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RESUMO: O Bioconcreto € um material pouco conhecido dos brasileiros, por estar em fase de estudos,
mas que, se viesse a ser utilizado de forma mais efetiva, poderia ser a solucdo para grandes problemas,
dentro da engenharia civil. Esse material tem a funcdo de regenerar as fissuras, quando elas surgem na
estrutura de concreto e trazem consigo a solucdo de futuros problemas, antes mesmo de eles emergirem.
Pensar nesse produto aplicado a engenharia, cria um divisor de dguas, uma vez que um dos pesares do
ramo € a incidéncias dessas patologias e os elevados gastos aplicados para sua reparacao. Posto isso,
esta pesquisa tem como finalidade colocar o histérico do Bioconcreto em evidéncia, suas aplicagGes e
vantagens, para examinar se esse material seria benéfico a engenharia nacional, caso fosse difundida
sua aplicacéo, dentro das obras. Para esta analise, foram coletadas informac@es de especialistas goianos
ligados a Engenharia e a Biologia, a fim de se chegar a um posicionamento técnico plausivel sobre a

viabilidade do Bioconcreto, no atual mercado brasileiro das construcdes.
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ABTRACT: Bio concrete is a material little known for being in the study phase, but that, if it
were to be used more effectively, could be the solution to major problems within civil
engineering. This material has the function of regenerating the cracks, when it appears in the
structure, bringing with it a good improvement, because it treats future problems even before
they emerge. Thinking about this product applied within engineering, it would be a watershed,
since one of the regrets within the branch are the great incidences of pathologies and the high
expenses applied to repair the damage. That said, this research aims to put on the agenda the
history of Bio concrete in evidence, its origins and advantages to examine how much this
material could be beneficial or not to engineering, if widespread to the application of common
use within the works. For this analysis, information will be collected from engineering and
biology specialists, who work in similar areas in the labor market, in order to reach a plausible

result on the viability of Bioconcrete within the current Brazilian civil construction market.
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1. Introducgéo

Desde 1849, data da sua invencdo, na Inglaterra, o concreto armado veio sendo
utilizado e aprimorado e, atualmente, é o principal componente para a construgdo civil [1].
Vem sendo implementado, em quase todas as obras de edificios, residéncias e comércios, por
proporcionar grande versatilidade, em estado fresco, por possuir uma resisténcia elevada,
suportar grandes cargas e possibilitar a construcéo de edificios altos e complexos.

Como todo e qualquer material, o concreto armado também tem uma vida atil definida
e, com o passar do tempo, as edificacGes apresentam desgastes naturais e eventuais patologias
do concreto. As fissuras sdo uma delas, que podem implicar em sérios danos para a edificacao,
além de poderem transmitir ao usuario uma sensacao de inseguranca, diante de seu aspecto de
fragilidade e ruptura.

Progressivamente, as fissuras podem acarretar outras patologias, tais como a oxidagéo
do aco das armaduras, que também deteriora o concreto, de dentro para fora. Esse fato
corrobora o alerta feito pelo Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Peritos de Engenhara de Séo
Paulo (IBASE-SP) onde o Eng. José Ricardo Pinto disse que [2] :

“Por isso, ainda que algumas fissuras sejam toleradas pelas normas técnicas, toda e
qualquer abertura deve ser tratada, para ndo permitir a entrada do agente agressivo que iratirar
a prote¢do passiva das armaduras”.

Com o intuito de diminuir ou até sanar esses problemas, estudos vém sendo realizados
sobre componentes que poderiam ser aplicados ao concreto, visando ao tratamento das
fissuras normais que surgem no concreto, no decorrer do tempo. Dentre esses componentes,
foram realizadas pesquisas com bactérias que possuiam caracteristicas Unicas e que
conseguiam sobreviver em ambientes com elevado PH, sem oxigénio, tal como ocorre no
concreto. As principais espécies pesquisadas foram as bacillus pseudorfirmus e bacillus
subtilis, que apresentaram resultados satisfatorios em ensaios comparativos com outras da
mesma familia. Quando comparadas entre si, a subtilis possuia um fator custo/beneficio
melhor que a pseudorfirmus, sendo também mais facilmente encontrada no Brasil.

A juncdo do concreto comum com as bactérias pesquisadas deu origem ao
Bioconcreto, um material que possui a capacidade de se autorregenerar, atraves do processo
digestivo das bactérias, criando um tipo de calcario que permite o preenchimento dos poros,
reparando, assim, as fissuras que houver, sem perder a resisténcia do material. Porém, no
Brasil, esse processo de autocura ainda ndo foi utilizado em construgdes. Trata-se de um
material que esta em processo de estudo e desenvolvimento, para que possa ser aplicado com
seguranga, devido ao fato de as condi¢fes climaticas do pais serem diferentes, se comparadas

as da regido da Holanda, onde foi criado, e pelo fator custo/beneficio do micro-organismo



para sua adaptacdo ao mercado, que exige sejam mantidas a resisténcia e a durabilidade do
material.

No presente trabalho, foi possivel obter opinides de profissionais das areas de Biologia,
Controle Tecnolégico do Concreto e Gestdo Tecnoldgica de uma empresa concreteira de
Goiania. Os depoimentos desses profissionais possibilitaram obter uma visdo realista do
Bioconcreto, e avaliar se sua aplicacdo, hoje, seria viavel nas condi¢des atuais da engenharia
brasileira, e como poderia ser feita sua comercializagdo, com seguranga. As conclusdes
indicam que seria precipitado, hoje, fazer uso dessa tecnologia de autocura bioldgica das

fissuras do concreto.

2. Fundamentacéo teorica

Segundo a ABNT NBR 6118/2004 (p.16),

“A agressividade do meio ambiente esta relacionada as agdes fisicas e quimicas que
atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das ac6es mecanicas, das variaces
volumeétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas no dimensionamento
das estruturas de concreto” [3].

Neste contexto, inclui-se um dos problemas mais corriqueiros, dentro da construgéo
civil, o do aparecimento de fissuras, que causa muitos transtornos para a engenharia, pois sao
aberturas que funcionam como porta de entrada para inimeras patologias.

A Universidade Tecnol6gica de Delft, na Holanda, através do trabalho de Henk
Jonkers, realizado em 2015, desenvolveu um tipo de concreto que se autorregenerava, por
meio da acdo controlada da bactéria chamada bacillus pseudofirmus que, quando misturada
a0 concreto, atuava como um fator de “cura”, regenerando as rachaduras da estrutura.

Figura 1 — Bactéria bacillus pseudofirmus.
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Fonte: ALEXIA (2017) [4].
Para Henk Jonkers, ndo havia limites para a dimensdo das rachaduras, mas havia um
limite para a extensdo das fissuras. Para que houvesse uma cicatriza¢ao perfeita do concreto,
a fissura ndo poderia ter mais que 8 mm de abertura. Essa nova tecnologia do Bioconcreto
ajudaria a fazer uma economia de milhGes de ddlares, em manutengdo de estruturas. E o

proprio cientista Henk Jonkers comentou para o jornal britdnico The Guardian [5] que:



“Apesar de [o Bioconcreto] ser mais caro que o concreto tradicional, seu beneficio econémico

¢ perceptivel, pois economiza em custos de manutengdo”.

Figura 2 — Fissura se regenerando

Fonte: Blog do professor Fred, (2019) [6].

2.1 Processo da auto regeneracgéo das fissuras

Na fabricacdo do Bioconcreto, as bactérias sdo adicionadas dentro de capsulas, feitas
com lactato de calcio, durante o preparo da mistura, quando entdo permanecem
“adormecidas”, até que ocorra alguma fissura para desperta-las.

No decorrer da vida util do concreto, a estrutura comeca a se movimentar e dilatar,
causando o surgimento de fissuras e trincas, que permitem a entrada de agua pela abertura,
ocasionando o rompimento da camada da capsula e ativando as bactérias que estdo contidas
nela. Com a presenca da agua, 0s microrganismos despertam e comegam a se alimentar do
composto quimico lactato de célcio, que é o principal componente da capsula.

Figura 3 — Auto recuperacéo da fissura

Fonte: Basilisk (2021) [7].
Os critérios de sobrevivéncia da bactéria estdo condicionados conforme a seguir:

Figura 4 — Critérios para desenvolvimento da bactéria

Condicionante Critérios
Agua Ambientes Umidos possuem uma maior propensao para o
desenvolvimento de microrganismos.

Nutrientes 0O tipo de nutriente disponivel ira definiro micro-organismo capaz de
iniciar o processo. Esses nutrientes podem ser desde o aditivo
organico utilizado na preparagao do concreto ou argamassa, como &
o caso dos lignosulfonatos, compostos inorgdnicos ou mesmo
matéria organica resultante da morte de outros micro-organismos

pH Normalmente bactérias se desenvolvem melhor em ambientes com
pH mais acido
Temperatura  Temperaturas entre 20°C e 30°C s@o consideradas ideais para a
maioria dos organismos.

Numero de Existéncia de certo nimero de organismos vidveis, ou seja,
Organismos  capazes de se reproduzir.

Fonte: Thorus Engenharia (2019) [8].



A regeneracdo das fissuras ocorre através da acdo digestiva dos microrganismos que
se alimentam da propria capsula ou de outros produtos quimicos presentes no concreto, que
fora modificado para produzir carbonato de célcio [9]. A transformacdo desses compostos,
por meio das reacdes das bactérias, resulta na formacéo de calcita.

A calcita € um mineral que preenche as fissuras, auxiliando na regeneragdo do
concreto. Ela ajuda a fortalecer as areas danificadas, contribuindo para a durabilidade e a
reintegragéo estrutural do material.

Segundo Henk Jonkers (2016): “Nao ha limites para a extensdo da rachadura que o
material pode reparar. Pode ser de centimetros a quilémetros”. Porém, a auto recuperagdo de
fissuras limita-se ao preenchimento delas com no méaximo 8 mm de largura [5].”

Esse processo de regeneracdo quimica, realizado pelas bactérias no Bioconcreto, é uma
abordagem inovadora para aumentar a vida util das estruturas de concreto e reduzir a

necessidade de manutencdo e reparos frequentes, em determinadas situacoes.

2.2Biomineralizacéo

A biomineralizacdo ¢ um processo de recuperacdo e fortalecimento do Bioconcreto,
em locais fragilizados por patologias, bem como a fissuras, através da acdo das bactérias. E
para que iSSo ocorra € necessario que 0 meio em que 0 microrganismo esteja inserido possua
0 componente quimico com fonte em célcio, sendo justificado a utilizacdo das capsulas
envolvendo as bacteérias, pois, possuem como componente principal o lactato de calcio, que
possibilita a regeneracdo das fissuras.

As bactérias que séo utilizadas no Bioconcreto precisam conter ureases em volta dos
corpos, componente responsavel pela reacdo quimica da autorregeneracao. Esses compostos,
sdo metaloenzimas que possuem a capacidade de captar o calcio do meio em que estdo
inseridas, em quantidades significativas, precipita-los em pequenos cristais de carbonato de
calcio, como exemplo a calcita [10]. A producdo desses pequenos cristais preenche 0s poros
causado pela abertura de fissuras, restaurando o local fragilizado na estrutura.

Na imagem a seguir é possivel analisar como a urease esta contida na bactéria:

Figura 5 — Fissura se regenerando
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Fonte: Chi (2021) [11].



A reacdo quimica ocorre da seguinte forma [12]:

Inicialmente a urease realiza a hidrolise da ureia que esta contida no material ao redor,
produzindo como resultado, a amdnia e o carbamato. (Eq. 1)

(Eq. 1) CO(NH2)2 + H20 — NH2COOH + NH3

Elas se hidrolisam e formam dioxido de carbono. (Eq.2)

(Eq. 2) NH2COOH + H20 — NH3 + H2CO3

Ap0s a reacdo, as particulas entram em equilibrio com a umidade no local, formando
bicabornato, amdnia e ions de hidréxido. (Eq. 3 e 4)

(Eg. 3 e 4) H2CO3 <> HCO3+H+ e 2NH3+2H20 <> 2NH4+ + 20H-

A equacéo 3 apresentada acima, eleva a o PH do Bioconcreto alterando as particulas
de bicabornato e gerando ions de carbonato. (Eq. 4)

(Eq. 5) HCO3- + 2NH4+ + 20H- <> C0O2-3 + 2NH4+ + 2H20

Quando contém ions sollveis de célcio no local, ocorre a precipitacdo de CaCO3,
gerando os cristais que preenche a fissura. (Eq. 6)

(Eq. 6) CO2-3 + Ca2+ < CaCOs3

2.3 Concreto Convencional x Bioconcreto

O custo do metro cubico (m3) do concreto convencional tende a variar dependendo da
regido, dos materiais utilizados e da demanda local [13]. Em geral, o concreto convencional é
inicialmente mais barato do que o Bioconcreto. Este € uma versao mais recente que o primeiro,
pois envolve tecnologias e materiais adicionais diferentes, como a aplicacdo de bactérias, e
exige cuidados especiais durante a sua utilizacdo, além de terem seu custo elevado no
mercado. Além disso, € necessario adquirir o lactato de célcio para a fabricacdo das capsulas.

Em entrevista ao The Guardian, Henk Jonkers afirmou que: “Apesar de ser mais caro
que o concreto tradicional, o beneficio econbmico [do Bioconcreto] é perceptivel, pois
economiza em custos posteriores de manutencdo, 0 que € uma economia vantajosa a longo
prazo”. Porém, na realidade, as grandes empresas que consomem um grande volume de
concreto, buscam realizar estruturas com o um custo/beneficio melhor, a curto prazo, e
eliminam a hipdtese da utilizacdo do Bioconcreto devido a sua grande diferenca de preco.

Ao The Guardian, o autor também apresentou a diferenca entre os valores dos
materiais, sendo este o grande obstaculo para sua comercializagdo. Enquanto o concreto
convencional custa aproximadamente US$ 80 (R$ 260,00) por m3, a nova tecnologia custa
proximo de US$ 110 (R$ 360,00), uma diferenca de quase 40 % por m3. Em construcdes de
casa residenciais ou pequenos comércios, o valor ndo afetaria tanto na construcdo, quanto em
grandes estruturas como edificios, pontes, viadutos etc. Como exemplo dos valores
mencionados, supfe-se que um prédio possua um pavimento com 140 m3 de volume de

concreto, e contenha 10 pavimentos. Cada laje sairia por aproximadamente R$ 36.400,00,



com o material comum, e R$ 50.400,00 com o novo material, um valor que impactaria muito
no orgamento final, como mostrado na tabela 1 e 2.

Tabela 1 — Valor por pavimento.

Tipo de material | Pav. | M3 | Valor por m3 | Valor por pav.
Concreco Convecional | 10 | 140 BES 260,00 [ BES 36.400,00
Bioconereto 10 | 140 BE5  360.00 | RS 30.400,00

Fonte: Autoras (2023).
Tabela 2 — Valor total para 10 pavimento.

Tipo de material Valor Total
Concreco Convecional | BS 364.000.00
Bioconcreto RS 504.000.00

Fonte: Autoras (2023).

Foi descrita acima a composi¢do do Bioconcreto com dados levantados na utilizagdo
de um concreto com resisténcia de 35 kN de fck. Porém, para que fosse possivel a sua
aplicacdo, seria necessario contratar um laboratorio que se especializa na fabricacdo e no
fornecimento desse material para as construcdes, o que elevaria o custo do concreto devido as
despesas de producgéo, armazenamento, deslocamento de materiais.

Quanto a resisténcia, foi adotada a mesma com base na fabricacdo do concreto
convencional. Porém, ndo ha pesquisas suficientes que comprovem que a bactéria ou a capsula
de lactato de célcio mantenham a mesma resisténcia de fabricacdo, ou se ocorre alguma
interfe-réncia nesse desempenho, apds o processo de cura do material.

Portanto, embora seja promissor em sua capacidade de auto reparacdo, o Bioconcreto
enfrenta obstaculos devidos ao custo elevado de fabricacdo. Sua composicdo inovadora
demanda custos financeiros elevados, tornando sua aplicacdo inviavel em larga escala. Ainda
que apresente beneficios a construcdo civil, na maioria das vezes, o orcamento restrito das
construgdes opta por materiais mais baratos a curto prazo, dificultando a utilizagdo do
Bioconcreto. A busca por alternativas mais acessiveis e de menores custos continuara em

vigor, até que sua aplicacao futura se viabilize.

3. Metodologia

O presente trabalho consistiu em um estudo com base na coleta de informagdes,
tomando-se como referéncia as bibliografias escassas sobre o tema, com a finalidade de se
conhecer mais a fundo sobre o Bioconcreto. Apos ter em maos as principais caracteristicas
técnicas desse concreto autorrecuperavel, foi verificado se a aplicagéo dele tem tido uma plena

eficacia quanto a sua aceitacéo, pelo segmento da construcdo civil brasileira.



Como este assunto é novo ha poucas informagdes disponiveis, foi necessario fazer um
levantamento de dados, com base em entrevistas de profissionais especialistas nos ramos da
construcdo, tecnologia do concreto e da Biologia.

Com o foco em obter as melhores informacdes a respeito do assunto, foi solicitado a
esses profissionais, ativos dentro do mercado de trabalho, que revelassem quais seriam o0s seus
pontos de vista sobre o Bioconcreto, a partir de suas areas de atuacéo.

O foco das entrevistas permitiu fazer uma analise do produto objeto de estudo,
comparando-o a outras opcGes dentro do universo cientifico, de modo a concluir se 0 mesmo
teria condicOes de se estabelecer dentro do mercado brasileiro da construcéo.

Sabe-se que este mercado € crescente e se desenvolve de forma desafiadora, mas ainda
é incerto se seria viavel o uso do Bioconcreto, em sua forma original, tal como 0s compostos
descritos por seu inventor, Hendrik Marius Jonkers.

Tendo em vista que esse assunto estd com as pesquisas em andamento e ndo tendo
dados assertivos quanto a sua viabilidade, usou-se as entrevistas para se ter uma melhor
compreensdo do material e poder analisar o que seria necessario para viabilizar a sua utilizagéo

atualmente.

4. Analise e discussao
Os conteudos das entrevistas foram apresentados aqui, tal como opinaram 0s

especialistas entrevistados.

4.1..Eng? Alessandra Castro

Na busca de informacdes e posicionamentos a respeito do Bioconcreto, foi entrevistada
a Eng. Alessandra Castro, da concreteira Realmix, buscando seu ponto de vista a respeito do
tema abordado neste trabalho.

Ela nos relatou que, para este tipo de concreto, caso fosse fabricado dentro da usina
para a comercializacao, teria que ser analisado uma logistica dentro da usina para verificar se
seria possivel comercializar o Bioconcreto. Alessandra Castos, ressalta que a bactéria seria
algo inserido manualmente como os cristalizantes de outros tipos de concreto. Sendo inserido
nos materiais que passam na esteira, direto para a betoneira. Outra opcao seria inseri-los direto
nos caminhos (manualmente) dentro de sacos soluveis.

Outro questionamento feito para a Engenheira, com base em sua experiéncia e
conhecimento dentro do mercado atual, se seria necessario criar um laboratério na usina para
“manter” as bactérias que seriam inseridas no concreto. A engenheira acredita que ¢ algo
muito experimental para poder afirmar, porque em estudos na Holanda, o laboratério
desenvolveu uma capsula que envolvia a bactéria para que ela pudesse romper no momento

certo, para ndo perder a funcdo da bactéria no concreto.



O ideal para a usina seria comprar o produto de uma central - que seria especializada
no fornecimento das bactérias - e atraves disso adicionar no caminh&o, assim como
cristalizantes, como o Penetron.

Alessandra alega que € algo muito complexo e especializado para ser implementado
em um canteiro. Caso fosse, teria que ser contratada uma empresa especializada nesse ramo
para ajudar no controle e orientacOes. Seria algo terceirizado, que poderia especializar.

Para a fabricacdo do concreto usinado nas concreteiras, € utilizado aditivos dentro da
mistura, de acordo com o solicitado pelo cliente. Foi perguntado se esses aditivos poderiam
afetar a bactéria, ela acredita que nédo interferira, porque a capsula protegera a bactéria durante
0 processo de mistura, independente dos aditivos, e ela so saird da capsula quando ocorrer a
ruptura no concreto com o contado da capsula com a &gua e ar, alterando o PH da céapsula
causando a sua abertura, fazendo com que a bactéria entre em acao.

Sobre a questdo da resisténcia do concreto e a regeneracdo da fissura, a Alessandra
disse que essa agédo de regenerar a fissura poderia melhorar a resisténcia do concreto, por ser
fissuras pequenas, provavelmente causadas por retracdo ou tracdo. Quando fecha a fissura no
local recupera o desempenho mecénico do elemento melhoraria. Ressaltou também que por
conta da limitacdo da espessura de fissuracdo que as bactérias conseguem regenerar, sera
necessaria fazer uma recuperacdo no local onde ndo foi possivel realizar a autorregeneracdo
com a acgdo das bactérias.

Foi levantado na entrevista qual era o ponto de vista da entrevistada a respeito do
descarte do material no meio ambiente. A engenheira Alessandra acredita que ndo seria nocivo
ao meio ambiente, pois ele tem acdo parecida com os cristalizantes usados comumente no
mercado e casou 0 descarte da bactéria em capsula, ela ndo romperia pela auséncia dos
componentes do concreto que reagem com a capsula. Tomando que, o descarte do Bioconcreto
(material de estudo deste trabalho), é preciso seguir as mesmas orientacdes que o descarte dos
outros concretos. Porque o residuo de concreto ndo pode ser mandado para aterro sanitario,

precisa de uma area especifica para o descarte.

4.2. Bi6loga Ana Curado

Para se ter uma visao ampla sobre como é visto o Bioconcreto dentro do mercado atual,
foi entrevistado a Bidloga Ana Curado.

Caso houvesse 0 uso do Bioconcreto para a comercializagdo no nosso pais, seria
necessario cuidados com o manuseio do material, como qualquer outro tipo de substancia.
Ana Curado, desse que o uso de EPI, como maéscara e luva, € imprescindivel, j& que se pode
inalar grandes quantidades de bactérias liofilizadas, apesar de ndo ser conhecida como

patogénica, o contato com animais em sua evolugdo foi muto restrito, ja que seu habitat natural



é geralmente areas indspitas como crateras de vulcdes ativos. Ainda ndo se tem conhecimento
guanto ao impacto desta tecnologia na saide humana.

Na visdo da Bidloga, o descarte desse material deva passar por um tratamento para
eliminacdo da bactéria, para que ndo ocorra a proliferacdo no meio ambiente, pois nao
sabemos que impacto poderia causar.

Na suposi¢do do uso do Bioconcreto em estruturas submersas, como é usado fora
Brasil em fase experimental, se teria chance de contaminar a 4gua, ou da bactéria se proliferar
ou se desenvolver nesses ambientes. Ela pontuou que a evolucdo tem ensinado que 0s
microrganismos sofrem mutacdes com muita facilidade, tornando sua adaptabilidade quase
sem limites. Entdo isso demanda pesquisas que iram esclarecer 0s possiveis riscos.

Conhecedora de como funciona as bactérias, foi perguntado qual seria o provavel
tempo de vida da bactéria no concreto. A mesma, disse que enquanto houver alimento que
possibilite que a taxa de natalidade. Como ndo ha um estudo a respeito desse tempo, seguia-
se 0 que se tem na literatura, que informa o tempo de vida de uma bactéria é aproximadamente
200 anos.

Ao final da entrevista, foi comentado de entrevistada que da mesma forma que nao é
possivel determinar o tempo de vida Util da bactéria dentro do concreto por falta de pesquisar
aprofundados sobre o tema deste trabalho, ndo € possivel saber também se essa aplicacao

causaria algum dano a satde do ser humano.

4.3..Eng. Carlos Campos

Na entrevista concedida pelo Eng. Carlos Campos, ele disse que existem dois tipos de
concreto classificados como Bioconcreto, um criado na Holanda, muito sofisticado, e que
realmente é um regenerador de fissuras. E um composto biolégico incorporado ao concreto,
que fica em um estado adormecido dentro dele, até que surja uma fissura permitindo a adesao
da agua nesse espaco fissurado. Ai, o composto é ativado, fechando a fissura (0,2 e 0,5 mm).

O outro Bioconcreto séo placas de concreto usadas para erguer paredes, que tém um
PH mais baixo (menos alcalino), permitindo que as plantas vegetais consigam aderir a sua
superficie e sobreviver com facilidade.

O Bioconcreto advindo da Holanda, segundo a opinido do Eng. Calos Campos, ndo é
um material que vigaria no Brasil, pois é relativamente 50% mais caro do que um similar a
ele, existente no mercado interno. Existem, ainda, outras opgdes e 0 mais consumido no
mercado, atualmente, no Brasil, € 0 Penetron. Trata-se de um cristalizante que, ao ser colocado
no concreto, ele cristaliza o material, deixando-o impenetravel, fechando os seus poros. Vem
sendo usado para fazer lajes sob presséo hidrica, por exemplo. Este € um produto nacional,

bem mais acessivel e com um efeito similar ao do Bioconcreto holandés.



Na visdo do entrevistado, sendo ele dono e responséavel técnico por um laboratorio
tecnoldgico de engenharia, ele supde que, para que o Bioconcreto seja comercializado aqui no
Brasil, teria que existir uma grande mudanca de comportamento, de mercado e em normas,
para nortear as atividades de sua fabricagdo, manuseio e aplicacdo pratica. Seria preciso fazer
uso de novas tecnologias e contar com profissionais especializados.

Em relacdo ao laboratorio, a mudanca seria maior, pois sdo executados servi¢cos com
moldagem, extracdo e ruptura de corpos de prova. O local teria que ter uma preparagéo
especial, por se tratar de manuseio de bactérias, de forma direta ou indireta.

Ao se comentar sobre a diferenca entre o Penetron e o Bioconcreto, foi explicado que,
pelo fato de o Penetron ser um cristalizante, ele torna os concretos impermeaveis quando é
usado e, caso ocorra alguma fissura, ele ndo tem capacidade de regenerar o local fissurado, tal
como faz o Bioconcreto.

As lajes submetidas a pressdo, no exemplo citado, sdo um dos desafios na engenharia,
pois, mesmo que o aditivo seja cristalizante e exerca uma boa fungdo. O concreto se
movimenta sempre e, quando ele é lancado nas formas, ocorre o processo de sua retracao.
Apdbs um periodo, jA comeca a ocorrer 0 processo de aliviamento do concreto e é nesse
movimento que uma que as fissuras surgem.

Como o grande desafio s&o as fissuras, 0 Bioconcreto seria uma excelente opgéo, pois
seria um tratamento permanente e eficaz, por se tratar as menores fissuras, as grandes nao
surgiram com tanta facilidade. Como o Bioconcreto ndo esta disponivel no mercado, uma das
técnicas que sdo utilizadas para o reparo de fissuras e rachaduras é a injecdo de resina de

poliuretano, havendo infiltracdo ou ndo, e é bastante usado em barragens e grandes estruturas.

4.4.Colocacéo da andlise e discussao

Diante do conteldo das entrevistas, pode-se perceber que o Bioconcreto no Brasil
precisara vencer grandes desafios na estruturacdo da biosseguranca profilatica nas obras,
junto dos fornecedores de concreto e dos laboratérios de ensaios tecnoldgicos, tal como
ocorreu entre as empresas holandesas ligadas a construgéo civil.

A experiéncia da Basilisk, por exemplo, a empresa, localizado em Delft na Holanda.
O foco se concentra em buscar produtos bioadaptaveis, que sdo materiais que contém ou
estimulam organismos vivo para o aumento do desempenho funcional e a reducdo de
impactos ambientais.

Eles comercializacdo trés tipos: Basilisk Agente de Cura, argamassa de Reparo de
Autocura Basilisk MR3 e basilisk Agente de Recuperacdo de Liquidos ER7

O Basilisk Agente de Cura € um aditivo para se adicional ao concreto que o torna

impermeavel, aumenta sua vida Util, reduz as manutencdes e a reducdo da pega de carbono.



A argamassa de Reparo de Autocura Basilisk MR3 é usado como reparados de
fissuras ja existentes em outas superficies. Onde, € reparado os danos no local, o torna
impermeéavel, aumenta a aderéncia a adesividad.

E por fim, basilisk Agente de Recuperacédo de Liquidos ER7, também utilizado para
reparo de danos em edificagOes ja existentes. E de aplicacdo de forma rapida e facil, realiza
o preenchimento de fissuras até 0,8mm e protege de danos causados pelas geadas.

Observando o panorama brasileiro, temos véarios produtos que se utiliza para o
tratamento de fissuras, ndo € da forma que o Bioconcreto funciona, mas auxilia nas
manutencdes e reparos.

Um dos produtos em destaque no mercado é o Penetron e a Injecdo de residuos e foi
citado nas entrevistas acima.

O Penetron é um aditivo cristalizante versatil, pode-se usar na mistura do concreto
em uma usina, até para areas de acabamento em uma obra. O uso desse composto dentro do
concrete é interessante, pois ao ser aplicado o material aditivado no local escolhido, no
processo de cura, o Penetron vai agindo e cristalizando as fissuras, tornando-o a superficie
impermeavel.

Desta forma ndo é possivel a dgua percorrer a parte interna da estrutura. Assim,
podendo ser aplica em local que terdo contato intenso com umidade como piscinas, lajes
sobrepreco, estacionamentos, tuneis, fundacao, reservatorios, pontes etc.

Ja o processo de injecdo de resina de poliuretano, é utilizado em ambientes com a
existéncia de fissurados, em que é necessario o reparo. O Sistema tem o objetivo € proteger
e recompor a estrutura através do tratamento das trincas e fissuras, sejam elas secas ou
umidas.

As suas principais caracteristicas sdo a de ter uma grande durabilidade, baixa
viscosidade, a penetracdo do produto é em fissuras maiores ou iguais e 0,1 mm.

Desta forma, pode-se avaliar que o mercado brasileiro existe vastas opcoes de
produtos que sdo utilizados para tratar as fissurar que aparecem nas estruturas de concreto
e gque algumas vezes essas solucdes funcionam de imediato ou de forma paliativa. De
qualquer forma, a chegada do Bioconcreto para a comercializacdo de forma facil e eficiente

seria com solucdo imediata e constante, trazendo beneficios futuros.

5. Conclus6es

O Bioconcreto, uma inovacao na indudstria da construcao, cresce como uma solugéo
possivel e revolu-cionaria para as fissuras, oferecendo a capacidade de o concreto se auto
regenerar. Embora seja um avancgo tecnoldgico, seu alto custo limita sua aplicacdo nas

construgdes, que ainda buscam executar obras e servigos com 0s menores custos possiveis.



Os problemas existentes para a aplicacdo do Biocon-creto vao além do seu custo.
Sua eficiéncia, durabilidade e resisténcia devem também ser estudadas e aprimoradas, sendo
necessaria a elaboracdo de normas que transmitam seguranca e confiabilidade para sua
aplicacdo. Ha necessidade de se aprofundar o conhecimento sobre sua interacdo com
diferentes ambientes, condi¢des climaticas e tipos de construcdo, o que importa para garantir
sua eficiéncia a longo prazo.

Para que isso seja possivel, é necessario fazer mais investimento em estudos, pois
sdo fundamentais para tornar esse material uma opcdo acessivel e confiavel para a
construcao civil. Assim, o futuro do Bioconcreto, como uma solucéo sustentavel e de alto

desempenho, depende do comprometimento da ciéncia com pesquisas.
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