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Resumo:

Compositos a base de micélio sdo biodegradaveis, com potencial de baixo impacto ambiental e
podem ser uma alternativa a solugdes convencionais na construcéo civil. A fim de compreender os
diferentes modos de producao e os ensaios realizados na produgcao dos compdsitos de micélio, foi
feita uma revisao sistematica da literatura por meio do mapeamento de artigos publicados nos
ultimos cinco anos. Os resultados foram compilados em uma tabela sintese, indicando o residuo e
espécie fungica utilizados, tipo de elemento produzido e os ensaios realizados de acordo com cada
autor e ano correspondentes. Os resultados demonstram que as espécies fungicas Pleurotus
ostreatus e Trametes versicolor, juntamente com os residuos de cadnhamo e serragem de madeira,
foram os mais utilizados nesses estudos. A relevancia desta pesquisa se justifica principalmente
por estudar um material alternativo, que possui ainda pouca informagao cientifica acerca do seu
desenvolvimento e das suas aplicagbes construtivas, especialmente quando consideramos o
contexto brasileiro e de outros paises do Sul Global.
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Abstract:

Mycelium-based composites are biodegradable, have low environmental impact and can be an
alternative to conventional solutions in civil construction. To understand the different production
methods and tests performed in the production of mycelium composites, a systematic review of the
literature was carried out by mapping articles published in the last five years. The results were
compiled in a summary table, indicating the residue and fungal species used, type of element
produced, and the tests performed according to each author and corresponding year. The results
demonstrate that the fungal species Pleurotus ostreatus and Trametes versicolor, together with
hemp residues and wood sawdust, were the most used in these studies. The relevance of this
research is mainly justified by the fact that it studies an alternative material, for which there is still
little scientific information about its development and construction applications, especially when we
consider the Brazilian context and other countries of the Global South.
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1. INTRODUGAO

Pelo relatério do Global Buildings Climate Tracker (IEA, UNEP, 2022), a industria da construcao é
responsavel por 37% da energia operacional global e de emissdes de CO,, dos quais 9%
correspondem a fabricagdo de materiais convencionais como concreto, aluminio, acgo, vidro e tijolo.
Este intenso consumo esta relacionado ao processo produtivo desses materiais e influenciam em
diversos impactos ambientais (Caldas et al., 2016).

Como forma de racionalizagao no setor de edificagdes, surgiram nos ultimos anos, alternativas com
menor consumo de recursos e geragao de residuos, como é o caso do micélio, um isolante térmico,
desenvolvido a partir do crescimento de fungos filamentosos.

Segundo Jones et al. (2020), o micélio € um material biolégico que possui muitas vantagens, se
destacando pelo seu baixo custo, a partir da utilizacdo de residuos agricolas e, pelo seu potencial
de baixo impacto ambiental ao consumir menos energia elétrica em sua produc¢ao. Além disso, sao
bons isolantes térmicos e acusticos, resistentes ao fogo, e se moldam a geometrias mais complexas
(Sihombing et al., 2024).

Além disso, sdo biodegradaveis, podendo ao final de sua vida util, retornarem para composteiras,
contribuindo com a economia circular, se mostrando como uma nova possibilidade para a
construcao sustentavel (Teixeira et al., 2024).

Estruturalmente, o micélio é constituido por uma densa rede tridimensional de filamentos finos,
tubulares e ramificados, denominados hifas (ilustrados na Figura 1). Estes filamentos crescem
através de extensio apical e ramificacao repetida, permitindo ao micélio explorar e colonizar o meio
organico no qual o fungo se desenvolve (Barta et al., 2024). O micélio vegetativo, indicado na Figura
1, desempenha um papel importante no suporte estrutural e na absorcdo de nutrientes. Em
contraste, o micélio reprodutivo, distinguido pela presenca de um corpo de frutificagao (o cogumelo),
€ responsavel pela reproducao fungica (Leite, Esposito, 2010).
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Corpo frutifero

Micélio
Macroestrutura

Hifas

Microestrutura

Figura 1: Diagrama da seccéo transversal de um cogumelo, mostrando o micélio vegetativo formado por hifas.
Fonte: Hotz et al. (2023).

Dessa forma, o principal objetivo deste estudo é compreender, a partir de uma revisao sistematica
da literatura, os diferentes modos de produgéao e os ensaios realizados na producao dos compdsitos
de micélio. A relevancia desta pesquisa se justifica principalmente por estudar um material
alternativo, que possui ainda pouca informagao cientifica acerca do seu desenvolvimento e das suas
aplicagdes construtivas, especialmente quando consideramos o contexto brasileiro e de outros
paises do Sul Global.



2. METODO

A fim de identificar o histérico do desenvolvimento e do uso de compdsitos fungicos na area de
materiais e construcéo civil, foi feita uma revisao sistematica da literatura (RSL) de artigos cientificos
na lingua inglesa dos ultimos cinco anos (2020 a 2025), na base de dados Scopus, na qual estao
indexadas algumas das revistas mais relevantes mundialmente.

O método adotado pela RSL comecgou pela definicdo de uma questdo, que deveria ser respondida
pela literatura. Em seguida, foram elencados as palavras-chave e os critérios de exclusao da busca
para filtrar os artigos que nao respondiam a questao da pesquisa.

Assim, de acordo com os critérios da Figura 2, a questdo da pesquisa foi definida por: “Como
produzir compdsitos de micélio mais resistentes?”. A seguir, a primeira busca foi feita utilizando as
seguintes palavras-chave: “mycelium” and “composites” and “building” e, posteriormente, uma
segunda busca foi realizada com os termos: “mycelium” and “concrete”. Foram considerados
apenas os artigos publicados em revistas cientificas, excluindo dissertagbes, teses e capitulos de
livros. Para a selegao dos artigos relevantes foram adotados os seguintes critérios de exclusao: (i)
artigos em inglés; (ii) nas areas de conhecimento de engenharia, ciéncias sociais e ciéncia dos
materiais; (iii) durante o periodo de 2020 a 2025; (iv) que apresentassem no titulo ou resumo ou
artigo completo, a questdo da pesquisa.

Como produzir um composito de micélio mais resistente?
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Figura 2: Critérios de busca da Revisao Sistematica da Literatura.
Fonte: Os autores (2025).
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Dessa forma, a primeira busca resultou em 35 artigos e a segunda em nove artigos (ja excluindo os
duplicados), resultando em 44 pesquisas, no total. Apds a leitura parcial dos artigos € uma analise
qualitativa do conteudo, seis foram descartados por ndo estarem relacionados com o tema em
questao e 29 foram classificados como “correlatos”, ou seja, apresentavam diferentes aplicacoes
do material, no entanto, ndo respondiam a questdo proposta. Ressalta-se que dos artigos
classificados como correlatos:

(i) um artigo mencionava construgdes fora da Terra;
(i) dois artigos estavam relacionados ao processo de autocura de fissuras;

(iii) quatro artigos descreviam a aplicagao do material utilizando fabricagéo digital (impressao
3D) ou robdtica;

(iv) nove artigos indicavam estudos por meio da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV);

(v) 13 artigos relatavam o modo de producao para blocos ou painéis de isolamento térmico.

Por fim, nove artigos foram selecionados para leitura completa e analisados posteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. MODO DE PRODUGAO, COMPOSIGOES E APLICACOES

O modo de producdo dos compdsitos de micélio variou muito em cada estudo devido ao residuo,
espécie fungica utilizada e aplicacao desejada. Dessa forma, foi elaborado um resumo do processo
de producéo realizado nos principais estudos, como demonstrado na Figura 3.

- O-F-F-O-F-

Coletae
preparacéao
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Figura 3: Modo de produgéo mais citado pelos autores.
Fonte: Bagheriehnajjar, Yousefpour, Rahimnejad (2023); Zhang et al. (2023); Lingam et al. (2023); Saez et al. (2022);
Ozdemir et al. (2022).

Em sintese, apds a escolha dos residuos, o material € embebido em agua destilada, sofrendo o
processo de hidratagdo, sendo esta primeira etapa, primordial para o crescimento fungico. Depois
desse processo, 0 material € despejado em moldes (com formato da geometria desejada) e é
esterilizado junto com os moldes, por meio de uma autoclave, para remogao de bactérias e outros
microrganismos existentes.

Em seguida, a etapa de inoculagdo, em que o residuo é misturado com a espécie fungica escolhida.
Entdo, o material € armazenado por um periodo de crescimento de 14 a 40 dias (a depender da
espécie, do residuo utilizado e da temperatura mantida). Em seguida, os compdésitos podem ser
removidos dos moldes e prensados a quente ou secos em estufa, para neutralizar o crescimento
fungico, endurecendo o material (Teixeira et al. 2024).

Em relagédo a composi¢gdo dos materiais (Grafico 1), a partir da leitura dos artigos selecionados,
pode-se perceber que os residuos mais citados foram: grama (9%), fibra de bambu (9%), palha
(9%), aparas de madeira (9%), p6 de madeira (9%), fibra celulose (9%), canhamo (18%) e serragem
de madeira (28%). Ja em relagdo as espécies fungicas mais utilizadas nos estudos aparecem:
Pleurotus ostreatus em sua maioria com 50%, seguidos pelo Trametes versicolor (com 25%) e
outras espécies (com 25%).



As propriedades (térmicas, mecanicas e hidricas) do compésito sao determinadas pela escolha do
residuo organico e da espécie fungica. Dessa forma, quanto mais celulose presente no residuo,
mais facil sera a sua degradacao pelo fungo. A espécie Trametes versicolor & capaz de degradar
compostos complexos como a lignina, bem como certos contaminantes industriais. Em
contrapartida, o Pleurotus ostreatus adicionado de dextrose (substrato a base de celulose) € capaz
de fornecer mais elasticidade aos compésitos (Zimele et al, 2020).

Além disso, a fim de melhorar as propriedades dos compésitos, alguns aditivos foram adicionados
nesses estudos, como:

(i) AKD, substancia utilizada para aumentar a hidrofobicidade e durabilidade de compdsitos
de base bioldgica, e na capacidade de resisténcia ao crescimento de mofo (Song et al.
2025)

(ii) farinha de trigo como fonte adicional de proteina para o crescimento do micélio
(Sihombing et al.,2024),

(iii) cal, utilizada para ajustar o nivel de PH da mistura (Sihombing et al.,2024);
(iv) casca de psyllium, para adicionar mais nutrientes ao micélio (Ghazvinian et al., 2022)

(v) casca de bétula, para reduzir as propriedades mecanicas e térmicas, bem como o
desempenho ao fogo (Irbe et al., 2024)

No entanto, pelo estudo de Zimele et al. (2020), observa-se que a composi¢cao do residuo (ou
mistura de residuos) e da espécie fungica ja sao suficientes para melhorar a resisténcia mecanica
dos compésitos. Em sua pesquisa, encontraram os seguintes resultados para densidade (134k/m?
para canhamo e 179kg/m® para madeira), para resisténcia a flexdo (0,16 MPa para canhamo e
0,11 MPa para madeira) e para resisténcia a compressao (0,36 MPa para canhamo e 0,52 MPa
para madeira). Esses valores foram melhores em comparagdo ao compoésito fabricado pela
Ecovative Design e pelo painel da CEWOOD. Além disso, os compésitos foram considerados
biossorventes (absorventes bioldgicos) e biodegradaveis.

Irbe et al. (2024) também analisou a resisténcia a flexao de seus compdésitos, obtendo uma média
de 0,26 MPa. Em relagao ao médulo de elasticidade, alcangaram uma média de 10,25 MPa, e para
densidade uma média de 184 kg/m?*. Esses dados encontram-se em conformidade com os valores
encontrados na literatura para contextualizacao (Zimele et al., 2020; Teixeira et al., 2025).

Outros estudos optaram pela busca de geometrias mais complexas, desenvolvendo um elemento
que permitisse uma melhora térmica ou mecanica dos compésitos, como no estudo de Soh et al.
(2025) que criaram uma espécie de placa hexagonal rugosa (Figura 4), com capacidade de acelerar
a perda de calor entre os ambientes. Os resultados demonstraram um aumento na taxa de
resfriamento em 20% quando usados em suas respectivas orientagdes efetivas.

e\
Figura 4: Placa hexagonal rugosa utilizada na simulagéo do estudo.
Fonte: Soh et al. (2025).



Adicionalmente, Ghazvinian et al. (2022) elaboraram um método computacional para gerar
componentes estruturados por compressao, visando facilitar o uso do micélio, que € um material
que possui propriedades mecanicas mais fracas (Soh et al., 2025). Nesse sentido, a equipe projetou
o0 MycoCreate 2.0 (Figura 5), uma estrutura espacial com componentes de suporte de carga feitos
de compdésitos a base de micélio, construida para uma exposicao de Edificios de Biomateriais, em
2022, na Universidade da Virginia. Inicialmente, o principal desafio foi em relacdo a contaminacao
(porque usaram moldes nao esterilizados), no entanto, depois exploraram os aspectos estruturais
dos compésitos (de compactacdo e biodegradabilidade) com auxilio da fabricacdo digital para
confecgao dos moldes.

Figura 5: MycoCreate 2.0.
Fonte: Ghazvinian et al. (2022).

O estudo de Sihombing et al. (2024) também buscou melhorar a resisténcia mecéanica dos
compésitos e desenvolveram um tijolo para pavimentagdo. Assim, o biocompdsito produzido (de
serragem) apresentou bons resultados, com uma resisténcia a compressao de 12,37 MPa que se
enquadra na faixa dos tijolos de pavimentagéo leves e € superior aos tijolos de pavimentagao
vermelhos.

Para uma outra aplicagdo, Ahmed et al. (2024) exploram a viabilidade do uso de aguas residuais
industriais (ETAR), gerado pelo tratamento com micélio, para a fabricagéo de tijolos de argila leves
e isolantes. Seus resultados demonstraram que a densidade, a resisténcia a compressao e a
condutividade térmica foram reduzidas a medida que a razao de substituicado por ETAR aumentou,
atingindo até 1.662,9 kg/m3, 11,56 MPa e 0,19 W/m.K, respectivamente, quando utilizado 20% de
ETAR.

3.2. PRINCIPAIS RESULTADOS

A seguir, foram compiladas as principais informagdes contidas nos nove artigos, em uma tabela
sintese (Tabela 1), indicando o residuo e espécie fungica utilizados, tipo de elemento produzido e
quais ensaios foram realizados, de acordo com cada autor e ano correspondentes.
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Espécie Fungica
Biomassa de grama, . - Teste Higroscopico,
Song et al. linho e palha + micélio Compésitos de Adigdo de AKD (aditivo condutividade térmica
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(2025) e agua + micélio isolante textura rugosa condutividade térmica
Pleurotus ostreatus e MEV
Criacdo de formas
- Componentes funiculares, baseadas
Ghazvinian Serragem e palha + o
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et al. micélio Pleurotus . X
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(2022) ostreatus e = L X
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bétula + micélio acordo com cada farinha de trigo Condutividade térmica
Trametes versicolor teste) e resisténcia ao fogo
Aguas residuais Processo de Durabilidade, impacto
Ahmed et industriais (ETAR) Tijolos de argila biorremediacio de ambiental e
al. (2024) tratadas com micélio leves e isolantes AQUas resiguais desempenho
Cladosporium sp 9 energético do edificio
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(2020) 9208 processo de P

biocimentacao

Tabela 1: Quadro sintese das principais informagdes extraidas dos nove artigos.

Fonte: Os autores (2025).

Diante do exposto, a pesquisa de Ardra et al. (2024) foi o exemplo encontrado mais promissor, em
que foi produzido um “concreto de micélio” para paredes nao estruturais, realizando um estudo
experimental que levou em conta diversas técnicas, incluindo tijolos geopoliméricos com infusao de
micélio, mistura de micélio-epdxi coberta com concreto geopolimero, e argamassa de cimento com
infusdo de micélio.

Além disso, foram realizados varios ensaios a fim de determinar as propriedades fisicas e
mecanicas do bioconcreto, e chegaram a algumas conclusdes, das quais valem destacar:

(i) o concreto geopolimero a base de micélio (e tratado com NaOH) exibiu resisténcia a
compressao (32,4 MPa) comparavel ao concreto geopolimero normal (8,96 MPa), indicando
sua integridade estrutural e adequacao para aplicagdes ndo estruturais com restricdes de
altura;



(ii) testes de condutividade térmica mostraram que concretos geopolimero a base de micélio
(e tratados com NaOH) resistiram a transferéncia de calor, indicando seu potencial para
projetos de construgdo com eficiéncia energética e melhor conforto dos ocupantes, e
demonstraram potencial para reducdo de ruido e melhoria do conforto acustico nas
edificacoes.

Os demais estudos foram importantes para a compreensao das melhores composi¢des (de residuo
e espécie fungica), ou seja, aquelas que apresentaram melhores resultados, principalmente em
relacao a resisténcia mecanica dos compadsitos. Ademais, observou-se que a adigao de substancias
que melhoram as caracteristicas do micélio, bem como a elaboragéo de geometrias e formatos mais
otimizados (utilizando o recurso da fabricacdo digital e prototipagem) também podem ser eficientes
e incorporados em proximos experimentos.

4. CONCLUSOES

O presente estudo apresentou um panorama geral da utilizagdo do micélio no setor de AEC, no
contexto das construcdes sustentaveis. Em geral, os compdsitos a base de micélio oferecem boas
propriedades térmicas e acusticas, atuando como um bom isolante térmico, além disso, sao
totalmente biodegradaveis, ou seja, contribuem com o modelo de economia circular.

Por meio da reviséao, foi possivel observar que as espécies fungicas Pleurotus ostreatus e Trametes
versicolor foram as mais utilizadas para nos estudos dos ultimos cinco anos, representando
respectivamente 50% e 25% dos nove artigos selecionados.

Em relagéo aos residuos mais utilizados, o canhamo aparece em 18% e serragem de madeira em
28% dos artigos, porém existe uma variedade de residuos agricolas que também foram explorados.

Como demonstrado, os materiais feitos a partir do micélio podem ter diversas aplicagdes dentro do
campo da arquitetura, incluindo em seu modo de producgéo, a adi¢ado de substancias que melhoram
as caracteristicas do compdsito e na elaboracédo de geometrias e formatos mais eficientes. Apesar
dos materiais a base de micélio ja terem sido aplicados em escala comercial, como em pavilhdes e
exposicdes, ainda existem limitagdes e lacunas de conhecimento em relagdo a producdo em larga
escala livre de contaminagao que podem ser alvo de futuras pesquisas.
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