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RESUMO 
 
Este estudo avaliou a viabilidade técnica da bioargamassa incorporando bactérias 
do gênero Bacillus encapsuladas em alginato de sódio como alternativa sustentável 
a argamassa convencional. Foram testadas as espécies Bacillus cereus e Bacillus 
thuringiensis em cápsulas, incorporadas em corpos de prova. Após 28 dias de cura, 
realizaram-se ensaios de resistência à compressão axial e permeabilidade. Os 
resultados indicaram desempenho mecânico superior ou similar a argamassa de 
referência para Bacillus cereus, enquanto Bacillus thuringiensis apresentou maior 
variabilidade. O aumento da absorção de água nos concretos com bactérias 
evidenciou a viabilidade biológica dos microrganismos. Os dados sugerem que o uso 
da Bacillus cereus é promissor para a bioargamassa, em termos de resistência 
mecânica e potencialmente quanto a autocicatrização, de modo a configurar-se 
como alternativa sustentável para a construção civil. 
 
INTRODUÇÃO  
 
O concreto é um dos materiais mais utilizados na construção civil devido à sua 
resistência e durabilidade, mas sua produção gera impactos ambientais 
significativos, incluindo emissões de CO₂ e geração de resíduos de construção 
(Jonkers et al., 2010; Ogunmakinde et al., 2021). Além disso, o concreto 
convencional é suscetível a fissuras que comprometem sua integridade e aumentam 
os custos de manutenção (Silva, 2018; Zanzarini, 2016). 
O bioconcreto surge como alternativa sustentável, incorporando bactérias do gênero 
Bacillus capazes de promover biomineralização e autocicatrização de fissuras, 
principalmente quando encapsuladas em alginato de sódio, o que aumenta sua 
viabilidade e durabilidade (Mors; Jonkers, 2012). 
Diante disso, o presente estudo avaliou a viabilidade técnica da bioargamassa em 
comparação a argamassa convencional, considerando resistência mecânica e a 
permeabilidade. 



 
 

 
 

MATERIAIS E MÉTODOS  
 
Foram utilizadas duas espécies do gênero 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 Laboratório de Biologia do IFPR 
– Câmpus Umuarama/PR, foram cultivadas em ágar a 37 °C por 24 h, atingindo 
concentrações de 8 × 10⁹ UFC/mL (BC) e 1 × 10⁸ UFC/mL (BT). As bactérias foram 
encapsuladas em esferas de alginato de sódio utilizando cloreto de cálcio e lactato 
de cálcio, sendo a formulação com 75% de CaCl₂ e 25% de lactato a que 
apresentou melhor desempenho, resultando em cápsulas firmes e estáveis. O 
preparo envolveu dissolução do alginato, gotejamento na solução de cálcio e 
secagem em estufa a 37 °C seguida de dessecador a vácuo, com incorporação das 
bactérias ao alginato antes da gelificação para formar cápsulas com núcleo líquido. 
Foram moldados 72 corpos de prova cilíndricos (10 cm × 5 cm), divididos em três 
grupos: referência (REF), com BC e com BT, com argamassa preparada conforme 
ABNT NBR 7215 (1996) e incorporação de 5% em massa de cápsulas. Após 28 dias 
de cura úmida, os corpos de prova foram submetidos a ensaios de resistência à 
compressão axial e permeabilidade, avaliando desempenho mecânico e absorção 
de água ao longo de sete semanas, seguindo normas ABNT correspondentes. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Após o período de cura de 28 dias, foram realizados os ensaios de resistência à 
compressão axial em seis corpos de prova de cada traço: REF, BC e BT. As médias 
obtidas para cada condição de carga (100%, 80% e 70%) estão apresentadas na 
Figura 1. 

 

Figura 1 - Resistência à compressão média dos corpos de prova submetidos a 100%, 80% e 70% da 
carga de ruptura. 



 
 

 
 

Observa-se que, na condição de 100% da carga de ruptura, o traço BC apresentou 
resistência média próxima à do REF, enquanto o BT apresentou valores inferiores. 
Em 80%, os resultados foram semelhantes entre os três grupos, indicando que sob 
cargas parciais a presença das bactérias não compromete o desempenho do 
concreto. Já em 70%, destacou-se a maior instabilidade do traço BT, que obteve 
resistência média inferior às demais. De forma geral, o BC demonstrou maior 
estabilidade e desempenho próximo ou superior ao REF, sugerindo-se como a 
alternativa mais promissora para aplicação na bioargamassa. 
O ensaio de permeabilidade avaliou a absorção de água em corpos de prova 
submetidos a 80% e 70% da resistência à compressão. Os resultados estão 
apresentados na Figura 2. Observa-se que o grupo de referência (REF) apresentou 
menores valores de absorção em ambas as condições, indicando menor 
permeabilidade. Já os grupos com adição bacteriana (BT e BC) apresentaram 
maiores valores, atribuídos à retenção de água pelas bactérias incorporadas, 
evidenciando sua viabilidade no interior da matriz cimentícia. 
 

  
 

Figura 2 - Valores de absorção de água (%) nos corpos de prova submetidos a 80% e 70% da 
resistência à compressão ao longo de 7 semanas. 

 

Em ambas as condições, destaca-se um pico de absorção na quarta semana, 
associado às variações de temperatura e umidade, o que demonstra a influência das 
condições ambientais sobre o ensaio. Entre os grupos bacterianos, o BT apresentou 
maiores absorções, especialmente a 70%, alcançando o maior pico registrado, os 
resultados sugerem que a atividade biológica das bactérias pode favorecer o 
mecanismo de autocicatrização. 
 
CONCLUSÕES  
 
O encapsulamento das bactérias em microcápsulas de alginato, utilizando cloreto e 
lactato de cálcio, preservou a atividade metabólica e a integridade estrutural das 
esferas, garantindo que as bactérias permanecessem viáveis na matriz cimentícia. 
Os resultados parciais indicam que o bioconcreto com Bacillus cereus apresentou 
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desempenho mecânico semelhante ou superior ao concreto de referência, enquanto 
o traço com Bacillus thuringiensis mostrou maior variabilidade. Os ensaios de 
permeabilidade evidenciaram retenção de água, sugerindo o potencial para autocura 
de fissuras sem intervenção externa. Esses resultados reforçam a bioargamassa 
como uma alternativa promissora para maior durabilidade e sustentabilidade na 
construção civil. 
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