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RESUMO

O concreto é um dos materiais mais estudados na construcéo civil, sendo muito importante por ser derivado
dos materiais mais antigos que sdo as rochas e minérios, sendo uma mistura de agregados que culminam em
uma massa homogénea que deve suportar grandes esforcos a compressao. Através desses estudos, a tecnologia
do concreto se mostra cada vez mais preparada para os desafios estruturais. No entanto, um desses estudos
originado na Holanda mostrou-se promissor para resolucdo do aparecimento de micro fissuras, inserindo a
bactéria da familia dos bacilos na massa de concreto. Com o intuito da verificagdo deste procedimento foi
realizado um estudo que visou a reproducdo deste experimento com materiais encontrados na cidade de
Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul. A pesquisa foi desenvolvida por meio de ensaios
experimentais no Laboratério de Materiais e Solos da Universidade Cat6lica Dom Bosco e a bactéria utilizada
foi a bacillus subtilis, um probidtico animal préprio para a suinocultura. Foi também analisada a resisténcia a

compressdo do concreto com a bactéria e comparada ao concreto com trago tradicional. Portanto, concluiu-se
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que a mistura do composto biolégico ao concreto induzido a ter fissuras apresentou-se satisfatéria, pois as

bactérias agiram em meio agressivo.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto. Fissuras. Bactéria Bacillus Subtilis.

INTRODUCAO

Este trabalho é um estudo de um material compésito, devido a poucas solucdes de resolver uma problematica
muito frequente, em estruturas que tem sua face em concreto exposta as intempéries da natureza. A solucédo
que tem o poder de regenerar pequenas fissuras no concreto em questdo de semanas, da-se 0 nome de
Bioconcreto, ou seja, um concreto com procedimento automatico de autorregeneracdo originado na Holanda,
através da ativacdo de bactérias. Devido a processos bioquimicos envolvidos na mistura de concreto, ele é
capaz de recuperar fissuras, evitando que elas se tornem trincas e fendas, o que pode levar a estrutura ao
colapso.

O interesse pela elaboracéo desse tipo de concreto ocorreu devido a analise realizada por Jonkers no processo
de cicatrizagcdo dos 0ssos humanos fraturados, onde a fratura é regenerada através dos osteoblastos, célula
responsavel pela formagéo do tecido 6sseo.

Segundo Neville (2013, pg. 251), o maior risco ¢ a presenca de tensdes de tracdo induzidas por algumas
formas de restricdo a esses movimentos, ja que o concreto possui uma resisténcia a tracdo muito baixa, sendo
suscetivel a fissuragdo. As fissuras devem ser evitadas ou controladas e minimizadas, pois afetam a
durabilidade e a integridade estrutural, além de serem também esteticamente indesejaveis. Neste pardgrafo
Neville incita fatores em que resultam as fissuras, demonstrando a importancia que se deve considerar em
tomar medidas para preveni-las.

Nesta pesquisa tem-se o intuito de confeccionar o Bioconcreto, produzindo uma mistura de concreto em
estado fresco com a adi¢do da pastilha de argila com a bactéria, seu nutriente e aditivos, sendo entdo capaz de
produzir o calcario em situacfes de exposi¢do a umidade e os variados efeitos climaticos. Este tema expressa o
interesse para uma possivel solu¢do nos problemas ocasionados no concreto estrutural, quando este apresentar
fissuras no seu revestimento externo. Portanto nesta pesquisa foi averiguado a viabilidade e eficicia deste
método.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foi feito uma tentativa de reproduzir o Bioconcreto idealizado pelo pesquisador microbidlogo
Hendrick Jonkers. No entanto algumas alteragdes nos materiais e métodos foram feitas para tornar este
experimento possivel, tomando como base, uma monografia “Estudo exploratério de concreto com introdugao
de Bacillus Subtilis, Bacillus Licheniformis, acetato de calcio e ureia” aprovada pela UFG, no curso de
engenharia civil.

PRIMEIRA ETAPA: ESTUDOS EM LABORATORIO

Conforme a NBR 7217 este ensaio é realizado para determinar a composi¢do granulométrica do agregado
graddo, bem como conhecer o mddulo de finura e a dimensdo maxima caracteristica do agregado.

A amostra ensaiada consistiu num material disponivel no laboratorio na quantidade de 1 Kg conforme
prescreve a NBR 7217. Reunidos todos os materiais, procede-se a execugdo do ensaio, montando-se a bateria
de peneiras, conforme as peneiras (mm): 25/19/9,5/4,8/2,4/1,2/0,6/0,3/0,15/ fundo

A amostra foi peneirada através da bateria de peneiras, de maneira enérgica e continua, permitindo a separacdo
dos diferentes tamanhos de grdos do agregado. Em cada peneira 0 material retido serd separado e pesado,
anotando-se o valor na planilha de composi¢do granulométrica. Os graos de agregado graldo que porventura
ficarem presos nas malhas das peneiras, serdo retirados com o uso de aco da escova. Ao final do processo,
com todos os valores dos pesos retidos em cada peneira, efetua-se o célculo da planilha de composicao
granulométrica, definindo-se os percentuais de material retido e retido acumulado. O percentual retido
acumulado em relacdo a cada peneira da série utilizada fornece os dados para a definicdo da curva
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granulométrica do agregado graido em estudo. Também serd definido o maédulo de finura e o diametro
maximo do agregado.

Conforme a NBR 7217 este ensaio “realizado para determinar a composi¢do granulométrica do agregado
middo, bem como conhecer o médulo de finura e a dimensdo maxima caracteristica do agregado. A amostra
ensaiada consistiu num material disponivel no laborat6rio na quantidade de 0,3 Kg conforme prescreve a NBR
7217. Reunidos todos os materiais, procede-se a execucdo do ensaio, montando-se a bateria de peneiras,
conforme as peneiras (mm): 4,8/2,4/1,2/0,6/0,3/0,15/ fundo.

A amostra sera peneirada através da bateria de peneiras, de maneira enérgica e continua, permitindo a
separacdo dos diferentes tamanhos de graos do agregado. Em cada peneira o material retido serd separado e
pesado, anotando-se o valor na planilha de composicdo granulométrica. Os grdos de agregado miudo que
porventura ficarem presos nas malhas das peneiras, serdo retirados com o uso de ago da escova. Ao final do
processo, com todos os valores dos pesos retidos em cada peneira, efetua-se o calculo da planilha de
composi¢do granulométrica, definindo-se os percentuais de material retido e retido acumulado. O percentual
retido acumulado em relacdo a cada peneira da série utilizada fornece os dados para a defini¢do da curva
granulométrica do agregado miudo em estudo. Também sera definido o mddulo de finura e o didmetro
méaximo do agregado.

Através da NBR 9776, este ensaio teve por objetivo determinar a massa especifica de agregados miudos para
concreto pelo frasco de Chapman. A massa especifica dos agregados gratdos foi determinada utilizando a
proveta. Este método ndo é normalizado, porém permite a obtengdo da massa especifica do agregado graddo
com rapidez e com preciséo suficiente para a maioria das aplicagdes préaticas.

Por meio da NBR NM 45, o ensaio tem o0 intuito de definir a massa unitaria do agregado no estado
compactado.

Com o intuito de realizar estudos de andlise sobre os corpos de provas, foi definido o traco tradicional
1:2:3:0,5, visando sua aplicacdo a estruturas de concreto armado. Foi realizado um estudo sobre as
resisténcias em concreto com o trago tradicional e em concreto com agente bioldgico. Contudo, para uma
pesquisa mais aprofundada, também seguiu-se 0 método de dosagem da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), de maneira a oferecer dados auxiliaries. Portanto, foram executados 12 corpos de provas,
divididos em: 4 corpos de provas para teste de compressdo com o traco de concreto convencional , 4 corpos de
provas com o traco de concreto com o agente bioldgico( bactéria) e 0s outros 4 corpos de provas restantes com
a bactéria para testes de fissuracao e potencial regenerativo.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Para calcular a resisténcia aos 28 dias foi tomado como referéncia a NBR 12655:2006, através da Equagdo 1 a
seguir:

fc28= fck+1,65.5d (Equacdo 1)
O fator 4gua/cimento € um pardmetro que influencia diretamente na qualidade de “pega” da massa, resultando

aspectos de trabalhabilidade e durabilidade do concreto. Esta relacdo ao fator dgua/cimento foi retirado da
curva de Abrams, como esta demonstrado na Figura 1.
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Figura 1- Relagdo 4gua/cimento (a/c) em funcdo das resisténcias do concreto e do cimento aos
28 dias de idade (Curva de Abrams)
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Fonte: Rodrigues, 1998

Utilizou-se a relagdo agua/cimento o valor de 0,5.

O consumo da agua por volume de concreto foi determinado em uma tabela que relaciona a medida de
abatimento do tronco do cone com a dimensdo méaxima caracteristica do agregado graddo, valor encontrado
como na Figura 2

Figura 2-O consumo de 4gua por metro cubico de concreto em funcéo do didmetro maximo
caracteristico do agregado e do abatimento da mistura

ABATIMENTO DO DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO ( $max)

TRONCO DO CONE 9,5mm 19mm 25mm 32mm 38mm
40 a 60mm 220 Um? 195 Im? 190 Vm? 185 lim? 180 Um?
60 a 80mm 225 Um?® 200 Um? 195 Um? 190 Ifm? 185 Um?
80 a 100mm 230 Im® 205 lim? 200 Um* 200 lim* 190 Um®

Fonte: Rodrigues, 1998

Essa medida de consumo € a razdo do consumo de &gua a cada metro cubico de concreto pela relagéo
agua/cimento e pode ser calculada pela Equacao 2.

Cc=Ca_ (Equacéo 2)
falc

O consumo do agregado gratdo por m3 de concreto é calculado de acordo com a Equacéo 3
c, = V, M, (Equacéo 3)

O volume compactado seco do agregado graido por m3 de concreto é calculado por meio da tabela abaixo
(Figura 3).
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Figura 3— Volume compactado seco (Vpc)de agregado graddo por metro cubico de concreto

MODULO DE FINURA |  DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO ( & pa )
DA AREIA 9,5mm 19mm 25mm 32mm 38mm
18 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
2.0 0,625 0,750 0,775 0,300 0,825
2,2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,805
2.4 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
26 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765
2.8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745
3,0 0,525 0,650 0,675 0,700 0725
3.2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705
34 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685
16 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665

Fonte: Rodrigues, 1998

Para estimar o consumo de agregado miado, primeiro € necessario o calculo do seu volume, utiliza-se a
Equacdo 4 para o calculo.

(Equagéo 4)

O consumo do agregado middo é obtido atravées da Equacgéo 5.

Co. = ¥m V., (Equagéo 5)

m

Foi adotado o tragco volumétrico 1 : 2 : 3 : 0,5; pois é um traco mais usual na pratica, se comparado ao traco
em massa resultado dos ensaios de caracterizacdo dos materiais adquiridos pelo grupo. Portanto, visto como
um experimento podera ser aplicado a préaticas de construcéo civil, o traco volumétrico é o mais popular para a
execucdo de estruturas. Para dosagem correta, foi utilizada a Férmula de Molinari (Equag&o 6).

1
C =

i+£+£+fat0rafc

c  ya b
4 v 4 (Equacéo 6)

O cimento utilizado foi 0 CP 5 — ARI, devido ao prazo curto para a realizacdo do experimento. Foi escolhido
este tipo de cimento por alcancar alta resisténcia em pouco tempo.

Apo0s a separacdo dos materiais para mistura de concreto foi inserido em sua mistura o composto biolégico,
antes que a massa secasse no fundo da betoneira.

Para esta composicdo bioldgica, foi utilizado como base as quantidades estudadas na monografia de estudo
exploratorio do concreto com introducdo de bacilos, citado anteriormente. Contudo, foi estimado uma

quantidade a mais, numa tentativa de aumentar a concentracdo deste composto no concreto.

Os ingredientes para este composto foram:
a) Probimais R pasta 80g (probiodtico animal) (Figura 4), este probidtico tem alta concentracdo da bactéria
bacillus subtilis.
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Figura 4 Probimais R pasta

Probi

PESO LiQ./NETO: 80g

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

b) Acetato de Calcio (em pd) 40g: serve como nutriente para as bactérias agirem em ambientes
altamente alcalinos (Figura 5).

c) Acetato de Calcio (em pd) 40g: serve como nutriente para as bactérias agirem em ambientes
altamente alcalinos (Figura 5).

Figura 5- Ureia e acetato de calcio

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

d) Vermiculita 40g: utilizada como agregado leve, auxilia para contencéo das propriedades originais dos
nutrientes (Figura 6).

Figura 6- Vermiculita

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

6 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



N
|

32° CONGRESSO DA ABES
e T

Para gerar o composto de maneira homogénea e aumentar sua trabalhabilidade, foi inserido 20 ml de agua,
sendo misturados manualmente para evitar a perca de material. A partir deste composto ja misturado |,
percebeu-se um cheiro caracteristico de terra Umida, que ndo estava presente na mistura de concreto
convencional (Figura 7).

Figura 7- Mistura manual do composto bioldgico

Fonte: Trevelline Soken(222)

Ao finalizar a mistura bioldgica foi deixado em repouso por 20 minutos, a seguir foi iniciada a batida de massa
na betoneira sem a presenca do composto bacteriano, pois desta forma retirou-se o concreto convencional, que
posteriormente foi destinado a ensaio comparativo.

Foram moldados 4 corpos de provas com o concreto convencional, porém antes foi realizado o slump-test
seguindo a NBR NM 67 de 1998, de maneira a buscar o0 melhor desempenho na relacdo agua/cimento,
garantindo ao concreto seu estado de trabalhabilidade.

O resto da massa voltou para a betoneira , batendo-se novamente, na qual foi adicionado o composto
bacteriano. Foram moldados 8 corpos de provas a fim de se fazer um comparativo de resisténcias a

compressdo e inducdo de fissuras por compresséo.

Os corpos de prova foram induzidos a fissuras a partir da forca de compressao da prensa hidraulica, utilizando
em torno de 90% da forca estimada para o rompimento (Figura 8).

Figura 8- Fissuras no corpo

de prova contendo a bactéria
?'27.,

Fonte: Trevellin e Soken(2022)
RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Na tabela 1 a seguir esta demonstrado os resultados obtidos do ensaio de determinacdo granulométrica do
agregado mildo, expressando em massa e porcentagens as quantidades retidas nas peneiras.
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Tabela 1- Granulometria da areia
Granulometria agregado mitdo
Peneiras Massa retida (g) % Retida individual %Retida
abnt(mm) acumulada
ml m2 ml m2 média
4,80 0,00 0,20 0,00 0,07 0,03 0,03
2,36 0,33 0,57 0,11 0,19 0,15 0,18
1,18 0,29 0,10 0,10 0,03 0,06 0,25
0,60 0,35 0,40 0,12 0,13 0,13 0,37
0,30 64,98 59,28 21,66 19,76 20,71 21,08
0,15 204,29 206,21 68,10 68,74 68,42 89,50
fundo 30,29 33,15 10,10 11,05 10,57 100,07
Mddulo de
finura 1,11
|M. amostra 1 (9) 300,08
|M. amostra 2 (9) 300,09

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Na tabela 2 estd demonstrado os resultados obtidos do ensaio de determinacdo da massa especifica do

agregado mido.

Tabela 2- Massa especifica da areia

Massa especifica agregado miudo

Amostra 1 2
Massa da amostra (g) 500,03 500,04
Leitura frasco chapman

(ml) 390,00 390,00
Massa especifica (g/cm3) 2,63 2,63
Massa especifica (kg/m?3) 2631,74 2631,79
Média (kg/m?) 2631,76

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Na tabela 3 a seguir estd demonstrado os resultados obtidos do ensaio de determinacdo granulométrica do
agregado graudo, expressando em massa e porcentagens as quantidades retidas nas peneiras.
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Tabela 3 - Granulometria da brita zero

Granulometria agregado gratdo
Peneira (mm) Massa retida () (%) Retida (%) Retida
ml m2 ml m2 média acumulada
25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,50 812,11 808,08 81,21 80,73 80,97 80,97
4,80 181,35 180,28 18,13 18,01 18,07 99,04
2,40 2,64 8,41 0,26 0,84 0,55 99,59
1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,59
0,60 0,00 0,1 0,00 0,01 0,00 99,60
0,30 0,15 0,00 0,01 0,00 0,01 99,60
0,15 0,27 0,15 0,03 0,01 0,02 99,63
fundo 4,16 3,77 0,42 0,38 0,40 100,02
Dimensdo maxima
caracteristica (mm) %50
|Médu|o de finura 6,78
|M. amostra 1 (g) 1000,01
|M. amostra 2 (g) 1001,02

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Na tabela 4 a seguir esta demonstrado os resultados obtidos do ensaio de determinagdo da massa especifica

pela proveta, expressdo que relaciona a massa conhecida da amostra pela leitura do volume da proveta ao
misturar a amostra em &gua.

Tabela 4- Massa especifica da brita zero

Massa especifica agregado graido

Amostra 1 2
Massa da amostra(g) 1000,08 1000,10
Massa proveta + agua (g) 1488,10 1479,90
Massa proveta + é&gua

amostra (g) 2138,20 2126,90
Massa especifica (g/cm?) 2,86 2,83
Massa especifica (kg/m?) 2857,53 2832,34
Média (kg/m?3) 284494

Fonte: Trevellin e Soken(2022)
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Na tabela 5, esta demonstrado os resultados obtidos do ensaio de determinacdo da massa unitaria em estado
compactado, expressdo que relaciona a massa em estado compactado de maneira padronizada pelo volume do
recipiente preenchido.

Tabela 5- Massa unitaria da brita zero

Massa unitaria do agregado gratdo
Amostra 1 2 3
[Massa do recipiente (kg) 6,60 6,60 6,60
[Massa do rec. + amostra
(k) 23,30 23,55 23,75
[Massa da amostra (kg) 16,70 16,95 17,15
\Volume do recipiente (m3) |0,01 0,01 0,01
IMassa unitaria (kg/m?) 1648,57 1673,25 1692,99
[Media (kgim?) 1671,60

Fonte: Trevellin e Soken(2022)
A tabela 6 a seguir demonstra o trago assim como a tabela 7 apresenta o consumo de materiais utilizados.

Tabela 6- Traco de concreto

Traco de Concreto em massa
Material cimento areia brita agua
Massa esp. (kg/m3) 3120 2631,76 2844,94 1000
traco tradicional 1 2 3 0,5

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Embora tenha sido calculado o traco do concreto em massa, 0 traco utilizado para moldagem dos corpos de
prova foi de 1 : 2 : 3 : 0,5; pois € um traco mais pratico na sua dosagem, e manuseio na betoneira, sem a
preocupacdo de perca de material que pode ficar acumulado ao fundo da betoneira.

O real consumo de cimento e agregados foi calculado a partir do traco tradicional pela formula de Molinari, na
qual relaciona o volume de concreto, traco e a massa especifica dos agregados, que foram calculados a partir
dos experimentos de caracterizagao.

Tabela 7- Consumo real utilizado

V 0,019 m?3
Cc 7,15 kg
Ca 14,30 kg
Cb 21,45 kg
Céagua 3,58 litros

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Para 0 ensaio de resisténcia a compressdo, os corpos de prova foram moldados com o trago mencionado
acima, foram rompidos os corpos de prova em dupla a cada prazo determinado. Portanto, um de concreto
convencional e um com a introducao da bactéria, aos 3 dias, 7 dias e aos 28 dias , sendo quatro corpos de
prova, como maneira comparativa, como demonstrado na Tabela 8 e Gréafico 1.
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Tabela 8 - Resisténcia & compressdo

Resisténcia de compressdo (MPa)
Idade Concreto convencional Concreto ¢/ bactéria
3 dias 9,85 10,68
7 dias 13,42 12,75
28 dias 12,66 9,50
14,66 16,72

Fonte: Trevellin e Soken(2022)
Gréfico 1- Comparagdo de resisténcia entre concreto convencional e bioconcreto
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Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Apbs a andlise do gréafico 1, € visivel considerar que o concreto convencional se mostrou mais resistente num
intervalo de tempo dos 5 aos 28 dias de idade, os percentuais de resisténcia sdo de:

. 8,4% a mais do bioconcreto em relagdo ao concreto convencional no periodo de 3 dias;

. 5,3% a mais de resisténcia do concreto convencional em relagdo ao bioconcreto, correspondente ao
periodo de 7 dias;

. 4,2% entre a mesma relagéo anterior, no periodo de 28 dias.

Era-se esperado os corpos de provas apresentar fissuras de acordo com a idade do concreto, ou seja, de forma
natural, porém, viu-se a importancia de adiantar-se este procedimento para que fosse possivel recolher dados a
tempo de uma andlise por semana,dos 4 corpos de provas. Portanto, as microfissuras foram induzidas por
compressdo na prensa hidraulica do laboratério. O acompanhamento visual das fissuras foi observado com o
auxilio de uma lupa que amplia a percepcéo visual.

Nas Figuras 9 e 10 tém-se o corpo de prova 1 apos fissuramento, exposto diretamente ao ar livre, sem
influéncia direta de umidades elevada, aos 7 e 14 dias, respectivamente.
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Figura 9- Fissuras aos 7 dias no corpo de prova com bactérias
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Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Como pode-se notar, este método de armazenamento em ambientes secos com umidade baixa, mostrou-se ndo
surtir efeitos visiveis mesmo sendo observado com a lupa.

Nas Figuras 11 e 12 tém-se o corpo de prova 2 ap6s fissuramento, confinado na cdmara de umidade, exposto
indiretamente ao oxigénio, aos 7 e 14 dias, respectivamente.
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Figura 11- Fissuras aos 7 dias no corpo de prova com bactérias

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Figura 12- Fissuras aos 14 dias no corpo de prova com bactérias
o

I

Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Este método de armazenamento na cdmara Umida conferiu ao corpo de prova uma diferenga pouco notavel,
mesmo sendo observado com a lupa,porém ao observar minunciosamente aparenta ter um sombreamento leve,
onde houve o rasgo da fissura.

Na Figura 13 tém-se os corpos de prova 3 e 4 ap6s fissuramento, imergidos em agua no tanque do laboratorio,
totalmente submersos durante todos os dias de teste, aos 7 e 14 dias respectivamente.
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Fonte: Trevellin e Soken(2022)

Como esperado, a bactéria teve reacdo em meio ao concreto, a umidade de 100% foi a chave para desencadiar
a producdo de calcario nas fissuras. Os pontos brancos significam que estd ocorrendo a calcificacdo no
presente momento. Apds este processo natural a micro fissura estara selada, tomando as devidas proporgdes de
espessura e extensdo, na qual Jonkers especificou em sua literatura.

Os corpos de prova estdo em locais diferentes do laboratdrio para que seja observado os diferentes efeitos de
umidade e exposicdo ao oxigénio, agindo assim pode-se trazer mais ou menos eficiéncia no procedimento de
regeneracdo autdgena (Figura 14).

Figura 14 - Comparativo das fissuras aos 7 e 14 dias nol corpo de prova 4 submerso
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Fote Trevellin e Soken(2022)

No entanto, pode observar-se que com uma semana, ainda ndo € possivel enxergar grandes mudancas através
da lupa, embora as aberturas de algumas micro fissuras aparentam estar menores e sombreadas levemente,
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observando a distancias milimétricas. Contudo, é possivel sentir um cheiro caracteristico de terra tmida com
muita facilidade, podendo ser a vermiculita a causa disto, devido ao seu potencial de reter agua em ambientes
permeaveis.

CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que a mistura do composto biolégico em meio ao concreto preparado na betoneira
previamente teve aderéncia suficiente para reagir quando foi solicitado a autoreparar as fissuras induzidas. Sua
producdo de calcéario se deu visualmente pela formacdo de cristais, e aparéncia esbranquicada no local
fissurado. E impotante salientar que a presenca de umidade foi a chave principal para que houvesse a reacio
esperada. Portanto, o bioconcreto é uma técnica recomendada para utilizagcdo em ambientes com umidades
elevadas para conferir a eficiéncia esperada, otimizar custos e tempo que seria necessario para reparacéo das
fissuras, embora seja dificil 0 acesso a bactéria. E esperado que este trabalho sirva de auxilio para mais
estudos, para que mais pesquisadores possam colaborar e buscar ferramentas para uma possivel viabilidade,
difundindo esta solugdo eficiente, que é o bioconcreto.
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