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RESUMO

Este estudo avaliou a viabilidade técnica da bioargamassa incorporando bactérias
do género Bacillus encapsuladas em alginato de so6dio como alternativa sustentavel
a argamassa convencional. Foram testadas as espécies Bacillus cereus e Bacillus
thuringiensis em capsulas, incorporadas em corpos de prova. Apds 28 dias de cura,
realizaram-se ensaios de resisténcia a compressdo axial e permeabilidade. Os
resultados indicaram desempenho mecanico superior ou similar a argamassa de
referéncia para Bacillus cereus, enquanto Bacillus thuringiensis apresentou maior
variabilidade. O aumento da absorcdo de agua nos concretos com bactérias
evidenciou a viabilidade biolégica dos microrganismos. Os dados sugerem que 0 uso
da Bacillus cereus é promissor para a bioargamassa, em termos de resisténcia
mecanica e potencialmente quanto a autocicatrizacdo, de modo a configurar-se
como alternativa sustentavel para a construcao civil.

INTRODUCAO

O concreto € um dos materiais mais utilizados na construcao civil devido a sua
resisténcia e durabilidade, mas sua producdo gera impactos ambientais
significativos, incluindo emissdées de CO, e geracao de residuos de construcao
(Jonkers et al, 2010; Ogunmakinde et al, 2021). Além disso, o concreto
convencional é suscetivel a fissuras que comprometem sua integridade e aumentam
os custos de manutencao (Silva, 2018; Zanzarini, 2016).

O bioconcreto surge como alternativa sustentavel, incorporando bactérias do género
Bacillus capazes de promover biomineralizagdo e autocicatrizacdo de fissuras,
principalmente quando encapsuladas em alginato de sédio, o que aumenta sua
viabilidade e durabilidade (Mors; Jonkers, 2012).

Diante disso, o presente estudo avaliou a viabilidade técnica da bioargamassa em
comparagdo a argamassa convencional, considerando resisténcia mecanica e a
permeabilidade.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas duas espécies do género Bacillus, Bacillus cereus (BC) e Bacillus
thuringiensis (BT), selecionadas por sua capacidade de formar esporos e resistir ao
ambiente hostil da argamassa. As cepas, obtidas no Laboratério de Biologia do IFPR
— Campus Umuarama/PR, foram cultivadas em agar a 37 °C por 24 h, atingindo
concentragdes de 8 x 10° UFC/mL (BC) e 1 x 108 UFC/mL (BT). As bactérias foram
encapsuladas em esferas de alginato de sodio utilizando cloreto de célcio e lactato
de célcio, sendo a formulacdo com 75% de CaCl, e 25% de lactato a que
apresentou melhor desempenho, resultando em cépsulas firmes e estaveis. O
preparo envolveu dissolucdo do alginato, gotejamento na solucdo de calcio e
secagem em estufa a 37 °C seguida de dessecador a vacuo, com incorporacao das
bactérias ao alginato antes da gelificacao para formar capsulas com nucleo liquido.
Foram moldados 72 corpos de prova cilindricos (10 cm x 5 cm), divididos em trés
grupos: referéncia (REF), com BC e com BT, com argamassa preparada conforme
ABNT NBR 7215 (1996) e incorporacao de 5% em massa de capsulas. Apos 28 dias
de cura Umida, os corpos de prova foram submetidos a ensaios de resisténcia a
compressao axial e permeabilidade, avaliando desempenho mecénico e absorgao
de agua ao longo de sete semanas, seguindo normas ABNT correspondentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o periodo de cura de 28 dias, foram realizados 0s ensaios de resisténcia a
compressao axial em seis corpos de prova de cada traco: REF, BC e BT. As médias
obtidas para cada condicdo de carga (100%, 80% e 70%) estdo apresentadas na
Figura 1.
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Figura 1 - Resisténcia & compressao média dos corpos de prova submetidos a 100%, 80% e 70% da
carga de ruptura.
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Observa-se que, na condicao de 100% da carga de ruptura, o traco BC apresentou
resisténcia média proxima a do REF, enquanto o BT apresentou valores inferiores.
Em 80%, os resultados foram semelhantes entre os trés grupos, indicando que sob
cargas parciais a presenca das bactérias ndo compromete o desempenho do
concreto. J& em 70%, destacou-se a maior instabilidade do traco BT, que obteve
resisténcia média inferior as demais. De forma geral, o BC demonstrou maior
estabilidade e desempenho proximo ou superior ao REF, sugerindo-se como a
alternativa mais promissora para aplicacdao na bioargamassa.

O ensaio de permeabilidade avaliou a absorcdo de agua em corpos de prova
submetidos a 80% e 70% da resisténcia a compressdo. Os resultados estédo
apresentados na Figura 2. Observa-se que o grupo de referéncia (REF) apresentou
menores valores de absorcdo em ambas as condi¢des, indicando menor
permeabilidade. Ja os grupos com adicdo bacteriana (BT e BC) apresentaram
maiores valores, atribuidos a retencdo de agua pelas bactérias incorporadas,
evidenciando sua viabilidade no interior da matriz cimenticia.
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Figura 2 - Valores de absorgao de agua (%) nos corpos de prova submetidos a 80% e 70% da
resisténcia a compressao ao longo de 7 semanas.

Em ambas as condigbes, destaca-se um pico de absor¢cdo na quarta semana,
associado as variacoes de temperatura e umidade, o que demonstra a influéncia das
condic6es ambientais sobre o ensaio. Entre os grupos bacterianos, o BT apresentou
maiores absorcoes, especialmente a 70%, alcancando o maior pico registrado, os
resultados sugerem que a atividade biolégica das bactérias pode favorecer o
mecanismo de autocicatrizacao.

CONCLUSOES

O encapsulamento das bactérias em microcapsulas de alginato, utilizando cloreto e
lactato de calcio, preservou a atividade metabdlica e a integridade estrutural das
esferas, garantindo que as bactérias permanecessem viaveis na matriz cimenticia.
Os resultados parciais indicam que o bioconcreto com Bacillus cereus apresentou
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desempenho mecanico semelhante ou superior ao concreto de referéncia, enquanto
o traco com Bacillus thuringiensis mostrou maior variabilidade. Os ensaios de
permeabilidade evidenciaram retencao de agua, sugerindo o potencial para autocura
de fissuras sem intervencdo externa. Esses resultados reforcam a bioargamassa
como uma alternativa promissora para maior durabilidade e sustentabilidade na
construcgao civil.

AGRADECIMENTOS
Agradeco a Fundacao Araucaria pela bolsa académica concedida para a realizacao
deste estudo.

REFERENCIAS

BASSANI, J. C. Imobilizacao de células microbianas em esferas de alginato de
calcio e avaliacao da viabilidade celular e estabilidade bioquimica em
diferentes condicoes de armazenamento. 2018. 75 f. Dissertacao (Mestrado em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos) — Universidade Tecnolégica
Federal do Parana, Pato Branco, 2018.

JONKERS, H. M.; THIJSSEN, A.; MUYZER, G.; et al. Application of bacteria as
self-healing agent for the development of sustainable concrete. Ecological
Engineering, v. 36, n. 2, p. 230-235, 2010. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925857409000202. Acesso
em: 19 jun. 2025.

MORS, R. M.; JONKERS, H. M. Bacteria-based self-healing concrete —
introduction, 32-39, 2012.

OGUNMAKINDE, O. E.; EGBELAKIN, T.; SHER, W. Construction and demolition
waste generation rates for high-rise buildings in developed countries.
Resources, Conservation & Recycling, v. 172, p. 105658, 2021. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344921006315. Acesso
em: 19 jun. 2025.

SILVA, A. M. D. Avaliacao da viabilidade técnica e econémica do uso do
bioconcreto em substituicao ao concreto comum. Trabalho de Conclusao de
Curso de Graduacao, FUCAMP, Monte Carmelo, Minas Gerais, Brasil, 2018.

WANG, J.; VAN TITELTBOOM, K.; DE BELIE, N.; VERSTRAETE, W. Use of silica
gel or polyurethane immobilized bacteria for self-healing concrete. Construction
and Building Materials, v. 26, n. 1, p. 532-540, 2012. DOI:
10.1016/j.conbuildmat.2011.06.054

AUEM% @CNP q ﬁzﬁs\/\m




