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Resumo

Os materiais emergentes vém tomando espago como alternativa aos materiais tradicionais,
geralmente responsaveis por impactos ambientais em toda a cadeia produtiva, desde a origem de
insumos, processamento e consumo, até o fim do ciclo de vida, representando, em muitos casos, o
descarte. O presente trabalho apresenta os resultados do projeto que integra design e biologia na
criagdo de uma alternativa vidvel, empregando agentes biolégicos para biofabricagdao de
biomateriais. Pela correlagao de areas do conhecimento e olhares multifacetados, busca-se garantir
a cobertura de diferentes aspectos que favoregcam o alinhamento da solugdo as demandas do
mercado. Para verificagao do potencial de aplicagao de biomateriais produzidos a partir de filmes
miceliais, sintetizados por diferentes espécies fungicas, foram conduzidos testes de percepgao
mediante interagdo com usuarios em potencial. Os resultados, nos quatro niveis de experiéncia,
apontaram caminhos vidveis para a continuidade do desenvolvimento, destacando-se a sensagao
de conforto e a leveza dos biomateriais elaborados.

Palavras Chave: Andlise de percepcdo do usuario; biomateriais; recepcdo de novos materiais.

Abstract

Emerging materials have been gaining ground as an alternative to traditional materials, generally
responsible for environmental impacts throughout the production chain, from the origin of inputs,
processing and consumption, to the end of the life cycle through disposal. This work presents the
results of the project that integrates design and biology in the creation of a viable alternative, using
biological agents for the biomanufacturing of biomaterials. By correlating areas of knowledge and
multifaceted perspectives, the aim is to guarantee coverage of different aspects that favor the
alignment of the solution with the real demands of the market. To verify the potential application of
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biomaterials produced from mycelial films, synthesized by different fungal species, perception tests
were conducted through interaction with potential users. The results, at the four levels of experience,
pointed out viable paths for continued development, highlighting the feeling of comfort and
lightness of the biomaterials created.

Keywords: user perception analysis; biomaterials; reception of new materials

1 Introducgao

A materialidade encontra-se no centro das discussées do comportamento da sociedade
contemporanea, onde a digitalizagdo de produtos e servicos vem tomando espago crescente. E
notavel, porém, que a interagao inevitavelmente sera mediada pela materializagdo, responsavel
pela tangibilizacdo da experiéncia. Neste contexto, os materiais vém ndo apenas sendo consumidos
em maior volume, como também em maior diversidade (KARANA; HEKKERT; KANDACHAR, 2007). A
variedade de fatores que compdem o entendimento dos materiais € ampla, passando por sua
forma, textura, toque, cor, beleza e a satisfacdo que ele transmite a quem utiliza ou possui, sendo
estes determinantes na selegao para aplicagdo em um projeto (ASHBY, 2012). Em decorréncia disso,
os materiais vém sendo um ponto central da pesquisa e pratica do design de produtos (KARANA et.
al., 2019).

Isso porque a realidade concreta é constituida por materiais. Eles desempenham um papel
primordial no processo de concepgao de produtos, viabilizando a concretizagdo de ideais e
conceitos. Ashby e Johnson (2011, p. 3) clarificam isso ao dizer que “Vivemos em um mundo de
materiais. S3o os materiais que dao substancia a tudo o que vemos e tocamos.”, corroborando sua
relevancia nos processos de design, por serem eles os responsaveis por conferir materialidade aos
produtos (VEELAERT et.al., 2020).

Em termos praticos, material pode ser entendido como “tudo o que se constitui de matéria,
ou que por ela se manifesta, ou se exprime” (DIAS, 2009, p. 18). A conceituagao do que de fato sdo
0s materiais vai, entretanto, muito além e passa por discussdes que vao das ciéncias empiricas a
filosofia. Todavia, o que se pode dizer é que sdo esses 0s responsaveis pelo nosso contato com o
mundo fisico, o que de forma geral se da por intermédio dos produtos. Pode-se dizer entdo, que
existe uma relacdo estreita entre materiais e produtos, onde, segundo Dias (2009, p. 35), “o
primeiro da forma ao segundo e este, por sua vez, confere ao primeiro, expressao e valor”.

Historicamente, materiais sempre tiveram relevancia no desenvolvimento social. Foi por seu
intermédio que o ser humano concretizou seus artefatos, colaborando para sua capacidade de
sobrevivéncia (CALEGARI; OLIVEIRA, 2014). Nos primérdios, o homem utilizava os materiais in
natura. Com o passar do tempo, a necessidade de superar adversidades, aliada a criatividade,
possibilitou a transformagdo dos materiais para obtengao de novas caracteristicas e propriedades.
Nesse contexto, constituiram-se materiais de crescente complexidade: da clave de pedra aos
machados que utilizavam madeira, couro e pedra; das cabanas de folhas as piramides e castelos
(SALES; MOTTA; AGUILAR, 2016).

As propriedades iniciais se restringiam as caracteristicas tangiveis dos materiais, de modo
que a compreensdao incompleta de determinadas propriedades e fungdes acarretava na
dependéncia do repasse de geragdo para geragdao. A modificagao de materiais ocorria lentamente,
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consolidando, em muitos casos, a associagao das caracteristicas percebidas de um determinado
material ao seu desempenho e propriedades mensuraveis. Ou seja, a identidade de um material se
limitava a suas caracteristicas intrinsecas (NAVARRO, 2006; SALES; MOTTA; AGUILAR, 2016).

No periodo industrial, com o surgimento do design, os materiais passam a ocupar novas
funcdes. Cardoso (2008) elucida esses novos papeis ao narrar o processo de mudanca de acesso aos
bens de consumo ao longo da industrializagdo. Nesse contexto, uma série de produtos foi
disponibilizada para aquisicdo e o consumo foi altamente estimulado. Produtos antes destinados a
um numero restrito de pessoas passaram a ser mais acessiveis a outros estratos da populagao. Isso
se deu principalmente pela diversificagao de materiais disponiveis em decorréncia do avango da
tecnologia na industria material, reduzindo custos de produgdo e favorecendo o surgimento de
materiais alternativos. Este fendmeno tornou possivel o alcance de propriedades antes so
encontradas em materiais nobres naqueles de maior viabilidade econdmica.

Um dos marcadores da sociedade industrial moderna é o aumento do uso de materiais, ndo
apenas em termos quantitativos, mas também, em diversidade. A quantidade necessaria de
materiais na ultima década é maior do que metade de todos os materiais jd usados ao longo da
histéria até os dias de hoje (KARANA; PAUL; PRABHU, 2008).

Ao final do século XX, existiam mais de 100 mil materiais disponiveis para aplicagao, com
cerca de 60 a 80 opgdes disponiveis em um mesmo grupo de caracteristicas especificas (SALES,
2016). Em contraponto, com a maior acessibilidade de produtos para grande parte da populagdo, a
distingdo de classe extrapola a esfera da posse e se adere aos produtos em si. A diferenciacao entre
produtos direcionados a publicos dispares se torna mais complexa e o ato de projetar requer novas
ferramentas para comunicar essa diferenciagao por meio dos objetos. Entre os elementos projetuais
utilizados, a escolha do material e a construgao simbdlica sobre esse atuam como uma importante
ferramenta de caracterizagao. Assim, 0s avangos na area de materiais refletiram do design
industrial, gerando novos comportamentos e experiéncias (CARDOSO, 2008).

Os grandes progressos na criacdo de novos materiais muito se devem ao desenvolvimento
da ciéncia e engenharia de materiais no século XX. Por meio da tecnologia, um mesmo material
pode associar propriedades anteriormente inimaginaveis de forma correlacionada, gerando novas
perspectivas na percepcao, podendo, inclusive, apresentar divergéncias a identidade percebida
historicamente, por meio da manipulacdo simbdlica (ASHBY & JOHNSON, 2011; SALES; MOTTA;
AGUILAR, 2016).

Recentemente, a sustentabilidade, o bem-estar e a inovacao estdo dentre os termos mais
correlacionados ao cendrio dos materiais. O momento histérico atual exige materiais de baixo
impacto ambiental, inteligentes, capazes de se modificar de acordo com o ambiente, dentre outras
necessidades. Este contexto faz com que a inovagado na industria de materiais seja cada vez mais um
objeto de estudo (TAMBORRINI, 2012; SALES, 2016).

Factualmente os materiais sao associados a suas propriedades e desempenho, entretanto,
o seu rapido desenvolvimento torna cada vez mais ampla e complexa a percepgao e assimilagao de
suas caracteristicas. A selegao de materiais torna-se um desafio multiforme na construgdo de
projetos, passando por uma esfera associativa do tangivel e do intangivel de dificil delimitacdo. Com
isso, ha a intensificagdao da relevancia do papel do designer na escolha de materiais e da associagao
simbdlica desse a um projeto, reiterando a necessidade do amplo estudo perceptivo com objetivo
de facilitar esse processo (SALES; MOTTA; AGUILAR, 2016).
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A selegao de materiais é tematica cara no campo do design, tendo o designer como um
conector de distintas especialidades por meio da compreensao das peculiaridades projetuais, como
as questOes ambientais, processamentos, aplicagdes etc. Concomitantemente ao progressivo
aumento do consumo, a responsabilidade quanto a escolha dos materiais em projetos é ampliada.
O conhecimento sobre a origem, propriedades e processamentos torna-se ainda mais relevante nos
processos de selegdo dos materiais e desencadeamentos de sentido e podem ser Uteis no projetar
(GIORGI, 2012; ZINGALE, 2016).

O processo de selegdo de materiais envolve uma complexa teia de conhecimentos que passa,
sobretudo, pelo universo da compreensdo da percepgao do usuario para com a “coisa” percebida.
Compreender o ato de perceber esta, entdo, diretamente conectado com a fungdo do designer de
materiais. Isso porque o diferencial da figura do designer dentro do universo da ciéncia e engenharia
de materiais estaria justamente associado ao conhecimento multidisciplinar de conectar aspectos
fisicos do material, passando pela compreensdo de aplicagdo e uso das propriedades oferecidas,
mas, principalmente, pela associagdao dessas caracteristicas a aspectos sensoriais e simbdlicos.

A interagdo do design na area dos materiais tem se aprofundado para além de sua selegdo
para aplicagdo, tornando-se membro importante em equipes de desenvolvimento de novos
materiais. Nesse contexto, a compreensao da percepgdao dos usuarios cumpre com o objetivo de
compatibilizagdo dos materiais desenvolvidos as necessidades do mercado e as expectativas
estéticas e simbdlicas. Sdo importantes as propriedades técnicas como resisténcia mecanica,
flexibilidade, translucidez, mas, além disso, as percep¢des sensoriais como o cheiro, a maciez, a
temperatura percebida pelo tato, a lisura da superficie, a coloragdao e o conjunto de associagdes
simbdlicas provenientes dessas percepg¢des sao fundamentais para a determinagdo da aceitagdo ou
rejeicdo a aplicacdo de um novo material em um mercado ja consolidado.

2 A percepg¢ao como ferramenta de compreensao da recep¢ao de novos materiais

Parte do processo de criagdo de novos materiais envolve compreender as expectativas
técnicas e sensoriais do contexto ao qual se direciona a solugdo em desenvolvimento. Metodologias
que integram o desenvolvimento de materiais as aplicagdes em projetos de design, a exemplo do
Materials Driven Design (KARANA et al., 2015), preveem cenarios possiveis de projetos guiados pelo
material: [i] quando o material é relativamente conhecido, buscando-se novas aplicacdes e novas
construgdes de significado; [ii] quando o material é relativamente desconhecido e busca-se
aplicagdes a partir das experiéncias mapeadas por meio da interagdo; e por fim, [iii] quando projeta-
se com uma proposta de material, envolvendo o mapeamento das experiéncias percebidas de forma
simultanea a modulagao das propriedades do material em desenvolvimento na busca por sua
compatibilizagao.

Um dos grandes desafios das pesquisas com enfoque no ultimo cenario, quando é
desenvolvido um novo material que altera de forma disruptiva a produgao e o processamento
convencionais, é sua efetiva implementagdo. A inser¢do de um novo material desenvolvido no
mercado é tdo importante quanto seu desenvolvimento. Isso porque mesmo com toda a
preocupacdo durante o processo de desenvolvimento com as caracteristicas fisicas e com os
processos produtivos limpos, o usudrio pode rejeitar ou considerar o material inadequado para
determinadas aplicagdes. Para além, o alto numero de materiais disponiveis capazes de cumprir
uma mesma caracteristica de aplicagao, tornam a competicdo no mercado de inser¢ao de novos
materiais um processo acirrado (KARANA; VAN KESTEREN 2008; CAROLINE, 2022).

Compreender como o usudrio interage com o material permite entender a melhor forma de
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apresentar novos materiais ao mercado, permitindo a avaliagao de possiveis aplicagdes e publicos
alvo. Nesse contexto, 0 avango no estudo tedrico e pratico de como se da a relagdo entre usudrios
e materiais torna-se cada vez mais necessario (DACLEU NDENGUE; JUGANARU-MATHIEU;
FAUCHEU, 2017).

Desse modo, o avango dos estudos acerca da percepgao dos usuarios sobre novos materiais
pode se tornar uma importante ferramenta para a inser¢ao de materiais no mercado. Isso porque,
por meio do estudo e aplicagao de testes com o publico, é possivel compreender se as expectativas
dos desenvolvedores sao compativeis com a recepgao perceptiva dos usuarios, tornando possivel
uma estratégia mais acertada de insercdo, ou mesmo a escolha de modulagdes de propriedades de
volta a etapas de desenvolvimento.

Figura 1 - Guia para aplicagdo de teste Ma2E4.
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Fonte: Materials experience lab (2022).

Considerando que os materiais tém, simultaneamente, um papel técnico e experiencial,
Camere e Karana (2018), em seu kit de ferramentas Ma2E4 (figura 1) (Materials-to-Experiences at
four levels), possibilitam a caracterizagdo experiencial de materiais, e por meio deste é possivel
compreender a experiéncia do usudrio em quatro niveis experienciais:

e Sensorial - nosso encontro com os materiais ocorre em nivel sensorial, através do tato, visao,
cheiro, som e sabor;
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® Interpretativo - diz respeito a como interpretamos e julgamos os materiais, ou seja, os
significados que atribuimos a eles apds o encontro sensorial inicial;

e Afetivo - podemos ficar fascinados ou desapontados com as qualidades de um material
incorporado em um produto especifico. Tais descrigdes, como fascinantes, surpreendentes,
que dizem respeito as emogdes eliciadas pelos materiais, se enquadram no nivel afetivo;

e Performativo - enfatiza o papel ativo dos materiais na formagao de nossas formas de utiliza-
los. Descreve as performances e agdes elucidadas por materiais.

Através da ferramenta Ma2E4 de Camere e Karana (2018), instrumentaliza-se a andlise
perceptiva da experiéncia do usuario, tornando possivel ao designer compreender melhor a relagao
do usudrio com o material de forma mais objetiva e completa, sendo um conhecimento necessario
desde o inicio de seu desenvolvimento, até sua pds andlise, servindo de suporte em todas as etapas,
da ideagao a vinculagao de um novo material.

3 Analise perceptiva

A realizagdo desse teste objetivou verificar o modo como o usuario percebe as distintas
amostras do novo biomaterial, permitindo compreender a viabilidade e as possibilidades de
aplicagao do material produzido. Utilizou-se como base a ferramenta para avaliagdo de percepgao
do usuario Ma2E4 (Materials-to-Experiences at four levels) de Camere e Karana (2018) que se baseia
nos parametros sensorial, interpretativo, afetivo e performativo.

A ferramenta foi utilizada para o desenvolvimento de um questionario e de folhas de guia
utilizadas, adaptadas a lingua local. Participaram da analise oito estudantes de design voluntarios
atuantes em distintas areas dentro do design, na faixa etdria de 20 a 30 anos. A escolha do publico
teve como objetivo a compreensdo perceptiva das amostras de forma ampla dentro do universo do
design.

Para a analise, foram selecionadas as quatro amostras que correspondiam as caracteristicas
esperadas durante o desenvolvimento do trabalho - amostras capazes de gerar materiais
substitutos ao couro. Essas amostras correspondiam aos filmes obtidos a partir do crescimento de
Pleurotus ostreatus (shimeji) (figura 2 [1]), Hericium erinaceus (juba de ledo) (figura 2 [2]),
Ganoderma lucidum (reishi) (figura 2 [3]) e Pholiota adiposa (cogumelo castanha) (figura 2 [4]) em
caldo de batata dextrose (BD).

Figura 2 - Amostras utilizadas no teste de percepgao.

1 2 3 -4

(1) Pleurotus ostreatus (shimeji), (2) Hericium erinaceus (juba de ledo), (3) Ganoderma lucidum (reishi), (4)
Pholiota adiposa (cogumelo castanha) crescidos em caldo BD.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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As quatro amostras de materiais selecionadas para utilizagdo durante o teste foram
dispostas conforme o quadro 1 e disponibilizadas aos participantes em ordem crescente. A
distribuicdo das amostras de forma numérica foi feita de forma aleatdria, ndo existindo uma
intencionalidade na avaliagdo sequencial das amostras do modo disposto.

Quadro 1 - Correspondéncia entre as amostras e o micélio das quais sdo compostas.

Numero da amostra Correspondéncia
I 1
Amostra 1 Micélio de Pleurotus ostreatus - shimeji
I Amostra 2 Micélio de Hericium erinaceus - juba de ledo I
I Amostra 3 Micélio de Ganoderma lucidum - reishi I
I Amostra 4 Micélio de Pholiota adiposa - cogumelo castanha I

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.1 Resultados

As quatro amostras de materiais selecionadas para utilizagdo durante o teste foram
submetidas a analise dos participantes em quatro niveis - performatico, sensorial, afetivo e
interpretativo - tendo como objetivo a compreensao holistica das caracteristicas instigadas pelos
materiais.

3.1.1 Nivel performativo

No nivel performativo, a analise aborda como o material é naturalmente percebido em
termos de usabilidade. Trata do papel ativo dos materiais na construg¢ao da sua forma de utilizagao,
descrevendo, assim, as performances e a¢des por ele elucidadas.

Os participantes foram avaliados pelo modo como tocaram, moveram e seguraram as
amostras (figura 3). Os materiais foram tocados: mexendo, cutucando ou pressionando (figura 3
[1]), sendo pela maior parte dos entrevistados, tocados pressionando (46,8%), seguidos pelos que
manipulam o material mexendo (40,7%) e por fim, os que tocam o material cutucando (12,5%).
Foram movidos selecionando (25%), elevando (71,8%) ou cheirando (3,2%), sendo elevando o modo
predominante (figura 3 [2]). Foram segurados apertando, prendendo ou beliscando (figura 3 [3]).
Os participantes do estudo seguraram o material majoritariamente apertando (87,5%), seguidos por
aqueles que seguraram prendendo (9,4%) e por fim os que seguraram beliscando (3,1%).

Os trés modos de manipulagdo presentes em cada uma das varidveis estdao diretamente
associados ao tipo de material. Por ser uma pelicula fina e fragil, algumas possibilidades de
manipulagao contidas no questiondrio eram incompativeis com a natureza do material.
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Figura 3 - Analise perceptiva em nivel performativo.

1 Como o material é tocado 2 Como o material é movido 3 Como o material é segurado
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Na andlise realizada para cada um dos fungos pode-se perceber que o shimeji teve uma
distribuicao proporcional entre as pessoas que tocaram o material “mexendo” ou “pressionando”.
Ao ser movido, a maior parte das pessoas “elevaram" o material. Entretanto, o fungo também foi
movido “cheirando” e, ainda que esse modo de manipulacdo apareca somente uma vez e tenha na
entrevista ocorrido em conjunto com outros tipos de manipulacdo, a escolha do realce a esse
movimento teve como objetivo destacar possibilidades distintas de manipulacdo. A presenca dessa
variavel apenas no fungo shimeji pode estar associada a sequencialidade do teste, onde shimeji é o
primeiro fungo apresentado, sendo manipulado com mais curiosidade. Por fim, assim como os
demais fungos, foi predominantemente segurado “apertando”.

O fungo juba de ledo foi predominantemente tocado “pressionando”, movido “elevando” e
segurado “apertando”, aparecendo como variavel, entretanto, unicamente nesse fungo o modo de
segurar “beliscando”. O aparecimento desse fator divergente em relacdo as demais espécies pode
estar associado a posicao do fungo no teste, sendo o segundo a ser ofertado para manipulacgao.
Ainda que tenha caracteristicas visuais que se assemelham ao fungo anterior, na segunda rodada
de manipulacdo é possivel perceber maior confianga dos participantes na manipulacao, permitindo
que outros modos aparegam.

O reishi foi o fungo que mais foi tocado sendo cutucado, o que pode indicar algum nivel de
desconfianca na analise visual, devido a sua aparéncia dura, aparentando poder quebrar
dependendo da forma de manipulacdo. Assim como os demais, foi predominantemente elevado.
Foi segurado por todos os participantes “apertando”. O que também pode estar associado ao
aspecto duro da amostra, incitando a curiosidade quanto a relacdo entre a dureza apresentada e
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uma possivel fragilidade. Isso é elucidado durante a entrevista onde grande parte dos entrevistados
pergunta se pode pressionar devido a grande curiosidade quanto a essa variavel.

Por ser o ultimo fungo na sequéncia de manipula¢ao, o cogumelo castanha ndo apresentou
peculiaridades no nivel performativo, sendo predominantemente tocado “pressionando”, movido
“elevando” e segurado “apertando”.

3.1.2 Nivel sensorial

As quatro amostras utilizadas no teste foram avaliadas em oito niveis sensoriais. Os
participantes posicionaram as amostras em cinco niveis de intensidade, nas categorias rigidez,
rugosidade, reflexibilidade, temperatura, resisténcia, peso, fibrosidade e regularidade de textura.
Nos critérios de intensidade o “2” representa a presenca elevada de uma caracteristica, o “1”
representa presenca e o “0” representa neutralidade entre os dois extremos.

Os dados foram analisados de forma compilada, desse modo, os resultados (figura 4) contém
as médias ponderadas de todas as amostras, mostrando a tendéncia da avaliacdo de cada amostra
nas respectivas variaveis.

A analise dos fatores sensoriais averiguados permite ndo sé uma compreensdo ampla de
como cada material é percebido, como também a diferenca de percepgao entre as amostras. Os
fatores de convergéncia foram reflexibilidade, temperatura, resisténcia e peso, de modo que, todos
0s materiais foram considerados muito foscos, de temperatura neutra, frageis e muito leves.

Figura 4 - Distribuicdo da percepgdo sensorial entre os niveis analisados.

MACIO RUGOSO BRILHANTE QUENTE FRAGIL PESADO NAO IRREGULAR
FIBROSO

RiGIDO LiIso FOSCO FRIO RESISTENTE LEVE FIBROSO REGULAR

. P.o. - Shimeji ‘ H.e. - Juba de ledo . G.l. - Reishi . P.a. - Castanha

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A amostra 1, gerada a partir do micélio de shimeji, foi compreendida como muito macia, lisa,
muito fosca, de temperatura neutra, fragil, muito leve, ndo fibrosa e de textura irregular. Dentre
essas caracteristicas, com excecdo a fragilidade e a irregularidade de texturas, hd uma
correspondéncia de identidade perceptiva em relacdo aos materiais compreendidos como couro,
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principalmente no posicionamento como muito macia e lisa. Outros aspectos compreendidos
podem ser percebidos de forma favoravel mesmo nao mimetizando o aspecto contido no couro
como por exemplo a leveza. Por outro lado, algumas caracteristicas como fosca ou brilhante e
fibrosidade nao carecem comparagdao com as caracteristicas esperadas. Isso porque podem ser
moduladas em processamentos e acabamentos, ainda ndo contempladas neste projeto. A
modularidade do material permite que diferentes técnicas de biofabricagdo gerem distintos
materiais que podem corresponder a varias necessidades, sendo possivel moldar um material a um
objetivo esperado.

A amostra 2, gerada a partir do micélio do fungo juba de ledo, foi compreendida como macia,
lisa, muito fosca, de temperatura neutra, fragil, muito leve, fibrosa e de textura irregular. Esse
material teve uma performance semelhante a de shimeji, sendo considerado apenas mais fibroso e
menos Macio que a espécie anterior.

A amostra 3, gerada a partir do micélio do fungo reishi, foi entendida como macia, rugosa,
fosca, de temperatura neutra, fragil, muito leve, nada fibrosa e de textura regular. Essa amostra
apresentou maior divergéncia em relagao as amostras anteriores, sendo mais rugosa, menos fibrosa
e de textura mais regular. Apesar da rugosidade mais elevada ser um fator indesejado para o uso
preterido, a menor fibrosidade e maior regularidade de textura se apresenta com um fator de
interesse para o objetivo esperado.

A amostra 4, gerada a partir do micélio do cogumelo castanha, apresentou a maior
discrepancia na percepgao sensorial entre as amostras. Foi considerada muito rigida, muito rugosa,
muito fosca, de temperatura neutra, fragil, muito leve, fibrosa e muito irregular. Grande parte
dessas caracteristicas discrepantes em relagao aos outros materiais analisados se apresenta como
pontos negativos em relagao ao objetivo almejado, no caso, gerar materiais substitutos ao couro. A
atribuicdo desse resultado se da principalmente ao nivel de enrugamento da amostra apds o
periodo de secagem. Esse tipo de processo pode, entretanto, ser modulado por meio da
investigacao de diferentes varidveis em experimentos futuros. Assim sendo, é interessante manter
a espécie como fonte de interesse para o desenvolvimento de biomateriais orientados a produgao
de substitutos ao couro, modificando, entretanto, os meios de processamento.

3.1.3 Nivel afetivo

Durante o teste afetivo os participantes da analise perceptiva foram convidados a relatar
qual o sentimento predominantemente incitado no contato com as amostras (figura 5). Os
sentimentos predominantes foram de “curiosidade” (15,6%), “conforto" (15,6%) e “duvida"
(12,5%). A performance afetiva dos materiais como um todo se mostra predominantemente
positiva, demonstrando, entretanto, que ainda ha um sentimento de inseguranga (duvida) na
interagdo com o material.
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Figura 5 - Atribui¢des afetivas dos materiais.
1 2
Pleurotus ostreatus -Shimeji Hericium erinaceus - Juba de ledo

surpresa curiosidade respeito
125% 12.5% 12.5%

confusdo
12.5%

diversio
12.5%

fascinagio conforto davida
12.5% 62.5% 375%

desconfianga
25%

3 4
Ganoderma lucidum - Reishi Pholiota adiposa - Cogumelo castanha

surpresa
12.5%

12.5% 125%

. relutincia
davida 37.5%

12.5%

atragio
125%

desapontamento
25%

rejeigio desgosto
12.5% 12.5%

curiosidade
50%

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Na amostra 1, referente ao micélio de shimeji, o sentimento predominante incitado foi de
conforto (62,5%), seguido nas mesmas proporcdes (12,5%) pelos sentimentos de surpresa, diversdo
e fascinacdo. O material teve apenas aspectos afetivos positivos em sua atribuicdo, sendo o principal
deles o conforto, o que estd em alinhamento com as caracteristicas esperadas para um material que
tenha como objetivo a substituicdo do couro. Além disso, com base na literatura, o fungo Pleurotus
ostreatus vem sendo a espécie mais utilizada para o desenvolvimento desse tipo de material, sendo
continuamente reforcado como uma espécie propicia para esse fim, o que corresponde com os
resultados obtidos (CAMERE; KARANA, 2017; HANNEF et al., 2017; ANTINORI; CONTARDI; SUARATO
et al., 2021).

Na amostra 2, composta pelo micélio de juba de ledo, o sentimento predominante incitado
foi o de duvida (37,5%), seguida pelo sentimento de desconfianca (25%) e proporcionalmente
(12,5%) pelos sentimentos de curiosidade, respeito e confusdo. Apesar da maior semelhanca
atribuida no nivel sensorial pelos materiais das amostras 1 (shimeji) e 2 (juba de ledo), é notada uma
significativa diferencga afetiva entre elas. Isso pode estar associado a ordem de analise das amostras,
onde a amostra 2 acabou sendo inevitavelmente comparada com a amostra 1, como relatado pelos
proprios participantes.

A amostra 3, composta pelo micélio de reishi, foi predominantemente associada ao
sentimento de curiosidade (50%), seguido nas mesmas propor¢des (12,5%) por duvida,
encantamento, desconfianca e atracdo. Apesar de ter sido associado a sentimentos negativos como
desconfianca e duvida, a maior parte das caracteristicas atribuidas as amostras foram positivas
mostrando um bom indice de aceitacdo. As caracteristicas atribuidas ao material estdo de acordo
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com o esperado pela literatura, ja que a espécie utilizada se encontra, assim como Pleurotus
ostreatus, entre as mais padronizadas para crescimentos com o intuito preterido (HANEEF et al.,
2017; ANTINORI; CONTARDI; SUARATO et al., 2021).

A amostra 4, correspondente ao micélio do cogumelo castanha, carregou o maior nimero
de atribuicoes afetivas desfavordveis entre os materiais analisados. O sentimento de rejeicao
atribuido ao fungo estd em acordo com as caracteristicas anteriormente analisadas, ja que a
rugosidade da amostra apds a etapa de processamento foi recebida de forma adversa pelo publico
em todos os fatores do nivel sensorial. O sentimento majoritdrio conferido a amostra foi o de
relutancia com 37,5% das atribuicbes, seguido por desapontamento (25%), e posteriormente de
forma proporcional (12,5%) por desgosto, rejeicdo e surpresa. Esse resultado pode indicar maior
valorizacdo na uniformidade e retitude do material pelo publico analisado. Isso pode também
direcionar o caminho de perspectivas futuras, de modo que novas amostras sejam moldadas em
busca dessas caracteristicas.

3.1.4 Nivel interpretativo

Durante a analise interpretativa os participantes do teste puderam atribuir significados
ilimitados as amostras de acordo com as atribui¢cdes determinadas na folha de guia. As significacdes
mais representativas foram “natural” e “aconchegante” (figura 6). Essas atribuicGes representam
bons indicativos quanto a percepc¢ao do material e a percepcao esperada para funcdo desejada. Isso
porque, tanto “natural” quanto “aconchegante” sdo adjetivos que se encontram nas atribuicdes
associadas ao couro.

Figura 6 - Significados atribuidos aos materiais.
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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A amostra 1, constituida por micélio de shimeji, foi associada majoritariamente, e na mesma
proporcao (28%), como “natural” e “aconchegante”, atribuicGes favoraveis ao intuito pretendido,
sendo caracteristicas esperadas de um material analogo ao couro. O segundo adjetivo mais
atribuido foi “calmo" (16%) seguido na mesma propor¢do (8%) pelos adjetivos “feito a mao",
“futurista” e “estranho” e, em menor proporgdo (4%), por “sébrio”. Ainda que esses intérpretes se
apresentem, de forma geral, como favoraveis a aplicagdo desejada, o aparecimento de “estranho”
como atribuicao pode demonstrar uma resisténcia na aceitagao de um futuro material. Isso torna
necessario uma investigagdao perceptiva mais profunda a respeito das origens associativas do
adjetivo a amostra a fim de compreender melhor as manipulagdes simbdlicas e funcionais
necessarias para melhor aceitagao do material.

A amostra 2 foi majoritariamente percebida como “natural” (33,3%), seguida por “estranha”
(27,8%), “feito a mado” (11,1%) e na mesma proporcdo (5,6%) por “rustico”, “sébrio”,
“aconchegante”, “indiferente” e “ordindrio”. Assim como dissertado anteriormente, a amostra 2,
composta pelo micélio de juba de ledo, apresenta semelhanga visual com a amostra 1. Entretanto,
como relatado por alguns participantes durante a realizagao da analise, a ordenagao das amostras
contribuiu para uma percepgdao comparativa entre elas. Alguns participantes relataram avaliar pior
a amostra 2 pois seria “injusto” com a amostra 1 atribuir coisas muito positivas, ainda que houvesse
similaridade entre ambas.

A amostra 3 teve o maior nimero de atribuigdes distintas (10) sendo a mais significativa
“natural” (33,3%). O aparecimento de natural pode ser interpretado como algo positivo, tendo em
vista que é um material orientado a sustentabilidade. A segunda maior atribuicdo foi “elegante”
(14,3%), seguida por “aconchegante”, “estranho” e “calmo”, na mesma proporcdo (9,5%). A
atribuicdo “elegante” aparece unicamente associada a essa amostra, o que permite interligar isso
as caracteristicas divergentes atribuidas a amostra no nivel sensorial como “nada fibroso” e
“regular”. Essa associagao é relevante para compreensao do planejamento modular das amostras,
pois permite com o avango dos estudos determinar a construgdo correta de material para cada
finalidade desejada. Por fim, as atribuicdes “sexy”, “futurista”, “sébrio”, “ordindrio” e “antinatural”
tiveram menor proporgao (4,8%), sendo citadas apenas uma vez e representam a amplitude de
interpretagao do material, o que pode estar associado a amostra ser a mais diferente entre as

analisadas.

A amostra 4 deteve, como esperado com base nas atribuigdes sensoriais e afetivas, os piores
adjetivos atribuidos. O significado predominante atribuido a amostra foi agressivo (28,6%), seguido
por “estranho” (23,8%) e “natural” (19%). Os outros 6 significados escolhidos tiveram a proporgao
de 4,8%, representando uma associacdo para cada, sendo “antinatural”, “ordinario”, “nao sexy”,

“vulgar”, “calmo” e “feminino”. A significagao da amostra reforga a alta rejeicdo associada ao grande
enrugamento, orientando a necessidade de modulagao de materiais no sentido oposto.

Grande parte das amostras apresentou significagdes compativeis com as esperadas para o
uso pretendido, tendo como destaque os significados “natural”, “aconchegante”, “calmo”, “feito a
mao”, “elegante” e “sébrio”. O aparecimento desses interpretantes positivos, mesmo em uma fase
sem processamento das amostras, pode indicar uma futura recepgdo positiva ao material apds

processamentos.

III o"
’

Em adendo, é importante ressaltar que, embora ao longo da andlise decorrida tenha sido
elucidada a preferéncia por algumas amostras em relagdo a outras, no momento de significar o
material com objetivos multiplos, todas as amostras, em algum nivel, foram percebidas como
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estranhas. Isso pode demonstrar algum nivel de resisténcia na acepgdao do material, fazendo com
gue sejam necessarios mais estudos que busquem compreender a fundo os elementos que dao
origem a essa atribuigao, possibilitando a ressignificagdo do sentimento.

A somatéria de fatores analisados ao longo do teste perceptivo permite compreender nao
s6 as atribui¢des funcionais - em niveis performativos e sensoriais - dadas ao material em seu estado
bruto, como também os atributos simbdlicos associados ao material por meio da analise sensorial
e afetiva.

Ainda que funcionalmente, principalmente em nivel performativo, os materiais gerados
colaboram com a hipdtese pretendida durante o desenvolvimento do trabalho. Os aspectos
imateriais atribuidos mostram a complexidade na inser¢ao de novos materiais no mercado e a
importancia da manipulagdo simbdlica durante esse processo.

Em termos simbdlicos é possivel compreender que ainda ha resisténcia na aceitagdo de
materiais de origem bioldgica, principalmente nos de origem fungica. Os fungos possuem caminhos
perceptivos que podem gerar interpretantes associados a signos negativos como doengas, risco a
saude, sujeira, decomposicao, etc. Muito disso esta associado a natureza do contato que as pessoas
experienciam com o organismo. Ainda que haja aumento no consumo de fungos como fonte
alimenticia, esse € um habito ainda pouco disseminado na cultura local e nao esta bem inserido no
imagindrio coletivo como principais atribui¢cdes do filo. Também nao fazem parte do imaginario
coletivo local a concepgao medicinal do uso desses organismos, estando essa muito mais restrita as
culturas orientais.

Ainda que no processo de escolha tenha existido um cuidado para utilizagdao de espécies
conhecidas como alimenticias ou medicinais, com intuito de promover a biosseguranca e associacao
simbdlica positiva, falta ao receptor a compreensao necessaria para fazer a associagao pretendida.
Esses fatores reforcam a necessidade da manipulagao simbdlica e ressignificagdo dos simbolos
atribuidos para uma inser¢ao mercadoldgica mais acertada.

3.2 Aplicacdo do teste de percepgao em grupos

Em uma segunda etapa de andlise, uma abordagem alternativa foi implementada. O teste
de percepgao foi aplicado em grupos, com um perfil de publico distinto da etapa anterior de analise.
Além disso, amostras foram produzidas por outros agentes de biofabricagao, a exemplo da celulose
bacteriana decorrente da produgdao de Kombucha, e em outros formatos, com blocos
tridimensionais de compdsitos de micélio fungico utilizando o bagaco da cana de aglcar como meio
de crescimento, além dos filmes miceliais ja testados. O intuito de realizar distintos meios de
aplicagao é compreender a maneira mais efetiva de aplicagao para distintos contextos. A aplicagao
coletiva ocorreu durante o X Congresso Brasileiro de Micologia (CBMIC), durante o minicurso
intitulado “Design de produtos a partir de biomateriais”.

Os objetivos desta etapa, diferentemente da anterior, foram de uma compreensao mais
ampla da interagdo dos participantes com materiais decorrentes da biofabricagdo. Devido a
realizagdo em um evento cientifico de micologia, com publico majoritariamente formado por
bidlogos, o repertdrio dos participantes variou em relagao aqueles da primeira etapa, composto
majoritariamente por designers. Na primeira etapa, os desafios envolveram compreender a
capacidade de profissionais habituados a sele¢ao de materiais em projetos reconhecerem, nos
biomateriais, caracteristicas que se aproximassem as expectativas de aplicacdo em projetos.
Enquanto isso, na segunda etapa, buscou-se mapear a capacidade de profissionais habituados aos
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agentes bioldgicos e as amostras decorrentes de seu crescimento os perceberem como biomateriais
passiveis de aplicacdo em produtos.

A etapa buscou responder ao questionamento se estes dois perfis profissionais, em duas
pontas de uma cadeia, formados por um conjunto distinto de conteldos tedricos e praticos,
apresentam convergéncias na compreensdo sensorial, interpretativa, afetiva e performativa dos
biomateriais produzidos por fungos e bactérias.

Figura 7 - Manipulacdo das amostras pelos usudrios durante a aplicagdo dos testes.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Através da analise de como os participantes sentiram, manipularam e significaram os
materiais e suas aplica¢des (figura 7) foi possivel compreender, como ja esperado, como distintos
publicos se relacionam de forma distintas com os objetos. Os alunos do curso se mostram muito
mais receptivos e interessados em manipular as amostras, ndo demonstrando medo, desgosto ou
desconforto durante esse processo. Essa informagdo pode ser valiosa na inser¢ao de um novo
material no mercado. Isso porque é possivel relacionar o conhecimento mais profundo sobre os
organismos bioldgicos responsaveis por gerar os biomateriais, a seguranga de manipulagao.

Tal informagao demonstra um possivel caminho para manipulagdo simbdlica sob os adjetivos
negativos atribuidos as amostras dos testes individuais. Ainda que possa parecer intuitivo, esse
experimento deu base material para confirmar que o conhecimento sobre as espécies bioldgicas é
um bom caminho para melhorar a relagdo de estranheza que o publico possa vir a ter em suas
interagdes com biomateriais.

4 Conclusao

O presente trabalho demonstrou a relevancia das andlises perceptivas na investigagao da
viabilidade da vinculagdo de novos materiais no mercado, com enfoque nos biomateriais, que
possuem alto potencial de gerar materiais orientados para a sustentabilidade. As amplas
possibilidades de desenvolvimento de distintas estruturas sdao vastas e abrem espago para novos
panoramas de mercado, colaborando para criagao de métodos de produgao mais limpos. Além
disso, a biofabricagao consolidou-se como uma solugdao promissora para a crise de recursos devido
a finitude do capital energético, principalmente de origem petroquimica.

Concomitantemente ao surgimento de novas tecnologias, a investigacdo do melhor modo
de seu vinculo tecnologias ao mercado é imprescindivel. As ferramentas de andlise de percepcao
permitem, de forma pratica, compreender a experiéncia que o usudrio tem num primeiro contato
com um novo material. Compreendendo melhor o publico alvo, as possiveis aplicagdes e o melhor
modo de apresentagdao de um novo material, pode-se também atestar o modo mais assertivo de
apresentagdo ao consumidor.

A utilizagao de distintos publicos com diferentes bagagens torna ainda mais amplo o
entendimento sobre a recepgao de um novo material, clarificando os caminhos necessarios para
sua vinculacdo, como demonstrado no teste realizado durante o minicurso “Design de produtos a
partir de biomateriais”.

As analises de percepgao com as peliculas miceliais apresentou resultados promissores,
mesmo sendo realizada com o material in natura, evidenciando que os usudrios associam 0s
materiais a varios signos esperados para a finalidade desejada, nesse caso, uma alternativa ao
couro. Em trabalhos futuros, onde os materiais tenham alcangado niveis maiores de
processamento, pode ser interessante a ampliagdo das varidveis analisadas de forma, como por
exemplo a analise comparativa com materiais ja estabelecidos no mercado e compreendidos como
couro.

Desse modo, compreendeu-se a importiancia do desenvolvimento de técnicas de
processamento que permitam ao material alcangar uma significagdo ainda mais préxima dos
materiais disponiveis no mercado, podendo ser feito por meio de processamentos mais avangados
como por exemplo coloragdo e prensagem térmica de textura.
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