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RESUMO

O concreto tradicional é o uma matéria largamente usada na construcdo civil devido suas
propriedades mecanicas, como a sua resisténcia e durabilidade, entretanto, hd uma série de
patologias que se fazem presentes, principalmente, em estruturas localizadas em meios aquosos.
Diante disso, o presente artigo faz uma revisao bibliogréafica sobre a utilizacdo do bioconcreto
como uma alternativa sustentavel e econdmica na Engenharia Civil. Nesse contexto, o material
citado surge como uma solucdo para a reducdo de manutencdo, uma vez que, as bactérias
presentes no material tém a capacidade de metabolizar compostos organicos e produzir
carbonatos de célcio na presenca de agua, preenchendo futuras fissuras, promovendo uma
espécie de auto-reparo e permitindo uma maior vida Util ao concreto, fazendo assim, com que
haja uma economia significativa em inspec¢des, principalmente em obras subterraneas e
litoraneas, visto que, sdo areas de amplo contato com agua. Ademais, com a diminuicéo de
reparos estruturais frequentes, minoramos possiveis acidentes durante assisténcias, permitindo
uma maior seguranca aos operadores.
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1 INTRODUCAO

Segundo Freitas et al. (2021), o concreto armado € o principal tipo de concreto usado
na construcado civil. Este material quando bem calculado e executado pode fazer com que uma
construcao dure mais de 50 anos ou até mesmo, seculos. Porém, como toda estrutura, o concreto
armado também sofrerd patologias ao longo de sua vida Util, como fissuracdes e trincas. O
bioconcreto vem sendo testado e utilizado para diminuir essas ocorréncias indesejadas
(Rodrigues, 2018).

As bactérias em contato com o carbonato iniciam um processo de cristalizacdo
preenchendo as falhas de fluéncia e intempéries do concreto. Os primeiros estudos foram
realizados no século XIX, e apenas meados do século XX foram detectadas as primeiras
cristalizagdes com CaCO3 e apenas na década de 90 estudiosos conseguiram restaurar uma
fissura por meio deste método de concreto auto regeneravel (Koga; Santos; Nunes, 2020).

Fora o efeito antiestético, a estrutura fissurada apresenta risco real, risco este que o
concreto auto-reparavel busca precaver de evolucdo, quando fissurada, a estrutura abre
caminhos atraves das aberturas para agentes nocivos, como 0s agentes do intemperismo.
Portanto, na tentativa de abolir ou reduzir os problemas das construgcdes de concreto armado,
empresas estdo tornando-se mais adeptas ao uso (Gongalves et al., 2019).

Ademais, vale ressaltar que, na composicdo do bioconcreto temos a presenca de
bactérias que sdo devidamente ativadas quando entram em contato com 0s agentes mais nocivos
ao concreto armado: agua e oxigénio. Assim, se a estrutura desperta o processo de degradacéo,
as bactérias presentes nela, iniciam seu regime de regeneracdo (Freitas et al., 2021).

Dessa forma, visando uma estrutura de alta resisténcia, capaz de resistir aos esforgos
solicitados, sustentavel, com baixa necessidade de manutenc@es, o presente estudo objetiva
realizar uma revisao de literatura a respeito do comportamento do insumo apresentado em obras
subterraneas e litoraneas. Ademais, sera abordado fatores econdmicos e comparativos

orcamentarios.

2 OBJETIVOS

e Compreender a utilizacdo do bioconcreto nas novas instalagcdes, avaliando sua relacéo
com a sustentabilidade e economia. Entendendo assim, de maneira geral, como o
comportamento do material pode afetar positivamente nos resultados profissionais e

quais seus principais impactos arquitetdnicos em longo prazo.



e Entender a funcionalidade do bioconcreto, e como 0 mesmo pode contribuir na

diminuicdo de fissuras nas estruturas das obras civis, expondo o0 porqué tornou-se
método-solucdo répido, ativo e de grande eficiéncia em relacdo ao concreto
convencional.

e Mostrar a genialidade do processo quimico de sua operacao, e como 0 mesmo auxiliara
na sustentabilidade de um projeto, visando uma maior qualidade ambiental, afetando de
forma positiva, o social.

e Transparecer as estruturas que absorveriam os principais beneficios do bioconcreto,

evidentes assim, na aplicabilidade e vantagens superiores.

3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico da presente pesquisa foi estruturado em cinco topicos, a saber: a
funcionalidade do concreto tradicional e como pode ser aplicado nas construcées; o bioconcreto
e sua eficiéncia; manutencdes do usual; patologias frequentes; estruturas pré-requisitadas para

0 processo em questdo e viabilidade econémica.

3.1 O concreto tradicional

O concreto, em geral, é toda massa produzida através do uso de um meio cimentante.
Habitualmente, ele € produto da reacdo entre cimento e agua, entretanto, nos dias atuais essa
mistura pode ser dada a uma vasta gama de materiais disponibilizados pela industria mundial
(Ribas, 2019). Seguindo essa logica, Aradjo et al. (2019) afirma que o concreto passa por
algumas outras misturas, como é o caso dos agregados, que por sua vez sao utilizados na
producdo do concreto e tém como objetivo aumentar o volume do material visando uma reducéo
no custo, esses materiais podem ser britas, areia ou pedras.

O concreto pode possuir uma grande diversidade de compostos aditivos, criando
variados compadsitos. Dentre 0s materiais utilizados, podemos citar: cinza volante, escoria de
alto forno, silica ativa, agregados de concreto reciclado, polimeros e fibras. Por outro lado,
essas estruturas, quando submetidas a varias condicdes, podem carregar uma série de
patologias, como fissuras. (Ribas, 2019).

A causa, por sua vez, ocorre mais frequentemente por excesso de carga. Seguindo o
citado, fissuras sdo consideradas graves quando superam o marco de 0,3 mma 0,4 mm. Porém,

como dito anteriormente, devemos tratar todas como graves, visto que se ndo tratadas, as



mesmas sao capazes de contribuir diretamente com corroses em sua area de aco,

comprometendo assim, sua capacidade estrutural (Aradjo et al., 2019).
3.2 O bioconcreto

O bioconcreto foi desenvolvido em 2006 na Universidade Técnica de Delft na Holanda,
seu criador foi Henk Jonkers. Por sua vez, o concreto armado tradicional que conhecemos e
utilizamos no dia a dia passou a ser produzido de uma forma diferenciada, que fez com que o
mesmo seja capaz de se regenerar. O material em questdo é uma espécie de concreto
convencional, mas com a adi¢do de algumas bactérias e fungos especificos. (Aradjo et al.,
2019).

Para chegar no resultado esperado, utiliza-se um meio liquido com a presenca da
bactéria Bacillus pseudofirmus como uma solugdo de substrato e ions de célcio. A enzima
produzida pela bactéria hidrolisa a ureia que juntamente com os ions de célcio sdo utilizados
para formar o material. Assim, o cimento Se torna coeso, criando uma massa solida logo em
seguida, afirmamos entdo, que bioconcreto esta relacionado com atividades enzimaticas da cepa
bacteriana (Balestra, 2020).

Além disso, um dos principais beneficios do bioconcreto esta ligado a reducao de custos
com a recuperacdo da funcionalidade total, tendo em vista que ao ocorrer uma fissura, as
bactérias presentes irdo realizar precipitacdo de carbonato induzida microbiologicamente,
facilitando as regenerac6es causadas por diversos elementos. (Balestra, 2020).

Ademais, Silva e Passarini (2017) estudaram a capacidade de regeneracéo, e concluiram
gue esse conceito ajudaria de forma positiva na reducao de custos em manutenc@es, aumentando
ainda mais sua utilidade. Avancando o conceito, além de todas as vantagens ja citadas
anteriormente por outros autores, o0 bioconcreto possui uma série de fatores que trariam
privilégios a algumas estruturas especificas, pois diminuiria a necessidade de reparos em locais
de dificil acesso e em estruturas localizadas em areas de grandes intempéries (Freitas et al.,
2021).

Além disso, a partir de ensaios de flexdo e compressdo realizados em amostras de
bioconcreto durante 21 dias, podemos analisar que houve um aumento significativo na sua
resisténcia em relacdo ao ensaio de do concreto armado comum. O grafico 01 a seguir apresenta
os resultados obtidos por Marques (2018) através do ensaio de resisténcia a compressdo em

amostras de concreto simples e bioconcreto em 7 e 28 dias de idade.



Grafico 01 - Ensaio de resisténcia a compressao em amostras de concreto simples e
bioconcreto em 7 e 28 dias de idade
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Fonte: Marques (2018)

Assim, podemos observar que o bioconcreto possui uma boa resisténcia quando
comparado ao concreto tradicional, excluindo a hipotese de ele se comportaria de forma
inferior quando comparrassemos ao comum por meio de ensaios laboratoriais de compresséo
(Marques, 2018).

3.3 Patologias

A maioria das obras afetadas sdo as que estdo em contato direto com o solo ou com as
aguas naturais ou de efluentes. Dessa forma, podemos citar as mais prejudicadas: estruturas de
fundacdes, de sistemas de esgoto, em ambientes marinhos, subterraneos, entre outras. O ataque
por sulfatos pode ser notado no concreto pois cria particulas esbranquicada, mudando a cor da
peca, no inicio a deterioracdo comeca pelos cantos e arestas, logo em seguida o concreto comeca
a fissurar e trincar (Zago, 2021).

Ademais, corrosao das armaduras € uma das patologias mais encontradas em estruturas
de concreto armado, ja que quando o0 aco entra em contato direto com a atmosfera e agua, sua
durabilidade e estabilidade sdo danificadas. Além disso, por mais que essa manifestacao
aconteca lentamente, se torna um problema ciclico para operadores e estratégicos. Também,
vale ressaltar que a corrosdo age de forma diferenciada em cada estrutura, dificultando seu
diagndstico e manutencdo (Maciel; Barros; Giongo, 2019).

Levando em consideracdo que as estruturas que mais sofrem degradacdo e, por
conseguinte, necessitam de uma mao de obra redobrada periodicamente sdo as localizadas em
areas com a presenca de dgua e ar, ou seja, ambientes com alta taxa de criacdo de fissuras a
longo e curto prazo, podemos deduzir que a melhor maneira de diminuir os custos futuros é

utilizando o bioconcreto (Zago, 2021).



3.4 Manutencdes

O estudo da vida util do concreto tradicional tem evoluido juntamente ao estudo dos
mecanismos que podem afetar o funcionamento do mesmo. Dessa forma, ha necessidade de
conhecer, avaliar e classificar o grau de agressividade do ambiente e de conhecer o concreto e
a geometria da estrutura, estabelecendo assim a relacdo entre ambos, ou seja, entre a
agressividade do meio e a durabilidade da estrutura (Munhoz et al., 2022).

E importante salientar que, os custos de intervencdo na estrutura crescem de forma
diretamente proporcional com o tempo de espera para a intervengdo, ou seja, com o0 aumento
da vida util, e dependendo do local em que a estrutura se encontra, mais deve-se haver
manutencdes, visto que as mesmas tém como principio basico a diminuicao de possiveis futuros
problemas, garantindo a seguranca estabelecida pelo imével (Munhoz et al., 2022).

Tendo em vista todos os cuidados aplicados para que haja total aproveitamento do
concreto, afirmamos que eles se tornam necessarios pelo fato de haver diversos fatores que
influenciam na instabilidade do mesmo (Meira, 2019). Dessa forma, segundo Pontes (2019) um
dos principais fatores de deterioracdo seria a expanséo por sulfatos que, estariam presentes na
agua do mar, nas aguas servidas, nas aguas industriais enos solos Umidos e gessiferos,

podendo acarretar reacdes deletérias de expansao.

4 METODOLOGIA

Foi utilizado 0 método de exploracao de dados com o intuito de avaliar a aplicabilidade
do bioconcreto em estruturas subterraneas e litoraneas, observando também seus beneficios
economicos e fisicos. O presente trabalho foi baseado em bibliografias, web sites, livros e
artigos publicados na internet nacionais e internacionais. Afirmamos entdo que, nao foi possivel
realizar testes laboratoriais devido a falta de acesso ao material em questao. Portanto, Todos 0s

testes aqui abordados sao teoricos, embasado no que foi pesquisado e publicado anteriormente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das pesquisas realizadas para a criacdo do presente trabalho, podemos obter
alguns resultados e discutir a viabilidade do processo de uso do bioconcreto como minimizador
de patologias previstas em obras subterraneas e litoraneas, minorando posteriores custos
direcionados a manutengdes estruturais. A seguir, podemos observar alguns topios que se fazem

necessarios para a conclusédo do estudo.



5.1 Estruturas subterraneas e litoraneas

Tomando conhecimento de seus beneficios e sabendo que construcdes especificas sdo
mais afetadas por imtempéries, conclui-se que manutengdes em alguns locais teriam um maior
grau de dificuldade e inspecOes frequentes, fazendo com que essas estruturas sejam as
principais necessitadas da utilizacdo do bioconcreto (Aradjo et al., 2019). Dessa forma,
podemos observar as classes de agressividade ambiental no quadro 01 da NBR 6118 (2023).

Quadro 01 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de s o : Risco de
A s Classificacao geral do tipo de P g
agress'lwdade Agressividade ambiente para efeito de projeto deterioracao da
ambiental estrutura
Rural sy i
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha 2
] Forte - Grande
Industrial & b
! Industrial & ¢
v Muito forte : = Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118 (2023)

A partir disso, podemos concluir que, areas de classe de agrssividade 1V séo as que mais
necessitam da utilizacdo do bioconcreto, visto que diminiria a frequéncia de manutencgdes,

podendo amenizar os custos a longo prazo (Aradjo et al., 2019).

5.6 Viabilizacdo econémica

Segundo pesquisas realizadas por Araujo et al. (2019), foi gasto certa de R$ 439 mil em
manutencdo de viadutos, pontes, passarelas e tuneis no Rio de Janeiro no ano de 2019. O
levantamento de valores foi feito pelo gabinete de Teresa Bergher, no sistema Fincon (de
execucdo orcamentaria) e nas prestacoes de contas da prefeitura do Rio de Janeiro. Ademais,
se levarmos em consideracdo o que o criador do bioconcreto sugeriu, se investissemos 1% do
valor total da obra em concreto regeneravel, teriamos o investimento retornado em 4 anos.

Assim, segundo a pesquisa feita por Silva (2018), revelou-se que 69% dos problemas
em construcdes civis estdo ligadas diretamente a corrosdo da armadura, causadas por exposicéo
do aco, ou seja, ocasionadas primeiramente por trincas e fissuras, podendo ser evitados com a

utilizagdo do bioconcreto, comprovado por Zago (2021) anos ap06s. Dessa forma, Silva (2018)



utilizou os 69% referente as patologias e transformou em economia, caso o concreto tradicional

seja substituido pelo bioconcreto, como podemos analisar no quadro 02.

Quadro 02 - Economia com o uso do bioconcreto.

RS RS RS
2010 1.352.000,00 932.880,00 419.120,00

RS RS RS
2011 2.297.000,00 1.584.930,00 712.070,00

RS RS RS
2012 5.651.000,00 3.899.190,00 1.751.810,00

RS$ RS RS
2013 8.761.000,00 6.045.090,00 2.715.910,00

RS RS RS
2014 4.800.000,00 3.312.000,00 1.488.000,00

RS RS RS
2015 1.241.000,00 856.290,00 384.710,00

RS RS RS
2016 1.759.000,00 1.213.710,00 545.290,00

RS RS RS
2017 1.183.000,00 816.270,00 366.730,00

Fonte: Silva (2018)

Podemos, de acordo com o apresentado podemos extrair que em 7 anos, apds somar 0s
custos direcionados a refor¢o estrutural, poderiamos economizar cerca de R$18.660.360,00 em

manutencdes utilizando o bioconcreto no lugar do concreto armado convencional.

6 CONCLUSAO

Com base nos estudos citados anteriormente, € notoria a grande vantagem que o
bioconcreto traz consigo devido sua auto regeneracao. Diante disso, foi possivel concluir os
beneficios resultantes do material estudado, como por exemplo, sua aplicacdo em estruturas
adequadas onde o concreto convencional apresenta falhas.

Apesar de ser um material descoberto recentemente, ter pouca visibilidade na industria
e custo inicial elevado, a utilizacdo aplicada em estruturas subterréneas é capaz de trazer uma
maior seguranca para a pe¢a e uma vida util ainda maior se comparada com o concreto
convencional, diminuindo manutenc@es e gastos futuros.

Portanto é possivel afirmar diante dos estudos apresentados ao longo deste trabalho que
o desenvolvimento e a aplicacdo do bioconcreto em estruturas adequadas sera uma grande

conquista para a construcéo civil, visto que ha uma viabilidade econémica e grande eficacia.
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