver muita sorte, en-
contro cogumelos. Cogumelos me trazem de volta
aos meus sentidos, ndo apenas por suas cores e
cheiros exuberantes - como as flores - mas porque
surgem inesperadamente, lembrando-me da sorte
de estar ali.

Anna Tsing



Introducao

Este trabalho ¢ um insistente esforco de enxergar, estar e aprender com os
fungos, e com a maneira que constroem mundos. A forma como se relacionam e
negociam com o entorno pode nos dar pistas para entender melhor o planeta, suas
transformagdes e o descompasso das crises humanas no recém-nomeado Antropo-
ceno. Além de servir de inspiragdo para repensar e propor novas formas de estar, se

relacionar e construir mundos.

Aos designers, engenheiros, arquitetos, artistas, criadores e construtores no
geral, muito lhes interessa (ou deveria interessar) as maneiras de construcdo de
mundos, principalmente em um planeta que pende a situagdes climaticas extremas

e mudancas drasticas nas condi¢des de vida.

O design certamente tem grande participacdo nesta situa¢do, sendo a0 mesmo
tempo causa, consequéncia e qui¢a caminho. O design possibilitou as grandes ace-
leragdes e facilita os processos de industrializagdo, maquinacao e objetificagdo do
mundo natural. Em nome da modernizagdo, do desenvolvimento e do progresso,
agrava-se a ideia do humano como separado da natureza, levando a desconexao e

as tantas crises planetarias presentes — ecologicas, sociais, subjetivas e afetivas.

No entanto, o design também tem grande potencial para transformagdes nos
modos de vida e de percepgdes de mundo. E ponte entre disciplinas, conhecimentos
e pessoas, facilita adaptacdes, molda comportamentos, participa ativamente das

transi¢des de eras e traduz mundos entre si.

Por isso a insisténcia no design. E a vontade de colaboracdo para a iminente
e urgente reconfiguracgao da disciplina, partindo de uma perspectiva mais ecologica,
aterrada, integrada e comprometida com a continuidade dos ciclos de vida e morte.
Reafirmando a importancia de repensar nossos modos (humanos) de estar na Terra,
e o0 modo como criamos as coisas que nos cercam. Considerando outros materiais,
outros processos, outros objetivos, outras logicas, outras parcerias de criacdo, e até

mesmo outras ontologias.



Neste trabalho, buscamos' oportunidades de mudanga de paradigma dentro
do design. A partir do estudo das relagdes, ontologias e paisagens multiespécies
(Haraway, 2023; Krenak, 2019; Margulis, 1998; Tsing, 2019; Van Dooren et al.,
2016) e de abordagens ecossistémicas, passamos pelo biodesign (Collet, 2017; Ka-
rana et al., 2018; Keune, 2021; Myers, 2018) e focamos na possibilidade de um

design disposto a compartilhar processos e resultados com outros seres.

Para dar conta de comunicar essas outras possibilidades de relagdes e ontolo-
gias, pegamos emprestado termos e conceitos de autores que ja estdo especulando
e construindo outros mundos pela linguagem. Aproveitamos a introducdo para apre-
sentar os principais e mais recorrentes termos usados ao longo do texto, como um

glossario, buscando facilitar a leitura.

Comecemos pela simpoiese, um conceito central no texto e presente no titulo.

A simpoiese ¢ emprestada de Donna Haraway, bidloga e fil6sofa, que diz:

Simpoiese ¢ uma palavra simples, que significa "fazer-com". Nada se faz por si s6;
nada é realmente autopoiético ou auto-organizado. [...] os seres da Terra nunca estdo
sos. Esta ¢ a implicagdo radical da simpoiese. Simpoiese ¢ uma palavra apropriada
para designar sistemas complexos, dindmicos, responsivos, situados e historicos. Ela
descreve a mundificag@o conjunta, em companhia. (Haraway, 2023, p. 111)

Como uma forma de delimitar o “fazer” que queremos tratar na pesquisa,
usamos no texto o termo “fazer-design-com”. Parte do capitulo 3.2 ¢ dedicada a
simpoiese, onde aprofundaremos o conceito. Também de Haraway (2023), usamos
a nocao de response-hability, a qual traduzimos livremente por habilidade de res-
posta, que entendemos como o conjunto de praticas que se pode cultivar no fazer
coletivo e multiespecifico para responder com habilidade as situacdes complexas
mundanas, sem paralisar. Haraway (2023) brinca muito com as metaforas do solo:
composto, humus, ativando o que ela chama de criaturas ctonicas e tentaculares —
habitantes das profundezas, que conferem uma resisténcia subterranea aos esforgos

civilizatérios dos humanos da superficie.

! No texto, fago uso da primeira pessoa do plural para evidenciar o carater coletivo que o trabalho
busca operar. E pensado e feito com ajuda de muitas mentes, corpos e micélios, mas quando me
refiro ao nds, estou trazendo principalmente os fungos com os quais compartilhei a pesquisa ¢ meu
orientador, Carlo Franzato. Nao posso ignorar também a influéncia das autoras e autores que leio, e
de outros pesquisadores com quem convivo nos grupos de pesquisa: Laboratdrio de Design Socio-
ambiental Ecotopias (PUC-Rio) e LADA: Laboratorio de Design ¢ Antropologia (ESDI - UERJ).
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No texto, no lugar dos tentaculares ou ctonicos, escolhemos nos referir aos
Terranos como os seres aterrados, proximos a Terra, fazendo referéncia aos Ter-
rains de Bruno Latour (2020). Para Latour, os Terranos sdo o que devemos vir a ser
para ter espago na guerra de Gaia; sdo a oposicao aos “Modernos” e seus projetos
de humanidade esterilizada e capitalizavel, que extermina humanos e ndo-humanos,
e que tem nos levado ao fim de um mundo habitavel (Latour, 2020). Os Terranos
podem ser humanos e nao-humanos, que vivem e estdo em guerra pela vida na
Terra, superficie e subsolo. Nesse sentido, usamos o verbo aterrar e seus derivados

para designar o movimento de aproximar-se da matéria da Terra (ibid.).

Préximos a essa linha de pensamento estao os novos materialistas, um campo
da filosofia contemporanea do qual fazem parte Bruno Latour, Donna Haraway,
Tim Ingold, e tantos com quem converso nessa pesquisa. Na disserta¢do, no en-
tanto, ndo me arrisco a aprofundar em nenhuma corrente filos6fica, tampouco dis-
cuti-las, aproveitando somente termos que nos ajudam a pensar a pratica do design.
Dos novos materialistas, pegamos a no¢do que desenvolvem de “matéria”, como

forma de nos referirmos ao micélio, evitando reduzi-lo a material/recurso:

A motivagdo comum para esse "giro materialista" ¢ a percep¢do de uma negligéncia
ou diminui¢do da matéria na tradi¢ao euro-ocidental dominante como uma substan-
cia passiva e intrinsecamente desprovida de significagcdo. No que se tornou uma es-
pécie de lema de fato, os novos materialistas rotineiramente enfatizam como a ma-

nmn nn nn

téria € "viva", "vivida", "vibrante", "dindmica", "agente" e, portanto, ativa (Gamble
etal., 2021).

Também como forma de evitar a redugdo da matéria, no texto escolhemos
usar “coisa” ao invés de “objeto”, em referéncia a Tim Ingold, que discursa sobre
a agéncia das coisas e a importancia de trazé-las de volta a vida (Ingold, 2012). Ele
diz que, ao gerar formas, estamos seguindo e negociando com os fluxos e correntes
dos materiais (Ingold, 2022). Ideia que introduz o conceito de correspondéncia (In-

gold, 2016), e que sera mais bem trabalhado no capitulo 3.2.

Esses termos nos ajudam a pensar e expressar as ideias do projeto. E funcio-
naram também como artificios para nos ajudar a lidar com os desafios de escrever
sobre “fazer-design-com”. H4 uma necessidade de redefini¢@o de si e da linguagem
que acompanhe essas nogdes mais amplas da matéria viva, porosa e simpoiética no
design, disciplina que naturalmente nos direciona a funcionalidade e ao utilitarismo.

Esse ¢ um exercicio que ainda esta em processo na pesquisa, entdo aproveito para
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me desculpar por possiveis deslizes da linguagem ao escrevermos sobre design,

estética, padrdes métricos e propriedades estruturais e materiais.

A antropdloga Anna Tsing, que acompanha os cogumelos Matsutake, ¢ outra
grande referéncia para a dissertacdo, inspirando também na linguagem que usa para
exprimir suas ideias. Alguns dos termos que pegamos emprestados sdo: a coorde-
nagdo, que ¢ a justaposi¢do temporal que permite que espécies trabalhem juntas
para criar condi¢gdes de vida; as biologias ou ecologias ferais (feral, no singular),

que ela explica:

Em inglés, o termo “feral” (feral) se refere a animais que escaparam da domestica-
cdo. Ampliamos o termo para destacar como seres vivos € ndo vivos podem ganhar
novos poderes ao se associarem aos projetos humanos modificadores da terra, da
agua e da atmosfera que chamamos de infraestruturas (Tsing, 2021, p. 177)

Ainda, a autora apresenta a ideia de paisagens multiespécies, ela diz que “a
paisagem ¢ um ponto de encontro para os atos humanos e ndo humanos, e um ar-
quivo de atividades humanas e ndo humanas do passado” (Tsing, 2019). Esse termo
foi um ponto de partida para entender as ideias de worlding (fazer mundos), e logo,
worlding-with (fazer mundos com), termo bastante usado por Donna Haraway
(2023) que foi traduzido como mundificacdo/mundificar. Ambos nos ajudam a
entender melhor as praticas de fazer-design-com fungos, uma vez que os fungos

sdo seres que crescem espacialmente, e criam lugares, paisagens e mundos.

Os fungos sdo excelentes parcerias para entender o ecossistema Terrestre,
sendo eles os seres que tramam os pontos de interesse desta pesquisa. Eles evocam
metaforas valiosas acerca das interdependéncias e da comunicacdo interespécies,
trazem diferentes no¢des de tempo e espago, e sdo agentes da decomposi¢do, dos
fins e novos inicios. Tém sido estudados por cientistas e designers como matriz de
materiais compositos, com muito potencial de aplica¢do na arquitetura e no design.
Além disso, eles podem nos ajudar a diluir alguns conceitos que temos pré-estabe-
lecidos sobre nossa propria vivéncia, como exemplo a no¢ao de individuo, de com-
peticdo, de permanéncia e at¢ mesmo do que entendemos como humano, a fim de

nos apresentar outras perspectivas.

Os fungos habitam a Terra ha cerca de um bilhdo de anos (Sheldrake, 2021),
um nimero quatrocentas vezes maior que os primeiros representantes do género

Homo — os Homo Sapiens que surgem mais de 2 milhdes de anos depois. Um estudo
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de Evert e Eichhorn (2014) traduz com éxito esses tempos de uma forma acessivel

para a temporalidade humana (Figura 1).

Os autores dividem o tempo biologico em uma escala de 24h, desde a forma-
cdo da Terra até os dias de hoje. Nessa representagdo, vemos a marca de um bilhdo
de anos atrés entre 18h e 19h da tarde, quando surgiram os primeiros fungos; e o

aparecimento da espécie Homo nos ultimos 30 segundos de existéncia do planeta

(Evert & Eichhorn, 2014).

FORMACAO DO
PLANETA TERRA
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(23h 59m 30s)
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g

AS PLANTAS INVADEM A TERRA
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F (PROCARIONTES)
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DE EUCARIONTES

OXIGENIO LIVRE ESCALA: | SEGUNDO = 52,000 ANOS
NA ATMOSFERA | MINUTO = 3.125.000 ANOS
| HORA = I87.500.000 ANOS

Figura 1 - Tempo biolégico em uma escala de 24H (Evert & Eichhorn, 2014, p. 10)

Fungos e humanos sdo apenas dois dos milhdes de seres — entre bidticos e
abidticos - que coexistem na Terra e que fazem ela ser o que €, com as condigdes
que asseguram a vida de seus habitantes. Recém-chegados, os humanos deveriam

estar mais atentos as dinamicas planetérias pré-existentes.

Os fungos, por exemplo, permitiram que os seres vivos, outrora aquaticos,
comegassem a habitar a terra firme. Esta mudanca de habitat s6 foi possivel gragas

a colaboragdo entre algas e fungos, que foram transformando o ambiente terrestre.
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Os fungos disponibilizaram nutrientes das rochas e minerais e permitiram o trans-
porte de dgua para as algas. Essa associacdo deu origem as plantas (Sheldrake,
2021; Lutzoni et al., 2018). “O que chamamos de “plantas” s3o na verdade fungos
que evoluiram para cultivar algas e algas que evoluiram para cultivar fungos” (Shel-

drake, 2021, p. 145).

A parceria entre algas e fungos ja rendeu muita vida. O liquen — também fruto
desta associagdo, ¢ figura marcante quando falamos de relagdes simbioticas (Figura
2). O resultado da colaboracdo entre dois reinos distintos possibilita existéncias em
condicdes inimaginaveis e desafia hipoteses cientificas. Sheldrake pontua: “Até
hoje, os liquens confundem nosso conceito de identidade e nos forcam a questionar

onde um organismo termina e outro comeca.” (Sheldrake, 2021, p. 83).
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Figura 2 - llustragédo de Francisca Alvarez. Diarios de naturaleza, 2020. Na ilustracao, esta
escrito: “depois de uma explos&o vulcanica os liquens sédo os primeiros a aparecer. Por
ser uma simbiose entre uma alga e um fungo tém a capacidade de viver em territorios
hostis e adversos a vida. Sao eles que preparam o territério para abrigar novas e diversas
espécies que regenerarao e criarao um novo ecossistema.” (Tradugao da autora. Créditos:
Francisca Alvarez)

Estes exemplos e observacdes nos ajudam a pensar nas relagdes entre orga-

nismos, e na ideia de individuo. A simbiose ¢ definida pela bidloga Lynn Margulis
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como a intimidade entre organismos de diferentes espécies. “Os parceiros nas sim-
bioses — os simbiontes - habitam um mesmo espago e tempo, tocando um ao outro

ou até mesmo dentro um do outro” (Margulis, 1999, p. 2, traducdo da autora).

Margulis (1999) acredita que o mundo ¢ feito em simbioses, ela elaborou a
teoria da endossimbiose, sugerindo que a evolugdo das espécies se dd em maior
grau e escala pela colaboragdo do que pela competi¢ao. Todos os organismos de-
pendem de relagdes simbidticas. Alguns exemplos das simbioses com os humanos
sdo os acaros nos cilios, as espiroquetas na gengiva, e as bactérias e fungos no in-
testino. Grande parte dessas relagdes sdo indispensaveis para nossa sobrevivéncia

(Margulis, 2020).

Com seus dois gritos de guerra: “Somos todos liquens” e “Jamais fomos in-
dividuos”, Gilbert (2012) nos convida a repensar o corpo, € a existéncia como co-
letiva. Ele afirma que somos simbiontes “em termos genéticos, evolutivos, anatd-
micos, fisioldgicos, neuroldgicos e ecoldgicos” (Gilbert ef al., 2012, apud Haraway,

2023, p. 57).

Perceber nossa propria existéncia como intricada e emaranhada em outros se-

res pode nos ajudar a entender como ¢ impossivel a separacdo do humano com o
9y ” . s .

que chamamos “natureza”. Somos interdependentes com outros seres biodticos e abi-

oticos, e do ecossistema no qual fazemos parte. Anna Tsing (2019) complementa o

assunto com alguns questionamentos:

Quem somos nds? Noventa por cento das células em nossos corpos ndo tém uma
assinatura genética; elas sdo bactéria. No entanto elas estdo conosco, € nds precisa-
mos delas. Nossos corpos vém a ser através delas. Para além de nossos corpos, nos
nao podemos sobreviver sem paisagens multiespécies. Nos nos tornamos quem so-
mos através de agregados multiespécies. Nos somos mais parecidos com fungos mi-
corrizicos do que imaginamos. Isso faz uma enorme diferenca para nossas teorias de
acao "humana" no mundo. Como os humanos podem agir como uma for¢a autonoma
se 0 nosso "nods" inclui outras espécies que fazem de ndés quem somos? [...] O que
pode significar para um agregado multiespécie atuar sobre o mundo? (Tsing,
2019, p. 73, negrito da autora)

A partir destas reflexdes, e dando seguimento as perguntas de Tsing, algumas
questdes foram formuladas para nos ajudar a pensar como os humanos t€ém cons-
truido mundos. E qual ¢ a contribui¢do do design? Como temos agido conjunta-
mente com outras espécies? Que outros modos de fazer mundo ja estdo sendo pra-

ticados?
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Ha muitos modos de fazer mundos, mesmo entre humanos (Escobar, 2018;
Krenak, 2019; De La Cadena & Blaser, 2018). O convite dessa investigacao € pres-
tar atencdo nesses outros modos possiveis e exercitar novos héabitos dentro do de-
sign, pensando como agregado multiespécies simbidtico e considerando intercam-

bios de ontologias e modos de vida de humanos e de outros-que-humanos.

Aprender a trabalhar e conviver consciente e dialogicamente com outros seres
¢ uma oportunidade de encontrar e criar novos mundos dentro de um, expandindo
capacidades, ampliando possibilidades e encontrando animo para “ficar com o pro-
blema” (Haraway, 2023, titulo) e encontrar “vida nas ruinas do capitalismo” (Tsing,
2022, subtitulo). Donna Haraway sugere que formemos “parentescos em linhas de
conexao inventivas como uma pratica para aprender a viver € morrer bem uns com
os outros em um presente espesso” (Haraway, 2023, p. 1). Acreditamos que o tra-
balho criativo com os fungos apresenta um potencial de caminhos e encantamento
(Simas & Rufino, 2020). Manusear os micélios, encontra-los na mata ou no super-
mercado, oferecer-lhes nutrientes, vé-los crescendo, assistir a decomposi¢ao da ma-
téria e o frutificar dos cogumelos, cada um a sua maneira, nos aproxima de um
universo antes invisivel, que nos abre a compreensao da vida multiespécies, do cui-
dado, e do movimento continuo das transformacdes. O design pode ajudar a tornar

visiveis outras formas de convivéncia.

A proposta de pesquisa ¢, finalmente, investigar e experimentar a simpoiese
como pratica de projeto, estando atenta aos dilemas e as oportunidades de fazer-
design-com. Entendemos as praticas simpoiéticas até aqui como uma abertura as
intimidades interespecificas, de forma consciente, a vista de uma mentalidade da
natureza como parceria de criagdo e convivéncia, ndo como recurso. Esta aborda-
gem implica assumir outras temporalidades e imprevisibilidades nos processos de
design, estando abertos a aprender formas de dialogar e negociar através da obser-

vacao e do convivio.

A pesquisa ¢ também um exercicio de integragdo das ideias e especulagdes

de autores anteriormente mencionados, como Donna Haraway, Anna Tsing, Bruno
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Latour e Tim Ingold, ao campo do design. Partindo da problematica separacdo Cul-
tura/Natureza e da ilusdo da independéncia e hegemonia humana, observamos o
design sendo utilizado como ferramenta de dominacao, reforcando dicotomias e

acelerando processos de descoordenagdo e desconexao.

Diante desse cenario, buscamos outras formas de fazer design que sejam co-
erentes com a preservagao da habitabilidade do planeta. Identificamos no biodesign
uma abertura e, assim, uma possibilidade para repensar as praticas projetuais. Para
1$s0, nos inspiramos nos modos de fazer mundo de outros humanos e ndo humanos

que ja vém praticando um fazer multiespecifico, emaranhado, situado e cuidadoso.

O objetivo geral da pesquisa € contribuir para um biodesign proximo da sim-
poiese, mais alinhado com uma perspectiva ecossistémica e relacional, a partir das
referéncias projetuais mapeadas e dos ensinamentos proporcionados pelos fungos

durante as praticas experimentais.
Os objetivos especificos sdo:
- Transpor o conceito da simpoiese para praticas de fazer;
- Apresentar um panorama dos projetos que conversam com a simpoiese;
- Listar os dilemas e questdes éticas da pratica de cultivo com fungos;
- Conscientizar sobre a diversidade da funga da Mata Atlantica;
- Definir diretrizes iniciais para um design nos principios da simpoiese.

Como fazer-com pode colaborar para um design mais consciente, aproxi-
mando-nos da realidade Terrana multiespécies, em vista de um mundo onde natu-
reza e cultura ndo sejam antonimos? E possivel fazer-com no design? Nao sabemos,

mas convidamos os fungos para tentar.

A metodologia do projeto ¢ pratico-tedrica e segue o método de pesquisa Re-
search through Design (RtD), além de contar com uma bibliografia interdisciplinar.
Fundamenta-se em conceitos e termos como a simpoiese, € as imersoes apaixona-
das. As imersoes apaixonadas, propostas nos estudos multiespécies de Van Dooren
et al. (2016) sugerem um mergulho no universo de outros seres, buscando entender
como criam e compartilham o mundo, atentos ao que importa a eles, e nos deixando

ser afetados enquanto aprendemos a cuidar e coexistir. Na pesquisa, entendemos
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essas imersdes apaixonadas ndo s6 como um aprofundamento tedrico, mas princi-

palmente como metodologia, atenta na convivéncia para pesquisar-com.

Procuramos desse modo despertar a curiosidade sobre o universo fascinante
dos fungos, defendendo que “uma pesquisa interessante € a pesquisa conduzida sob
condi¢cdes que tornam os seres interessantes” (Despret apud Haraway, 2023, p.
229). Procuramos usar a simpoiese de Haraway (2023) também como guia meto-

dologico.

Para o embasamento tedrico da pesquisa, selecionamos uma bibliografia in-
terdisciplinar abrangendo temas de design, artes, tecnologia, filosofia, antropologia
e biologia. Os autores que tém grande participagdo na pesquisa sdo: a bidloga e
filésofa Donna Haraway, os antrop6logos Anna Tsing, Bruno Latour e Tim Ingold;
as designers/estudios de design Svenja Keune, Carole Collet, Aléa Works, Pedro
Biz et al.; as artesds Yanomami e a comunidade Khasi, a artista Glicéria Tupi-
namba; as escritoras Yasmine Ostendorf-Rodriguez e Ursula K. Le Guin; o ativista

e lider indigena Ailton Krenak, e os bidlogos Merlin Sheldrake e Lynn Margulis.

Seguindo a proposta metodologica, foi feita uma imersao tedrica no universo
dos fungos, para conhecer e apresentar aos leitores esses seres, que sdo eximios
construtores de ecossistemas simbioticos. Para isso, nos apoiamos em livros e arti-
gos do campo da micologia, da botanica e de ecologia, e como resultado, escreve-
mos o primeiro capitulo da dissertacgao, intitulado: “O Micélio Permite Mundos”.
Neste capitulo abordamos os fungos no sentido biologico e ecoldgico, atentos aos
modos como vivem e criam seus espagos e relagdes. No subcapitulo “Aliancas Mul-

tiespécies”, destacamos a relagcdo intima dos fungos com as formigas.

No segundo capitulo trabalhamos com a pergunta “como os humanos tém
construido mundos?” Oferecendo um contexto do recém-nomeado Antropoceno e
do design moderno, mostrando propostas de caminhos do design para a sustentabi-
lidade. Aqui buscamos um aprofundamento tedrico da bibliografia selecionada para
o estudo e melhor entendimento da simpoiese, facilitando a transposi¢ao do termo
para o design. Nos dois subcapitulos, aprofundamos os campos do design que tra-
balham com outros seres que ndo humanos, como o biodesign e o design multies-
pécies. Ao final, apresentamos a proposta de um design simpoiético, aproveitando

o conceito de Haraway como adjetivo.
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Como um dos objetivos da pesquisa € apresentar um panorama dos projetos
simpoiéticos, fizemos um mapeamento dessas iniciativas, fichamos algumas, pro-
curando entendé-las melhor, ¢ montamos um atlas visual (CreaTures, 2020; Fran-
zato et al., 2024; FutureMaterialsBank, 2020; Meroni, 2007; Tsing, 2021; Warburg,
2009). Os projetos sao escolhidos a partir da nogdo da simpoiese: se t€ém carater
multiespecifico, se sdo situados e se propdem uma tentativa de didlogo ou cultivam
uma relagdo consciente com o ser vivo participante. Nao determinamos restri¢cdes
quanto a localizag@o dos projetos, a disciplina que se inserem, ou aos seres envol-

vidos.

Essa etapa da metodologia foi muito importante para uma melhor compreen-
sdo da simpoiese na pratica e como uma forma de divulgacdo e compartilhamento
do estudo, uma vez que o atlas esta disponivel online na plataforma hotglue.me. O
atlas simpoiese, como escolhemos chamar, pode ser acessado pelo [link:

https://atlassimpoiese.hotglue.me. A plataforma hotglue.me permite a composigao

de imagens, videos e gifs em uma pagina em branco, assemelhando-se a um pro-
cesso de colagem digital. Cada imagem no atlas estd vinculada a um video, website,
catalogo de exposicao, album de musica e outros contetidos linkados & imagem do

projeto referente.

As inspiracdes para este formato de pesquisa sdo o Atlas Mnemosyne do his-
toriador de arte alemdao Aby Warburg (2009), o Feral Atlas organizado por Anna
Tsing et al. (2021), o website CreaTures (2020), o livro Creative Communities. Pe-
ople Inventing Sustainable Ways of Living, de Anna Meroni (2007), e a plataforma

Future Materials Bank (2020), uma colaboragdo entre a universidade Central Saint

Martins e o grupo Green Art Lab Alliance. O atlas esta presente na dissertagdo no

terceiro capitulo.

O quarto e ultimo capitulo ¢ um registro das experimentagdes praticas com

os micélios, acompanhado de reflexdes sobre “fazer-design-com fungos”.

Essa etapa da continuidade as minhas praticas com o micélio, iniciadas em
2020. Como bolsista de iniciacdo cientifica do laboratorio NANO - UFRJ (Nucleo
de Artes e Novos Organismos), tive acesso € incentivo para iniciar minha pesquisa
e pratica com materiais biologicos e biodegradaveis, aprendendo e desenvolvendo

técnicas adaptadas para a producdo e cultivo de materiais, ganhando familiaridade
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com o tema. Meu primeiro contato com os fungos foi em fun¢do do desenvolvi-
mento do projeto final da graduagdo em Desenho Industrial na UFRJ, intitulado
RUMA: Refugio Urbano Multiespécies em Aglomeragdo (Acioli, 2021). Naquele
momento, fascinada com o mundo dos fungos, comecei a questionar as interagdes
entre humanos e ndo humanos, e as relagdes que se formam durante os processos

de manipulacdo dos micélios e na criagdo multiespécies (Figura 3).

Figura 3 - Cultivo de RUM_A com composito de micélio, 2020 (Arquivo da autora)

Assim, vejo essa parte da pesquisa como uma continua¢do da minha pratica
com fungos, dessa vez focada em aprimorar e experimentar um cultivo alinhado
com os principios da simpoiese, compreendendo o micélio como um participante
ativo com quem devemos negociar para a formagdo de coisas. Permitindo-nos

aprender com os fungos por meio da pratica.

O método de pesquisa adotado, Research through Design (RtD) baseia-se em
processos experimentais, praticos e reflexivos. Para compreendé-lo melhor, recorri
aos textos de Frayling (1993) e a revisdo de literatura sobre os aspectos da RtD

elaborada por Godin e Zahedi (2014).

O RtD enfatiza o processo de design como uma forma de investigag¢do, na
qual os projetos sdo concebidos e desenvolvidos como experimentos para gerar co-
nhecimento. Nessa abordagem, o design ¢ um meio para explorar diferentes possi-
bilidades e adquirir conhecimento por meio da pratica e do processo, em interagao
com o ambiente, com o material € com os tantos elementos que envolvem um pro-
jeto. Conforme Godin e Zahedi, "o pesquisador aprende sobre seu objeto de pes-
quisa a partir da evolugdo constante do artefato, o que permite a criagdo de um

didlogo com o material” (Godin, Zahedi, 2014, p. 6, traducdo da autora).
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Considero um bom exemplo de RtD a experiéncia “Hertzian Tales” desen-
volvida por Antony Dunne e relatada no livro homoénimo (2008). Trata-se de uma
obra precursora na qual a experiéncia perpassa as diversas fases de uma RtD, com
exploragdes empiricas a partir de premissas tedricas e intengdes projetuais. Vale
ressaltar, no entanto, que o autor ndo nomeia explicitamente a abordagem metodo-
logica. A experiéncia de Dunne (2008) culmina em uma exposi¢do, o que serviu de
referéncia para a apresentacao dos processos da pesquisa. Inspirados nesse modelo,
realizamos a exposi¢ao Micélio durante a Semana de Design da PUC-Rio, em 2024,

como parte do processo da dissertagao.

A partir das consideracdes apresentadas em relagdo a metodologia, decidimos
iniciar os experimentos tendo em mente as no¢des da simpoiese adquiridas ao longo
da pesquisa. A atencdo foi direcionada para gerar possibilidades de didlogo com os
fungos e identificar as contradi¢des que emergiam do processo. Dessas contradi-
¢oes, definimos dilemas. Essas contradi¢des foram sistematizadas como dilemas,
os quais orientaram as decisdes e atitudes tomadas nos experimentos. Procuramos
entdo mapear tais dilemas e questdes éticas na pratica de cultivo com fungos, para
entdo formular diretrizes iniciais para uma atitude simpoiética no design. Apresento

aqui os dilemas do processo experimental:

Dilema 1: Com tamanha diversidade no universo dos fungos, por que trabalhar sem-
pre com as mesmas espécies?

Dilema 2: Qual é o campo mais propicio para experimentar-com? E melhor optar
pelo cultivo interno (laboratorial/casa) ou externo (no solo)?

Dilema 3: Devemos tirar o cogumelo do habitat natural e levar para o laboratorio?
Dilema 4: Devemos intervir nas contaminagdes?

Dilema 5: Devemos experimentar o cultivo no solo com espécies que ndo foram
coletadas no local?

Dilema 6: Com que espécies queremos fazer-design-com?

Os dilemas 1 e 2 orientaram escolhas fundamentais para o inicio da pesquisa,
sendo o ponto de partida para as experimentacdes. A primeira decisdo foi relacio-
nada ao dilema 2: que iriamos experimentar o cultivo dos fungos diretamente no

solo, in loco, indo até eles; buscando uma mudancga de perspectiva do trabalho em
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laboratorio, onde extraimos as espécies de seus habitats naturais para crescé-las em
ambientes artificiais. Dessa forma, tentariamos interferir o minimo possivel e po-
deriamos observar as simbioses € outros entrelacamentos naturais com o ambiente

no decorrer do fazer.

Para viabilizar essa abordagem, procuramos um pedago de solo na universi-
dade, que nos foi cedido pelo NIMA - PUC-Rio (Nucleo Integrado de Meio Ambi-
ente). Essa pratica do cultivo in loco foi inspirada nos trabalhos da fotografa Sanna
Kanisto (Figura 4), que leva seu estidio de fotografia para dentro da floresta, e no
método de trabalho do coletivo Aléa Works (2021), que consiste em crescer o mi-

célio no subsolo com moldes cavados na terra (Figura 5).

Figura 5 - Cultivo do micélio no solo (Créditos: Aléa Works, http://aleawork.com)
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A segunda decisdo importante foi trabalhar apenas com espécies locais, en-
contradas no NIMA, que esta inserido em territorio de Mata Atlantica. A partir do
dilema 3, os fungos nos mostraram que os caminhos para fazer-com sdo complexos
e imprevisiveis, envolvendo ajustes entre experimentagdes no solo e no laboratorio,
desafios relacionados as estagdes do ano e o encontro com um fungo patdgeno (Fi-
gura 6). No capitulo quatro, os experimentos sdo relatados em ordem cronoldgica,
organizados de acordo com as espécies e as épocas do ano, funcionando como um
diario de campo. Trabalhamos com os fungos Pleurotus sp. no outono de 2023,
Pleurotus djamor no outono de 2024, Ganoderma zonatum no inverno de 2024 e
Trametes villosa na primavera de 2024. Os dilemas permeiam os experimentos, di-

recionando-os e atravessando-o0s.

DILEMA 2

pDiEemAa & : - -

Figura 6 - Mapa dos dilemas. Mostrando que a divisdo em dois caminhos € insuficiente,
e que houve muitos desvios, atalhos, cortes bruscos, atravessamentos e oscilagdes no
percurso da pesquisa (arquivo da autora)

As consideragdes finais trazem reflexdes sobre o fazer-com fungos, a simpoi-
ese no design e no biodesign, respondendo a algumas questdes e formulando outras.
Discutimos a possibilidade de estabelecer novas relagdes no processo de criacdo de
produtos/materiais/coisas, assim como na pesquisa, diante dos desafios de fazer

mundos, de viver e morrer bem uns com 0s outros.

A secdo estd organizada em quatro pontos, que sdo ponderagdes sobre os te-
mas abordados na pesquisa, articuladas com as elucida¢des provindas da pratica e

da convivéncia com os fungos. Sdo eles: o tempo e a presenga; a importancia e
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beleza de se fazer design de forma situada, local e biodiversa; os desafios de lidar
com o controle e o didlogo interespecifico; e, por fim, uma reflexdo critica e propo-
sitiva para o campo do biodesign, sugerindo sua aproximag¢do cada vez maior com
os principios e ontologias simpoiéticos e Terranos, alinhados as praticas de mundi-

ficagdo multiespécies.

Nem os bichos nem as pessoas poderiam ter existido ou resistido se ndo pudessem
contar uns com os outros por meio de praticas curiosas e continuas. Vinculados a um
passado ainda em curso, eles avangam juntos em presentes espessos e futuros ainda
possiveis. (Haraway, 2023, p. 239)
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1 Micélio permite mundos

O micélio € o corpo dos fungos multicelulares, estrutura viva e metabolica-
mente ativa que sustenta o crescimento, a nutri¢do, a reproducao e a interacao des-
ses organismos com o ambiente. O micélio ¢ formado por uma intrincada rede de
hifas — células filamentosas e tubulares — que permite que os corpos fiingicos sejam
dindmicos e adaptativos (Figura 7). Conforme Merlin Sheldrake, bidlogo e ec6logo,

O micélio representa o mais comum dos habitos dos fungos e pode ser mais bem

entendido ndo como uma coisa, mas como um processo — uma tendéncia irregular e
exploratoria (Sheldrake, 2021, p. 14).

Figura 7 - Crescimento micelial em Boletus, Tricholoma e Amanita (Sheldrake, 2021, p.
62)

Ele complementa dizendo que os micélios sdo “um corpo sem contorno”
(Sheldrake, 2021, p. 59), referindo-se a capacidade dos fungos de expandirem-se
em multiplas dire¢des simultaneamente, e redesenharem-se a partir das condigdes
do ambiente. Ainda, em contraste com os corpos dos animais — organizados em
estruturas fixas — os fungos nao se limitam a contornos preestabelecidos. E ndo tém
um 6rgdo definido como sendo o “controle central” como acredita-se ser o cérebro

para os humanos. Segundo Sheldrake (2021, p. 60), “o controle ¢ disperso: a coor-
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denacdo micelial ocorre em todos os lugares ao mesmo tempo e nenhum lugar es-
pecifico”. Essa descri¢cdo destaca a complexidade, a liberdade e a inteligéncia dos

corpos-micélios.

Para além de sua existéncia bioldgica, o micélio também pode inspirar outros
modos de viver e pensar. A artista, curadora e escritora Yasmine Ostendorf-Rodri-
guez em seu livro Let’s become fungal! Mycelium teachings and the arts investiga
como o modo de vida micelial pode inspirar caminhos para imaginarmos e nutrir-
mos outros modos de trabalhar, nos organizar e relacionar uns com os outros. Os-
tendorf-Rodriguez (2023) propde que a estrutura do micélio oferece licdes sobre

colaboragdo, interdependéncia e adaptagdo. Em suas palavras, o micélio é

uma rede tramada como fios de fungos, que opera principalmente no subsolo, e con-
siste em hifas — plural de hifa, as membranas auto-adaptativas que ajudam a unificar
diferentes ecossistemas por meio da troca de recursos (Ostendorf-Rodriguez, 2023,

p. 6).

Ao trazer essa no¢do do micélio com o trabalho de Ostendorf-Rodriguez
(2023), propomos um olhar ampliado sobre os fungos, considerando ndo apenas seu
papel ecossistémico, mas também sua dimensao filosofica e simbodlica, como uma
sabedoria ecossistémica capaz de inspirar formas de resiliéncia em tempos de crise,

e nos mostrar que ha “possibilidade de vida nas ruinas” (Tsing, 2022).

A escolha do titulo deste capitulo — "O Micélio Permite Mundos" — reflete
essa capacidade criativa e relacional dos fungos. Além de remarcar que nos, seres
vivos, vivemos em terra firme gragas as agdes de parceria entre fungos e algas, pois
antes somente os meios aquaticos eram habitaveis. Por meio do micélio, somos
convidados a imaginar outras formas de existéncia e interacdo em diversos niveis,

do ecologico ao “individual”.

A partir dessa introdugdo, continuaremos explorando o universo dos fungos:
seus comportamentos, importancias ecossistémicas, curiosidades, relagdes com o
ambiente e outros organismos, bem como os movimentos atuais pela conservagao
de sua biodiversidade. Assim, este capitulo busca ndo apenas informar, mas tam-
bém inspirar novas percepc¢des e formas de agir em um mundo de tramas multies-

pécies.
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1.1 Modo de vida dos fungos

Fungos sdo organismos que fazem parte do reino Fungi (Figura 8). Eles se
distinguem e assemelham em varios aspectos dos demais reinos de seres vivos:
Plantae (plantas), Animalia (animais), Monera (bactérias) e Protista (protozodarios).
Os fungos sao todos eucariotos (tém célula com nucleo definido e protegido por
uma membrana), podem ser micro ou macroscopicos, unicelulares — como as bac-

térias e protozodrios — ou multicelulares — como as plantas e os animais.

Figura 8 - Algumas representacdes fungicas (arquivo da autora)

Por muito tempo, os fungos foram considerados como parte do reino Plantae,
mas conforme os estudos no campo da biologia e microbiologia avangaram, esses
seres com modo de vida particular ganharam um reino proprio. Das principais di-
ferengas entre os dois reinos estd a forma de aquisi¢cao da energia, sendo as plantas
fotossintetizantes e os fungos decompositores. Além disso, a parede celular dos
fungos ¢ constituida principalmente de quitina, mesma substancia encontrada nos
exoesqueletos de insetos e crusticeos, o que os torna mais resistentes a degradacao

microbiana (Evert & Eichhorn, 2014).

O reino que mais se aproxima molecularmente do Fungi ¢ o Animalia (Evert
& Eichhorn, 2014) e “a diferenca entre animais e fungos ¢ simples: os animais co-
locam comida em seus corpos, enquanto os fungos colocam seus corpos na comida”

(Sheldrake, 2021, p. 61), caracterizando-os como seres osmotroficos.
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Todos os fungos sdo heterotrofos, ou seja, dependem de outros organismos
para absorver os nutrientes e a energia necessaria a sua sobrevivéncia. Eles secre-
tam enzimas sobre a fonte de alimento para liberar moléculas, e entdo as absorvem
ou disponibilizam para outros. Nesse sentido, existem trés classificacdes que dis-
tinguem como adquirem seus nutrientes: os fungos que se alimentam de matéria
organica morta disponivel no ambiente sdo saprofitos; Os que se alimentam de ma-
téria organica viva de forma predatoria sdo parasitas; E os que convivem de maneira
benéfica mitua com outros organismos vivos sdo chamados simbiontes. (Evert &

Eichhorn, 2014).

Os fungos sdo os principais agentes da decomposicdo e da transformagdo da
matéria organica. Eles integram a microbiota do ambiente em que vivem e sdo ele-
mentares para o equilibrio dos ecossistemas, pois fazem com que nutrientes essen-
ciais voltem a fazer parte dos ciclos biogeoquimicos. No processo de decomposi-
¢do, eles quebram as moléculas de carbono, nitrogénio e outros compostos do solo
e do ar, possibilitando o reaproveitamento desses componentes por outros seres vi-

vos (Evert & Eichhorn, 2014).

Quando multicelulares, os fungos apresentam o micélio. As células que com-
pdem o micélio sdo as hifas, elas possuem estruturas tubulares, e sdo divididas por
septos (Figura 9). Pelas hifas, os fungos transportam agua, carbono, nutrientes, hor-

monios e informagdes, fazendo do micélio uma imensa rede de transagdes.

A ecologa Suzanne Simard (2022) pesquisa essas redes miceliais subterraneas
nas florestas do Canadd, e descreve a ocorréncia da comunicacdo entre espécies
vegetais e alguns microrganismos, como os fungos. O ponto de contato entre as
espécies sdo as micorrizas: 6rgao compartilhado formado por raizes finas de plantas

e as hifas (Simard, 2022).

Figura 9 - Hifas septadas (Sheldrake, 2021, p. 71)
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As hifas crescem pelas extremidades e se ramificam, compondo tramas que
podem chegar a quilometros de extensao e interligar florestas inteiras (Sheldrake,
2021). O fungo Armillaria ostoyae na floresta do Oregon ¢ considerado o maior
organismo vivo do mundo, com 75 hectares de extensdo e estimativa de 2.500 anos
de idade (Anderson et al. 2018). A velocidade do crescimento dos micélios varia
de acordo com a espécie e o ambiente. Segundo Evert e Eichhorn (2014), alguns
fungos podem produzir mais de 1km de micélio em apenas 24h, e as vezes o cres-

cimento pode ser observado a olho nu (Sheldrake, 2021).

Embora estejam entre os seres mais antigos da Terra, a historia evolutiva pri-
mitiva dos fungos permanece um mistério. Uma descoberta recente publicada
na Nature (Loron et al., 2019) sugere que um fossil datado de 1 bilhdo a 890 mi-
lhdes de anos pode representar um fungo ou seu ancestral. Se confirmada, essa des-
coberta antecipa em meio bilhdo de anos a origem dos fungos, remodelando nossa

compreensdo sobre seu papel na constru¢do da biosfera.

Até hoje, pouco mais de 100 mil espécies de fungos foram descritas pela ci-
éncia (Evert & Eichhorn, 2014), mas estima-se que existam entre 2,2 a 3,8 milhdes
de espécies; isso significa que ndo conhecemos nem 90% dos fungos do planeta
(Hawksworth & Liicking, 2017). Embora a maior parte dos fungos seja terrestre —
habitantes do subterrdneo — conhecemos cerca de 500 espécies que vivem em am-
bientes marinhos e muitos outros que habitam aguas doces (Evert & Eichhorn,
2014). A diversidade de espécies de fungos em um ambiente ¢ influenciada pela
época do ano, pela condigdo climatica (umidade, temperatura), pela composicao
quimica e pH do solo, e pelas relagdes locais de fauna, flora e funga (Carvalho,

2012). A enorme variedade de fungos permite que eles estejam em muitos lugares.

A reproducdo dos fungos ocorre majoritariamente por esporos — unidades de
reproducdo e dispersdo — e pode ser sexuada ou assexuada. A reproducdo sexuada
caracteriza-se pela troca de material genético e ocorre a partir da producdo de 6r-
gdos reprodutivos especificos — como os cogumelos —, a liberacdo de esporos, ¢ a
fusdo das células de dois individuos distintos. Na reproducao assexuada, os esporos
germinam sem a necessidade da mistura de material genético. Outras formas de
reproducdo assexuada sdo a fragmentacdo das hifas, e o brotamento, comum em

leveduras (Evert & Eichhorn, 2014).
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Os esporos, além de unidades de reprodugdo, sdo também essenciais para a
dispersdo dos fungos. Eles podem ser muito pequenos, leves e secos, sendo facil-
mente transportados pelo ar; ou umidos e pegajosos, aproveitando a mobilidade de
insetos e outros artrépodes para sua distribuicdo (Evert & Eichhorn, 2014). Uma
curiosidade sobre os esporos ¢ sua profusdo na atmosfera, ja que surpreendentes 50
milhdes de toneladas sdo dispersados por ano (Hassett et al., 2015). Essa abundan-
cia de esporos, como investigado por Hassett et al. (2015), ndo esta relacionada
somente a reproducdo dos fungos, mas também a um papel no ciclo das dguas, aju-
dando na condensagdo das nuvens, servindo de nticleo para formagao de gotas de

chuva (ibid.).

Por serem leves e mintsculos, os esporos podem viajar quilometros pelo ar,
tornando possivel a dispersao de fungos entre continentes (Vétrovsky et al., 2019),
o que faz da distribui¢do geografica dos fungos muito ampla e diversa. Eles estdo
presentes nas cidades, nas florestas tropicais, nos desertos, nos solos € mares con-

gelados da Antartida e em tantos outros ambientes que se pode imaginar.

Essa ampla dispersdo dificulta a classificagdo entre nativos, endémicos? ou
invasores e embaralha algumas concepgoes de limites geograficos. Na maior parte
dos casos, o que define a presenca das espécies em determinado local sdo caracte-
risticas do solo, vegetagdo e clima, fazendo com que a diversidade e distribuicao de
fungos esteja diretamente relacionada as condi¢des adequadas para que eles pros-
perem (Vétrovsky et al., 2019). Os casos de endemismo em fungos ocorrem nor-
malmente quando h4 uma limita¢do na dispersdo de esporos (ibid.). Além disso, ¢é
comprovado que os humanos também tém grande participagdo no deslocamento
geografico dos fungos, uma vez que os transportam por interesses economicos e

comerciais (Evert & Eichhorn, 2014).

Os fungos sdo divididos em seis grandes grupos: Microsporideos, Quitiri-
deos, Zigomicetos, Glomeromycota, Ascomycota e Basidiomycota. Os Microspo-
ridios sdo unicelulares e vivem como parasitas dentro de outras células. Os Quitiri-
deos sdo predominantemente aquaticos, e possuem células moveis flageladas. Eles

podem ser parasitas ou saprofitos. Os mofos e bolores que dao nos alimentos sdo

2 Quando a espécie/organismo/populagio ocorre somente em uma regido geografica especifica, di-
zemos que ¢ endémica.
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exemplos classicos dos Zigomicetos, eles se reproduzem por esporos. Os Glome-
romycota sdo simbiontes € vivem em associa¢do com plantas, com as raizes formam

as micorrizas (Evert & Eichhorn, 2014).

Os filos Ascomycota e Basidiomycota compreendem os fungos maiores, mais
conhecidos e estudados. Ascomycota ¢ o filo com a maior variedade de espécies e
modos de vida, podendo ser uni ou multicelulares, reproduzir-se sexuada ou asse-
xuadamente, e relacionarem-se como simbiontes, parasitas ou saprofitos (Evert &
Eichhorn, 2014). As leveduras representam os Ascomycota unicelulares, e tém
grande importancia na culinaria, assim como muitos outros fungos que fazem parte
desse filo, como as trufas, o Morel e o Penicillinum roqueforti — responsavel pela

fermentagdo dos queijos Roquefort, Gorgonzola e Azul.

Os fungos do filo Basidiomycota sao sempre multicelulares, com hifas septa-
das. S3o amplamente representados pelos cogumelos de chapéu (4garicus, Ama-
nita, Lentinus, Pleurotus, entre outros géneros) e os orelha-de-pau (Ganoderma,
Trametes). A parte experimental dessa pesquisa foi em conjunto com os fungos

basidiomicetos Pleurotus djamor, Ganoderma zonatum, e Trametes sp.

Do ponto de vista humano, os fungos t€ém um papel notavel em inumeras
areas. Na alimentacdo, sdo responsaveis pela fermentacdo do pdo, da cerveja, do
vinho e de queijos. Na medicina, os fungos revolucionaram o tratamento de doengas
com a descoberta da penicilina, derivada do fungo Penicillium. Eles também estio
na vanguarda da inovagao tecnologica e ambiental: na producdo de combustiveis
como o etanol, na degradagcdo de material radioativo e nas alternativas ao agroto-
xico. O micélogo e empreendedor Paul Stamets (2005) fala dos fungos como alia-
dos na recuperacao do solo com técnicas como a micoremediagdo, uma forma de
descontaminac¢do do solo usando micélio para degradar toxinas e poluentes, € 0s

micopesticidas, uma alternativa aos pesticidas utilizados atualmente.

Outra possibilidade que os fungos oferecem ¢ o micélio como matriz para
compdsitos, uma area de pesquisa que tem avangado significativamente nos Gltimos
anos. Suas aplica¢des abrangem diversos setores, como a industria de embalagens,
interiores, mobiliario, téxtil e construgado civil; além de experimentagdes artisticas,
arquitetonicas e de design. O micélio apresenta-se como uma alternativa promissora

aos materiais convencionais e industriais, oferecendo vantagens em relagdo a sus-
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tentabilidade ambiental e adaptagdo climatica, seguindo uma logica de reaproveita-
mento de residuos organicos, aliado a um baixo consumo energético e uma pegada

de carbono neutra ou até negativa.

Além disso, ao final de sua vida “atil”, materiais feitos de micélio podem
retornar a terra como nutrientes, sendo completamente biodegradaveis e digeridos
por outros fungos e microrganismos. O micélio, ser vivo e dotado de agéncia, tam-
bém nos abre horizontes de possibilidades para criagdes multiespécies e ecossisté-
micas, promovendo novas formas de coexisténcia e colaboragdo dentro das areas

criativas, construtivas e projetuais.

1.2 Aliangas Multiespécies: Formigas e Fungos

Os fungos sdo seres intrinsicamente simbioticos, cultivando relagdes intimas
com diversos organismos. Sao muitos os exemplos que poderiamos citar, como o0s
liquens — resultado da associag¢do entre fungos e algas —, as micorrizas — 6rgaos
comuns entre plantas e fungos, € o uso de fungos rizomorfos por diversos passaros,
para a confec¢@o de ninhos. Dentre tantas, escolhemos destacar a alianga entre for-
migas e fungos, pois ela ajuda a pensar nas possibilidades de simpoiese, um dos

temas centrais dessa pesquisa e que sera aprofundado adiante, no capitulo 3.2.

Gosto de dizer que me inspiro nas formigas para cultivar fungos. Elas sdo
especialistas nisso, com pelo menos 50 milhdes de anos de experiéncia (Cain et al.,
2017). A tribo de formigas Attini compreende um grupo de pelo menos 200 espécies
conhecidas como formigas cultivadoras de fungos. Essas formigas desenvolveram
uma relacdo simbidtica com algumas espécies de fungos, construindo cdmaras sub-
terraneas proprias para o cultivo, os chamados “jardins de fungos”. Um formigueiro
pode ter centenas dessas camaras de cultivo, que variam em tamanho, mas podem

chegar a um metro de comprimento (Cain et al., 2017; Pallasmaa, 2024).

Para alimentar os fungos, elas coletam materiais organicos como: folhas, flo-
res, sementes, frutas; depois maceram e processam, adicionando enzimas. Essas
enzimas, provenientes de secrecdes globulares e fecais, ajudam a enriquecer o subs-
trato e a prevenir a proliferacao de bactérias e fungos invasores, que podem ameagar

o equilibrio do formigueiro (De Fine Licht & Boomsma, 2010; Masiulionis, 2013).
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Os fungos simbiontes, por sua vez, retribuem produzindo estruturas especia-
lizadas e nutritivas chamadas gongilideas (Figura 10), que servem como principal
fonte de alimento para as formigas desse grupo (A¢tini) (Cain 2017; Masiulionis,

2013).

Figura 10 - (a) Camara tipica e jardim de fungos do ninho de M. smithii; (b) Staphylae
mostrando gongilidios no jardim de fungos de M. smithii (x8); (c) Estafilos de M. smithii;
(d) Gongilidios de M. smithii (x400) (Masiulionis, 2013, tradugao pela autora)

Um dos aspectos mais impressionantes dessa relagao ¢ a forma como as for-
migas garantem a perpetuacdo de seus fungos simbiontes. As sauvas (Atta) e as
quenquém (Acromyrmex), por exemplo, cultivam um fungo especifico (Leucoaga-
ricus gongylophorus) que € passado de geracdo em geracdo pelas rainhas. Quando
um ninho vai ser formado, a jovem rainha leva para a nova colonia um pedaco do
fungo para reiniciar o cultivo da mesma linhagem da colonia mae (Masiulionis,

2013).

Existem também formigas do grupo Attini que ndo se restringem aos fungos
passados de geracdo em geracdo. Elas coletam alguns exemplares de Basidiomice-

tos da familia Lepitaceae (ordem Agaricales) que crescem no solo (Masiulionis,
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2013) e os cultivam. Outras formigas ainda, ndo necessariamente do grupo das At-
tini, se alimentam de hifas de fungos selvagens que elas forrageiam, sem necessa-

riamente coletar para cultiva-los.

A relagdo simbiotica entre formigas e fungos ndo se encerra na alimentagao.
Formigas dos géneros Lasius, Azteca e Crematogaster criam hifas e micélios para
construcdo (Dejean et al., 2023, Mayer et al., 2023). Os fungos do filo Ascomycota
fortalecem as paredes e corredores dos formigueiros, além de auxiliarem na defesa
e higiene do ninho, secretando compostos antibactericidas. Em troca, as formigas
os alimentam com néctar e melado, e eliminam fungos competidores (Dejean et al.,

2023).

Essas formigas constroem com micélios algumas infraestruturas: as paredes
dos ninhos, as galerias e corredores (Figura 11), e os ninhos conhecidos como car-
ton nests (ninhos de papeldo) (Figura 12). Essa relagdo mutualistica ocorre princi-
palmente com formigas que habitam arvores, seja em cavidades no interior do
tronco ou mesmo na parte externa, onde os ninhos de papeldo costumam ocorrer,

presos a galhos e folhas.
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Figura 11 - Passarelas de “papelao” construidas por formigas Azteca brevis, feitas com
micélios e particulas organicas (Nepel et al., 2014, tradugao pela autora).

Figura 12 - Ninhos de papelao presos em arvores. Feitos por formigas Crematogaster,
reforcados por fungos Chaetothyriales, de estrutura quebradica. (Dejean et al., 2023).
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O substrato para o micélio ¢ composto em sua maior parte por restos vegetais
processados pelas formigas: madeira, folhas, e talos mastigados, além de residuos
do proprio formigueiro (Mayer et al., 2023). As formigas do género Lasius mistu-
ram as particulas fibrosas com uma solugdo rica em agucares, fazendo uma polpa
que serve de base para as constru¢des € como nutriente para o fungo (Pallasmaa,

2024).

Os fungos cultivados pelas formigas para fins estruturais sdo os Ascomicetos
das ordens Capnodiales e Chaetothyriales, que crescem naturalmente nos formi-
gueiros das formigas citadas (Mayer et al., 2023, Pallasmaa, 2024). Esses fungos
sdo parte dos “Black Fungi”, um grupo caracterizado pelas hifas melanizadas, ca-
pazes de suportar estresse fisico do ambiente — pois ficam expostos, nas superficies
e ndo no interior/subterraneo, como os fungos de micélio branco (Mayer et al.,
2023). Esses fungos sdo filamentosos e tém crescimento lento e apical. Enquanto
crescem, as partes mais antigas e distantes dos apices aos poucos envelhecem e
morrem, mas mantém suas propriedades estruturais, tendo a quitina como principal

componente (Dejean et al., 2023).

Uma observagao interessante de pesquisadores da relagdo formigas-fungos
(Dejean et al., 2023, Mayer et al., 2023) sdo as diferentes caracteristicas do com-
posito criado, variando de acordo com a espécie de formiga e qual o fungo com o
qual ela trabalha. Alguns subgéneros de formigas Crematogaster constroem as pa-
redes de papeldo dos ninhos exclusivamente com os fungos Capnodiales, resultando
em um composito muito firme e espesso. Ja outros subgéneros das Crematogaster
e a maioria das Aztecas, cultivam fungos Chaetothyriales, e apresentam seus ninhos

de papeldao bem mais frageis e quebradigos (Dejean et al., 2023, Mayer et al., 2023).

Um ponto interessante das relagdes simbioticas que envolvem o “cuidado” ou
cultivo, ¢ que, em certo momento, quando se questiona demais a relacdo, percebe-
mos que ¢ dificil distinguir quem esta cultivando quem. Sao as formigas que cuidam
dos fungos (dando abrigo e alimento) ou os fungos que cuidam das formigas (dando

alimento e abrigo)?

A relacdo entre fungos e formigas ¢ um exemplo claro de interdependéncia e
coevolugdo, e uma inspiracao para essa pesquisa, que procura entender essas formas

de simbiose nos processos de cria¢do e constru¢do de coisas.
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2 Fazer design no Antropoceno

Como os humanos tém construido mundos?

Contextualizando o Antropoceno/ Plantationceno/ Capitaloceno, etceteraceno

Existem milhares de formas de se fazer mundos. Os humanos experimentam
fazer mundos ha mais ou menos 200.000 anos, € desde entdo, uma variedade de
organizagdes sociais e estruturais formaram distintos modos de se habitar o planeta.
Muitos historiadores e arque6logos se dedicam a identificar evidéncias de civiliza-
¢oes urbanas antigas e de povos nomades, cada um com sua crenga, arquitetura,

forma de comunicacao, politica e cultura alimentar.

Os mesopotamios, passando pelos hindus, gregos, maias, a civilizagdo na
Amazodnia equatoriana e muitos outros — alguns dos quais jamais conheceremos por
ndo deixarem rastros — todos viveram em um periodo que, até agora, conheciamos
como Holoceno, um periodo de ressurgimentos que sucede os periodos glaciais co-

nhecidos como Era do Gelo (Pleistoceno).

Entretanto, o modo de vida de alguns grupos de humanos tem levantado ques-
tionamentos sobre a continuidade do Holoceno e a possivel transi¢ao para uma nova
era geologica. Contaminagdo e depredagdo de areas naturais, aumento do gas car-
bonico na atmosfera, extingdes em massa, superacdo da massa bioldgica pela massa
artificial e elevacao da temperatura média do planeta, sdo alguns dos desequilibrios

que temos presenciado, agdes que marcam negativamente a biosfera Terrestre.

Por volta dos anos 2000, alguns gedlogos comegaram a debater sobre a pro-
posicdo de uma nova €poca geologica, o Antropoceno, que marcaria a presenca
humana na crosta Terrestre (Crutzen & Stoermer, 2000). Crutzen e Stoermer defen-
dem a proposta, explicitando os impactos das atividades humanas em diversos ni-

veis, atmosféricos e geologicos, e escalas, inclusive globais.

O termo gera muito debate e coleciona criticas, deixando mais clara a disputa
de narrativas pela qual estamos passando. Se tornou assunto recorrente em encon-
tros, ndo so6 de geologia, mas de antropologia, filosofia, historia e, logo, também

nas artes e no design. Em meio as discussdes, novos termos foram levantados, como
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Capitaloceno (Malm, 2016; Moore, 2017), Plantationceno (Haraway et al., 2016),

Chthuluceno (Haraway, 2015), entre outros.

Tsing (2020) chama aten¢do para o cuidado que se deve ter para ndo confun-
dir o periodo com a confirmagao da capacidade do humano de dominagdo sobre a
natureza e do triunfo das ideias de progresso, afirmando que “a chave do termo ¢

nos fazer perceber o quanto nao estamos no controle” (Tsing, 2020, s. p.).

Malm (2016) e Moore (2017) questionam a amplitude do termo, argumen-
tando que generalizar o anthropos torna o termo inexato. Eles procuram entao situar
o nome em relagdo ao tempo historico e politico, propondo o Capitaloceno, na ten-
tativa de direcionar a responsabilidade. Débora Danowski e Eduardo Viveiros de
Castro (2015) s@o mais diretos, e dio nomes aos responsaveis imediatos que esta-

riam na linha de frente da “Guerra de Gaia’>

. Eles fazem uma lista das companhias
responsaveis por grande parte das emissdes de gases de efeito-estufa na atmosfera,
os bancos, corporacdes e governos que estimulam a extragdo de combustiveis mi-
nerais e o desmatamento; pondo em xeque a no¢ao do anthropos como sujeito uni-
versal, “capaz de agir como um s6 povo ” (Danowoski & Viveiros de Castro, 2015,

p. 121).

Em Antrhopologists are talking - about the Anthropocene, Haraway (2016)
argumenta que centralizar uma nova época geoldgica somente no “Anthropos”,
como espécie humana isolada, ndo contempla os modos de vida contemporaneos,
intrincados com outros seres, na agricultura, na medicina, e de tantas outras formas.
Tsing (2021) propde o “Antropoceno mais-que-humano”, chamando atengdo para
o papel de diversos seres vivos e ndo vivos na destruicao da habitabilidade da Terra
ao se unirem em projetos industriais e imperialistas humanos. Para ela, o Antropo-
ceno marca uma era de quebra das coordenagdes — justaposi¢cdes temporais multi-

espécies que permitem a habitabilidade do planeta (Tsing, 2019).

Scott Gilbert (Haraway et al., 2016) propde que o Antropoceno esta mais pro-

ximo de um periodo de transi¢do do que uma época geoldgica, como foram outros

3 “A guerra de Gaia é uma guerra de mundos, e ndo um conflito sobre o estado presente e futuro do
mundo, porque nao estamos discutindo se ha ou ndo aquecimento global, ou um colapso ambiental
em curso (...). Trata-se, em suma, de decidir em que mundo nos queremos viver” (Danowoski, Vi-
veiros de Castro, 2015, p.122)
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periodos de extingdo em massa na Terra*. Em concordancia com Gilbert, Haraway

complementa:

Penso que o nosso trabalho ¢ fazer com que o Antropoceno seja o mais curto/enxuto
possivel. Devemos cultivar conjuntamente, de todas as maneiras imaginaveis, épo-
cas por vir que possam reconstruir refiigios (Haraway, 2023, p. 181)

Apesar das criticas contundentes, ¢ inegavel o efeito reflexivo e gerativo que
o Antropoceno como termo ja proporcionou até entdo nas culturas ocidentais (Ha-
raway et al., 2016; Latour, 2020; Tsing, 2020). O termo, com seus dilemas e con-
trovérsias, motiva um pensamento critico que, para além do nome, busca compre-
ender o periodo que estamos vivendo, as relagcdes, modos, causas e consequéncias,
provocando debates entre diferentes areas das ciéncias, encorajando “pesquisas in-
terdisciplinares como uma resposta urgente aos desafios contemporaneos no mundo

e nas ciéncias” (Bubandt in Haraway et al., 2016, p. 538, traducdo da autora).

Um debate acirrado acerca da nova época geoldgica ¢ sua data de inicio, que
envolve noc¢des da historia, sociologia e antropologia, mas também uma questao
geologica fisica que seria a assinatura humana nos estratos Terrestres, o marco que

determinaria o fim do Holoceno, a chamada “cavilha de ouro”.
9

As especulagdes acerca da duragdo do Antropoceno vao desde a origem da
espécie humana, com a descoberta e uso do fogo (Glikson, 2013); passando pelo
inicio da agricultura (Foley, 2013); o inicio do sistema capitalista que coincide com
as exploragdes coloniais e o crescimento do continente europeu , por volta de 1450
(Moore, 2017); o encontro entre o novo ¢ o velho mundo, com a colonizagao das
Américas, a partir do ano 1610 (Lewis, Maslin, 2015; Menezes, Souza, 2023); ¢ a
era das industrializagdes — a revolugdo industrial, no século XVIII (Crutzen &

Stoermer, 2000; Malm, 2016).

A proposta de data mais recente seria a “Grande Aceleragdo” dos anos 1950,
que acompanha o fim da Segunda Guerra Mundial, com a explosdo das bombas
nucleares em Hiroshima e Nagasaki e o consequente aumento da radioatividade
atmosférica (Lewis & Maslin, 2015). A “Grande Aceleracdo” ¢ marcada por “um

crescimento significativo da populagdo humana, grandes mudancas nas dindmicas

4 Segundo Elizabeth Kolbert (2015), estamos é um periodo de extingdo em massa, pela sexta vez na
histoéria da Terra um grande nimero de espécies tém desaparecido em velocidade incomum.
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naturais, e o desenvolvimento de novos materiais que vao de minerais a plasticos,
de poluentes organicos persistentes a compostos inorganicos” (Lewis & Maslin,

2015, p. 176).

E interessante observar como as propostas de “cavilha de ouro” parecem uma
busca pelo momento em que os humanos (alguns deles) iniciaram sua tentativa de
dominag¢do e descolamento com a “Natureza”. Principalmente as datas mais recen-
tes, coincidem com as nogdes do “Homem Moderno”, de Bruno Latour (1991). Se-
gundo ele, essa separacdo entre natureza e sociedade nao existe, nem nunca existiu
realmente, e se sustenta por uma relagdo de poder e hierarquizagao entre os homens
com promessas de desenvolvimento, industrializagdo, e modernizagao, que os dife-

renciaria dos humanos “selvagens” (Latour, 1991).

A nog¢ao de Antropoceno, no entanto, traz em si conflitos para os “Modernos”,
uma vez que, sabendo da marca humana na geologia Terrestre, a separa¢do Natu-
reza — Humano se torna ainda mais irreal. “As forcas geo-historicas ndo sdo mais
as mesmas que as forcas geologicas desde o momento em que se fundiram, em

varios pontos, com a acdo humana” (Latour, 2020, p. 194).

Um exemplo que expde essa fusdo sao os “plastiglomerados”. Minerais-plés-
ticos formados pela unido de polimeros com rocha vulcanica, areia, conchas, e/ou
outros sedimentos minerais (Figura 13). A geo6loga Patricia Corcoran e o oceano-
grafo Charles Moore, pioneiros na descri¢do do novo mineral, acreditam que o “es-
tudo apresenta o primeiro tipo de rocha composto parcialmente por material plas-
tico que tem forte potencial para atuar como marco global do Antropoceno” (Cor-

coran & Moore, 2014, p. 7).

Figura 13 - Dois exemplos de Plastiglomerados (Créditos: Andy Hughes, a direita; Dec-
can Herald, a esquerda)
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A arte logo responde aos estimulos planetarios e cientificos, propondo a ex-
perimentacdo e especulacdo para debater questdes planetdrias. Como exemplo, a
exposicdo NEO MINERALIA (2023) contribui para a visualizacdo das forgas geo-
l6gico-humanas, apresentando pecas hibridas de formagdes “pds-minerais” com
mesclas de elementos minerais e sintéticos (Figura 14). As especulagdes e experi-
mentacdes dos artistas a respeito dos novos minerais tencionam e colaboram com
o discurso das interferéncias antropogénicas e incorpora¢des minerais, nos fazendo

refletir sobre as dicotomias cultura/natureza, artificial/natural, sujeito/objeto.

Figura 14 - Obras minerais na exposigado "NEO MINERALIA", 2023. A esquerda, obra de
Sae Ronda; a direita, obra de Agnieszka Kurant (Créditos: https://www.centerfor-

craft.org/exhibition/neo-mineralia)

Entender as historias humanas como inseparaveis das historias naturais-geo-
logicas, pode nos ajudar a fazer histérias menos antropocéntricas, € aprimorar a
sensibilidade para perceber e responder as consequéncias das agdes antrdpicas e das
ruinas do capitalismo (Tsing, 2022). Haraway (2023, p. 65) chama isso de cultivar

“respons-habilidade”, ou habilidade de resposta.

Haraway (2023) e Tsing (2022) nos chamam para resistir as falsas promessas
de salvacdo do progresso moderno e reforcam a necessidade de formar parcerias
para além das humanas, de modo a cultivar uma ecologia de praticas com atengao
as dindmicas Terranas. Nos convidam a nos vermos como parte intricada e ativa
das transformacdes e colapsos nesses tempos que temos chamado, entre tantos no-

mes, de Antropoceno (Tsing, 2022; Haraway, 2023).
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Diante de tais questdes, como o design tem respondido as turbuléncias do
Antropoceno e das novas configurac¢des climaticas? Como o design tem procurado

ativar seus sensores Terranos? Como podemos ajudar a construir mundos por vir?

Escobar (2016) nos adianta que ao desenharmos o mundo, o mundo nos de-
senha de volta, e o que as culturas ocidentais modernas e desenvolvimentistas tém
nos levado a desenhar sdo mundos simplificados de relagdes simplificadas, basea-
dos nos dualismos. O design como conhecemos até entdo, e como ainda ¢ praticado
em sua grande maioria, auxilia na continuidade da alienacdo, focado na movimen-

tacdo econdmica e industrial, em nome do progresso e do desenvolvimento.

No entanto, algumas vertentes do design estdo atentas ao Antropoceno e as
questdes climaticas, pensando e propondo diferentes caminhos para lidar com as
transformagdes em curso. Alguns apostam na manuteng¢ao da habitabilidade do pla-
neta por um viés mais holistico e integrado as tecnologias ancestrais e da terra,
outros apontam para caminhos tecnologicos de solucdes através de maquindarios ex-
traordindrios, da inteligéncia artificial, ou da colonizag@o de outros planetas, onde

poderiam erguer novas biosferas.

O experimento Biosfera 2 exemplifica bem uma tentativa de construgdo de
um mundo pelos humanos. Em 1991, no Arizona, EUA, oito pessoas se fecharam
dentro de um domo de oito andares com cinco biomas reproduzidos na parte interna
(Figura 15). O objetivo era que os biosferanos ficassem dentro desse ambiente cons-
truido e segregado do meio por dois anos, como um protdtipo para colonias espaci-
ais, uma “solu¢@o” para o ja anunciado desastre climatico. Mas antes de completar
metade do tempo previsto, os niveis de gas carbOnico se elevaram e os habitantes —
humanos e ndo-humanos —, foram surpreendidos pela falta de oxigénio e desnutri-

¢ao (Spaceship..., 2020).
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Figura 15 - Biosferanos na Biosfera 2, 1991. (Créditos: Peter Menzel)

O laboratdrio ambiental continuou até completar dois anos, com algumas al-
teracdes no plano e no protocolo, como, por exemplo, a injecdo de oxigénio e abas-
tecimento de comida. Do ponto de vista cientifico foi um fracasso, consideremos,
no entanto, o valor do experimento para reafirmar a importancia de cuidar do pla-

neta em que estamos, que funciona.

Biosfera 2 nos ajudou a entender o absurdo da separac¢do entre o mundo na-
tural e o humano. Nao desconsiderando ou minimizando as tecnologias e os feitos
da humanidade modernizada — precisaremos de muitas vias para lidar com os desa-
fios do Antropoceno, e a tecnologia sera de grande ajuda —, mas ¢ importante enfa-

tizar a complexidade da fé cega nos tecnosolucionismos.

A prepoténcia em acreditar que a solug@o seria uma reconstrugdo e reprodu-
cdo das dindmicas Terrestres, mostra o quao a ingénuos somos € quao pouco sabe-
mos sobre as tais dindmicas, feitas de incontdveis processos e seres, bioticos e abi-
oticos ao longo de bilhdes de anos. A hipdtese de Gaia, formulada por James Lo-
velock e Lynn Margulis, defende a Terra como um superorganismo vivo que possui
seu proprio funcionamento composto de processos que se interferem, se influen-
ciam e se autorregulam (Lovelock, 1979). Entendendo a terra como um ser, tudo
que a compde colabora para a manutengdo e mutacao das existéncias, dos modos

de vida e dos fend0menos.

A ideia de um mundo inteiramente novo, podendo ser construido do zero, ¢
muito tentadora, mas insustentavel. Diante do temor climatico ¢ das alteragdes no

modo de vida, mais tentativas de isolamento virdo, como as pesquisas biliondrias
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de migracao para outros planetas, e projetos como o da cidade sustentavel 7he Line,

na regido de Tabuk na Arabia Saudita (Figura 16).

A cidade inteligente esta sendo construida as margens do Mar Vermelho. Tera
170 quilometros de extensdo e 500 metros de altura, como um gigantesco prédio
horizontal e espelhado atravessando o deserto. Sua finalizagdo esta prevista para
2030, sendo capaz de abrigar 9 milhdes de pessoas. Seus investidores e projetistas
promovem The Line como uma solu¢do sustentavel para a vida urbana, pois sera

alimentada 100% por energia renovavel e terd emissao zero de carbono.

A maior parte do dinheiro para a construg¢do do The Line vem do Fundo de
Investimento Publico da Ardbia Saudita. E, enquanto o governo encaminha parte
de seus investimentos para o megaprojeto “sustentavel”, continua a financiar a ex-
tragdo de petréleo, sem previsdo de redugdo. Além disso, a realidade das constru-
¢oes e as tecnologias disponiveis para sua realizacdo ndo condizem com as expec-
tativas, envolvendo conflitos com a populacdo local, com casos de remogao forgada

(BBC News, 2022).

Figura 16 - Projeto The Line (Créditos: NEOM, https://www.neom.com/en-us/regions/the-

line)

Algumas dessas ideias vao de encontro as do grupo autointitulado “Ecomo-
dernista”. Eles defendem o desacoplamento (“decoupling”) humano da natureza
como solucdo para os impactos ambientais e questdes climaticas. Eles acreditam

que os humanos nao devem depender tanto dos sistemas naturais para seu bem-estar
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e para suprir suas necessidades. No lugar disso, devem “intensificar as atividades
humanas — particularmente as atividades agricolas, a extragdo de energia, a silvi-
cultura e os aglomerados urbanos — de forma a ocupar menos areas e interferir me-
nos no mundo natural” (Asafu-Adjaye et al., 2015, p. 7). Acreditam que o progresso
tecnologico, econdmico e humano pode nos levar a um “Bom, sendo Otimo Antro-

poceno” (Asafu-Adjaye et al., 2015, p. 6).

Biosfera 2 e The Line sdo projetos de design sustentavel. Buckminster Fuller
(1969) foi uma grande inspiragdo para a Biosfera 2. O projeto da cidade futurista
no deserto envolve muitos designers para um planejamento do habitar do “futuro”
e entrega uma estética futurista tecnologica. Humanos modernos sentem frenesi
pela ideia e estética de futuro, e o design, inclusive o design sustentavel, tem grande
participagdo nisso. No documentario sobre a Biosfera 2 (Spaceship Earth), a bios-
ferana Jane Poynter diz ao entrar no domo: “Este ¢ um momento incrivel, o futuro

chegou” (Spaceship..., 2020).

Ailton Krenak, ativista ambiental e lider indigena, alerta para os vicios na
modernidade e nas mercadorias. “A maior parte das invencdes ¢ uma tentativa de
nds, humanos, nos projetarmos em matéria para além de nossos corpos. Isso nos da
a sensacdo de poder, de permanéncia, a ilusdo de que vamos continuar existindo”
(Krenak, 2020, p. 13). O design colabora para a criagdo desses vicios, na ideia e na

matéria.

A vertente do design sustentavel que corrobora com uma visdo de superacao
do humano em relagdo a natureza e que segue cegamente a logica das mercadorias
¢ preocupante, “o capitalismo quer nos vender até a ideia de que nds podemos re-
produzir a vida. [...] A gente acaba com tudo e depois faz outro.” (Krenak, 2020, p.
46). Nessa logica, continuamos criando objetos de desejo, renunciando uma coisa
e trocando por outra mais nova e “sustentavel” (Krenak, 2020), colaborando para
as estratégias do greenwashing’. Krenak diz que “temos que parar de nos desenvol-

ver e comecar a nos envolver” (Krenak, 2020, p. 17).

No ocidente e em regides modernizadas, estamos cada vez mais distantes das

visdes ecossistémicas. Segundo Krenak (2019), nosso tempo se especializou em

5 O termo em inglés pode ser traduzido como “maquiagem verde”, e é uma estratégia de marketing
utilizada por empresas para desviar a atengdo do publico ou camuflar os reais impactos ambientais
que a empresa causa.
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criar auséncias, nos apegamos a uma ideia de humanidade que ¢ excludente e des-
considera outras realidades. Criamos uma visdo da Terra como paisagem, um plano
de fundo, onde tentamos controlar o cendrio. Acontece que, com a crescente acele-
racdo das transformagdes planetérias, percebemos cada vez mais que os humanos

ndo estdo no controle e que as paisagens sao mais ativas do que imaginavamos.

Com algumas centenas de anos, a ciéncia moderna foi capaz de identificar,
explicar, reproduzir, classificar e encaixotar milhares de espécies, leis fisicas, rea-
coes quimicas, biomas, fendmenos naturais e sociais. Mas ainda assim, pouco ¢
conhecido sobre os efeitos das acdes humanas sobre o globo Terrestre, e estamos
apenas comegando a vivé-las, com o aumento da temperatura e a acidificagdo dos
oceanos, o acimulo de lixo, as ilhas de plastico e os microplasticos na corrente
sanguinea, as intoxicagdes por agrotoxicos, as pandemias e a perda de nutrientes do

solo, dentre muitos outros que ainda vamos vir a conhecer.

Perante tal periodo de incertezas, alguns acreditam que o grande desafio do
design ¢ reestruturar-se para integrar-se a uma logica ecossistémica e Terrana, em
maior harmonia com os sistemas naturais, compreendendo os humanos como parte
integrante das paisagens multiespécies. Uma tendéncia daqueles que situam o de-
sign no Antropoceno ¢ almejar um fim para tal €poca geologica, mirando em dife-
rentes relagdes com o planeta, repensando o lugar do humano no p6s-Antropoceno

(Figura 17).

Figura 17 - Fungos Ganoderma lucidum se nutrindo de artefatos humanos, 2021 (Crédi-
tos: Valentina Biolab https://www.instagram.com/valentina.biolab/)
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A partir deste posicionamento, o que é/serd/seria um design que supera o an-
tropocentrismo da “época dos humanos”? Um design em parcerias outras-que-hu-

manas? Como fazer design com muitas espécies?

Um campo do design que esté crescendo rapidamente devido as suas promes-
sas de solucdes sustentaveis e novas possibilidades de inovagdo ¢ justamente o que
une projetos humanos a outros sistemas bioldgicos. No entanto, os métodos pelos
quais essa integracdo ¢ realizada variam consideravelmente e, ¢ importante estar-
mos atentos ao fato de que a inclusdo de ndo-humanos nos projetos ndo ¢ garantia
para modos de projetar responsaveis e colaborativos. O proximo subcapitulo sera

dedicado a discussdo sobre o design com seres Vivos.

2.1 Biomimética, Biodesign, Design multiespécies

o -Bvlly 2P -8y bl

Figura 18 - llustragéo de Luigi Serafini em Codex Seraphinianus. (Serafini, 2013)

A intersecdo com a biologia esta presente na histéria do design de varias for-
mas. Na aplica¢do de materiais naturais com tecnologias de constru¢ao milenares,
e em praticas que depois foram sendo nomeadas pela ciéncia ocidental moderna do
século XX e XXI — como a biomimética e o biodesign. Na biomimética, os bio e
ecossistemas sdo inspiragao para solucdes projetuais. O biodesign, por sua vez, in-

corpora e faz uso de sistemas vivos como parte do projeto.
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A proposta de Janine Benyus, uma das pioneiras da biomimética, ¢ que deve-
mos estar mais atentos e aprender com a natureza. Segundo ela, "enfrentamos nosso
dilema atual ndo porque as respostas ndo existam, mas porque simplesmente nao
estivemos procurando nos lugares certos” (Benyus, 2002, p. 17, traducao da autora).
Ela descreve trés maneiras com que devemos estar atentos a natureza: como mo-
delo, como medida — ou pardmetro para valida¢ao de inovagdes —, € como mentora.
De acordo com a autora, de fato, “uma vez que vemos a natureza como mentora,

nossa relagdo com o mundo vivo muda” (Benyus, 2002, p. 17, traducdo da autora).

A autora do livro Biomimética: Inovagdo Inspirada pela Natureza acredita
que ver a natureza como exemplo a ser seguido e admitir sua inteligéncia, ¢ uma
forma de incentivar o respeito e relagdes mais coerentes com os sistemas vivos. Ela

diz:

Nao viemos aprender sobre a natureza para que possamos contorna-la ou controla-
la, mas para aprender com a natureza, para que possamos nos encaixar, finalmente e
de forma permanente, na Terra de onde viemos (Benyus, 2002, p. 17, tradugdo da
autora)

O biodesign difere da biomimética por necessariamente incluir organismos
vivos como elementos integrantes do projeto de design e da fabricacdo de produtos.
William Myers, autor do livro Biodesign: Nature + Science + Creativity, afirma

que o biodesign vai além da inspiragdo na biologia, referindo-se a

Incorporagdo de organismos vivos ou ecossistemas como componentes essenciais,
aprimorando o desempenho da obra final. Estende-se além da mimética para a inte-
gracdo, dissolvendo as fronteiras entre os ambientes natural e construido e sinteti-
zando novos tipos hibridos (Myers, 2018, p. 8, tradu¢do da autora)

Um exemplo de biodesign ¢ o uso do micélio dos fungos como matriz de
compositos para a aplicagdo em produtos como embalagens, materiais de constru-
¢do e painéis acusticos (Figura 19). O micélio ¢ descrito pela biologia como um
emaranhado de hifas que cresce e absorve nutrientes em um padrdo semelhante a
redes. Quando disponibilizamos os nutrientes em um formato especifico, o micélio
dos fungos cresce, se expande ao longo da matéria organica, colonizando-a e de-
compondo-a enquanto se estrutura. Se o fungo € interrompido no processo de colo-
nizacao do substrato pelo calor, ele se estabiliza e esse conjunto ganha propriedades
tanto do substrato quanto do micélio (Meyer, 2020; Alemu; Tafesse; Mondal,

2022).
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O resultado ¢ um material leve, biodegradéavel, atoxico, impermeavel, isolante
térmico e acustico. Pensando neste comportamento e propriedades, pesquisadores
de diversas areas, como do design, da arquitetura, engenharia e biotecnologia vém
estudando jeitos de dar forma e crescer produtos de uso humano junto a essa tecno-

logia micelial (Meyer, 2020; Alemu; Tafesse; Mondal, 2022).

-

Figura 19 - Da esquerda para a direita: Embalagem para garrafa de vinho por Ecovative;
Painel acustico por Mogu; Quinas para transporte por Radial. Todos feitos em micélio.
(Créditos: https://www.ecovative.com; https://mogu.bio; https://www.instagram.com/ra-
dial.bio/)

)-.

T A -

Os produtos das imagens acima sdo exemplos de aplicagdes das tecnologias
de biofabricagdo com o compésito de micélio, feitos por empresas que tém inves-
tido na escalabilidade dessas técnicas. Os ambientes em que 0s materiais vivos sao
cultivados para comercializagdo em média e larga escala s3o bem diferentes das
manufaturas industriais convencionais, parecendo mais com laboratorios ou indus-

trias do setor alimenticio (Vandelook et al., 2021).

O uso de fungos como componentes materiais € 0s processos que envolvem
crescé-los estdo dentro do escopo do biodesign. Diante da urgéncia por novas solu-
coes e mudangas de atitude frente as alteragdes climaticas, cresce a busca por novos
modos de produgdo. Nesse sentido, o biodesign oferece diversas oportunidades no
que concerne a transformagdo dos modelos de producdo e consumo, da escolha e

uso de matérias-primas, e dos paradigmas estéticos.

Segundo Myers, a “propagacao do biodesign promete ser muito semelhante a
mecanizagdo no século XX (Myers, 2018, p. 17, traduc¢do da autora), indicando
um amplo crescimento e mudancas drasticas nos modelos de produ¢do vigentes.

Em momentos como estes ¢ crucial a atencdo e a cautela para uma transi¢ao real,
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consciente, reflexiva e respeitosa, especialmente quando envolvemos intencional-

mente outros seres vivos nos processos produtivos.

Myers (2018) alerta entdo para o “desastre que se aproxima se novas inven-
coes bioldgicas simplesmente acelerarem os ciclos atuais de design e construcao
ambientalmente destrutivos na busca implacavel por ganhos de curto prazo” (p. 17,
traducdo da autora). Em vista do aviso de Myers, consideramos essencial atentar as
atitudes e intencdes projetuais, reavaliando a priorizagdo da questdo econdmica so-
bre as questdes socioambientais, principalmente no que concerne aos modelos in-

dustriais que alimentam padrdes de consumo contraditorios com as crises globais.

Ao pensar a ateng¢do e o cuidado nas atitudes projetuais, esbarramos no debate
ético que afeta os processos e produtos que envolvem seres vivos. Como se estabe-
lece a relagdo entre o ser humano, as alteridades ndo humanas e as tecnologias nos
processos de design? Existem diversas abordagens para a incorporagao de sistemas
vivos, mas ¢ essencial considerar como essas relagdes sao construidas. Quando o
foco principal est4 apenas no bem-estar humano e nas exigéncias das organizagdes
e economias humanas, tende-se a hierarquizar os sistemas, criando uma dindmica
de aproveitamento funcional e exploragdo dos outros organismos envolvidos no
projeto. O limiar entre o uso e a colaboracao ¢ delicado, complexo e, muitas vezes,

controverso.

O campo do biodesign, em particular, enfrenta esse desafio ético. Embora
ofereca oportunidades para a integracdo de processos ecoldgicos, biotecnologicos
e de design, também apresenta o risco de reduzir os seres vivos a recursos ou ferra-
mentas para os objetivos humanos, ignorando o fato de que o bem-estar humano
estd profundamente atrelado ao bem-estar ecossistémico. Estar atento a essas ques-
toes com sensibilidade e responsabilidade tende a praticas de projeto coerentes com

um design que colabora para a mitigacao dos efeitos antropogénicos na biosfera.

Nessa dire¢do, torna-se necessario elaborar e praticar abordagens mais criti-
cas e reflexivas. Na intencao de tornar mais clara a distingdo entre o uso de orga-
nismos vivos no design, e a proposta de colaboracdo com outras espécies, novas
sugestdes de nomes emergiram. Alguns exemplos que apresentaremos em seguida
sd0 o Designing and Living with Organisms (DLO) proposto por Keune (2021); o
design micelial de Biz et al. (2018); e o design multiespécies de Metcalfe (2015).

Todos procuram entender essas relagdes com maior cuidado.
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Para ajudar a diferenciar conceitualmente os campos do design que estdo tra-
balhando com organismos vivos, e seus niveis de disponibilidade para interagdo, a
designer Svenja Keune (2021) faz uma representacao grafica (Figura 20) diferenci-

ando os niveis por cores.

Nature-inspired approaches (Abordagens inspiradas pela natureza)

Biodesign approaches (Abordagens de biodesign)
Multispecies perspectives (Perspectivas multiespécies)
+ Becoming-with (Tornar-se-com)
« Living-with (Con-viver)
- Staying-with (Ficar com)
Doing multispecies « Thinking with care (Pensar com cuidado)
philosophy + Making-with (Fazer-com)
« Designing for the living (Design para seres-vivos)
(Fazer filosofia
multiespécie) + Using the living in design processes (Usar seres-vivos no processo de design)
« Mimicking aspects of the living (Mimetizar seres-vivos)

Figura 20 - Representagao grafica do arcabougo conceitual que relaciona abordagens
inspiradas pela natureza, de biodesign e perspectivas multiespécies. (Fonte: KEUNE,
2021, tradugéo da autora)

A parte externa, em verde, indica as abordagens inspiradas pela natureza,
como a biomimética; A area rosa, do meio, ¢ onde estaria o biodesign, no qual os
seres estdo mais proximos do projeto, mas muitas vezes em uma relacdo de uso.
Entre a area rosa e a central (amarela), ha uma zona de transicao (bege), onde a
autora posiciona os verbos: designing for (design para); making-with (fazer-com) e
thinking with care (pensar com cuidado). Essa zona de transi¢cao ¢ um caminho para
relacdes mais éticas que consideram as perspectivas multiespécies e fazem “Filo-
sofia Multiespécies” (Keune, 2021). A zona amarela ¢ a idealiza¢dao das Perspecti-
vas Multiespécies. Os termos becoming-with (tornar-se-com), living-with (con-vi-
ver), e staying-with (ficar com), estdo no centro da discussao de Keune (2021), que
propoe a tecelagem de mundos multiespécies emaranhados por meio do design e da

convivéncia.

Keune (2021) argumenta que, em muitos processos de biodesign, o orga-

nismo vivo € visto como uma for¢a de trabalho, que realiza uma tarefa imposta pelo
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designer a partir de seu metabolismo, € que, nesse processo, perde-se a oportuni-
dade de conhecer as habilidades criativas do organismo em questdo. Ela diz: “os
potenciais dos organismos vivos sdo limitados a intengdo e imaginagdo do desig-

ner” (Keune, 2021, p. 5, tradugdo da autora).

Outro aspecto que diferencia o biodesign das perspectivas multiespécies, ¢ o
ambiente de trabalho e a distdncia emocional e fisica que se estabelece em relacao
ao ser vivo com que se estd trabalhando. Nos processos de biofabricacdo, muitas
vezes evita-se o contato direto com o microrganismo para nao haver contaminagao,
procurando manter o espago de trabalho o mais limpo, estéril, e seguro possivel,

afastando o organismo de seu ambiente e relacdes habituais (Keune, 2021).

Na contramao desses procedimentos estéreis, o estidio de design Aléa Work
propde o crescimento do micélio direto do solo, buscando formas mais integradas
de se trabalhar com os fungos. Essa metodologia elas descrevem como “bio-inclu-
siva” —um conceito emprestado da fildsofa ambiental Freya Mathews (Aléa, 2024).
No projeto “back to dirt” (Figura 21) as designers Miriam Josi e Stella Lee Prowse
propdem trabalhar com o micélio in loco, incorporando as inter-relagdes que exis-
tem no processo de crescimento do micélio em seu ambiente natural. Elas experi-

mentam novas maneiras de fazer design que podem beneficiar também as paisagens

multiespécies (Alea, 2024).

Figura 21 - A equerda, Dirty Chair N.4 sprouting mushrooms, 2023. A direita, espago
para crescimento da cadeira. (Créditos: Aléa Works)

De acordo com a designer e pesquisadora Carole Collet (2017), mesclar as

habilidades do designer com as do organismo vivo ¢ um principio para a colabora-
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¢do e o compartilhamento do processo de design. O designer se encarrega de pro-
jetar um ambiente e condigdes para que se possa negociar com 0s seres vivos com
quem quer trabalhar. O organismo vivo, entdo, corresponde ou ndo as condigdes
oferecidas pelo projetista humano e ambos se ajustam e se envolvem na transfor-

macao de coisas/artefatos (Keune, 2021; Collet, 2017).

Envolver-se com outros seres vivos gera sensibilidade e empatia, assim como
diferentes reflexdes, pensamentos, pontos de vista e formas de engajamento antes
ndo experimentadas, que s6 sdo possiveis com o envolvimento pratico de uns com
os outros. Além disso, trabalhar junto nessa proposta implica em relagdes de cui-
dado que sdo particulares a esses modos de praticar o design, desencadeando maior

aten¢do e responsabilidade (Keune, 2021, Mattern, 2018).

O design micelial descrito pelos designers Pedro Biz, Diego Costa, Pedro
Themoteo, Flavia Soares, Barbara Szaniecki e Zoy Anastassakis ¢ uma “especula-
¢do sobre a possibilidade de um design em conjunto com todas as formas de vida”
(Biz et al., 2021, p. 6). E um estudo que une o co-design e o design sustentével para
pensar a agricultura urbana e o biodesign. O micélio ¢ usado pelos autores como
metafora por ser um “emaranhado de vida simbidtica” (Biz et al., 2018, p. 6). Eles
descrevem-no como “um emaranhado de hifas que se espalham por um substrato e

entram em simbiose com vegetais, bactérias e outros fungos” (ibid.).

Os autores se apoiam no conceito da simpoiese de Donna Haraway (2016) e
de correspondéncia de Tim Ingold (2016) para conceituar os processos comparti-
lhados e ndo lineares com resultados inacabados, sempre em transformacao e acao
coletiva com o ambiente. Nesse contexto, “o design ¢ mais um fio em uma trama
em fluxo, operando no tempo em que os nos se enlagam” (Biz ef al., 2021, p. 8).
De acordo com os autores, “tanto Haraway quanto Ingold defendem uma relagao
horizontal entre seres em que o fazer ¢ compartilhado, entrelacado, atento, respon-

sivo e responsavel” (Themoteo et al., 2017, p. 6 apud Biz et al., 2021, p. 8).

Biz et al. observam no design micelial uma quebra de expectativa quanto a
forma desenhada e imaginada pelo designer, pois diversos agentes interferem no

percurso de projeto. Eles dizem que, nesse caso, os designers

Estdo mais proximos dos artesdos, que chegam ao resultado trabalhando a partir de
processos de negociagdo direta com os materiais. SO que esses materiais estdo vivos
e trabalham junto com os artesaos sobre o que ¢é projetado (Biz et al., 2018, p. 14).
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Os autores concordam com a necessidade de “uma mudanga de postura ética
sobre o fazer do design que amplia o escopo de um design centrado no humano para
um design em relagdo ao ambiente e todas as formas de vida.” (Biz et al., 2018, p.
16). A mudanca de foco do design centrado no humano para um design atento a
multiplicidade da vida é abordada por Daniel Metcalfe (2015). Ele propde um de-
sign atento as necessidades de espécies animais ndo humanas, e trabalha para bene-

ficia-las:

Ao invés de focar apenas na mitigacao dos efeitos negativos que o design tem sobre
outras espécies (e o planeta em geral), esta tese examina a possibilidade de abordar
intencionalmente, dentro de um contexto de design, as necessidades das espécies nao
humanas, promovendo e melhorando sua integragdo em habitats dominados pelo hu-
mano. (Metcalfe, 2015, p. 3, traducdo da autora)

Metcalfe (2015) escreveu sua tese de doutorado sobre o Design Multiespe-
cies, e, apesar do nome amplo, o tema trata especificamente de amparar e melhorar
a qualidade de vida de animais outros-que-humanos em habitats dominados pelos

humanos.

O autor retne algumas perguntas que ajudam a entender melhor a proposta
do design multiespécies: “Qual é o papel do design em facilitar a transi¢do para
habitats humanos mais biodiversos?” E “Que ferramentas conceituais e praticas sao
necessarias para desenvolver o campo nessa direcao?” (Metcalfe, 2015, p. 8, tradu-

cdo da autora).

Metcalfe (2015) parte da perspectiva de um design e de uma arquitetura vol-
tados exclusivamente para o desenvolvimento e melhora da vida humana no mundo.
Nessas condi¢des, ambas as disciplinas tém sido usadas como ferramenta para do-
mesticar e impor limites a outras espécies ndo-humanas. O autor questiona entdo a
possibilidade do uso do design para uma reconciliagio interespecifica e propde con-
siderarmos as necessidades de outras espécies desde a fase de planejamento nos

projetos de arquitetura e design (Metcalfe, 2015).

Biz et al. (2018) e Metcalfe (2015) compartilham da experiéncia da imprevi-
sibilidade ao projetar com outras espécies (plantas, bactérias, animais ndo humanos

e humanos). Sobre isso, Metcalfe diz:

Ao projetar para animais selvagens, esperamos que os animais modifiquem e perso-
nalizem o artefato conforme interagem com ele. Esse processo borra ndo apenas as
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linhas entre designer e cliente, mas também entre processo e resultado (Metcalfe,
2015, p. 130)

O autor entdo questiona a viabilidade de designers adotarem e cultivarem

. ~ I3 s~ 29 .
qualidades como a evolucdo constante e as “imperfei¢des” provocadas pelas inter-
feréncias multiespécies no projeto de design (Metcalfe, 2015). Essas interferéncias
podem ser tanto de outros organismos vivos, como animais e bactérias, quanto de
entidades abidticas como a chuva, o vento, o tempo, e condi¢des climaticas. Esta-
riam os designers dispostos a incorporar de forma consciente no projeto situacdes

que estdo fora de seu alcance e controle?

Sobre esse aspecto, podemos trazer Anna Tsing (2022) para nos ensinar a ver
beleza nas perturbacdes. Ou oferecer um exemplo de projeto que esta no escopo do
design multiespécies e que prevé modificacdes e interferéncias extremamente viva-
zes e estéticas em sua forma original: MARS, Modular Artificial Reef Structure da

empresa Reef Design Lab (Figura 22, Figura 23).

Figura 22 - MARS II, 2024 — em andamento. (MARS — Estrutura Modular de Coral Artifi-
cial. Tradugao da autora) (Créditos: https://www.reefdesignlab.com)
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Figura 23 - MARS - Modular Attificial Reef Structure, 2018 — em andamento. (MARS —
Estrutura Modular de Coral Artificial. Tradug&o da autora) (Créditos: https://www.reefde-

signlab.com)

Os mddulos do MARS sdo impressos em 3D e moldados com materiais cera-
micos biocompativeis e porosos, reforcados com ago, que favorecem o transplante
e desenvolvimento de corais. Sendo modular, MARS possibilita a constru¢do de
sistemas marinhos de acordo com as especificidades dos ambientes e dos objetivos

de restauracao (Reef Design Lab, 2024).

A criagdo das estruturas tem como objetivo a manutengdo e recuperagio da
biodiversidade de ecologias marinhas. O projeto prevé e torce pelas modificacdes
feitas pelos animais, algas e outros organismos dos ecossistemas aquaticos que ocu-

pam e usam os sistemas.

Sobre as praticas multiespécies, Metcalfe (2015) assegura que

A mudanga nas praticas de design para incluir mais atengao as espécies animais sel-
vagens representa uma maneira tanto de promover a biodiversidade dentro de habi-
tats dominados pelo humano quanto de criar mais oportunidades para os huma-
nos interagirem com outras espécies de forma significativa e respeitosa dentro
de ambientes dominados pelo ser humano. (Metcalfe, 2015, p. 4, tradugdo e negrito
da autora)
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Diante da complexidade e das transformagdes que o campo do design vem
enfrentando, torna-se evidente a necessidade de abordagens mais conscientes em
relacdo as interagdes e paisagens multiespécies. Os conceitos de biomimética, bio-
design, design micelial, designing and living with organisms, e design multiespé-
cies trazem insights relevantes onde destacam-se as tentativas de romper com a vi-
sdo antropocéntrica ocidental predominante e de reconhecer a importancia das re-

lagdes simbioticas em dire¢do a um design ético e integrado com os ecossistemas.

O conceito da simpoiese de Donna Haraway (2023) consegue reunir varios
dos termos apresentados no texto. Emprestado para o design, ele sugere uma mu-
danca radical na maneira como concebemos o fazer e a relagdo com o mundo vivo.
A simpoiese, ou "fazer(-se)-com", sera mais aprofundada no subcapitulo seguinte,
buscando entendé-la como metodologia e identificando possiveis premissas para

aplicagdo no projeto.

Ao estudar a simpoiese, somos desafiados a repensar ndo apenas os produtos
do design, mas também as praticas e éticas subjacentes, buscando um ambiente de
harmonia e respeito entre as formas de vida envolvidas no projeto. Assim, ao aden-
trar no estudo deste termo usado por Donna Haraway, mergulhamos em uma jor-
nada de reflexdo profunda sobre o papel do design na constru¢do de um mundo

mais interligado, colaborativo, responsivo e diverso.

2.2 Por um design simpoiético

Praticar o design nos principios da simpoiese ¢ uma questdo central desta pes-
quisa. A simpoiese ¢ um termo que vem sendo usado em diversas areas de estudo,
e.g. filosofia, economia e nas praticas criativas, como no design. Procuro delinear
aqui o que estamos entendendo por simpoiese € como o termo pode nos ajudar a
pensar em atualizagdes das praticas projetuais e criativas. E importante dizer que,
com essa pesquisa, ndo pretendemos propor uma nova abordagem projetual meto-
dologicamente consistente, mas sim qualificar uma modalidade de fazer design co-

erente com a perspectiva bio e ecologica.

De forma muito simplificada, o termo diz de um fazer ou criar (poiesis) intri-

cado, intimo e coletivo (Sim — de simbiose). A simpoiese ¢ usada pela bidloga e
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filésofa Donna Haraway (2023) como um conceito que atualiza e amplia a no¢ao
de autopoiese (Varela & Maturana, 1974). Ela aciona a simpoiese para falar das
dindmicas Terranas, dos sistemas vivos e dos seres que ela nomeia como tentacu-

lares:

Seres tentaculares fazem vinculagdes e desligamentos, fazem cortes e nds, fazem a
diferenca. Eles tecem caminhos e consequéncias, mas nao determinismos; sao simul-
taneamente abertos e intrincados, de algumas maneiras e ndo de outras (Haraway,
2023, p. 60)

A simpoiese fala de sistemas dinamicos, abertos, complexos e responsivos.
Beth Dempster (1998) foi a primeira a falar do termo, ela dedicou sua dissertagao
em estudos ambientais a diferenciacdo dos sistemas poiéticos, definindo os sistemas
simpoiéticos como

Sistemas produzidos coletivamente que ndo tém limites espaciais ou temporais au-

todefinidos. A informagdo e o controle sdo distribuidos entre os componentes. Os

sistemas sdo evolutivos e tém potencial para mudangas surpreendentes. (Dempster,
1998, apud Haraway, 2023, p. 64)

Esta defini¢do nos ajuda a compreender a critica das autoras a auftopoiese,
termo cunhado pelos bidlogos e filésofos chilenos Humberto Maturana e Francisco
Varela (1974, 2003). A autopoiese, simplificando, diz da criagdo ou fazer (poiesis)
de si proprio (auto). Os autores formularam a teoria para chegar a uma condicao
comum da organizagao de sistemas vivos. Um sistema vivo para Maturana e Varela
¢ autopoiético: possui uma organiza¢do em unidades com limites definidos e com-
ponentes identificaveis que sdo autossuficientes para as transformagdes e relagdes
necessarias para a propria unidade, sdo autorreferenciados e perpetuam a auto-or-
ganizacgdo e a autogeracao de seus componentes e consequentemente de si (Varela

& Maturana, 1974).

Essas unidades podem ser extremamente complexas e multiniveis, mas pos-
suem limites definidos e resultam em si mesmas. Haraway (2023) critica a nitidez
cientifica que diz ser possivel separar unidades dos sistemas vivos; para a autora,
os limites sdo mais turvos, lamacentos, e agrupados com outros. Por isso, ela esco-
lhe a simpoiese para ajudé-la a conceber o mundo. Ela continua a descrever os seres

tentaculares:
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Os seres tentaculares sdo também redes e interconexoes, [...] a tentacularidade tem a
ver com uma vida vivida ao longo de linhas — e ha tamanha riqueza nas linhas -, ndo
em pontos, tampouco em esferas. (Haraway, 2023, p. 61).

Para Haraway (2023), a autopoiese seria insuficiente para os modelos vivos
de trocas e associagdes emaranhadas que ocorrem em todo o fazer (poiesis); definir
unidades iniciais e unidades consecutivas limitadas refor¢a o individualismo e uma
ilusdo da viabilidade de seres isolados e independentes (que ndo precisam de asso-

ciagdes com outros). De acordo com a autora,

Mundos mortais (Terra, Gaia, Chtulu e os incontaveis nomes e poderes que nao sao
nada gregos, latinos ou indo-europeus) ndo fazem a si proprios, ndo importa quao
complexos e multiniveis sejam os sistemas, ndo importa quanta ordem seja produ-
zida a partir da desordem, em colapsos e reativacdes autopoiéticas e gerativas dos
sistemas em niveis de ordem mais altos. (Haraway, 2023, p. 62)

Haraway (2023) sugere entdo a mudanca do prefixo auto pelo sim. Ela afirma:
“A poiesis € sinctonica, simpoiética, sempre associada em todo percurso, sem uma
“unidade” inicial nem unidades interativas subsequentes” (Haraway, 2023, p. 63).
A autora sugere entdo a simpoiese como um desdobramento e expansdo do termo,
ndo negando a relevancia da autopoiese, mas deixando clara a distingdo dos con-

ceitos. Ela escreve:

Desde que a autopoiese ndo signifique autoproducao autossuficiente, a autopoiese ¢
a simpoiese colocam em primeiro ou em segundo plano diferentes aspectos da com-
plexidade sistémica, operando em fric¢ao ou envolvimento gerativos, € ndo em opo-
sicdo (Haraway, 2023, p. 115)

Com esse trecho, entendemos que a questdo da troca de prefixos € essencial
para um enfoque em diferentes aspectos da poiesis e dos sistemas complexos. Na
simpoiese 0 que estd em destaque para o funcionamento e organizagdo dos sistemas
sdo as trocas e interdependéncias, e na autopoiese ¢ a capacidade de autonomia dos
sistemas e a definicdo de unidades singulares. Ambos os termos abragam as com-

plexidades dos sistemas vivos.

Apesar de escolher usar a simpoiese na pesquisa e abragar o termo nas pro-
postas de design, gostaria de deixar registrada também a importancia da teoria de
Maturana e Varela (1974) para movimentar mudangas metodolédgicas e de paradig-
mas cientificos, sendo considerada parte de uma revolucao epistemologica na se-

gunda metade do século XX. A teoria da autopoiese de Maturana e Varela (2003)
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¢ uma aposta interessante para a sensibilizacdo e complexificacdo ndo reducionista
da ciéncia. Eles apresentam as estruturas vivas mais como dindmicas e processuais,
pensando nos seres vivos integralmente e ndo reduzindo-os as suas fungdes e com-

ponentes isolados.

Percebi que o ser vivo nao € um conjunto de moléculas, mas uma dindmica molecu-
lar, um processo que ocorre como unidade discreta e singular como resultado da
operacdo e do funcionamento das diferentes classes de moléculas que o compdem,
em um jogo de interagdes e relagdes de proximidade que o especificam e o realizam
como uma rede fechada de mudancas e sinteses moleculares [...] (Maturana & Va-
rela, 2003, p. 15, traducdo da autora)

A autopoiese foi revolucionéria também quando comecgou a ser aplicada em
teorias das ciéncias sociais e filosofia, saindo do campo da biologia (Haraway,
2023; Maturana & Varela, 2003; 1974). Dentro do design, pode ser usada de ma-
neira muito frutifera, como demonstrado por Arturo Escobar (2016), e Raquel No-
ronha e Marcella Abreu (2021), realgando a autonomia dos projetos e das comuni-
dades em relagdo a sistemas operacionais dominantes. Mas quando queremos cha-
mar atencdo ao carater entranhado, dinamico e aberto de se fazer design, quando a
proposta ¢ fazer e pensar junto de outros, humanos e ndo-humanos, ai ndo temos

outra escolha sendo trabalhar com a simpoiese e seu carater simbiotico.

[T

Uma outra maneira de conhecer a simpoiese ¢ a partir da etimologia da pala-
vra. Como mencionado anteriormente, o prefixo sim vem de simbiose, a vida em
conjunto. Define-se uma relagdo simbiotica quando organismos de diferentes espé-
cies compartilham um mesmo espaco e tempo, compartilhando processos, vivendo
juntos (Margulis, 1999). Todos os organismos dependem de relagdes simbidticas,
e nem todas as relagdes simbioticas sdo positivas, com beneficios e transagdes si-
métricas. A simbiose ¢ uma dindmica conjunta que permite a vida, tornando os or-

ganismos capazes de aprender a estar no mundo e com o mundo.

Poiesis significa “fazer” ou “criar”. Aqui, o “fazer” ¢ entendido como movi-
mento e ato de dar forma, trazer coisas a vida, praticar e experimentar, tornar visivel

0 que esté para ser. Tim Ingold (2022), antropdlogo britanico, trabalha o conceito
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ao longo de seu livro “fazer” como uma acdo de correspondéncia entre partes, ma-
teriais, pessoas, condi¢cdes ambientais, coisas que se encontram — e correspondem

— para dar forma a algo.

Em seu texto sobre o trabalho de um relojoeiro, Ingold escreve:

A tarefa do fabricante ¢ levar as pegas a um envolvimento harmonioso umas com as
outras, até que possam comecar - como eu diria - a se corresponder. Observando
através dos seus oculos, o relojoeiro habita um dominio que reside mais entre as
pecas, do que sobre ou além delas, ajustando cada uma em relagdo as outras, e ser-
vindo como uma espécie de intermediario em sua correspondéncia. (Ingold, 2022, p.
99)

Ao assumir o fazedor/fabricante/designer como um meio para materializar
algo que ja estava para acontecer, e que vai acontecendo ao longo do processo em
decisdes feitas a partir das situacdes, condi¢des e alteridades envolvidas, Ingold
(2022) distribui as agéncias no processo de criagdo. Material, designer e aise cor-

respondem para trazer coisas a vida (Ingold, 2022; 2012).

Ao trazer a simpoiese para o escopo do design, propondo-a como um adjetivo,
consideramos a poiese dentro das nogdes de “fazer” de Ingold (2022; 2012): pre-
sente, junto a matéria, experimental e sensivel, ndo limitada ao planejamento, mas

permeével as necessidades materiais e ambientais continuamente correspondentes.

Um design fundamentado nos principios da simpoiese, entdo, diz da atencao
cuidadosa ao fazer, envolvendo corpo, mente ¢ matéria. Nos ensina a aprender a
fazer-mundo-com (Margulis, 1999; Haraway, 2023). Isso requer uma atengdo es-
pecial as oportunidades de parceria e o entendimento de que os projetos nao se en-
cerram quando o designer deixa de atuar sobre eles. A vida segue adiante, continu-
ando a corresponder com/no mundo (Ingold, 2022; Metcalfe, 2015; Haraway, 2023;
Keune, 2021).

Nesse contexto, uma atitude projetual simpoiética opta por envolver os outros
— sejam eles vivos, ndo vivos, humanos ou ndo-humanos — nos projetos e no coti-
diano, aceitando interferéncias e influéncias como parte do percurso, ou até mesmo
considerando-as bem-vindas. Essa atitude atribui vida e complexidade aos proces-
S0s € projetos, a0 mesmo tempo que nos ensina sobre a response-hability — a capa-
cidade dinamica de perguntar e responder com/em um mundo de transformagdes

simultaneamente globais e microscépicas (Haraway, 2023).
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Outros designers e autores das areas criativas também tém adotado a simpoi-
ese para pensar projetos € metodologias. Os designers Pedro Biz et al. (2018) no
texto “design micelial: uma proposta para agricultura urbana a partir dos projetos

do Laboratorio Espacos Verdes da ESDI/UERJ” dizem:

A partir dos conceitos de simpoiesis, formulado pela filosofa e bidloga Donna Hara-
way (2007), e de correspondéncia, proposto pelo antropélogo Tim Ingold (2016),
buscamos um design mais empatico a todas as formas de vida, que se organize em
torno de um fazer para e com todos e que nao tenha os designers como protagonistas,
e sim como colaboradores em projetos sempre em desenvolvimento. [...] Segundo
Haraway, o caminho para entrarmos nessa era [Chtuluceno] envolveria o reconheci-
mento de que ja somos todos seres simpoiéticos, ou seja, seres que fazem com outros
seres, sempre juntos e nunca sozinhos. (Biz et al., 2018, p. 7)

Para a designer e pesquisadora de imagens e imagindrios do Antropoceno,
Barbara Szaniecki, “A simpoiética se revela, pois, como um “fazer com” que ¢ tam-
bém um viver e lutar com os outros. O “fazer com” nos leva a pensar em um “design

com” (Szaniecki et al., 2019, p. 3). Ela explica:

Um design simpoiético vai além da mera aplicagdo de modelos colaborativos for-
mulados em contextos diferentes e requer cautelosos experimentos de campo. Um
design simpoético pode levar contribuigdes ao que se entende tradicionalmente por
inovacao social e sustentabilidade no campo do design (Manzini, 2008) mas sdo os
ressurgimentos advindos da responsa-habilidade enquanto capacidade de res-
ponder aos desafios do momento que nos interessam em particular. [...] Pensar em
formas mais sensiveis de captar e fazer mundo na complexidade do tecido das rela-
¢des entre humanos, ndo humanos, coisas, ¢ um desafio para quem pretende fazer do
design uma ferramenta de transformagdo rumo a sustentabilidade (Szaniecki et al.,
2019, p. 4 e 8, negrito da autora)

Reune Frankjaer (2019), outra designer, se apoia no conceito da simpoiese
para pensar seus processos de pesquisa e design. Ela pesquisa no campo do design
e das tecnologias de interacdo, experimentando com humanos, nao-humanos e ma-

quinas. Frankjaer acredita que

Os processos simpoiéticos sdo imprevisiveis, pois encontram sua forma na resposta
aos encontros com os varios elementos em um determinado ambiente, ou seja, po-
dem vagar e se mover em diregcdes ndo previsiveis. [...] Na simpoiese, todas as partes
sdo consideradas parceiras ativas no processo criativo. Humanos, ndo humanos - se-
jam organicos ou inorganicos, fisicos ou virtuais - 0s mortos e os vivos, todos se
reinem em arranjos multifacetados de interagdes complexas, das quais algo novo
pode emergir (Frankjaer, 2019, p. 4, tradugdo da autora)
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As explicitagdes abstratas e tedricas de outros pesquisadores em design nos
ajudam a entender uma visdo geral do termo e seus usos no campo de estudo. Exem-
plos projetuais, por sua vez, trazem um corpo mais s6lido ao conceito, € ajudam a
desenhar os principios que guiam a simpoiese como vias de design, junto com as

praticas experimentais em campo.

Antecipamos aqui trés projetos do atlas simpoiese que merecem mais espaco
na dissertagdo: As Jing Kieng Jri (pontes de raizes vivas), em Meghalaya, India
(Figura 24); o Assojaba Tupinamba (manto Tupinamba), recriado pela artista Gli-
céria Tupinamba; e o trabalho de cestaria das mulheres Yanomami da regido de

Maturaca, Amazonia.

Figura 24 - Ponte de raizes vivas em Meghalaya, india. (Créditos: Aliaksandr Mazurke-
vich)

As pontes de raizes vivas estdo espalhadas por toda a regido de Meghalaya,
no Nordeste da India, e fazem parte da cultura de vilarejos povoados pelas comu-
nidades Khasi, Garo e Jaintia. Arvores Jri Bamon (Ficus elastica Roxb. ex Hor-
nem.) sdo plantadas nas margens dos rios e entrelacadas umas com as outras, for-
mando caminhos por cima e através dos rios e vales. Essas pontes possibilitam o
transito das pessoas entre os vilarejos, as rogas e os centros comerciais, especial-
mente no periodo das mongdes, que trazem chuvas intensas e fazem subir o volume

de dgua dos rios (Maurya et al., 2023).
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As pontes sdo feitas com as raizes aéreas da Figueira-indiana-da-borracha,
chamada de Jri Bamon no idioma Khasi e Ficus elastica Roxb. ex Hornem na lin-
guagem cientifica. O tempo para que uma ponte esteja com as raizes fortes o sufi-
ciente para que seja atravessada ¢ de 40 a 70 anos e depende das condigdes ambi-
entais, do solo, da satde da arvore e dos humanos que guiam, enroscam e amarram
as raizes. Ou seja, as pontes sdo construidas para as proximas geracdes, em uma
logica generosa a servico da comunidade, do meio ambiente e da continuidade das

tradigdes (Maurya et al., 2023; India, 2022).

As Jing Kieng Jri, como sdo chamadas as pontes em Khasi, chegam a ter
centenas de anos, com estimativa de 700 anos para as mais antigas. E sua feitura
comega com o plantio da arvore e confeccdo de uma estrutura em bambu, onde as
raizes das arvores se entrelacam e sdo entrelagadas (Figura 25). E importante que
todos os materiais utilizados para a estrutura sejam orgéanicos e se decomponham
com o tempo, pois a estrutura em dado momento € totalmente consumida, restando
somente as raizes, que por estarem vivas, se fortalecem e criam cada vez mais re-

sisténcia com o passar do tempo (Maurya et al., 2023; india, 2022).

Figura 25 - Construcéo das Jing Kieng Jri (Créditos: Prasenjeet Yadav)

Segundo Morningstar Khongthaw, um ativista Khasi e fundador da “Living

Bridges Foundation™:
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Enquanto as arvores estiverem saudaveis, as raizes crescem e se fortalecem natural-
mente, e raizes antigas sao substituidas por novas. Se cuidarmos bem, elas podem
durar para sempre. A maioria das pontes desta regido existem ha séculos. (Conser-
ving the living root bridges of Meghalaya, [s. d.])

O processo de fazer ou fazer(-se)-com a arvore ¢ anual, durante as estagdes
de chuva, quando as raizes estdo mais flexiveis e podem ser guiadas pelas maos dos
mais velhos, mas também das criangas, que sdo incentivadas a aprender e perpetuar
a tradi¢do. A manuten¢do do cuidado e atengdo com as arvores sdo nutridas pelos
mais antigos, que transmitem os conhecimentos técnicos e afetivos para os mais
novos. O aprendizado das técnicas de amarragdo das raizes, a convivéncia com as
arvores, e o cuidado com o meio ambiente, garantem a satde e integridade das ar-

vores, da cultura e do territério das comunidades de Meghalaya (india, 2022).

Assim como as pontes vivas, outro projeto que acredito colaborar para a dis-
cussao dos fazeres simpoiéticos ¢ a recriacdo do manto Tupinambd pela artista Gli-
céria Tupinamba. Muitas camadas podem ser encontradas na narrativa de Glicéria

sobre o processo de feitura do manto.

O Assojaba ¢ uma veste ritualistica ancestral que faz parte da vivéncia Tupi-
namba, e sempre esteve presente nos cantos € na memoria desse povo. Mas assim
como Glicéria, varias geragdes de indigenas Tupinambés nunca haviam tido a opor-
tunidade de tocar ou vestir um. Até 2006 — ano do primeiro manto feito por Glicéria

— todos 0s mantos existentes estavam em museus no continente europeu.

Em 2000, uma exposi¢do em Sao Paulo trouxe um manto Tupinamba da Di-
namarca. Neste ano comegou uma mobilizacdo dos Tupinamba acerca do manto, e
do reconhecimento de territorios e tradicdes. Em 2006, a artista Glicéria Tupi-
nambad, sem nunca ter visto um manto ao vivo, decide fazer um manto para presen-

tear os Encantados — entidades sagradas Tupinambas.

Sem o conhecimento das técnicas de tecelagem e da feitura de nos, a artista
busca em fotografias e na comunica¢do com os Encantados através dos sonhos, os
caminhos para concretizar o presente. “Chamo todo esse processo de feitura do
manto através das fotografias e dos sonhos de uma cosmotécnica” (Tupinamba,

2021b, s. p.).

Um manto que cobre o corpo e a cabega tem por volta de dez mil penas de

passaros e uma complexa rede de nds, onde as penas sdo amarradas. Os materiais
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para os fios sdo o algoddo artesanal e as linhas de tucum, que sdo enceradas com
cera de abelha nativa. O primeiro manto foi feito sem esses conhecimentos, em
2006. Glicéria sequer sabia do ponto que era utilizado para fazer a malha e o fez a
partir de uma fotografia trazida por uma antropé6loga a aldeia (Tupinamba, 2021a;

2021b).

Mais de dez anos do primeiro manto feito e na promessa de mais trés mantos
aos Encantados, Glicéria pode finalmente encontrar-se ao vivo com um manto Tu-

pinamba, na Franga. A artista relembra de seu encontro com o manto:

Se eu fechasse os olhos naquele momento, via as mulheres sentadas, as pessoas com
penas ao redor. Vi alguém fazendo a malha do manto. O que mais me chamou a
atengdo ¢ que eram mulheres. Eu estava naquele lugar, mas, ao mesmo tempo, em
outro, uma confusdo. Eu estava numa cosmoagonia. Meu corpo sentia cocegas, e,
quando fechava os olhos, eu voltava para aquele tempo. Me vinham trés imagens:
uma da mulher na aldeia, sentada, confeccionando o manto; outra do manto no navio;
e uma terceira do manto saindo da embarcacdo, passando pelo cais e caminhando em
dire¢do a uma viela, e, nessa rua escura, ele sumia, desaparecia. [...] Foi muito bom
estar com o manto. Fiquei com ele por quase uma hora. [...] Vieram todas essas in-
formagdes e fui percebendo que esses materiais se achavam na minha comunidade,
que essa linha tinha essa durabilidade porque fora encerada com a cera das abelhas
jatai, titiba, urugu. (Tupinamba, 2021b, s. p.)

Figura 26 - A esquerda, Glicéria fazendo o manto, 2021. A direita, Célia e Eru, 2021.
(Créditos: Fernanda Liberti)

Quando voltou para casa, retomou o feitio dos trés mantos que ainda devia a

Tupinamba, e a partir de entdo, os ensinamentos foram chegando a artista das mais
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diversas maneiras: fotos detalhadas dos pontos de mantos antigos, conversas com
o manto em sonhos, e as penas e passaros que iam chegando a ela, trazidas pelas
criangas da comunidade e pelos gatos que cacavam os passarinhos (Figura 26).
“Para fazer o manto, ndo ¢ preciso destruir ou matar, a gente colhe as penas no

periodo de troca. Se ndo estiverem maduras, ndo servem” (Tupinamba, 2021b, s.
p.).

O projeto, além das maos e sonhos de Glicéria, retine toda uma comunidade
multiespécies empenhada em fazer(-se)-com o manto: as penas das aves, as fibras
das arvores, a cera das abelhas nativas, as criangas, os mais velhos, os Encantados,
todos formam uma ecologia de praticas ao entorno do manto (Figura 27). Ela com-

plementa:

E depois, ha uma comunidade que se estabelece ao redor do fazer do manto, que
junta de novo as partes do pote quebrado. Sao os meninos da aldeia que vao redes-
cobrir como extrair o mel e a cera das abelhas na mata para poder encerar a linha. E
o retorno das aves nas matas e a possibilidade de captura-las, nomea-las e delas tirar
as penas quando maduras. S3o os saberes dos mais velhos, das avos, das madrinhas,
dos sabios que voltam a ser escutados, observados e colocados em obra. E a retomada
das falas, das palavras antigas que surgem ao redor do manto e que reencontram a
lingua do povo. E um territorio sendo retomado e plenamente vivenciado com o re-
torno das matas e a for¢a dos Encantados. (Tupinamba, 2021a, p. 23)

1. TUPA (ESPIRITUAL) " 2.MEIO AMBIENTE

Encantados e os antepassados ’
. Plantas

Passaros

Abelhas

Floresta

A Sg °
‘an, by 3. ECONOMIA /
Waue, AGROECOLOGIA

4. TRANSMISSAO

DE SABERES
Penas e ovos

Mulheres
Criagao de galinhas
Jovens

Criagdo de abelhas (mel e cera)
Criangas

Intercdmbio de compra com outros povos

Figura 27 - Relagdo Manto / Territorio / Meio Ambiente. (Tupinamba, 2021a, p. 25)
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Quando perguntam a Glicéria sobre a autoria do trabalho, ela responde “que
foi uma coisa coletiva, cosmoldgica, da comunidade. Fui o instrumento, as maos

necessarias para que o manto voltasse a existir.” (Tupinamba, 2021b, s. p.).

O Assojaba Tupinamba ¢ um projeto de recuperagdo de praticas ancestrais e
de aprendizado através do corpo inteiro. A aten¢do de Glicéria Tupinamba a for-
macao de um ecossistema ao entorno do manto e o reconhecimento de sua feitura
coletiva e multiespécies, nos oferece pistas para pensar nas praticas simpoiéticas.
O dinamismo de seu percurso ¢ a intimidade que estabelece com o artefato revelam
maneiras de fazer cuidadosas e que permitem sua continuidade, seja pela transmis-
sdo de saberes, ou pelas novas relagdes que se estabelecem no fazer(-se)-com, co-

berto de penas, como ¢ a pele dos passaros.

Vamos trazer outra visdo para o manto, as cores da terra, da natureza, das folhas, e
ele vai estar no meio ambiente. Vamos trazer o manto em movimento, ndo o manto
na cor do guara que esta 14 adormecido [no museu dinamarqués]. Vamos trazer um
manto vivo, com essa nova roupagem, investido desse olhar politico, vestigio de algo
que ndo acabou. (Tupinamba, 2021b, s. p.)

Além do design simpoiético, percebemos que ha outra dimensdo sendo tra-
tada na pesquisa, mais especifica as questdes miceliais, e mais proxima do que es-
tamos querendo dizer com “fazer-design-com fungos”. S@o aspectos que claro,
como cada simbiose, variam pela natureza da relagdo e dos participantes. A dimen-
sdo fazer-design-com fungos serd mais bem apresentada e sentida no capitulo 5,
com as experimentacdes miceliais, mas pode ser adiantada pelo projeto de cestaria
das mulheres Yanomami com os fungos Périsi (Marasmius yanomami), que se

apresenta como um bom exemplo de praticas de cuidado, convivéncia e fazer-com.

Apesar de ndo envolver um crescimento como nos moldes do biodesign,
existe uma pratica de cuidado junto a floresta, que permite o crescimento, a satde

e a continuidade dos ciclos dos fungos que elas usam para os trangados (Figura 28).

A partir de um conhecimento das preferéncias territoriais, climaticas e de in-
teragdes simbiodticas, as mulheres Yanomami, detentoras do saber sobre os Périsi,
tém clara nocdo de onde, quando e em que condi¢des coletar sua matéria-prima para
ndo afetar a disponibilidade e bem-estar do fungo. As mulheres Yanomami afir-
mam: “nunca tiramos todos os fios de Périst e também deixamos os fios novos para

continuarem crescendo” (Yanomami et al., 2019, p. 38).
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Figura 28 - Périsi (Marasmius yanomami) (Créditos: Yanomami et al., 2019)

A coleta de Périst na floresta ¢ acompanhada pela coleta de alimentos, e as
cestas usadas sdo as mesmas feitas pelas mulheres com o cip6 e os rizomorfos do
Périsi (Figura 29). Essa relagdo intrincada entre o fazer, o viver e o comer, nos
remete a ideia de Keune (2021) em Designing and Living with Organisms, € a ideia
de Haraway (2016) de que as espécies companheiras comem juntas a mesa, em uma
metéfora de cuidado, mas também de horizontalidade das relagdes. E uma prética
que ultrapassa a utilizagdo do fungo como matéria-prima, sendo ele parte do dia a

dia das artesas.

Figura 29 - Cestaria feita com cip0, cip6 tingido de urucum e Périsi. (Créditos: Yanomami
etal., 2019)
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O interesse e respeito pelo ser que se trabalha junto ¢ demonstrado também
no conhecimento de suas parcerias e simbioses, com quem os Périst se relacionam

para viver e morrer bem uns com os outros (Haraway, 2023).

Quando andamos na mata, nos identificamos outras espécies que indicam onde po-
demos encontrar o Périst. As principais espécies indicadoras sdo a mae do Périst,
florzinhas pequenas e brancas, que também crescem nos paus podres, € varios tipos
de cogumelos que ndo comemos (peripo), especialmente uns que parecem tacinhas
de cor laranja (Cookeina spp.) [...] quando esta cheio de peripo e florzinha, é porque
a mata esta cheia de Périst. (Yanomami et al., 2019, p. 32)

Ainda, para os Yanomami, a relacdo de respeito e a responsabilidade com o
que se usa na floresta vai além de um conhecimento das dindmicas naturais, envolve

também o plano espiritual de entidades protetoras:

Para n6s Yanomami existe a protetora da floresta, cujo cabelo € o cipd too 731as e o
Périst sdo seus pelos pubianos, sendo que os insetos, aranhas e cobras que vivem na
serapilheira sdo seus piolhos. Ela protege os recursos da floresta e por isso, quando
nds arrancamos seus cabelos e seus pelos, precisamos fazer com cuidado e aproveitar
0 maximo possivel, sem deixar os fios do Périst estragarem. [...] Para ndo ofender a
protetora, nés fazemos um rodizio das areas onde coletamos o Périst. [...] Fazemos
0 mesmo com o cipd. Desse jeito o Périst € o cipd ndo acabam e a protetora nao fica
brava. (Yanomami et al., 2019, p. 23)

Ha um respeito pelo territorio que € espiritual, ultrapassa o plano material.
Pelos relatos, entendemos ainda que a protetora das matas tem um corpo, € a propria
mata. E isso muda completamente a relagio que se cria com aquele espago. E um
respeito as florestas e suas dindmicas naturais, mas também aquela entidade que
protege, cuida e mantém a floresta. Acima de tudo, a protetora ndo deve ser inco-

modada.

A academia frequentemente busca desenvolver e aprimorar conceitos € me-
todologias para conseguir alcangar praticas que, de forma natural, sdo exercidas em
comunidades tradicionais; como o exemplo do trabalho de cestaria das mulheres
Yanomami com os fios rizomorfos do Périsi. A integragdo com o ambiente € o res-
peito pelas entidades protetoras da floresta, sdo cultivados por essas comunidades
e transmitidos as geracdes seguintes, que crescem imbuidas dessa sabedoria e sen-
sibilidade para ouvir e coexistir com os seres ao seu redor, sem deixar de produzir
seus artefatos (Krenak, 2019; Yanomami et al., 2019; Kopenawa; Albers, 2015;
Bispo dos Santos; Pereira, 2023).
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Reconhecer, respeitar, e ainda se inspirar nesses modos de vida ¢ fundamental
para dentro da academia fortalecer o pensamento ecoldgico e a importancia de ou-
tras perspectivas e ontologias. No Brasil, Ailton Krenak (2019, 2020, 2022) e Nego
Bispo (2023) tém conquistado um espaco essencial no discurso popular e cientifico
que forca a abertura dos horizontes para a consideracdo das varias ciéncias existen-

tes.

Os trés projetos citados destacam-se por evidenciar modos de vida que dife-
rem dos padrdes ocidentais modernos. Apresentam fazeres de comunidades que
mantém uma relagdo consciente de interdependéncia com seus ambientes, seja na
Amazodnia, na Mata Atlantica, ou em Meghalay, na India. Sdo vivéncias que nos
convidam a escuta, abrindo-nos ao aprendizado de suas ciéncias, tecnologias e sa-

bedorias.

As pontes vivas de Meghalaya, resultado da relacdo entre comunidades hu-
manas e arvores ao longo de séculos; o manto Tupinambd, resgatado pela artista
Glicéria Tupinambd, sua comunidade e os Encantados; e as cestarias que entrela-
cam o dia a dia das mulheres Yanomami com o dos fungos Perist, nos mostram
como os modos de vida influenciam e sdo influenciados pelo fazer, como estdo
intrinsicamente relacionados, voltando mais uma vez a ideia da convivéncia, do
viver e fazer-mundo-com. Sdo exemplos empiricos que ajudam a ilustrar aborda-

gens projetuais dentro do contexto simpoiético.
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3 Atlas Simpoiese

Os projetos anteriormente descritos demonstram como as referéncias proje-
tuais sdo importantes nessa pesquisa. Para organizar e ajudar a criar relagdo entre
essas referéncias, construimos um atlas, uma coleg@o de projetos que consideramos
simpoiéticos, dispostos em uma pagina online: atlas simpoiese. Ele foi criado para
ajudar a transpor o conceito da simpoiese para o plano material, reunindo essas re-
feréncias projetuais e processuais dentro do campo do design, das artes e da arqui-

tetura, com foco nos modos de fazer-com e criar-com.

No projeto, entendemos os atlas como uma metodologia de revisdo projetual.
Acreditamos que a justaposi¢do imagética desses projetos nos ajude a pensar, esta-
belecer relagdes, e entender a dimensdo e for¢a de um possivel movimento rumo a
um design simpoiético, ecossistémico, multiespécies ou qualquer nome que por-

ventura queira usar.

Para construir o atlas simpoiese nos apoiamos em Aby Warburg com o Atlas
Mnemosyne (Warburg, 2009), em Anna Tsing, com o Feral Atlas® (Tsing et al.,
2021), no website CreaTures’ (2020), no livro Creative Communities. People In-
venting Sustainable Ways of Living de Anna Meroni (2007), e na plataforma de
cole¢do de materiais Future Materials Bank® (2020).

O Atlas Mnemosyne € pioneiro no pensamento visual ante ao pensamento tex-
tual para a pesquisa em histdria da arte. Os painéis eram moveis € as imagens tam-
pouco estavam fixas, de forma que poderiam ser reorganizadas favorecendo uma
recomposi¢do dos painéis de acordo com as interpretagcdes € novos entendimentos

do conjunto de figuras (Warburg, 2009).

O Feral Atlas: The More-Than-Human Anthropocene (Tsing et al., 2021) co-
labora com a visualizagdo e o entendimento de um atlas online, onde pode-se criar
extensoes e /inks que levam a outras paginas. Além disso, contribui com a tematica

da pesquisa, ja que nesse atlas a autora retne as intervengdes ferais multiespécies

¢ Enderego para acesso: https:/feralatlas.supdigital.org/
7 Enderego para acesso: https:/creatures-eu.org/
8 Enderego para acesso: https:/www.futurematerialsbank.com/
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— quando a¢des humanas se unem a acdes de outros seres, ganhando escala e ge-

rando efeitos planetarios.

O atlas simpoiese foi feito na plataforma hotglue.me, uma ferramenta simples
para criacdo de paginas web que permite a aplicacdo de imagens, textos, videos e
gifs de forma livre, remetendo a um processo de colagem. Na plataforma, ¢ possivel

a incorporagdo de links. Para conhecer o atlas simpoiese acesse: https://atlassim-

poiese.hotglue.me.

Na proxima pagina anexamos um print do atlas simpoiese. E importante in-
formar que o atlas online ¢ mutavel, e pode estar diferente do apresentado nesse
documento. De toda forma julgamos importante apresentar uma imagem do atlas

simpoiese como ele estava no momento da entrega deste documento.

Para complementar o atlas, e ajudar a pensar na simpoiese, compondo nosso
entendimento do conceito, fizemos fichas de alguns dos projetos do atlas. Nessas

fichas, resumimos os projetos em trés topicos:
» Ecossistema: informando o local onde o projeto acontece;

» Seres-entes: falando dos seres envolvidos no projeto, como partici-

pam e o tipo de relagdo;

* Nogdes simpoiéticas: elaborando insights do projeto para o entendi-

mento da simpoiese.
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Assojaba I Kunhawara

O Manto é Feminino

Glicéria Tupinamba, aves e Encantados
2006 - 2021

As pessoas perguntam se sou a artista, e respondo que foi uma coisa coletiva,
cosmologica, da comunidade. Fui o instrumento, as maos necessarias para que o

manto voltasse a existir.

(Tupinamba, 2021b, s.p.)

Ecossistema

O Assojaba (manto) Tupinamba ¢ um objeto
ritualistico ancestral que faz parte da vivéncia
dos indigenas da etnia Tupinamba. Apesar

do manto estar presente nos cantos ¢ na
memoria, ha muitas geragdes que o manto
ndo circulava fisicamente nas aldeias. Foi no
territorio Tupinamba da Serra do Padeiro,
Bahia, Brasil, onde o manto resurgiu, pelas
mao de Glicéria Tupinamba, e colaboragdo de
toda a comunidade, o territério, os encantados,
fotografias e sonhos.

Seres-entes

“h4 uma comunidade que se estabelece ao
redor do fazer do manto” (Tupinamba, 2021a,
p-23). As criangas, as aves, as abelhas, as
galinhas, o algodao e o tucum, os mais velhos
e as madrinhas, os Encantados nos sonhos;

o manto possibilitou e foi possibilitado pela
retomada da vivacidade do territorio.

Nocoes simpoiéticas

“Cosmotécnica” ¢ o nome que Glicéria
Tupinamba da ao processo de fazer com a ajuda
de sonhos e fotografias. A atencao da artista

a formacgdo de um ecossistema ao entorno

do manto e o reconhecimento de sua feitura
coletiva e multiespécies, nos ajudam a pensar

a simpoiese. Seu percurso ¢ dindmico e intimo,
revelando maneiras de fazer que sdo cuidadosas
e continuas, pela transmissao de saberes e pelas
relagdes que se estabelecem no fazer(-se)-com
0 manto.

(Tupinamba, 2021a, 2021b)



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7296917/mod_resource/content/1/TUPINAMBA%CC%81_Glice%CC%81ria_O%20manto%20e%CC%81%20feminino_Assojaba%20I%20Kunha%CC%83wara.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7296917/mod_resource/content/1/TUPINAMBA%CC%81_Glice%CC%81ria_O%20manto%20e%CC%81%20feminino_Assojaba%20I%20Kunha%CC%83wara.pdf
https://revistazum.com.br/revista-zum-21/a-visao-do-manto/
https://revistazum.com.br/revista-zum-21/a-visao-do-manto/

Designing and Living with Organisms (DLO)

Fazendo Design e Vivendo com Organismos

Svenja Keune, insetos
2020 - 2023

O designer ¢ desafiado a assumir fluidamente as perspectivas de todos os atores
envolvidos, o que posteriormente transforma o design de produtos e servigos em

um design de eco-sistemas.

(Keune, 2021, p.19, tradu¢do da autora)

Ecossistema

Nesse projeto, Keune se propde a conviver de
forma consciente com outros seres mais-que-
humanos que visitavam sua casa. Nos anos do
projeto ela viveu em Hvalse, uma drea rural
da Dinamarca, que virou lar também para
insetos e visitantes multiespécies que iam se
proteger nos habitats téxteis que ela preparava
como forma de cuidado e recreagdo para esses
seres. As técnicas utilizadas foram croché,
impressdo 3d em ceramica e fibras téxteis
embebidas em ceramica, formando diversas
texturas, superficies e microclimas.

Seres-entes

Artropodes, plantas, passaros, fungos e outros
microrganismos sao convidados a frequentar

0s espagos téxteis preparados pela designer. No
artigo sobre o projeto, Keune (2021) conta trés
histérias de convivéncia multiespécies: com
bichos-lixeiros, com uma lagarta € com um rato.

Nog¢oes simpoiéticas

Em Designing and Living with Organisms,
Keune vé os encontros e eventos ndo
planejados como uma oportunidade de
aprender a lidar com o imprevisivel —
buscando manter uma mentalidade aberta
e curiosa, experimentando maneiras de
ficar com o problema e fazer-mundo junto.
O projeto colabora ainda para a reflexao
sobre os diferentes niveis de cuidado que
o envolvimento com seres vivos exige, ¢ a
sensibilidade que podemos desenvolver ao nos
emaranharmos em relagdes multiespécies.

(Keune, 2021)


http://svenja-keune.de/en/projects/dlo/
https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/20511787.2021.1912897?needAccess=true

Jing Kieng Jri

Ponte de raizes vivas

Comunidades Khasi, Garo, Jaintia e arvore Jri Bamon

- em andamento

Enquanto as arvores estiverem saudaveis, as raizes crescem ¢ se fortalecem
naturalmente, e raizes antigas sao substituidas por novas. Se cuidarmos bem, elas
podem durar para sempre. A maioria das pontes desta regiao existem ha séculos.

(Morningstar Khongthaw, traducao da autora)

Ecossistema

As pontes de raizes vivas estdo espalhadas
por toda a regido de Meghalaya, no Nordeste
da India, e fazem parte da cultura das
comunidades indigenas Khasi, Garo e Jaintia.
As pontes s3o essenciais para o deslocamento
da populagdo, interligando vilarejos por entre
as colinas, cruzando vales e rios. Meghalaya,
que em portugués seria “Morada das nuvens”,
¢ um dos lugares mais imidos do mundo,
frequentemente atingida por chuvas intensas e
fortes correntezas, principalmente durante as
Monsdes.

Seres-entes

Jri Bamon ¢ o nome da Ficus elastica na
lingua Khasi. A arvore tem raizes aéreas que
sdo muito resistentes, vigorosas, e flexiveis,
possibilitando a artesania das pontes que, uma
vez saudaveis, resistem as piores tempestades e
correntezas. Essas pontes possibilitam o fluxo
de humanos e muitos outros seres.

Nocoes simpoiéticas

As Jing Kieng Jri sdo resultado da relagdo entre
comunidades humanas e arvores ao longo de
séculos. A manuteng¢do do cuidado e atengdo
com as arvores sdo nutridos pelos mais antigos,
que transmitem os conhecimentos técnicos e
afetivos para os mais novos. O aprendizado das
técnicas de amarragdo das raizes, a convivén-
cia com as arvores, ¢ o cuidado com o meio
ambiente, garantem a satde e integridade das
arvores, da cultura e do territorio das comuni-
dades de Meghalaya.

(Maurya et al., 2023)


https://www.youtube.com/watch?v=w3TONiDjf3E
https://journalspress.com/LJRS_Volume23/Conserving-a-Creative-Living-Tradition-The-Living-Root%20Bridges%20of-North-East-India.pdf
https://www.undp.org/stories/conserving-living-root-bridges-meghalaya

MARS - Modular Artificial Reef Structure
MARS — Estrutura Modular de Coral Artificial

Reef Design Lab, ecélogos marinhos, corais

2013 - em andamento

Cada unidade tem uma geometria especialmente projetada para incentivar
o restabelecimento natural de corais jovens e facilitar a fixacdo dos corais
transplantados. [...] também atua como prote¢ao do habitat para outras espécies.

(Reef Design Lab, 2024, traducgdo da autora)

Ecossistema

O estadio de design “Reef Design Lab” fica
em Melbourn, Australia, mas o projeto atua
nos ambientes marinhos. Principalmente
onde a vida marinha estd em risco pelas ag¢des
antropicas e mudangas climaticas, com o
aumento da temperatura dos oceanos, as pescas
predatorias e inser¢do de espécies invasivas.
A qualidade modular do projeto visa atender a
diversos ecossistemas e suas particularidades.
MARS ja foi instalado no Oceano Indico - nas
ilhas Maldivas, e uma nova versao esta sendo
testada no Mar de Celebes, na Malasia.

Seres-entes

O eixo do projeto sdo os corais, animais
marinhos com exoesqueleto calcario, o que
faz com que paregam rochas. Esses seres sao
fixos e formam os recifes de corais, ambientes
multiespécies e simbidticos, habitat de um
quarto das espécies marinhas.

Nog¢oes simpoiéticas

MARS provoca um deslocamento do design
convencional, centrado no humano ao praticar
um design em fungao do cuidado de uma
espécie outra-que-humana. Esse tipo de projeto
nos faz imergir em outros modos de vida, e
projetar para o bem estar de corais e peixes.
Esse deslocamento de perspectiva nos ajuda a
ver por lentes menos antropocéntricas. Também
¢ simpoiético o carater multidisciplinar do
projeto, onde designers, oceanografos, bidlogos
e ecologos marinhos trabalham juntos para

incentivar e proteger ecossistemas multiespécies.

(Reef Design Lab, 2024)


https://www.reefdesignlab.com/mars
https://www.reefdesignlab.com/

Périsi: Périsiyoma pé waha oni

Marasmius yanomami: o fungo que as mulheres yanomami usam na cestaria

Mulheres Yanomami e fungo Périsi

1970 - em andamento

Para n6s Yanomami existe a protetora da floresta, cujo cabelo ¢ o cipd too toto e
o Périsi sdo seus pelos pubianos. [...] Para ndo ofender a protetora, nos fazemos
um rodizio das dreas onde coletamos o Périsi.

(Yanomami et al., 2019, p.23)

Ecossistema

Coletar perist (Marasmius yanomami) é parte
da rotina das mulheres Yanomami na regido
de Maturaca na Floresta Amazonica, Brasil.
As wayumi — incursdes na floresta — sdo

para coletar alimentos ¢ matéria-prima para
as cestarias: o cip6 too toto e o perist. Para
encontrar os fios do perist, as coletoras, além
de conhecer as regides preferidas dos fungos,
olham para outras espécies que vivem junto:
a florzinha pequena e branca, a mae do perist
(Polyporus sp.), e outros cogumelos.

Seres-entes

Os pertst sdo fungos rizomorfos que crescem
no chao, rasteiros. Sao mais fortes em matas
densas com solo timido, e se alimentam dos
muitos troncos, folhas e galhos caidos. Seus
cogumelos sdo pequenos € seus rizmorfos sao
longos, pretos e brilhantes.

Nog¢oes simpoiéticas

A relacdo entre as coletoras Yanomami e
esses fungos parece ser de parceria, respeito e
admiragdo. Apesar de no livro que escrevem
sobre os perist referirem-se a eles como
matéria-prima, ndo ha davidas que o tratam
como ser vivo, com o devido cuidado para
manté-los saudaveis e por perto. A coleta dos

fios exige respeito; sempre alternando os locais,

coletando apenas os fios crescidos e grandes,

e nunca todos que veem e nem a mais do que
precisam. Notamos ainda que os perist crescem
sempre junto de outras espécies especificas.

2 mm

(Yanomami et al., 2019)


https://acervo.socioambiental.org/sites/default/files/publications/YAL00052_1.pdf
https://acervo.socioambiental.org/sites/default/files/publications/YAL00052_1.pdf

RUM_A: Refigio Urbano Multiespécies em Aglomeracao

Clara Acioli, abelhas, fungos e onze-horas
2019-2021

Todos temos poténcia de agdo, humanos e ndo humanos, ¢ devemos repensar
o jeito que nos relacionamos com o mundo a nossa volta, [...] conscientes das
existéncias e diversidades. RUM A intenciona a abertura de didlogos.

Ecossistema

O projeto foi concebido na Mata Atlantica,
acolhendo seus dilemas territoriais como
floresta infestada de cidade. Com a primeira e
a terceira maiores florestas urbanas do mundo
— Parque Estadual da Pedra branca e Floresta
da Tijuca — o Rio de Janeiro — segunda maior
metropole do Brasil — se apresenta como
ecossistema frutifero para o tensionamento das
relagdes urbanas e florestais, por onde circulam
seis milhdes de pessoas, € inimeros bichos,
insetos, esporos, pélens, micélios e raizes.

Seres-entes

Sao convidados a participar de RUMA:
abelhas nativas sem ferrdo, fungos com
comportamento micelial estruturante, plantas
nativas da Mata Atlantica, e humanos
urbanos. Sem a garantia de que serdo esses 0s
participantes do aglomerado.

(Acioli, 2021, p.274)

Nog¢oes simpoiéticas

RUM A se apresenta como um projeto aberto
aos encontros e acasos, ¢ principalmente ao
didlogo com o imprevisivel, tanto nos termos
de se criar formas com seres vivos e com
agéncia — os fungos —, quanto de ser um espago
oco, convite-abrigo a insetos. Esse exercicio
de projetar com fungos para abelhas revela um
desafio nos modos de fazer design, propondo
um mergulho em dois modos de existéncia
distantes do humano, e buscando assim uma
abordagem menos antropocéntrica do design.

1y
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(Acioli, 20


https://drivingthehuman.com/prototype/rum_a-multispecies-urban-refuge-in-cluster/
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/16848/1/CPAciole.pdf

4 Simpoieses Miceliais

Processos experimentais
Fazer-com os fungos
Experimentar com os fungos
Conviver com os fungos
Cuidar de fungos
Ser cuidada por fungos

As experimentacdes com micélios estiveram em curso ao longo de toda a pes-
quisa e dao continuidade a um estudo anterior. Nesse capitulo, procuro mostrar as
espécies com as quais trabalhei e convivi e os meios pelos quais escolhi guiar essas
relacdes, tentando entendé-las. Exponho aqui os principais dilemas que me atraves-
saram nessa convivéncia-trabalho-criag¢do, apresentando algumas das contradigdes
latentes das tentativas de fazer-com fungos. Dessas contradi¢des foram feitas esco-
lhas que definiram os caminhos da pesquisa, em busca da possibilidade da simpoi-

ese.

A questdo da bioética e do respeito a outras espécies vivas tem sido cada vez
mais frequente quando tratamos de biomateriais com fungos, principalmente em
ambientes educativos. “Estou usando ou colaborando?” E um dos primeiros ques-
tionamentos entre aqueles que fazem experimentos com o micélio, junto do impasse
de definir o fim da vida do organismo com a secagem por calor. As intervengdes
no ecossistema local, a interferéncia nas contaminagdes e as espécies que escolhe-
mos para trabalhar, foram outras questdes observadas, tratadas aqui como dilemas,

que guiaram os passos da pesquisa.

Quando comecei a cultivar fungos, em 2020, dois géneros do filo Basidio-
mycota sobressaiam nas pesquisas online com relagdo as praticas artisticas, de de-
sign ou arquitetura: Ganoderma e Pleurotus, especialmente as espécies Ganoderma
lucidum e Pleurotus ostreatus. (Alaneme et al., 2023; Alemu et al. 2022; Jones et
al., 2018; Tacer-Caba et al., 2020). Considerando que existem entre 2,2 a 3,8 mi-
lhdes de espécies de fungos no mundo (Hawksworth; Liicking, 2017), a escolha de

duas espécies parece bastante limitante.
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Ainda assim, no primeiro semestre do mestrado (2023.1), quem me acompa-
nhava nos experimentos era um Pleurotus sp. das prateleiras de um supermercado.
E a partir de 2024, comegamos a pesquisar com as lentes biodiversas da Mata Atlan-
tica, trabalhando com espécies coletadas nessa regido, no Rio de Janeiro, dando
preferéncia ao espago do NIMA (Nucleo Integrado de Meio Ambiente), um espago
de floresta dentro da PUC-Rio. Os experimentos aqui sdo relatados em ordem cro-
nologica, a partir das espécies, com um intervalo para descrever o ambiente de pes-
quisa (NIMA): Pleurotus sp., NIMA, Pleurotus djamor, Ganoderma zonatum e

Trametes villosa.

No final da relacdo de cada experimento, sdo pontuados os dilemas que ca-

racterizam a atividade, bem como os movimentos investigativos subsequentes.

Pleurotus sp. | outono 2023 |

Em 2023 — primeiro ano de mestrado — o micélio de um Pleurotus sp.’, me
acompanhava nas experimentagdes. Conhecido popularmente como Shimeji, seus
cogumelos sdo muito apreciados na culindria e facilmente encontrados no super-
mercado, onde foram comprados e perpetuados pelo processo de clonagem — repro-
ducdo assexuada (Figura 30). Com ele, comecei a estudar algumas questdes for-

mais, dentro do contexto da disciplina “Design, Inovagdo e Tecnologia”.

Figura 30 - Shimeji do supermercado e processo de clonagem (Arquivo da autora)

O objetivo desses primeiros testes era verificar se havia preferéncia dos fun-

gos em relagdo ao espago tridimensional oferecido: as formas mais organicas ou

® A abreviagdo "sp." é utilizada para indicar uma espécie ndo identificada. Usamos “spp.” para in-
dicar duas ou mais espécies, no plural.
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geométricas, com quinas vivas, ou arredondadas (Figura 31). A proposta das geo-
metrias objetiva a observagao das modificagdes provocadas pelos fungos a partir de
formas reconheciveis pela maioria das pessoas: cubo, esfera, pirdmide e outros. Ins-
pira-se nas oficinas de design bésico que referenciam a Bauhaus (Itten, 1975) e
ainda sdo praticadas em muitas escolas de design e desenho industrial no Brasil,

incluindo a Universidade Federal do Rio de Janeiro, onde conclui a graduacao.

Figura 31 - Moldes em PETG e fungos moldados

O material utilizado para fazer os moldes foi o PETG no processo de termo-
formagem a vacuo. Todas as formas possuiam o mesmo volume, 50cm?, possibili-
tando a comparagao do crescimento de acordo com os formatos. O micélio cresceu
em todas as figuras, tomando conta do espago oferecido, alimentando-se da polpa
de papel reciclado, farinha e 4gua utilizada como substrato. Apenas o formato curvo
longilineo (Figura 36) demorou mais a crescer e apresentou maior fragilidade em

relagdo as outras figuras.

Prestamos ateng¢do especialmente a0 movimento dessas geometrias vivas de-
pois que tiramos seus contornos plasticos (Figura 32 a Figura 37). Todas criaram
protuberancias de inicio de frutificagdo e, em seguida, desenvolveram cogumelos,
normalmente nas quinas. Os testes ndo foram conclusivos em relagdo a preferéncia
de formato para crescimento dos fungos, pois ocuparam de maneira semelhante to-

das as figuras.
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Figura 33 - Formato 2 — cilindro perfurado (Arquivo da autora)

Figura 34 - Formato 3 - cubo (Arquivo da autora)

Figura 35 - Formato 4 - ameba (Arquivo da autora)
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Figura 37 - Formato 6 - escada (Arquivo da autora)

Desses experimentos iniciais, feitos com o acompanhamento dos professores
Claudio Magalhaes e Jorge Lopes da disciplina de “Design, Inovac¢ao e Tecnolo-
gia”, tiramos algumas consideragdes para a continuagdo dos experimentos. A ex-
pressdo dos fungos através do cogumelo, seu 6rgio reprodutivo que garante a re-
producdo sexuada e a dispersdo de esporos, pode ser um sinal de que ali j4 ndo cabe
mais o desenvolvimento dos micélios, quando procuram outros meios para se di-
fundir no ambiente — uma resposta a limitagao de nutrientes, ou um momento apro-

priado para a dispersdo dos esporos'?.

Em termos de design, a frutificagdo pode ser um fator estético ou de desobe-
diéncia dos formatos inicialmente propostos. Esse desvio da forma original pode,
para alguns designers, ser um impeditivo para trabalhar com esses seres, uma vez
que as “imperfei¢cdes” surgem, e ¢ muito dificil garantir um padrdo de produgdo.
Por outro lado, pode ser um fator que adiciona interesse ao projeto e processo, €
uma oportunidade de aprender a lidar com o espontaneo, a adquirir uma inteligéncia

de fazer-com os imprevistos.

10 Os fungos normalmente desenvolvem corpos frutiferos de acordo com fatores ambientais e con-
digdes climaticas, como presenga da luz solar (chegou a superficie) e a umidade do ar elevada,
possibilitando a formagao desses corpos frutiferos, que tem muita 4gua em sua composicao.
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Os cogumelos sdo por onde conseguimos identificar a espécie do fungo, por
ser o momento em que a maioria deles exprimem caracteristicas especificas, como
cor e forma. Nesse caso, a frutificagdo em objetos de arte e design pode funcionar
também como um fator de divulgacdo cientifica e valoriza¢ao da biodiversidade da
funga, particularmente quando trabalhamos com espécies nativas e naturais das re-
gides em que estdo inseridas. Essa fun¢do de divulgacao cientifica pode ser interes-
sante se alinhada com interesses da biologia e de politicas de conservacao, para
trazer a publico espécies ameagadas, os fatores de ameaca, consequéncias e agdes

para a preservagao.

Sobre a diversidade de espécies, ¢ interessante pensar além dos potenciais
materiais — que acontecem somente no final da vida daquele ser —, e aproveitar as
qualidades ecoldgicas — que acontecem ao longo da vida daquele ser. Pensar em
fazer-design-com fungos em solos degradados para projeto de recuperagdo e mico-
remediagdo, por exemplo, aproveitando a biodiversidade de fungos e suas diferen-
tes atuagdes ecossistémicas. Sdo algumas das ideias que buscaremos manter em

mente, aprendizados do percurso.

Com esse primeiro experimento, percebemos que os dilemas éticos que sur-
gem no processo de manipulagdo e estudo dos fungos podem ser uma boa forma de
guiar os experimentos. O primeiro dilema que escolhemos tratar foi sobre as espé-
cies escolhidas para a pesquisa, chamando aten¢do para a dominadncia do Gano-
derma lucidum e do Pleurotus ostreatus nos estudos de materiais, design e arquite-
tura. Essas espécies tém massa micelial densa e boa adaptagdo a diferentes substra-

tos.

Acreditamos, no entanto, que outras espécies guardam caracteristicas e pro-
priedades diversas, e que ao diversificar as espécies estudadas no campo dos bio-
deisgn, podemos colaborar para a manutencao e promogao da biodiversidade dos
ecossistemas em que a pesquisa esta inserida. Uma vantagem para os fungos nesses
processos de cultivo e pesquisa ¢ a oportunidade para dispersao de micélio e espo-
ros. Por isso, para ndo colaborar com um desequilibrio ecoldgico, devemos cuidar

para ndo introduzir espécies potencialmente invasoras e patdgenas no ambiente.

Dilema 1: Com tamanha diversidade no universo dos fungos, por que trabalhar sem-
pre com as mesmas espécies?
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Movimento: Buscar espécies locais coletadas em territorio de Mata Atlantica para
experimentar-com.

Dilema 2: Qual é o campo mais propicio para experimentar-com? E melhor optar
pelo cultivo interno (laboratorial/casa) ou externo (no solo)?

Movimento: Encontrar um espago fisico externo para experimentar o cultivo no
solo.

NIMA - PUC-Rio | Mata Atlantica | 2024 |

Apos a qualificacdo, iniciamos uma nova fase dos experimentos, entre margo
e abril de 2024, final do verdo e inicio do outono na cidade do Rio de Janeiro. A
temperatura neste periodo de transi¢ao de estagdo ainda ¢ quente e a umidade alta
— temperaturas amenas a altas com chuva e sol sdo a combinagdo perfeita para o

surgimento de cogumelos.

A primeira etapa do estudo foi o reconhecimento do espaco de trabalho con-
cedido pelo Nucleo Integrado de Meio Ambiente (NIMA) - PUC-Rio e a identifi-
cacdo das espécies do entorno. O NIMA ¢ coordenado pelos professores Marcelo
Motta e Roosevelt Fideles, e conta com um espago de pesquisa de area verde, como
um microssistema florestal onde sdo realizados estudos relacionados ao meio am-
biente. A Estacdo Ambiental, como chamam esse espago, esta localizada no bairro

da Gavea, Rio de Janeiro.

Em abril de 2024, escolhemos um local de trabalho dentro do territorio do
NIMA e o demarcamos, para identificar que ali era um espago ativo de pesquisa
(Figura 38). O terreno era plano, tinha sombra e incidéncia indireta do sol, com uma

camada generosa de serrapilheira, e cogumelos no entorno.

O objetivo era cultivar os fungos proximos a area onde foram encontrados,
com a menor interferéncia possivel, mas de forma que se poderia acompanhar o
desenvolvimento dos micélios, oferecer nutrientes e um espago protegido da luz,
aproveitando a capacidade do solo de regulagdo da temperatura. Inspirada nas for-
migas Attini e suas camaras subterraneas para cultivo, abri o buraco-incubadora no
local escolhido. Uma raiz de jameldo revelada na escavagdo serviu de divisoria,

configurando, afinal, dois espagos distintos. (Figura 39 e Figura 40).
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Figura 41 - Protegao das camaras de cultivo com esteira de palha e folhas secas de Pal-
meira-leque (Arquivo da autora)

A atividade de reconhecimento dos fungos locais se prolongou por todo o ano
de 2024. J4 no primeiro momento encontramos uma diversidade de espécies que
estavam com cogumelos aparentes. Algumas foram identificadas com a ajuda do
aplicativo PictureMushrom, que identifica espécies por comparacgdo das fotografias
enviadas com uma base de dados pré-existente. A base de dados, no entanto, consta
com fungos em sua maioria do norte global, ndo sendo muito precisa para identifi-
cacdo de fungos tropicais. O aplicativo auxilia no mapeamento de possibilidades, e
as vezes com a identificagdo do género, mas ¢ muito raro que consiga acertar a

identificacdo da espécie.

Depois da busca no aplicativo, se o resultado ndo ¢ satisfatorio, costumo con-
sultar os bidlogos, micologos e micofilos do grupo de WhatsApp “Estudo dos Ma-
crofungos”. O grupo ¢ muito ativo, envolve amadores e profissionais que publicam
imagens, davidas e novas descobertas do mundo dos fungos. E uma excelente ma-

neira de conhecer os fungos nacionais e suas ocorréncias, uma vez que, quando
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colocamos fotos de cogumelos, devemos informar a localizag¢ao. Esse grupo foi de

grande ajuda durante a pesquisa.

Apresentamos aqui uma sele¢do dos fungos encontrados ao longo do ano de

2024 no espaco do NIMA, organizados cronologicamente pelas estacdes do ano em

ordem: verdo, outono, inverno e primavera. Sao identificados para cada espécie, o

nome cientifico, o comportamento (saprofito, parasitario ou simbionte), a estacao

do ano e pelo menos uma imagem. Algumas espécies t€ém comentdrios adicionais.

Na nomenclatura cientifica, o primeiro nome € o género, e o segundo, a espé-

cie. Quando a espécie ndo foi identificada, usamos “sp.” depois do género. Usamos

“spp.” quando no plural.

Oudemansiella canarii

[Comportamento: saprofito;
Estacdo: verdo e primavera;

E comestivel.]

Auricularia sp.

[Comportamento: saprofito;

Estacdo: verdo e primavera]

93



Pleurotus sp.

[Comportamento: saprofito;

Estacdo: verdo e primavera]

Neofavolus sp.

[Comportamento: saprofito;

Estagdo: outono]

Pleurotus djamor

[Comportamento: saprofito;
Estacao: outono;

E comestivel]
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Crepidotus spp.

[Comportamento: saprofito;

Estagdo: outono e inverno]

Coprinellus disseminatus

[Comportamento: saprofito;

Estacdo: outono e primavera]

Earliella scabrosa

[Comportamento: saprofito;

Estacdo: outono e primavera]
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Trametes villosa

[Comportamento: saprofito;

Estacdo: outono e primavera]

Ganoderma spp.

[Comportamento: saprofito e parasitario;
Estacdo: ano todo;

Encontradas diferentes espécies, dificeis de identificar. Podem ser: Ganoderma
zonatum, Ganoderma lobatum, Ganoderma australe, e/ou Ganoderma applanatum]
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Além das espécies de fungos, observamos também os animais, plantas e mi-
crorganismos que ali habitavam. Um encontro interessante foi com os Mixomice-
tos, organismos do reino Protista que se alimentam de fungos e bactérias e sdo en-
contrados em matéria organica em decomposi¢ao (Cunha, 2022) (Figura 42, Figura

43).

Figura 43 - Mixomicetos do género Physarum (Arquivo da autora)

Algumas espécies de plantas que percebemos no entorno foram: Jacatirdo
(Miconia cinnamomifolia) com muitas mudas jovens e algumas arvores crescidas,
duas enormes arvores de Jamelao (Syzygium cumini), um Ipé-amarelo (Handroan-
thus albus), uma Embauba (Cecropia angustifolia), uma Bananeira (Musa sp.), al-
gumas Jaqueiras (Artocarpus heterophyllus), Areca-bambu (Dypsis lutescens), Pal-
meira-leque (Livistona chinensis), Palmeira-jeriva (Syagrus romanzoffiana), co-
migo-ninguém-pode (Dieffenbachia seguine) para todo lado, e sobre as arvores,
muitas epifitas e trepadeiras de varios tipos: bromélias (Bromelia spp.), orquideas

(Orchidaceae), samambaias, jiboias (Epipremnum spp.), etc. Essas espécies foram
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identificadas com a ajuda do professor Roosevelt Fideles, gerente de projetos am-

bientais do NIMA.

Os encontros com animais eram bastante frequentes. Todos os dias era possi-
vel encontrar muitos artropodes como mosquitos, moscas, aranhas, formigas, larvas
diversas, centopeias, besouros, entre outros. Minhocas (anelideos) apareciam com
frequéncia ao remexer o solo e nos dias mais chuvosos, viamos lesmas e caramujos
(moluscos). Dos mamiferos, além dos muitos humanos estudantes e professores
(Homo sapiens), circulavam por ali muitos gatos (Felis catus), saguis (Callithrix

penicillata) e gambas (Didelphis aurita).

Para poder observar os microrganismos do ambiente e verificar a diversidade
de bactérias e fungos presentes no solo, preparamos iscas de arroz — arroz branco
cozido e frio, em um pote de plastico entreaberto, posto em um saco com tela de
microtule, por onde o ar e os microrganismos podem passar, mas nao seres maiores.
Escolhemos trés lugares para posicionar os potes com arroz: na composteira do

NIMA (A); ao lado de uma pilha de bambus, perto das Tendas (salas de aula do

curso de design da PUC-Rio) (B); e no espago determinado para os experimentos

com fungos, dentro do NIMA (C).

Figura 45 - (B) pilha de bambus, perto das Tendas (Arquivo da autora)
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Figura 46 - (C) espago dos experimentos com fungos (Arquivo da autora)

Seis dias depois, ja era possivel observar a variedade de microrganismos pre-

sentes e sua diversidade de cores e texturas (Figura 47, Figura 48, Figura 49):

Figura 48 - Resultado (B) pilha de bambus, perto das Tendas (Arquivo da autora)
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Figura 49 - Resultado (C) espaco dos experimentos com fungos (Arquivo da autora)

O resultado (C) apresentou micélio bem firme, homogéneo e consistente, o
que nos deu uma nova ideia para processos futuros. Poderiamos coletar o micélio
no grao direto na terra e passar para uma forma, tornando o processo mais direto e

aterrado. Em razao do tempo de pesquisa, essa pratica ndo foi continuada.

Pleurotus djamor | outono 2024 |

Figura 50 - Cogumelos de Pleurotus djamor em diferentes estagios de maturagao (Ar-
quivo da autora)

Das tantas espécies encontradas nos arredores do NIMA entre abril e maio,
Pleurotus djamor, conhecida popularmente como Shimeji Salmao, foi escolhida
para iniciar os testes in loco (Figura 50). Um dos motivos da predile¢do foi por ser
uma espécie nativa da Mata Atlantica, comestivel, e possuir o comportamento sa-
profito, ou seja, se alimenta de matéria organica morta, ndo predando espécies ar-

boreas vivas. Além disso, ela faz parte do grupo dos Pleurotus, com o qual eu ja

100



estava habituada a lidar, e acreditava conhecer as preferéncias de substratos e con-

di¢des de temperatura e umidade.

Neste momento, j4 haviamos preparado a camara de cultivo no solo, permi-
tindo que os experimentos com P. djamor comegassem direto em ambiente externo
(Figura 52). A abundancia de cogumelos de P. djamor (Figura 51) naquele mo-

mento possibilitou alguns testes diferentes:

1. Cogumelos inteiros junto com folhas secas posicionados na camara menor
da incubadora-buraco. Sem molde, sem recipiente, substrato local, sem esteriliza-

¢do ou higienizacao (Figura 53).

2. Cogumelos inteiros junto com folhas secas dentro de um recipiente de pa-
pel encerado, posicionado dentro da cdmara maior da incubadora-buraco. Sem
molde, com recipiente, substrato local, sem esterilizacdo ou higieniza¢do (Figura

54).

3. Cogumelos inteiros em meio de cultura de Batata, Dextrose e Agar (BDA)
preparado e esterilizado. Sem molde, com recipiente, substrato preparado nao-local,

com esterilizacdo, sem higieniza¢do dos cogumelos ou instrumentos (Figura 55).

4. Parte interna do cogumelo em meio de cultura BDA preparado e esterili-
zado. Sem molde, com recipiente, substrato preparado ndo-local, com esterilizagao,
com higieniza¢ao dos cogumelos e instrumentos, mas em area aberta, com alta pro-

babilidade de presenca de outros microrganismos (Figura 56).

Figura 51 - Coletando cogumelos de Pleurotus djamor (Arquivo da autora)
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Figura 52 - Incubadora-buraco com experimentos em andamento. Dia 1 (Arquivo da au-
tora)

Figura 53 - Teste 1: cogumelos inteiros junto com folhas secas direto no solo. Dia 1 (Ar-
quivo da autora)

Figura 54 - Teste 2: cogumelos inteiros junto com folhas secas em recipiente. Dia 1 a es-
querda e dia 5 a direita (Arquivo da autora)

Figura 55 - Teste 3: cogumelos inteiros em meio de cultura preparado e esterilizado. Dia
1 a esquerda e dia 5 a direita (Arquivo da autora)
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Figura 56 - Teste 4: parte interna do cogumelo em meio de cultura preparado e esterili-
zado. Dia 1 a esquerda e dia 5 a direita (Arquivo da autora)

Os resultados dos experimentos iniciais podem ser vistos na Figura 54, Figura
55 e Figura 56. Nos testes 1, 2 e 3, os cogumelos inteiros entraram em processo de
decomposic¢do, ao invés do desenvolvimento do micélio, como esperado. No teste
4, além do P. djamor, micélios de outras espécies comegaram a se desenvolver na
amostra, ndo sendo possivel distinguir qual fungo estariamos cultivando. Como o
objetivo no momento era estudar o P. djamor, decidimos seguir para novos testes,

dessa vez considerando a etapa inicial no laboratorio.
Dilema 3: Devemos tirar o cogumelo do habitat natural e levar para o laboratorio?

Movimento: Decidimos que sim, que iniciariamos o desenvolvimento do novo mi-
célio em ambiente controlado. Retornariamos ao NIMA quando o fungo estivesse
em um estagio mais avangado de desenvolvimento, no meio do processo, com maior
forca para prevalecer no caso de competicdo por espaco e nutriente no ambiente ex-
terno.

Ao cultivar fungos em um ambiente de laboratorio, ¢ preciso oferecer os nu-
trientes e as condi¢des de temperatura adequadas para que cresgam. A primeira
etapa ¢ fazer o meio de cultura: um ambiente nutritivo e controlado para o desen-
volvimento de microrganismos. Fizemos o meio de cultura BDA (Batata, Dextrose

A ili i i d icrobi fi li-
e Agar) e esterilizamos'' para garantir que todos os seres microbianos fossem eli

minados, diminuindo as chances de contaminacao.

' A esterilizagdo convencional é realizada em autoclave, um equipamento projetado especifica-
mente para esse proposito. No entanto, em casa, utilizamos uma panela de pressdo, contando 15
minutos ap0ds atingir a pressdo e permitindo que o resfriamento ocorra naturalmente, sem forca-lo,
para evitar o risco de estourarem as vidrarias devido 8 mudanga brusca de temperatura e pressao.

103



A etapa seguinte € coletar os cogumelos para a clonagem. Ao buscar por mais
exemplares de P. djamor, reparamos que, em apenas cinco dias, muitos deles ja
haviam murchado. Estavam sendo consumidos por outros fungos, por pequenos ar-
tropodes e pelo mixomiceto Physarum. Para o processo de clonagem de fungos, o
ideal é que os cogumelos estejam jovens, e por isso tivemos que aguardar até que

rebrotassem novamente, caso o fizessem.

Ap6s sete dias, eles rebrotaram (Figura 57). E interessante lembrar que os
cogumelos sdo manifestacdes efémeras dos fungos, e aparecem para ndés em mo-
mentos muito especificos e em condigdes propicias, as vezes durando somente al-
gumas horas, porém, por mais que muitas vezes ndo consigamos veé-los, eles estao

ali, vivos, crescendo e transformando a matéria.

Figura 57 - Pleurotus djamor em decomposi¢éo, a esquerda, e rebrotado, a direita (Ar-
quivo da autora)

Coletamos alguns exemplares dos cogumelos novos para levar para o labora-
torio e continuar a pesquisa. Na coleta, pudemos observar muitos outros organismos
vivos em volta e as vezes no proprio cogumelo, usando-o como abrigo ou alimento
(Figura 58). Essa observacao expde a vida multiespécies pulsante ao entorno dos
fungos, mas nos alerta também para a alta probabilidade de contaminagao das amos-
tras com cogumelos coletados in natura. Por isso, fizemos dez amostras dos Pleu-

rotus djamor.
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Figura 58 - Artropodes (miriapodes, besouros, formigas etc.) em cogumelos de Pleurotus
djamor (Arquivo da autora)

Com os cogumelos em maos, podemos realizar a clonagem: pegar um frag-
mento de dentro do cogumelo e colocar no meio de cultura para que o micélio se
desenvolva (Figura 59). Essa movimentacdo deve ser feita em ambiente limpo para,
de novo, evitar a contaminagdo. Para isso, usamos o fluxo laminar, um equipamento

laboratorial que cria um fluxo de ar filtrado (Figura 60).

Figura 60 - Meio de cultura, cogumelo Pleurotus djamor, bisturi e pinga no fluxo laminar
do Biodesign Lab da PUC-Rio (Arquivo da autora)
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Outro equipamento importante ¢ a incubadora, onde a temperatura e umidade
do ar podem ser controladas, e os micélios se mantém em desenvolvimento longe
da luz solar. Quando comecei a cultivar fungos, logo aprendi a necessidade desses
dois equipamentos e montei um fluxo laminar com uma caixa plastica, ventoinhas

e um filtro de ar; e uma incubadora, com uma caixa de isopor € um termostato, para

compor um laboratério caseiro (Figura 61).

Figura 61 - Laboratério adaptado com fluxo laminar e incubadora, na casa da autora (Ar-
quivo da autora)

Ter um laboratdrio em casa € uma forma de aproximar esse cultivo do cotidi-
ano. Ao estar fisicamente mais proxima dos fungos, conseguimos acompanhar cada
etapa de desenvolvimento. Compartilhamos fogao, geladeira, sala de estar e area de
servico, cada parte da casa tendo a presenca marcada com amostras, equipamentos
e a rotina de alimentacdo dos fungos, tornando o cuidado com esses seres parte do
meu dia a dia. Convivemos e, contraditoriamente, domesticamos. Como cuidar e
viver-com sem domesticar? Enquanto ndo conseguimos responder a pergunta, se-

guimos experimentando e observando.

Das dez amostras preparadas, todas contaminaram.
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Figura 63 - Amostras contaminadas com outros fungos (Arquivo da autora)

Figura 64 - Amostra contaminada e desenhos (Arquivo da autora)
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Apesar da frustracdo de nenhuma amostra parecer ter dado certo, que nesse
caso seria o micélio do P. djamor crescer saudavel, ndo posso negar meu entusi-
asmo com a diversidade de cores e formas que as contaminagdes fazem surgir nas
placas que dias antes estavam visivelmente desabitadas. Anna Tsing nos oferece
outros argumentos para ver valor nas contaminagdes, recontando estorias de diver-
sidade contaminada e lembrando que nds, seres multicelulares, so6 existimos gracas
a multiplas contaminagdes entre bactérias (Tsing, 2022). Ela argumenta que apren-

der a adaptar-se as circunstancias (e contaminagdes) € o que nos faz estar vivos.

Ao mesmo tempo em que a contaminacao transforma projetos de criagdo de mundos,
outros mundos compartilhados - e novas dire¢des - podem surgir. Todos nds carre-
gamos uma historia de contaminagdo; a pureza nao ¢ uma opc¢ao. [...] Colaboragdo
significa trabalhar por meio das diferencas, o que leva a contaminagao. (Tsing, 2022,
p. 73)

Na praxis, isso poderia ser a contaminac¢ao cruzada entre mim e os fungos, o
que pode ser visivel no meio de cultura ou no meu corpo, mas também pode apro-
ximar-se da ideia de devir — do tornar-se-com. Aqui encontramos outro dilema no
cultivo dos fungos para crescer coisas. Queremos criar mundos compartilhados e
de colaboracao multiespécies, mas para fazer-design-com os fungos cultivando ma-
terialidades, precisamos que o micélio abrace todo o substrato. Para isso, uma tinica
espécie deve ocupar o espago oferecido, ou as espécies presentes precisam conviver

intimamente e harmoniosamente, unindo seus micélios, o que € possivel, mas raro.
Dilema 4: Devemos intervir nas contaminagdes?
Movimento: Decidimos intervir até certo ponto e observar.

Ainda que a decisdo de intervir seja contraditoria a naturalidade das contami-
nagdes e a idealizacdo de manter as relagdes simbidticas naturais dos fungos em seu
habitat, utilizo outra desculpa para manter minha decisdo. Em certos casos, pode-
mos escolher com quem queremos viver-com, e, inspirada nas formigas Lasius e
Crematogaster, decidi separar os “invasores” e alimentar aqueles com quem estava

interessada em trabalhar (Figura 65).
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Figura 65 - Separando o fragmento de Pleurotus djamor de seus contaminantes compa-
nheiros (Arquivo da autora)

Isolado, o P. djamor retomou o desenvolvimento, alastrando novos micélios
e protuberancias que pareciam procurar por algo ou entender melhor o ambiente em
que estava. Em poucos dias, porém, novas contaminagdes também cresceram, e
como o mic¢lio de P. djamor parecia forte, resolvi ndo intervir para ver o que su-

cederia (Figura 66, Figura 67).

Figura 66 - Crescimento do micélio de Pleurotus djamor e do bolor preto Stachybotrys.
Dia 3 e dia 5 (Arquivo da autora)

Figura 67 - Dia 8 do desenvolvimento do Pleurotus djamor e do bolor preto Stachybotrys
(Arquivo da autora)
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Com o tempo, e a demora para decidir se deveriamos ou ndo continuar as
interferéncias, outras contaminagdes chegaram e os “bracos” de micélio do P. dja-
mor perderam forga e secaram. Era a unica amostra de Pleurotus djamor e nos ar-
rependemos de ndo ter intervindo novamente, até que estivesse livre de contamina-
coes, ou pelo menos mais forte que as contaminagdes, para ter a validacdo de Tsing

(2022, p. 73), uma vez que “a pureza nao ¢ uma opgao”.

Entendemos com o dilema 4 e a consequente movimentagdo, que as agoes
precisam corresponder as situagdes apresentadas. Apesar de os tempos serem dife-
rentes para cada ser e os sinais incertos, 0s movimentos precisam estar coordenados,
usamos aqui o sentido de coordenagdo de Anna Tsing (2019), uma justaposi¢ao
temporal que permite que espécies trabalhem juntas para criar condi¢des de vida.
A coordenacdo nos ajuda a lidar com multiplas temporalidades, e aprender a coor-
denar as agcdes — minhas, dos fungos e do ambiente — ¢ um dos grandes desafios

dessa pesquisa.

Essa dindmica também nos convida a estar abertos as frustragdes e aos erros,
encarando-os como parte dos processos complexos. As frustragdes ndo precisam
ser paralisantes ou impeditivas, mas podem se tornar curvas que revelam novas
possibilidades. Em momentos de adaptacdo e transformagdo nos modos de vida,
como 0s que vivemos atualmente, as frustragdes continuardo a surgir, mas também

podem nos ensinar a navegar pelos desafios com criatividade e flexibilidade.

Enquanto os experimentos com o Pleurotus djamor aconteciam no laborato-
rio de casa sem muito sucesso, a vontade de adiantar os testes com formas tridi-
mensionais no solo encadeou novas agdes. Neste momento, os Pleurotus sp. cole-
tados no supermercado cresciam saudaveis na incubadora, € nos questionamos so-
bre experimentar com eles no solo, enquanto as tentativas com espécies locais nao
evoluiam. O Pleurotus sp. ¢ um fungo comum, com cogumelos comestiveis, sem
caracteristicas invasivas. Por ser comprado no supermercado, provavelmente ¢ uma
espécie hibrida, uma mistura de espécies do género Pleurotus, para fins comerciais

— aumentar a produ¢do de cogumelos e adaptar-se ao clima.
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Dilema 5: Devemos experimentar o cultivo no solo com espécies que ndo foram
coletadas no local?

Movimento: Decidimos fazer os testes no solo com o Pleurotus sp.

O objetivo dos testes era observar o desenvolvimento dos fungos dentro do
buraco-incubadora, com moldes feitos em dois materiais diferentes: papel/papelao
— poroso, respiravel e permeavel, podendo ser atravessado pelos fungos; e ace-
tato/PLA — maior vedag@o, com abertura somente para a passagem do ar (fita mi-
croporosa). O substrato de residuos de papel e papelao (50% agua, 45% papel reci-
clado e 5% farinha de arroz) foi alimento dos Pleurotus sp. durante uma semana
antes do momento da transferéncia para os moldes (Figura 68). As formas geomé-

tricas escolhidas para o teste foram: cubo, pirdmide e cilindro, facilmente reconhe-

civeis.

Figura 68 - Transferéncia do substrato de residuo de papel/papeléao colonizado com fun-
gos Pleurotus sp. para os moldes (Arquivo da autora)

A etapa seguinte foi leva-los ao NIMA, onde continuariam o desenvolvi-
mento no buraco-incubadora, sob observagao (Figura 69 a Figura 72). No caso dos
experimentos em area externa, estdvamos atentos também ao clima e as estagdes do
ano. Esses experimentos ocorreram entre maio e julho de 2024, na passagem do

outono para o inverno.
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Figura 69 - Moldes com Pleurotus sp. e papel reciclado na incubadora-buraco. Primeiro
dia, 10 de maio de 2024, outono (Arquivo da autora)

Figura 71 - Dia 19, 29 de maio de 2024, outono. Formas de papel na esquerda e no cen-
tro e de acetato, na direita (Arquivo da autora)
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No dia 29 de maio de 2024, 19° dia de experimento (Figura 71) o micélio
estava visivel em algumas partes das formas, e parecia saudavel, apesar do cresci-
mento mais lento se comparado com micélios acompanhados em condigdes contro-
ladas no laboratorio. O molde de acetato pareceu reter mais umidade em compara-
¢do com os moldes de papel, o que representou uma vantagem para o crescimento
do micélio. Dez dias depois, no dia 19 de junho, o micélio visivel ndo havia crescido
mais e parecia ressecado. Decidimos entdo tirar as formas dos moldes (Figura 72,

Figura 73).

Figura 73 - Formas fora dos moldes (Arquivo da autora)

Quando tiramos os involucros de papel e papeldo, percebemos que havia mais
micélio neles do que no substrato preparado. O substrato nas formas geométricas
estava seco e pouco ocupado pelos micélios, tampouco havia contaminacgdes apa-
rentes. Nesse periodo do ano, o clima estava seco, o que pode ter afetado negativa-
mente a evolucdo do micélio, uma vez que sdo exigentes quanto a disponibilidade

de 4gua no ambiente.
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Os experimentos ganharam a forma do molde ndo pela acdo de unido dos
fungos, mas pelo aspecto de “polpa” do substrato de papel. Os materiais preparados
com celulose reciclada, como o papel maché e a polpa prensada, sdo muito resis-
tentes, mas da forma como foi feito, para alimentar os fungos, pode ser facilmente

rompido se ndo tem a a¢do do micélio.

Identificamos alguns fatores que podem explicar o crescimento lento e a apa-
rente inatividade do Pleurotus sp. na incubadora-buraco: o clima seco, com baixa
precipitagdo; a insisténcia em uma espécie ndo local, habituada a ambientes contro-
lados; o substrato pouco atraente em relag@o a disponibilidade de matéria organica

do entorno; e a propria vontade do fungo, um aspecto complexo e dificil de avaliar.

Como resultado desse experimento, decidimos ndo mais introduzir espécies
que ndo tenham sido coletadas no local, salvo em casos justificados por razdes ecos-
sistémicas. Um exemplo seriam as espécies nativas que tenham um papel de equi-

librio ecossistémico relevante, coletadas em outras regides de Mata Atlantica.

Outra observagdo do dia 19 de junho foi a presenca de formigas dentro da
camara. Na Figura 72 (ultima imagem a direita), podemos ver a construg¢do de ti-
neis, o que identificamos como o primeiro indicio do que viria a acontecer. Quando
retornamos ao local no dia 27 de junho, encontramos os experimentos exatamente
como os haviamos deixado; contudo, mais tuneis haviam sido construidos, € a cir-

culagdo das formigas era visivelmente mais intensa.

No més de julho, ndo voltamos 14, o clima seco ndo favorecia o rebrotamento
dos micélios na incubadora ou o surgimento de cogumelos para novos testes. Essa
pausa, motivada pela inatividade dos fungos, revelou-se valiosa para repensar o
planejamento da pesquisa. Trabalhar com seres vivos requer uma organizagao ali-
nhada as estacdes do ano e aos ciclos naturais dos organismos envolvidos, além de
uma coordenagdo com as multiplas temporalidades da natureza. Os periodos de
seca se mostraram oportunos para a pausa reflexiva, permitindo o amadurecimento

das ideias.

Ao retornar no dia 05 de agosto de 2024, encontramos o espago tomado pelas
formigas, que haviam incorporado a incubadora como parte do formigueiro. Os ex-

perimentos estavam secos € sem micé¢lio aparente, € com alguns sendo aproveitados
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como parte estrutural do formigueiro. Apesar da situagdo inesperada, senti-me hon-
rada pela ocupagao do espaco por esses insetos, que tanto sabem sobre fungos. Tal-
vez a ideia de cultivar fungos em cdmaras subterraneas estivesse no caminho certo.
As formigas, assim como os fungos, tornaram-se mestras nesse processo de apren-

dizado.

Sem saber o que fazer com o espago naquele momento, recoloquei a esteira e
as folhas sobre o buraco-formigueiro, deixando tudo como estava. No meio de

agosto, constatei que as formigas haviam abandonado o local.

Figura 74 - Espaco tomado pelas formigas (Arquivo da autora)

Ganoderma tendas | inverno 2024 |

No final do inverno, depois de um tempo de intervalo, voltamos a buscar co-
gumelos no NIMA para continuar os experimentos. O clima ainda estava seco, mas
os prazos apertados do mestrado ndo me permitiram pausa maior. Os cogumelos do
género Ganoderma crescem lentamente na madeira, atravessando as estagdes, € sao

uma boa op¢ao de cultivo para estudos em design.

O fungo mais pesquisado para aplicagdo em produtos ¢ o Ganoderma luci-
dum, um fungo asiatico com micélio denso e resistente. Sabendo da diversidade de
espécies de Ganoderma sul-americanos, busquei os que cresciam espontaneamente
no NIMA, encontrando dois exemplares que estavam frescos, prontos para coleta e

ensaios de replicacao.

Como nao tinhamos o conhecimento das espécies, somente do género, apeli-

damos cada um pelos locais de coleta: Ganoderma nima, encontrado no NIMA, em
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uma arvore viva; e Ganoderma tendas, encontrado nas tendas (ao lado do NIMA),

em uma arvore morta (Figura 75).

Figura 75 - Ganoderma nima a esquerda e Ganoderma tendas a direita (Arquivo da au-
tora)

Para iniciar o processo de clonagem, preparamos oito recipientes com meio
de cultura BDA (Batata, Dextrose, Agar), quatro para cada uma das duas espécies
de Ganoderma. Coletamos um pedago de cada cogumelo com a ajuda de uma faca
devido a rigidez desses corpos frutiferos, bem diferentes dos Pleurotus spp. expe-
rimentados anteriormente, que possuiam as fibras macias e podiam ser partidos com
as maos (Figura 76). Para os experimentos com Ganoderma spp., decidimos come-
car no laboratorio e retornar para o solo quando estivessem mais fortes e o clima

mais umido.

Figura 76 - Coleta do Ganoderma nima e Ganoderma tendas (Arquivo da autora)

Dessa vez, além de esterilizar o meio de cultura, higienizamos o tecido ex-
terno dos cogumelos coletados com agua oxigenada volume 10. Em seguida, repe-
timos o procedimento feito com o Pleurotus djamor para a clonagem, utilizando o

fluxo laminar para manter o ar limpo durante a manipulagdo dos micélios.
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Depois de sete dias no meio de cultura, todas as quatro amostras de Gano-
derma nima haviam contaminado (Figura 77). Felizmente, em uma das amostras do
Ganoderma tendas, o fragmento extraido do cogumelo comecou a desenvolver o
micélio, e mesmo com parte da amostra contaminada, conseguimos recupera-la e
replica-la (Figura 78). Os Ganoderma sao fungos de decomposi¢do branca e, para
identificar um micélio saudavel, podemos prestar atencdo em sua cor: branca e o

crescimento radial.

Figura 78 - Amostras de Ganoderma tendas. A amostra inferior direita com micélio de-
senvolvendo saudavel (Arquivo da autora)

A partir dessa unica amostra bem-sucedida, fizemos outras nove, procurando
isolar o micélio do Ganoderma tendas das contaminagdes. Para nossa surpresa, to-
das as nove amostras deram certo. Ainda que com o passar dos dias fossem surgindo
pequenos pontos de contaminagdo, esses ndo comprometeram as amostras (Figura

79, Figura 80).
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Figura 80 - Dia 9 (05/09) (Arquivo da autora)

No 9° dia, quando o micélio de Ganoderma tendas preencheu as placas de

Petri, realizamos trés agoes:

1. Repetir o processo anterior, isolando o micélio saudavel em uma nova

placa com meio de cultura esterilizado;

2. Preparar uma cultura liquida — um meio nutritivo que pode ser armaze-

nado por um periodo prolongado (até um ano);

3. Preparar as sementeiras, ou spawns, uma etapa do cultivo que visa au-
mentar o volume do micélio e sua resisténcia as contaminagdes, prepa-

rando-o para a etapa seguinte — substrato.

Para as sementeiras, transferimos uma parte do micélio cultivado no meio de
cultura para graos cozidos e esterilizados. Alguns exemplos de graos utilizados in-
cluem trigo, arroz, milho e cevada; eles fornecem nutrientes suficientes para forta-
lecer o micélio. Neste experimento, utilizamos graos de trigo e de arroz. A cultura
liquida foi preparada com uma solucdo de d4gua mineral e dextrose (10%), esterili-

zada antes de receber uma amostra do micélio de Ganoderma tendas (Figura 81).
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Figura 81 - Dia 9 (05/09). Preparagéo de spaws a esquerda e cultura liquida a direita (Ar-
quivo da autora)

Para fins de observagao da interagdo entre o Ganoderma tendas ¢ contamina-
¢Oes, acompanhamos o desenvolvimento de algumas placas de Petri. Nas figuras
seguintes, podemos ver a frente e o verso de cada placa, permitindo identificar com
maior precisdo as contaminagdes € as margens criadas pelo micélio, que apresenta-

vam manchas de cores mais escuras, interpretadas como um possivel sistema de

defesa (Figura 82).

Figura 82 - Amostras com 22 dias (18/09), frente e verso (Arquivo da autora)
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Quando os graos foram completamente colonizados pelo micélio (13 dias),
transferimos parte deles para trés tipos de substratos diferentes: serragem de euca-
lipto, serragem de bambu e serragem de uma arvore desconhecida do NIMA. Os
substratos foram preparados com uma propor¢ao de 40% de material seco (35% de
serragem e 5% de farinha de arroz) e 60% de adgua. O objetivo desse teste era veri-

ficar se 0 Ganoderma tendas apresentava preferéncia por diferentes fontes de celu-

lose (Figura §83).

Figura 83 - 13° dia crescendo nos gréos (18/09) e transferéncia para substrato de serra-
gem (Arquivo da autora)

O micélio do Ganoderma tendas havia crescido bem nos graos de arroz, e
decidimos iniciar os experimentos no solo, de volta ao NIMA. Cavamos buracos
no formato de semiesfera e paralelepipedo, localizados ao lado do buraco-incuba-

dora (Figura 84).

Para testar os entremeios entre o solo € o substrato com micélio, colocamos
diferentes materiais como intermediarios: pléstico, papel e algodao (Figura 85).
Também realizamos um teste sem nenhuma dessas peliculas, permitindo o contato
direto entre o substrato e o solo. O objetivo era entender como o solo influenciava
o crescimento do micélio em termos de contaminacao, atravessamento do molde,
reten¢do de umidade e interveng@o de outros organismos do solo. Cada buraco foi
preenchido com a mistura de graos de arroz colonizados pelo micélio de Gano-
derma tendas e o substrato preparado de eucalipto, cobertos posteriormente com

serrapilheira (Figura 86).
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Figura 84 - Buracos na terra nos formatos: semiesfera e paralelepipedo (Arquivo da au-
tora)

el

Figura 85 - Entremeios: da esquerda para a direita: molde plastico, papel toalha, tecido
de algodéo e direto no solo (Arquivo da autora)

Figura 86 - Buracos-moldes preenchidos (Arquivo da autora)
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O local foi visitado semanalmente apos o inicio dos testes. Durante as duas
semanas seguintes, o clima permaneceu seco, sem chuvas, e nao foi possivel obser-
var nenhuma evolu¢do do micélio. A chuva caiu no 15° dia das amostras no solo.
Trés dias apos essa chuva verificamos poucos sinais de micélio e alguns indicios de
contaminagdes (Figura 87). Os testes com Ganoderma tendas cultivados in loco
ndo apresentaram evolugdes significativas quanto a expectativa de estruturar for-
mas no solo. Em contraste, o Ganoderma tendas cultivado em condi¢des controla-
das em casa continuou crescendo, com mais esteriliza¢do e menos vida multiespé-

cies.

Figura 87 - Evolugéo dos testes no solo, 18° dia (Arquivo da autora)

Enquanto os testes aconteciam, dediquei-me a pesquisar mais sobre as espé-
cies de Ganoderma que ocorrem na Mata Atlantica, buscando conhecer melhor meu
companheiro de projeto e experimentos. Com base nas caracteristicas fisicas e na
area de ocorréncia, chegamos a alguns nomes possiveis: Ganoderma applanatum,
Ganoderma australe, Ganoderma lobatum e Ganoderma zonatum (Gugliotta et al.,
2011; Maia & Carvalho, 2010). Entre essas espécies, o0 Ganoderma zonatum cha-
mou aten¢do pelo local onde foi encontrado: o tronco de uma palmeira que estava
morta. Esse fungo ¢ conhecido por ser patogeno de palmeiras, causando uma do-

enga chamada "butt rot", que as leva a morte.
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Quando percebemos que o Ganoderma tendas provavelmente pertence a es-
pécie Ganoderma zonatum, os testes in loco ja estavam em andamento. Decidimos
entdo interromper os experimentos externos com o Ganoderma tendas (zonatum) e
continuar apenas com o cultivo em condi¢des controladas no laboratério. A Mata
Atlantica ¢ lar para diversas espécies endémicas de palmeiras, algumas ja em risco
de extingdo. Justificando assim a descontinuidade da pesquisa no solo, uma vez que
buscamos encontrar caminhos de cultivo que colaborem para a satide e regeneracao
do ecossistema no entorno, evitando as espécies patogenas estrangeiras (o Gano-

derma zonatum ¢€ originario da América do Norte).
Dilema 6: Com que espécies queremos fazer-design-com?

Movimento: Interromper os testes com o Ganoderma tendas no solo, e focar no cul-
tivo em laboratorio, onde ha maior controle sobre a disseminagao. Pesquisar cuida-
dosamente as espécies antes de iniciar novos experimentos e escolher, de forma
consciente, com quais espécies queremos estabelecer parcerias em projetos que bus-
quem abordagens simpoiéticas.

E essencial compreender com quem estamos lidando, a espécie e seu papel
ecoldgico antes de contribuir para a disseminagdo de micélios e esporos no ambi-
ente. No contexto dessa pesquisa, buscamos priorizar espécies que promovam rela-
coes ecoldgicas benéficas para o ambiente como um todo — uma abordagem ecos-

sistémica em vez de especifista.

Por essa razdo, e considerando a reflexdo trazida pelo dilema 6, decidimos
evitar fungos que mantenham relagdes parasitarias ou dominantes. De forma al-
guma buscamos impedir que cres¢am, mas optamos por ndo contribuir para sua
propagac¢do. Essas espécies podem ocupar os espacos de outras e competir por re-
cursos, comprometendo o equilibrio ecologico. Tal abordagem reflete uma respon-
sabilizagdo ética enquanto designers que dialogam com a biologia e, inevitavel-

mente, influenciam ecossistemas naturais.

Embora os fungos se reproduzam eficientemente por esporos dispersos pelo
ar e pela adgua, as atividades humanas também tém um papel determinante nessa
disseminagdo. Esse comportamento ja foi documentado com espécies do género
Ganoderma (Karunarathna et al., 2024), refor¢ando a necessidade de escolher com
cuidado as espécies com as quais desejamos colaborar, fazer-design-com e apoiar

a propagagao.
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Ganoderma zonatum | inverno 2024 |

Os testes continuaram no laboratdrio, desta vez com um objetivo mais espe-
cifico: compor a exposi¢do “micélios” na Semana de Design da PUC-Rio, plane-
jada para coincidir com a primeira edi¢do do Corredor Cultural da Gavea do Rio
em 2024. Essa foi uma oportunidade de mostrar a pesquisa a comunidade da uni-
versidade, bem como a um publico mais amplo, ja que o evento foi aberto ao pu-

blico.

O micélio de Ganoderma tendas (zonatum) crescia bem na incubadora ¢ de-
cidimos avangar para os experimentos utilizando moldes em formas geométricas.
Dessa vez escolhemos trabalhar com semiesfera, cilindro perfurado, cubo e pira-
mide triangular (Figura 88, Figura 89). Os moldes foram adaptados e feitos as pres-
sas para que os fungos tivessem tempo suficiente de crescer antes da exposicao. As
dimensdes eram: cubo com 15x15cm; piramide triangular com 15cm de aresta; e
cilindro perfurado com 14cm de didmetro total, 7cm de didmetro do furo interno,
7cm de altura. Esses moldes foram feitos com papeldo, planificados € montados,
depois revestidos com plastico laminado (PVC autoadesivo). A semiesfera, com 15
cm de didmetro e 9 cm de altura, foi confeccionada com papel aluminio em um

molde esférico e revestida com fita adesiva.

O substrato mais eficaz no teste anterior — composto por serragem de euca-
lipto (35%), farinha de arroz (5%) e agua (60%) — foi mantido. O micélio cresceu
rapidamente colonizando todo o substrato (5 dias dentro do molde), entdo escolhe-
mos duas formas — semiesfera e cilindro perfurado — para remover dos moldes, e
observar a expansdo do micélio na superficie, deixa-los criar texturas e volumes.
Uma das caracteristicas mais fascinantes do Ganoderma sao as texturas que ele
desenvolve, com tons variados e um aspecto escurecido que recobre toda a superfi-
cie (Figura 90 a Figura 93). As formas cubo e pirdmide triangular permaneceram
dentro dos moldes, crescendo até o momento da exposicdo, para que essa mudanga

de textura pudesse ser observada pelos visitantes.
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Figura 89 - Moldes preenchidos com serragem colonizada com Ganoderma tendas (zo-
natum), foto a direita mostrando o crescimento do micélio com 3 dias dentro do molde
(Arquivo da autora)

Figura 90 - Ganoderma tendas (zonatum) - cilindro perfurado e semiesfera, 3 dias fora
do molde, dentro de uma caixa plastica para manter a umidade (Arquivo da autora)
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Figura 91 - Ganoderma tendas (zonatum) - semiesfera, 23 dias fora do molde (Arquivo
da autora)

Figura 92 - Ganoderma tendas (zonatum) - cilindro, 23 dias fora do molde (Arquivo da
autora)

Figura 93 - Parte inferior do Ganoderma tendas (zonatum) - cilindro, 23 dias fora do
molde (Arquivo da autora)

Para montar a exposicao "Micélio", foi disponibilizada uma sala ampla, com
uma janela de vidro voltada para o corredor, funcionando como uma vitrine. A con-
di¢do para utilizar o espago era que os visitantes ndo poderiam entrar, apenas ob-

servar pela vitrine, pois ironicamente a sala estava com um cheiro forte de mofo.

A proposta da exposi¢do era apresentar o micélio como uma possibilidade

estruturante para a criagdo de produtos, ao mesmo tempo provocando reflexdes es-
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peculativas sobre a possibilidade de fazer mundos em colaboragdo com fungos, mo-
bilizando nog¢des de simpoiese e do fazer-com. Para isso, criamos um ambiente am-
biguo que combinava elementos de um laboratério de biologia — com placas de
Petri, pingas e bisturis — com o solo de floresta — escuro, imido, coberto com ser-

rapilheira e imagens de fungos crescendo.

O chao da sala foi coberto por folhas secas, e os tecidos pendurados delimi-
tavam e escureciam o espaco. Em destaque, uma mesa de laboratério exibia trés
pecas do micélio do Ganoderma tendas (zonatum) vivo: semiesfera, cubo e pira-
mide, cada uma iluminada por um foco de luz. Durante a semana, observamos como
as pecas reagiam as novas condigdes. Por estarem vivos, criei uma rotina de cuida-

dos que incluia borrifar 4gua no ambiente pelo menos duas vezes ao dia.

Para a exposicao, cogumelos de diferentes tipos foram coletados no entorno
da PUC-Rio, com o objetivo de mostrar a diversidade e a proximidade desses seres
ao contexto da universidade, e da vida no geral. Fixos no vidro da vitrine, esses
cogumelos eram ampliados por lentes de aumento, criando um efeito visual e esti-
mulando a curiosidade dos visitantes. Eles também entraram na rotina de cuidado,

e retornaram ao solo apos a exposi¢ao.

Montamos também uma mesa de luz, onde posicionamos placas de Petri com
amostras de micélio. Uma dessas placas continha micélio em formas geométricas
2D (triangulo, circulo e quadrado), que gradualmente perderam seus contornos en-
quanto o micélio crescia. Ao final da semana, quase ndo era possivel reconhecer as
figuras originais. Sob a mesa, uma tela exibia videos dos procedimentos com os
fungos, filmados de cima. O uso de bisturi e pin¢as remetia a imagens de uma ci-
rurgia, sugerindo um aspecto visualmente invasivo nos processos realizados com

os fungos.

No fundo da sala, uma projecdo exibia videos em time-lapse de cogumelos
crescendo e se decompondo, os micélios e hifas pareciam explorar o espago da sala.
A trilha sonora que adicionava uma dimensao etérea ao ambiente, provém do show
de improviso “Micelius” pelos musicos Alberto Continentino, Dora Morelembaum,

Joana Queiroz e Thomas Harres.

As imagens no video eram atravessadas por perguntas que traziam algumas

reflexdes da pesquisa para exposi¢ao:
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Qual o som dos fungos fazendo mundo?
Como temos construido mundos com parcerias outras-que-humanas?
{Pausa}

O que acontece quando incluimos consciente e ativamente outros seres vivos em
processos de design?

E possivel criar junto?

Podemos chamar de co-criagdo?

{Pausa}

De que forma os fungos interferem no processo criativo?

Como conciliar diferentes ritmos, processos e formas?

{Pausa}

Fazer-com os fungos pode nos ajudar a vislumbrar outras formas de habitar a terra?

Entre os dias 04 e 08 de novembro de 2024, estudantes, professores e outros
visitantes passaram pela exposi¢do, permitindo o didlogo sobre a pesquisa, ofere-
cendo a oportunidade de aprimorar a narrativa do projeto em conversas empolgadas

e cheias de questionamentos, imaginagao e especulagao.

Figura 94 - Montagem da exposicéo "Micélio": visao da vitrine e detalhe do Ganoderma
tendas (zonatum) — cubo (Arquivo da autora)
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Figura 95 - Cogumelos e lentes na vitrine, a esquerda; visitantes no corredor olhando a
exposicao, a direita (Arquivo da autora)

N

Figura 96 - Mesas de luz com placas de Petri e espécies variadas em meio de cultura
BDA. Experimentos com formas geomeétricas em micélio vivo de Trametes villosa (Ar-
quivo da autora)

Ao final da exposicdo, devolvemos os cogumelos coletados ao solo, e leva-
mos para casa os Ganoderma. Eles ndo haviam se desenvolvido bem ao longo da
semana, provavelmente por conta do espaco aberto que facilitava a perda de umi-
dade. Decidimos entdo terminar de desidrata-los. A tultima etapa para produzir o
composito de micélio € a desidratacdo, onde vocé mata o organismo pelo tratamento

de temperatura (calor).

Aqui poderiamos acrescentar mais um dilema, e esse ¢ um que costuma pro-
vocar questionamentos e debates interessantes sobre a imposi¢ao e o poder sobre a

vida do organismo, mas € o que menos me preocupa dos que foram surgindo ao
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longo da pesquisa. Os fungos nao possuem uma organizac¢ao corporal como a nossa
e costumo dizer que “estamos matando somente um dedo desse fungo, um dedo que
pode crescer de volta”. A noc¢ao de morte para os fungos ¢ também muito diferente,
e nesse sentido procuro me guiar pelos ensinamentos de Haraway (2023) para

aprendermos a “viver e morrer bem uns com os outros” (p. 1).

Trametes villosa | primavera 2024 |

Em outubro, com a volta da chuva e o aumento da temperatura, os cogumelos
voltaram a surgir. Pelo cronograma original da pesquisa, ja era tempo de encerrar
0s experimentos, mas ndo resisti aos novos seres que emergiam dos troncos. Além
disso, aproveitar a época do ano propicia para o crescimento dos cogumelos e co-
ordenar os movimentos da pesquisa com os ciclos desses organismos foi um apren-
dizado fundamental do processo. Com o Trametes, buscamos nos guiar pelas con-

clusoes e diretrizes dos dilemas anteriores.

Um cogumelo que crescia na divisoria de bambu do canteiro do NIMA cha-
mou minha aten¢do (Figura 97). Na PUC-Rio, o bambu ¢ amplamente utilizado
pelas turmas de design, arquitetura e pelo proprio NIMA, gerando uma quantidade
significativa de serragem que poderia ser aproveitada como material para substrato.
Coletei um exemplar desse fungo identificado pelo aplicativo “PictureMushroom”
como pertencente ao género Trametes, e confirmado no grupo “Estudo dos Macro-

fungos” como Trametes sp.

Quando trabalhei com o Ganoderma tendas (zonatum), defini que antes de
trabalhar com uma nova espécie, deveria conhecé-la. A vista dessa determinaco,
comecei a pesquisar sobre os Trametes spp., € com a ajuda da chave de identificacao
para trametoides feita para o Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (SP), percebi

uma aproximagao do exemplar coletado com o Trametes villosa (Fernandes et al.,

2024).

O Trametes villosa ¢ uma espécie amplamente distribuida no Brasil, encon-
trada na Mata Atlantica, Cerrado, Amazodnia, Caatinga, Pampa e Pantanal (Fernan-

des et al., 2024). Trata-se de um fungo de ecologia saprofita, capaz de degradar
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lignina, celulose e pectina de material organico morto. Com grande potencial bio-

tecnoldgico, ele ¢ estudado para a degradagdo de poluentes organicos e corantes da

industria téxtil (Ferreira-Silva et al., 2022).

Figura 97 - Trametes villosa crescendo no bambu morto, NIMA - PUC-Rio (Arquivo da
autora)

Decidimos iniciar os experimentos no laboratorio. Preparamos cinco recipi-
entes com meio de cultura BDA (Batata, Dextrose e Agar) e transferimos fragmen-
tos do tecido interno do cogumelo de Trametes vilosa (Figura 98). Durante a clo-
nagem, observamos uma textura diferente: o tecido era mais resistente para rasgar
manualmente do que o dos Pleurotus, mas ao mesmo tempo flexivel e elastico, em

contraste com os Ganoderma, que sao rigidos.

Figura 98 - Clonagem do Trametes villosa (Arquivo da autora)
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Figura 99 - Trametes villosa com 6 dias de crescimento. Taxa de sucesso 1/5 (Arquivo
da autora)

A partir da inica amostra que desenvolveu o micélio, fizemos seis novas
amostras do Trametes villosa. Esses fungos crescem bem em temperaturas elevadas
(entre 28° e 35°), e ndo sdo exigentes em relacdo a umidade (Fernandes et al., 2024).
Seguimos as etapas de cultivo, focando em identificar os momentos ideais de trans-

feréncia: da cultura BDA para os graos, e dos graos para o substrato (Figura 100).

Na etapa do substrato, enfrentamos mais dificuldades. Utilizamos serragem
proveniente da poda de uma mangueira que havia sido cortada por estar doente.
Nao sabemos se esse fato pode ter interferido no crescimento do micélio ou a pro-
pria serragem da mangueira talvez ndo seja propicia para o cultivo, pois, quando
esterilizada, liberava um liquido escuro e resinoso. De toda forma, o Trametes nao
cresceu bem nesse substrato, entdo tentamos com um de residuo de papel (45%

papel, 5% farinha de arroz, 50% agua), que funcionou melhor.

Figura 100 - Etapas de cultivo com Trametes villosa (Arquivo da autora)

Os Trametes villosa estdo crescendo vigorosos e parecem saudaveis, demons-
trando uma boa resisténcia ao calor extremo do Rio de Janeiro. Eles tém um cheiro

agradavel, suave, e um micélio denso que parece emborrachado. Os experimentos
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estdo em andamento, principalmente na relacdo de cuidado e manutencao, com ali-
mentagdo regular e acompanhamento do crescimento, agdes indispensaveis para
que se mantenham vivos e bem. Todavia, novos testes estdo temporariamente sus-

pensos, para que eu consiga dedicar mais tempo a escrita da dissertacao.

Faqpribing

As experimentacdes realizadas ao longo da pesquisa evidenciaram que traba-
lhar-com fungos ¢ um processo relacional, repleto de negociacdes. Longe de seguir
um roteiro técnico ou previsivel, as praticas de cultivo revelaram-se como um exer-
cicio de atenc¢do e presenca, exigindo sensibilidade para reconhecer os momentos

de agir e de recuar.

A escolha por trabalhar com espécies locais da Mata Atlantica e a decisao de
experimentar o cultivo no solo, em vez de em ambientes controlados, ampliaram as
dificuldades, mas também os campos de escuta e observagdo, permitindo conhecer
mais de perto as relagdes fungicas com o ecossistema. Os dilemas ndo representa-
ram obstaculos a serem superados, mas desvios que orientaram os caminhos da pes-
quisa e aprofundaram o entendimento sobre os limites e as poténcias para um design
simpoiético.

O ciclo de experimentacdes retratado no capitulo revela uma ampliacdo das
possibilidades de investigagdo no encontro com os fungos, e sugere sua continui-
dade, refor¢ando a importancia de atitudes de design comprometidas com a biodi-
versidade e com outros modos de vida. Além disso, a pratica com os micélios per-
mitiu o exercicio constante de revisdo das intengdes e das metodologias utilizadas,
ensinando-nos muito sobre adaptacdo e correspondéncia. Em tempos de transfor-
magoes ecoldgicas e sociais intensas, cultivar micélios nos ajuda a cuidar e cultivar
outras formas de estar no mundo — mais abertas ao imprevisivel, mais permeaveis

a vida em sua multiplicidade de formas e meios.
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Consideracgoes finais

Na introdugdo dessa dissertacao, dizemos: “neste trabalho, buscamos oportu-
nidades de mudancga de paradigma dentro do design”. Acredito que o biodesign e o
crescente interesse pelo tema configuram uma oportunidade. Por ser um campo em
construcao, esta mais aberto as contribui¢des para seus contornos, ganhando forma
a partir dos projetos e pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no agora. Apesar
de acreditar que todas as disciplinas podem ser vistas como processos em mutacao,
no comeco estdo especialmente abertas, maleaveis e porosas, logo mais passiveis

de transformagdes, antes de calcificar.

Nesse sentido, sdo especialmente pertinentes as consideragdes e discussdes
que levantamos com a pesquisa sobre o campo do biodesign. Esperamos que as
criticas e experimentagdes contribuam para praticas mais conscientes e situadas do
design, seguindo uma proposta de atitudes de design simpoiéticas. O conceito que
trouxemos como guia de pesquisa: simpoiese, nos fez entrar em dilemas internos e
contradigdes por diversas vezes ao longo dos estudos e das experimentagdes. Esses
dilemas foram aproveitados como pontos de reflexdo para uma construcao inicial

da nog¢do de “fazer-design-com fungos”.

Criar relagdes nao ¢ nada simples, especialmente quando as maneiras como
o0s seres se comunicam sdo tdo dispares, e as relagdes de poder se impdem desper-
cebidas. No projeto, nos atentamos aos incomodos da pratica que apontavam con-
tradi¢des em relagdo ao discurso, e vice-versa, aprendendo a encarar — ou ficar com
— o problema. Dessa forma, acredito ter conseguido propor didlogos sérios com
meus interlocutores, designers, biodesigners, e aqueles que lidam diretamente com
outros seres vivos em suas praticas didrias ou profissionais, € assim, questionar al-

gumas praxis do biodesign a fim de torna-lo cada vez mais Terrano.

Aqui propomos alguns pontos de consideracdo, separados em quatro partes
que simbolizam os aprendizados dessa etapa de incursdo pelo universo dos fazeres
fingicos. Os primeiros trés pontos trazem aprendizados processuais/projetuais e es-
tdo dedicados a trazer para as consideracgdes finais algumas percepcdes da simpoi-

ese humano-fingica. Abordamos o tempo e a presenca; a importancia e beleza de
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se fazer design de forma situada, local e biodiversa; e as dificuldades de lidar

com o controle e o dialogo interespecifico.

Por fim, apresentamos um avango tedrico da pesquisa, reafirmando a impor-
tancia de uma visdo critica ao biodesign, e concluimos com um chamado para a

continuagdo da pesquisa.

Tempo-rotina-presenca

No desenvolvimento de uma pesquisa, somos incentivados a planejar o tempo

de trabalho montando um cronograma. Porém, para além dos usuais embates entre
expectativa e realidade, quando o trabalho engloba outras espécies vivas, a gestao

do tempo parece ainda mais desafiadora.

Quando comecamos a desenhar essa pesquisa, a inten¢do era conhecer as es-
pécies de fungos que cresciam na PUC-Rio/Mata Atlantica, fazer experimentagdes
de design, atenta as formas de constru¢ao dos fungos, e entdo conceber e realizar
uma oficina com estudantes de design, artes e arquitetura. Os experimentos e ofici-
nas seriam guiados pelos principios simpoiéticos: por um fazer mais local, relacio-
nal, situacional, menos extrativista e utilitario; principios esses que foram sendo

entendidos com a pesquisa.

O que sucedeu, no entanto, foi uma sequéncia de outros acontecimentos, nao
menos relevantes, mas que guiaram a pesquisa por outros caminhos, mais lentos, e
talvez por isso, mais profundos. Percebi nas investigagdes praticas com os fungos,
que, para conseguir propor experiéncias de fazer-com para outros (humanos), eu
precisava de mais tempo com os micélios, observar mais, escutar mais, pensar e
sentir o que eu estava aprendendo com eles antes de externalizar a experiéncia. Eu
precisava respeitar o tempo de criar uma relagdo com o local da pesquisa e com

toda uma ecologia de seres que ali habitam.

Nesses dois anos de mestrado, entdo, usei grande parte do tempo para conhe-
cer o local e praticar cultivar uma relagdo com o espaco e com cada nova espécie.
E preciso dedicar tempo junto para encontrar caminhos de cuidado e empatia por
outras formas de vida, para perceber mudangas nas condi¢des do ambiente, perce-

ber os ciclos, os momentos de pausa e os de atividade.
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O tempo e a proximidade fisica sdo caracteristicos da simbiose. Retomo aqui
a definicdo do termo por Lynn Margulis: “Os parceiros nas simbioses — 0s simbio-
ntes - habitam um mesmo espago e tempo, tocando um ao outro ou até mesmo den-
tro um do outro” (Margulis, 1999, p. 2, tradugdo da autora). Essa intimidade ¢ a

convivéncia sdo requisitos também para a simpoiese.

Na pratica de pesquisa, consideramos muito dificil manter essas relagdes pro-
ximas enquanto estdvamos (eu e os fungos) em espagos fisicos distintos. As visitas
semanais ou quinzenais funcionaram para um conhecimento geral do espago e da
vida multiespécies em diferentes épocas do ano, mas ndo para uma convivéncia.
Essa percepcao corrobora com as ideias da designer Svenja Keune (2021), de fazer
design e viver com organismos, ¢ da filésofa Donna Haraway (2023), sobre as es-
pécies companheiras que mundificam juntas, fermentam, compostam, dividem es-

pacos, comendo e sendo comidas juntas & mesa.

A convivéncia nos ajuda a reconhecer sinais. Ao longo dos anos em que estive
pesquisando com os fungos, comecei a identificar certas situagdes pelos cheiros e
pela aparéncia, se esta contaminado, se estd saudavel, se precisa de mais ventilagao
ou nutrientes. Nesse exercicio, comeg¢amos a ter que usar uma inteligéncia distribu-
ida para a comunicacao, o olfato, tato, visdo. O convivio com os fungos acaba por
mudar também nossos corpos humanos. Tsing (2021, p. 295) nos lembra que “So-
breviver a margem do progresso requer o uso das maos, tateando o mundo ao nosso

redor, sentindo-o com as maos”.

Levar os experimentos para casa ajudou a manter essa proximidade, embora
se oponha a pretensao inicial da pesquisa que incluia o cultivo no solo. Essa foi uma
escolha importante para conhecer as espécies isoladas, mesmo que depois de rein-
troduzi-las no ambiente, novos aprendizados serdo necessarios. No solo, as dindmi-
cas sdo multiespécies e se interferem, apresentando muitos desafios para o cresci-

mento dos micélios de uma sé espécie, visando a criagao de coisas tridimensionais.

Além das contaminagdes frequentes, o inverno foi um fator que influenciou
a decisdo de mudanca do local de trabalho do solo para casa. Esse fator aponta para
a falta de integracdo do cronograma da pesquisa aos ciclos naturais e estacdes do
ano. Os fungos gostam de calor e umidade. Foram dias de espera nos meses frios e
secos do meio do ano, sem evolucdo dos testes. Os micélios e esporos estavam

tranquilamente adormecidos e eu tive que exercitar a minha paciéncia. Paciéncia
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essa que pode ser entendida como um ensinamento dos fungos, segundo Ostendorf-
Rodriguez (2023). Em seu livro Let’s Become Fungal: Mycelium Teachings and
the Arts, ela valoriza a paciéncia dos esporos e acredita ser uma habilidade impor-
tante aprendermos a “esperar pelas condi¢des favoraveis, aproveitando o vento que

flui nas direcdes certas” (p. 233, traducao da autora).

O tempo da academia, no entanto, ndo estd preocupado com os fungos que
ndo crescem no inverno, nem com minha paciéncia ativa sendo exercitada, por isso,
depois de mais de um més de pausa, retomei os testes. E muito dificil respeitar
outros ritmos quando estamos inseridos em um sistema social-econémico que dita
as horas com prazos e metas. No design, ¢ comum que o tempo seja imposto pelo
mercado, e o tempo do mercado ¢ o mais rapido possivel, pois, quanto mais se
produz, mais se pode vender. Logo, os processos de design sdo desenhados para
corresponder a essa produtividade, perpetuando uma pratica insustentavel e despro-

porcional aos ciclos mundanos.

Isabelle Stengers (2023), em Uma Outra Ciéncia é Possivel, colabora com
esse tema, mobilizando uma urgente desaceleracdo das ciéncias e sua independén-
cia dos interesses de empresas privadas, que acabam por perpetuar uma logica de
dominagdo e extracao na producdo do conhecimento. Essa logica foi muito alimen-
tada na constru¢ao do mundo moderno, atrelada a uma ideia de superagdo do ho-
mem em relacdo a natureza (Latour, 2013). No livro Hospicing Modernity, a edu-
cadora Vanessa Andreotti (2021) defende que estamos proximos do fim da moder-
nidade, apontando para uma oportunidade de ja comegarmos a experimentar viver

em outros sistemas, construindo novas formas de se estar no planeta em sociedade.

Os fungos nesse sentido podem nos ajudar a retomar a paciéncia e lutar pelo
direito as pausas, o cuidado e a imagina¢do em tempos ansiosos de valorizagdo da
produtividade e da eficiéncia. Devemos entdo aproveitar a proximidade com esses
mais-que-humanos mais-aterrados-que-nds para nos lembrar de parar, respirar, es-
perar condi¢des adequadas para crescer, e respeitar o tempo dos outros, tentando

corresponder e sincronizar os muitos tempos que nos atravessam.

Um aprendizado concreto da pesquisa foi sobre ajustar o planejamento da
pesquisa considerando esses outros ciclos. Uma consideracdo que deve ser usual

nos campos da biologia, mas nova para o design. Fazer pesquisa com fungos em
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seu habitat natural exige adequar o cronograma as estagdes do ano e aos seus ciclos

de reproducao, vida e morte.

Biodiversidade-ecossistema

Ao longo da pesquisa, estivemos atentos a diversidade de espécies de fungos

que se desenvolvem naturalmente na Mata Atlantica e a importancia de valoriza-
las como possibilidade de parceria para desenhar/criar/fazer. Um dos objetivos da
pesquisa era experimentar com espécies locais, avaliando a viabilidade para cola-
boragdo em projetos de design/arte/arquitetura. A respeito disso, acredito que al-
cangamos um resultado satisfatorio, uma vez que em apenas um ano de estudo fo-
ram identificadas, coletadas e cultivadas trés espécies, percebendo duas como pro-
missoras para o cultivo e criacdo de estruturas: Ganoderma zonatum, cultivado no

inverno; e Trametes villosa, na primavera.

Das espécies que trabalhamos, Pleurotus djamor demonstrou dificuldade no
desenvolvimento in loco. Acreditamos, no entanto, que ao refazer os experimentos,
iniciando o cultivo em laboratdrio, com maior coordenagdo com seus tempos de
crescimento e assumindo o papel de isold-lo das contaminagdes, poderia ser uma
espécie interessante para o cultivo de coisas/artefatos. Ele possui grandes chances
de atuar como agente de remediacdo do solo, como outras espécies do género Pleu-
rotus. Além disso, seus cogumelos sdo comestiveis e belos, lembrando seres mari-

nhos como os corais ¢ as algas.

A segunda espécie que estudamos e convivemos foi o Ganoderma zonatum,
que ao longo do processo descobrimos ser um predador de palmeiras, causando
sérios danos em monoculturas para produ¢do do 6leo de palma por afetar e matar
dendezeiros (Elkhateeb, Daba, 2022). Apesar da situagdo da pesquisa ser bem dis-
tante da monocultura, prezando inclusive pela manutencao da biodiversidade, te-
memos o Ganoderma zonatum como uma espécie invasora que poderia afetar as
palmeiras nativas e endémicas da Mata Atlantica. Esse receio nos fez abandonar os
estudos in loco com o Ganoderma zonatum, ja que assim estariamos aumentando
sua chance de propagacdo no ambiente da PUC-Rio, que funciona como corredor

ecologico entre a Floresta da Tijuca e o Parque Penhasco Dois Irmaos.
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No laboratério, com a continuagdo do cultivo, aprendemos que o micélio do
Ganoderma zonatum ¢é denso e de crescimento rapido, formando objetos leves e
consistentes, o que pode ser muito valioso para a area de construgdo arquitetonica
e para o design. Ele consegue desenvolver uma cobertura de micélio na superficie
que aumenta sua impermeabilidade e resisténcia a fatores externos. Depois de seco,
apresenta uma textura irregular e manchada com cores que variam do marrom, vi-

nho, branco e cinza.

Os Ganoderma spp. apresentam caracteristicas materiais muito interessantes,
sdo faceis de cultivar e tém o crescimento rapido. Por esses motivos, recebem maior
aten¢do nas ciéncias dos materiais, no design, nas artes e na arquitetura. O Gano-
derma lucidum € uma espécie que prevalece nas pesquisas, nos artigos € no mer-
cado. Além das caracteristicas materiais atrativas, suas propriedades medicinais o
tornam foco na area da medicina alternativa, onde é conhecido como Reishi, “o
cogumelo da imortalidade”. Por ser um fungo com micélio de crescimento rapido
e com facilidade de adaptacgao, sendo saprofito e parasitario, ele acaba por adquirir

caracteristicas de invasor.

Originario da Asia, o Ganoderma lucidum ¢ mundialmente difundido, por sua
tecnologia de dispersdo por esporos, mas também pela acdo humana, com a propa-
gacdo comercial. Me preocupa a escolha de uma unica espécie fungica para parti-
cipar de projetos humanos. Conhecemos os efeitos da monocultura extensiva, esta-
mos experimentando desastres irremedidveis, a perda de qualidade e nutrientes do
solo, 0 uso extensivo de agrotoxicos causando intoxicacao de pessoas, bichos e rios,
entre muitos outros. Sobretudo o biodesign precisa ir contra essa logica, se pretende

atuar a favor de um design para a sustentabilidade.

Como designers, devemos nos importar e estar conscientes de quem escolhe-
mos fazer parceria e pensar mundos-com, reconhecendo possiveis aliados, e ndo
minimizando as capacidades ferais de muitas colaboragdes entre humanos e mais-
que-humanos (Tsing, 2022). Na pesquisa entendemos a seriedade da escolha dos
fungos para fazer-design-com, priorizando o cuidado e a valorizagdo do ecossis-
tema local, em detrimento do individuo (espécie, humana ou fungica). Abrindo ca-

minhos para um biodesign biodiverso.

Trametes villosa foi a terceira espécie coletada, na primavera de 2024. Dessa

vez, além de iniciar os estudos no laboratdrio, nos certificamos da ecologia saprofita
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do Trametes villosa, nao configurando um risco para outras espécies do entorno.
Eles tém grande potencial para desintoxicagao do solo pela produ¢do da lacase, uma
enzima decompositora de compostos organicos e inorganicos. Cresce em uma
grande variedade de regides brasileiras, inclusive em areas semidridas, ndo tendo
muitas exigéncias quanto a umidade do ambiente, vivendo bem em temperaturas
elevadas. Por esses motivos, ¢ uma espécie promissora para os experimentos no

solo do NIMA.

No percurso da pesquisa encontramos ainda algumas outras espécies que
acreditamos ser interessantes para o estudo, como o Pycnoporus sanguineus € a
Oudemansiella canarii. O primeiro ¢ conhecido como Urupé, e ¢ usado por povos
originarios do Brasil por suas propriedades anti-inflamatorias e cicatrizantes. O co-
gumelo e o micélio dessa espécie de fungo tém uma cor alaranjada que possui
grande apelo estético. Apesar de comum no Brasil, inclusive em ambientes cosmo-
politas, foi visto apenas uma vez no NIMA, um exemplar pequeno demais para ser

coletado.

A segunda espécie, Oudemansiella canarii, ¢ comestivel e foi encontrada no
verdo e na primavera no NIMA, em épocas de chuva. Nao sdo conhecidos estudos
do cultivo desse cogumelo nativo para o crescimento do micélio com fins estrutu-
rais, mas sim para fins alimenticios. Além das espécies fungicas, trabalhar de forma
local e ecossistémica envolve a convivéncia multiespécies, € um encontro impor-
tante de retomar aqui foi com as formigas, mestras cultivadoras de fungos e que me

indicaram caminhos importantes ao longo do processo.

Escolher trabalhar com espécies nativas ¢ uma ac¢ao de reveréncia a biodiver-
sidade local, respeitando os biomas especificos e minimizando a introdugdo de es-
pécies potencialmente danosas ao ecossistema em questdo. A pesquisa biodiversa
em fungos ¢ um potencial para o reconhecimento de diferentes texturas, qualidades
estéticas e estruturais que os micélios podem revelar, junto de uma aproximacao
dos papéis ecoldgicos dos fungos, que integrados as praticas do fazer, podem reve-

lar belas simpoieses.

Contenc¢ao-dialogo
Nas tentativas de comunicagdo interespécie, jogamos com perguntas e res-

postas, acdo e reacdo, buscando o didlogo no lugar da imposi¢do. Nesse exercicio,
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percebemos a dificuldade de insistir na horizontalidade das relagdes de poder. Para
aprender as espontaneidades dos fungos, precisamos soltar o controle, mas nem
sempre percebemos as atitudes controladoras. Mais dificil ainda ¢ entender as me-
didas entre o controle e o cuidado, uma vez que soltar o controle em um ambiente
de laboratorio pode levar a morte do fungo. Oferecer nutrientes e condi¢des ade-
quadas de crescimento podem ser atitudes de cuidado, mas se as condi¢des adequa-
das sdo oferecidas dentro de potes de vidro e férmas de plastico, na tentativa de
conten¢do, estabelecendo os limites, os fungos perdem sua autonomia e acabam
dependendo de acdes humanas para sobreviver bem. Essa relacdo se aproxima da

domesticacdo, ¢ uma linha ténue.

Apesar disso, voltando aos comportamentos fungicos, notadamente excéntri-
cos, vemos que sao seres muito dificeis de controlar e ndo crescem se ndo quiserem,
podendo ficar em estado de dorméncia por anos até encontrarem as circunstancias
adequadas. Eles tém outras temporalidades, ndo tém limites corporais, sdo porosos,
descentralizados, incorporam alguns objetos e atravessam outros, entre muitas re-

beldias; e isso nos obriga a tentativa de didlogo, se quisermos trabalhar com eles.

E muito dificil prever se escolherdo preencher, atravessar ou incorporar os
moldes. Além disso, os fungos sdo seres espaciais, criam lugares e desenvolvem
seus corpos a partir de lugares. Nesse sentido, a forma de fazer design se torna
muito distinta da usual, j& que, como designers, estamos acostumados a projetar
com instrumentos e ferramentas, fazendo coisas com coisas. Com os fungos, preci-
samos aprender a fazer coisas com espacos em construcao, oferecendo suporte (nu-

trientes-solo) e guiando-os para a conformagao de coisas.

Entendemos no processo de pesquisa que, se quisermos fazer-design-com
fungos (simpoieses miceliais), devemos buscar maneiras de trabalhar espacial-
mente, oferecer recipientes nutritivos para os micélios preencherem, pensar nos ma-
teriais dos moldes, fazer moldes comestiveis, talvez? Criar formas vazadas, respi-
raveis, porosas, mas que os ajudem a estar bem com as contaminagdes? Os fungos
tém mecanismos de defesa proprios para combater contaminagdes, como manté-los
fortes para ficarem com o problema? Nesse esfor¢o pelo didlogo, conhecemos me-
lhor as parcerias e como podemos colaborar, imaginando e especulando atitudes
para uma relagdo saudavel e reciproca. Essas sdo questdes para seguir pensando-

com os fungos.
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O ultimo tema trata de um avango tedrico da pesquisa, retomando a visdo
critica ao biodesign para uma atuagdo significativa rumo a um design voltado a

sustentabilidade e a ampliacdo dos fazeres simpoiéticos.

Apresentamos o design com fungos como uma célula dentro do design sim-
poiético, focando em praticas e metodologias especificas das relagdes com os mi-
célios, considerando que cada ser tem diferentes maneiras de se lidar-com. O design
simpoiético por sua vez, tem uma proposta mais ampla, buscando caracterizar e
propor atitudes combinadas ao biodesign, com principios iniciais sobre como lidar
com seres vivos em projetos de maneira consciente e alinhada aos principios éticos,

simbidticos, simbolicos e das filosofias multiespécies.

No biodesign, identificamos como problematica a perpetuagdo da 16gica mer-
cadologica, em que produtividade e lucro sdo intencionados como finalidade pri-
maria dos projetos e inovacdes em biodesign. Isso representa um risco em dois as-
pectos: primeiro, na perpetuacao de um modus operandi baseado em monoculturas,
que comprometem as diversidades, como ja alertado; e segundo, na perda da essén-
cia do que ¢ vida, reduzindo esses seres incorporados nos processos de design como
simples metabolismos ou materiais, da mesma forma como o mundo ocidental ca-
pitalista enxerga as montanhas e os rios, como recursos inertes e passiveis de ex-
ploracdo. Essa perda de sensibilidade ¢ preocupante e pode intensificar uma logica
de exploragdo dos recursos, que ndo apenas extrai e destroi, mas também cultiva de

forma intensiva, como ocorre nas monoculturas de soja ou gado.

O discurso do progresso e do desenvolvimento, centrados na eficiéncia e na
produtividade para atender as demandas do mercado, representa uma barreira para
a cria¢do de relagdes e para o entendimento dos seres envolvidos no projeto como
vivos. Assim, corremos o risco de impulsionar a ideia de domina¢do humana, tor-
nando o design ainda mais antropocéntrico. No entanto, o caminho que acreditamos
ser necessario ¢ o da aproximagao da Terra e da vida multiespécies, compreendendo
que somos parte do ecossistema e devemos fazer-com, € ndo apenas fazer uso de.
Aprendendo com esses outros modos de vida sobre os ecossistemas que habitamos,

a terra, os ciclos e as eras.
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Antes que uma critica impositiva e paralisante, buscamos aqui marcar pontos
de ateng@o; um chamado a comunidade de biodesigners, enquanto ainda héa tempo
de repensarmos nossas praticas para ndo desperdicarmos oportunidades de cami-
nhos e aprendizados. Estar consciente dessas questdes nos permite responder com
habilidade aos desafios de um mundo em transformagdes ambientais, sociais ¢ re-
lacionais cada vez mais intensas. E importante enfatizar também o potencial do
biodesign para aproximar humanos dos ndo-humanos no cotidiano, promovendo
uma convivéncia consciente, desejada e cuidadosa com outros seres. E, por fim,
entender de vez que a Natureza ndo ¢ um recurso, nem algo externo e distante, faz
parte de nés e somos nos. A vida ¢ feita de simbioses, e a palavra para mundo ¢

floresta (Le Guin 2020).

T rppprees

Sobre as continuidades do projeto, anunciamos aqui a oportunidade de seguir
com essas questdes na pesquisa de doutorado pelos proximos quatro anos. Enten-
demos a pesquisa de mestrado como uma etapa inicial para o reconhecimento do
local, dos fungos e das pessoas envolvidas, além de uma oportunidade de viver os

processos e definir algumas diretrizes.

A partir do mapeamento e da pratica de processos simpoiéticos, continuare-
mos a criar com os fungos e, quica, com outras espécies companheiras, guiados
pelos dilemas apresentados nesta se¢do conclusiva da dissertacdo e pelos demais
dilemas que surgirem ao longo desta jornada de pesquisa e design em meio a entre-
lacamentos multiespécies. As pesquisas in loco no NIMA seguirdo, assim como a

colegdo de projetos para o atlas simpoiese, € a atengao a outros modos de fazer.

Observamos entdo que a pratica do design simpoietico ndo ¢ guiada por prin-
cipios e procedimentos projetuais claros, mas por dilemas, o que confere ainda mais
tormento a quem aceita o desafio de projetar-com. Ao mesmo tempo, acreditamos
que a simpoiese apresente possibilidades para uma renovagao do sentido de fazer
design no Antropoceno, entdo, seguiremos levantando perguntas, expondo contra-
di¢des e nem sempre chegando a respostas definitivas, mas experimentando cami-

nhos e contribuindo para as discussdes do campo.
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