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RESUMO

O presente artigo tem como titulo a importancia da implantacdo do bioconcreto
Desenvolvido Para Solucionar Problemas Em Estruturas Tais Como: Fissuras,
Rachaduras e Trincas. Para a realizacdo deste trabalho foram coletadas
informacdes de dados ja existentes em outros artigos publicados. Assim, formando
um novo conceito tecnolégico e revolucionario para a area da construcao civil. No
decorrer dos anos, estudos foram realizados com intuito de elaborar métodos
rapidos e préaticos para corrigir problemas patolégicos presente em estruturas de
concretos devido ao tempo de vida atil. No entanto, um solo ndo compactado pode-
se tornar um problema para sua estrutura no decorrer do tempo, isso € possivel ja
que o solo ira apresentar um menor grau de rigidez ao suporta uma estrutura que
possua seu peso proprio mais elevado do que a propria resisténcia que este solo
apresenta. Assim, sendo possivel que ocorra um desnivel de terra, isto ira ocasionar
problemas patolégicos em sua estrutura de concreto. Pensando neste problema e
em outros intemperes que influéncia no surgimento de tais patologias foi que surgiu
através de estudos a ideia de implantacdo do concreto bioldégico que tem como
caracteristica o auto reparo em sua estrutura que apresente os seguintes defeitos. O
surgimento do bioconcreto deriva da implantagdo de uma bactéria que possui como

caracteristica principal a capacidade de se multiplicar, ou seja, se auto regenerar.
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ABSTRACT

The present article has as important the implantation of the bioconcrete Developed to
Solve Problems in Structures like: Cracks, Cracks and Cracks. For the workplace of
the work were collected data information already existing in other published articles.
Forming a new technological and revolutionary concept for a construction area. Over
the years, studies have been carried out to obtain the most rapid and practical
procedures for more accurate data processing. However, an uncompressed soil may
present a problem for its structure over time, as it is possible to present somewhat
the degree of stiffness to the support of a structure that has its own higher weight
than the resistance itself solo presents. Thus, it is possible that an unevenness of
land occurs, which is a temporary task in its concrete structure. Thinking this problem
in other intemperes that influence the emergence of such patologies was detected by
studies in the implementation of institutional concrete that have useful the auto repair
in their structure that present to certificates defects. The emergence of biocontration
derives from the implantation of a bacterium that has as main characteristic the

capacity to multiply, that is, to regenerate itself.

Keywords: Bioconcrete, Cracks, Self regeneration.



APRESENTACAO/JUSTIFICATIVA

A necessidade em se ter estruturas alto-resistentes originou-se o bioconcreto.
O concreto convencional ndo suprindo as expectativas de vida util das edificacbes
foi o que desencadeou as pesquisas abrangentes para solucionar anomalias
patologicas, como fissuras, rachadura e trincas. Com base nessa caréncia de
resisténcia foi criado em 2009 na Universidade de Tecnologia de Delft na Holanda,
pelo Microbiologista e Professor Henk Jonker, e pelo Engenheiro Especialista em

materiais de construcéo civil Eric Schlangen,

Em paises onde ocorrem variacfes de temperaturas, como por exemplo, no
Brasil, requer a utilizacdo de estruturas reforcadas para suportar tais mudancas
climaticas sem interrupcdes em suas funcbes estd sendo aplicado a ideologia da

implantac&o do bioconcreto.

O material tem sua composicdo pelo concreto convencional com a bactéria
(Bacillus pseudofirmus). Que tem como caracteristica microbiolégica o poder de auto

regeneracao.

O Bioconcreto € uma mistura do concreto tradicional, bactérias e Lactato de

calcio (alimento das bactérias) .

A bactéria é ativada quando entra em contato com a agua ou oxigénio. S e
0 concreto comeca a se degradar, os Bacillus Pseudofirmus se abrem e por meio

de reacBes quimicas, as bactérias auxiliam na regeneracao do concreto.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo oferecer um material
resistente, que nao necessite de reparos, assim reduzindo os gastos com

manutencdes futuras.



OBJETIVO GERAL

Em geral, o concreto é um material de construgdo extremamente resistente.
Quando construidas corretamente e nas condi¢des certas, as estruturas de concreto

podem facilmente durar de 50 a 100 anos ou mais.

No entanto, na maioria dos casos, o tempo, 0 vento, a chuva e as mudancas
na crosta terrestre podem comecar a formar rachaduras no concreto. Essas
rachaduras permitem que detritos e agua se infiltrem dentro do concreto, onde a
umidade pode lentamente devorar o vergalhdo de agco que reforca quase todas as
estruturas de concreto do mundo. A medida que o aco sucumbe a esse processo de
desgaste, a estrutura de concreto, outrora forte, continua a rachar ainda mais e,

eventualmente, desmoronar.

A implantacdo do bioconcreto como auto reparo na construgao civil, tornando

reformas e manutenc¢ao nao téao frequentes, assim afetando no baixo custo destes.

OBJETIVO ESPECIFICO

A elaboracdo deste concreto biolégico que possui organismos que se
desenvolve a partir da utilizacdo do concreto como fonte de energia, para aumentar
sua estrutura quando submetido a reter o didéxido de carbono atmosférico para obter

melhor isolamento térmico nas edificacdes.

O bioconcreto esta relacionada com atividade enzimatica da cepa bacteriana
e a composi¢ao da cultura utilizada, e quanto mais a atividade da uréase, melhor o
perfil nutricional de lactato de calcio, por exemplo, serd maior a precipitacdo de
calcio realizada por esta cultura. E o bioconcreto vem sendo usado para melhorar a
resisténcia a compressdo e também de outros materiais provenientes do concreto
(VIEIRA DOS REIS,L. 2017).



METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho foi baseado em dados coletados por meio da
analise de documentos de terceiros, que tais apresentam-se em forma de textos,

jornais, documentarios, arquivos publicos, entre outros.

Com base nisso, surgiu a ideia de implantacdo do bioconcreto em estruturas
para combater anomalias, que aparecem devido a intemperes, e a propria
degradacdo estrutural. ldealizar um concreto que possua um auto poder
regenerativo, traz vantagens pois 0S custos com manutencdo, pois o material

proporciona longa vida a edificacéo.

Nos dias atuais podem-se observar as dificuldades que s&do encontradas
mediante a area de construcfes. Os paises andam em desenvolvimento e em
crescimento populacional aonde se espera novas formas de evoluir. A exploracdo do
ambiente em que vivemos possibilitou que houvesse avanc¢os nas tecnologias por

meio de estudos que possibilita suprir as necessidades a serem encaradas no dia.

Para as construcfes realizadas e as que ainda ndo foram o concreto € um
dos principais materiais presente no mundo e mais utilizado na area da construcao
civil que possibilita a realizacdo das obras. Esta é uma area que sempre esta em
busca de inovar e fazer grandes avancos. A necessidade de se obter um concreto
resistente, com a durabilidade maior que o normal, influéncia nos estudos de
matérias que podem ser adicionadas a composicdo do concreto para aumentar sua

resisténcia.

O concreto com auto poder regenerativo foi patenteado e desenvolvido por
investigadores da Universidade Politécnica da Catalunha. Este concreto modificado
ird suprir as necessidades de auto reajuste na propria estrutura do concreto caso
haja recalques que der origem a fissuras de, por exemplo, 8 milimetros nas paredes
ou vigas, e pilares. Pois, possui em sua composi¢cdo o crescimento de determinadas
familias de organismos de pigmentos. Organismos tais como: liquenes, fungos,

musgos e microalgas.



O concreto auto regenerativo tem varias camadas na posicao vertical, no qual
o cimento de fosfato de magnésio tem-se papel fundamental neste processo e foi
criado levando em consideracdo o clima mediterranico e também que até entdo
acreditasse que ndo influéncia no impacto ambiental. Os avanc¢os tecnoldgicos
possibilitou elaborar mais pesquisas e pode-se observar que a tecnologia ja
ultrapassa a realidade quando mostrada ao mundo e que o homem ja vivencia a

ideologia de um mundo moderno sempre em busca de se superar cada vez mais.

O trabalho constou, ainda, com pesquisas e coleta de dados baseada na
documentacéo indireta, que consiste na leitura e analise de materiais produzidos por
terceiros, que podem apresentar-se na forma de textos, fotografias, jornais, filmes,
arquivos publicos, contratos, revistas, dissertacdes, entre outros. Através dos dados
coletados, foi possivel debater sobre a importancia dos estudos dos solos e da
utilizacdo do Bioconcreto como um material que pode solucionar um dos grandes
problemas em construcdo da engenharia que € o comportamento do concreto
tradicional que pode apresentar falhas até horas apo6s sua cura. Para a
concretizacdo do que seria exposto neste estudo, recorreu-se sempre a duas ou

mais fontes, assegurando a veridicidade dos fatos aqui apresentados.

O homem tenta evoluir sempre utilizando como recurso tudo o que se tem
disponivel ao seu redor para buscar a solugdo de seus problemas. Os avancos sao
frutos de conhecimentos perdidos quando nao séo desfrutados.

Figura 1 - O bioconcreto pode se regenerar.



Ainda sobre a ciéncia moderna, € possivel que através da busca pela razdo
ordenadora, pelo dominio do conhecimento, pela certeza e dominacdo, 0 homem
fragmentou o conhecimento, ‘coisificou’ o mundo e unificou pensamentos. Essa
fragmentacdo do conhecimento surgiu com Descartes, que em sua obra, O
METODO, aponta como regra “dividir cada umas das dificuldades ... em tantas
parcelas quanto for possivel e requerido para melhor as resolver” (SANTOS, 2011,
P. 15).

e PREPARAGAO DO BIOCONCRETO

O bioconcreto pode ser preparado de duas maneiras, de acordo com o Civil
Engg. Saminar (2016). Primeiro € o método de aplicacé@o direta, ou seja, a solugdo
no concreto auto-reparador, o conteudo bacteriano é integrado durante a
construcdo, enquanto o sistema de argamassa e liquido de reparo s6 entra em acéo
guando ocorre dano agudo nos elementos de concreto. O concreto auto curativo é a
mais complexa das trés variantes. Esporos bacterianos sao encapsulados dentro de
pellets de argila de dois a quatro milimetros de largura e adicionados a mistura de
cimento com nitrogénio separado, fésforo e um agente nutriente. Essa abordagem
inovadora garante que as bactérias permanecam inativas no concreto por até 200
anos. O contato com nutrientes ocorre somente se a agua penetrar em uma
rachadura - e ndo ao misturar cimento. Essa variante é adequada para estruturas
expostas ao intemperismo, bem como pontos de dificil acesso para trabalhadores de
reparos. Assim, a necessidade de reparos manuais caros e complexos é eliminada..
O segundo método € o encapsulamento das bactérias junto ao lactato de calcio em
pastilhas geralmente de argilas expandida tratadas (Figura 6), e adicionadas juntas a
mistura do concreto. Quando ha fissura no concreto, a estrutura dos granulos de
argila é quebrada, assim dando o inicio do tratamento de reparacdo. E verificou
também que este método usado em tem esporos das bactérias introduzidas junto
com o lactato de calcio em argila expandida, constatou que houve uma prolongacéo
na vida util das bactérias, observou que néo teve perda de viabilidades ao longo do

estado observada.



Figura 3 — Processo de calcificagdo do concreto.

Jonkers (2010) cita que esta reagao é similar ao processo pelo qual a fraturas
O0sseas, no corpo humano, € naturalmente curadas por osteoblastos que
mineralizam para reconstituir o 0sso. Além disso, o consumo de oxigénio durante a
conversdo bacteriana do lactato de calcio em calcario tem uma vantagem adicional,
uma vez que o oxigénio, por ser um elemento essencial no processo de corrosao da
armadura, é consumido na atividade bacteriana, o que contribui para o aumento da
durabilidade das estruturas de concreto armado. Os esporos bacterianos e o0s
nutrientes, a base de lactato de célcio, sdo inseridos em esferas de argilas
expandidas, separados por 4 mm de largura, para assegurar que somente quando
ocorrer fissuragdo, a agua penetrante ird conduzir o lactato de célcio até as
bactérias, que serdo ativadas.



Como apresentado na figura 2, a composicdo deste material auto
regenerativo em contato com a agua desencadeia uma formacao de calcarios assim
possibilitando que o mesmo se multiplique e assim auto reparando conforme a

figura 4.

Figura 4 - Andamento do processo de fechamento das fissuras.

Nos ultimos anos, o concreto bacteriano foi submetido a testes de resisténcia sob
varias condi¢cBes externas em um prédio de testes dedicado em Breda, na Holanda.
Planos estdo em vigor para lancar o material de autocura no mercado este ano. A
invencdo da Jonkers tem o potencial de reduzir significativamente as despesas de
manutencao de pontes, tuneis e muros de contencgédo, que atualmente custam de 4 a
6 bilhdes de euros por ano somente na UE. Jonkers esta agora trabalhando em uma
técnica alternativa de encapsulamento bacteriano. Em comparagdo com a presente
metodologia de revestimento de particulas, esta técnica tornaria possivel reduzir os
custos de producdo de concreto bacteriano em mais 50%. Enquanto os custos de
producgéo do concreto convencional chegam a 80 euros por metro cubico, um metro
cubico de concreto auto-regenerador custaria entre 85 e 100 euros com O novo
agente de cura encapsulado. Com custos de reparo e substituicdo significativamente
menores ao longo da vida atil de um edificio, esse investimento minimamente maior

se pagaria rapidamente por todas as estruturas de concreto.



O concreto continuard a ser o material de construgdo mais importante para a
infraestrutura, mas a maioria das estruturas de concreto é propensa a rachaduras.
Pequenas rachaduras na superficie do concreto tornam toda a estrutura vulneravel
porque a &agua penetra para degradar o concreto e corroer o reforco de aco,

reduzindo bastante a vida util de uma estrutura.

O concreto pode suportar forcas de compressdo muito bem, mas néo forcas de
tracdo. Quando esta sujeito a tensdo, comeca a rachar, e € por isso que é reforcado

com aco; para suportar as forcas de tragao.

Figura 5 — Ensaio de Compresséo

Estruturas construidas em um ambiente de alta agua, como pordes subterraneos e
estruturas marinhas, sdo particularmente vulneraveis a corrosdo do reforgo de aco.
As pontes de autoestrada também sdo vulneraveis porque os sais usados para
descongelar as estradas penetram nas fendas nas estruturas e podem acelerar a
corrosdo do reforco de aco. Em muitas estruturas de engenharia civil, as forcas de
tracdo podem levar a rachaduras, que podem ocorrer relativamente pouco depois da

construcdo da estrutura.

O reparo de estruturas convencionais de concreto geralmente envolve a aplicacao
de uma argamassa de concreto que é colada a superficie danificada. As vezes, a

argamassa precisa ser encaixada na estrutura existente com pinos de metal para
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garantir que ela ndo caia. Os reparos podem ser particularmente demorados e
caros, porque muitas vezes € muito dificil obter acesso a estrutura para fazer

reparos, especialmente se eles estiverem no subsolo ou em uma grande altura.

Testes mostraram que quando a 4gua penetra no concreto, as bactérias germinam e
se multiplicam rapidamente. Eles convertem os nutrientes em calcéario dentro de sete
dias no laboratério. La fora, em temperaturas mais baixas, o processo leva varias

semanas.

O ponto de partida da pesquisa foi encontrar bactérias capazes de sobreviver em um
ambiente extremamente alcalino. O cimento e a 4gua tém um valor de pH de até 13
quando misturados, geralmente um ambiente hostil para a vida: a maioria dos
organismos morre em um ambiente com um valor de pH de 10 ou acima. A pesquisa
concentrou-se em microbios que se desenvolvem em ambientes alcalinos que
podem ser encontrados em ambientes naturais, como lagos alcalinos na RuUssia,
solos ricos em carbonatos em areas desérticas da Espanha e lagos de soda no
Eqgito.

Amostras de bactérias endoliticas (bactérias que podem viver dentro de pedras)
foram coletadas junto com bactérias encontradas em sedimentos nos lagos. Cepas
do género bactéria Bacillus foram encontrados para prosperar neste ambiente
altamente alcalino. De volta a Universidade de Delft, as bactérias das amostras
foram cultivadas em um frasco de agua que seria usado como parte da mistura de

agua para o concreto.

Diferentes tipos de bactérias foram incorporados em um pequeno bloco de concreto.
Cada bloco de concreto ficaria por dois meses para ser endurecido. Entdo o bloco

seria pulverizado e os restos testados para ver se as bactérias haviam sobrevivido.

O crescimento bacteriano também depende do pH. Cada espécies microbianas tém
a gama diferente de pH. o Um nutriente de diferentes faixas de pH de 4 a 12 foi
preparado em tubo de ensaio. Introduzindo a cultura bacteriana nela e crescimento

foi observado, o teste foi realizado medindo-se o turvacdo da amostra utilizando
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calorimetro Foto e foi observou que o crescimento na faixa de pH 7,5-9,0. Bacilo
pasteurii teve o crescimento na faixa de pH de 7-9 e Bacillus sphaericus foi 8-9 [23].

Figura 6 - bactéria Bacillus Pseudofirmus.
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RESULTADOS

Estes estudos teve como apoio, a redugéo no surgimento de tais patologias:
fissuras, rachaduras. Tendo como o objetivo realizar o estudo dos solos com intuito
de se obter pontos positivos que influéncia para a execucdo e realizacdo de um
projeto sem a presenca destas patologias, e a implantacdo do bioconcreto se torna

mais uma inovagao e fator importante para o combate contra estas anomalias.

7

O Bioconcreto € composto por capsulas contendo a bactéria e lactato de
calcio, sendo adicionada no concreto tradicional ainda Umido. As bactérias
permanecem em estado de dorméncia durante a mistura e durante anos da vida util
do concreto. Em testes com o material, verificou-se que ap0s o processo de cura,
quando surgiam fissuras numa parede, as bactérias existentes no interior das
rachaduras ficavam exposta a um meio acido devido a umidade. E quando a agua
penetrava entre as trincas, causava o rompimento das capsulas, fazendo com que
as bactérias se despertassem e se alimentassem do lactato de calcio, desta forma
elas combinavam o célcio do concreto com os ions de carbonato de lactato,
formando a calcita ou o calcario, preenchendo e fechando as rachaduras de dentro
para fora, selando lentamente qualquer fissura ou orificio por onde os agentes
agressivos pudessem penetrar e originar a degradacdo do préprio concreto e das

armaduras de aco.

Mas este material ndo apresentou bons resultados em resistir altas
compressdes assim como o0 concreto tradicional, por tanto limitando sua utilizagéo
apenas como revestimentos de paredes. Mesmo assim ainda ndo é comercializado,
pois os testes realizados foram apenas em pequenas escalas, ou seja, teoricamente
esta respondendo muito bem aos testes de preencher os vazios criados por trincas,

mas nao foi realizado nenhum estudo em grande escala.
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CONCLUSAO

O concreto é o material essencial para todas as obras, a ponto de ao longo do
tempo haver variacdes evolutivas nas propriedades da formacédo do produto. Uma
delas é a utilizacdo da biotecnologia para aperfeicoar o manuseio do concreto. Seu
beneficio € preencher rachaduras dispensando o uso de produtos quimico a base de
aerossois, como por exemplo a espuma expansiva. A inovacdo merece destaque
aos olhos dos investidores no ramo da civil, devido aos beneficios, podendo se obter

uma reducdo de gastos e esperanca para prédios cheios de rachaduras

Diante o estudo realizado obteve-se que a implantagcdo do bioconcreto
possibilitara reducao de gastos em manutencao e reformas. Com relagdo ao custo,
até onde se sabe € que o concreto-vivo estd comecando a ser introduzido no
mercado na Europa com precos em média 40% acima do concreto convencional.
Entdo para uma total adesédo as obras do mundo s6 falta baratear o produto e fazer
com que ele se firme no mercado antes que outras tecnologias o fagam. E como se
nao bastasse essa invencdo, o cientista em conjunto com sua equipe adaptou o
conceito do bioconcreto para um liquido, que pode ser aplicado diretamente sobre
paredes que foram fabricadas com concreto tradicional, com intuito de curar

possiveis fissuras ja existentes ou proteger a edificacao.
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