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INTRODUCAO

Este projeto trata da preparacdo de concreto auto curdveis que selam as proprias
fissuras. O concreto € um material que ao hidratar-se libera hidréxido de célcio, resultando em
um meio altamente alcalino. Esta bactéria consome este hidréxido sollvel e através de seu
metabolismo gera carbonato de célcio (CaCOs3). O carbonato de calcio preenche os poros do
concreto podendo aumentar sua resisténcia mecanica, e ao longo de trés semanas, selar as
suas fissuras. As bactérias ficam dormentes, na forma de esporos bacterianos, até que a agua
penetre através de pequenas rachaduras. A dgua faz as bactérias germinarem e produzir o
carbonato de calcio através da biomineralizacdo. Selar as fissuras conforme elas ocorrem,
impede a formag&o de rachaduras maiores, além de preservar a integridade estrutural do
material. O bioconcreto é misturado como o concreto convencional, mas com um ingrediente
adicional chamado pelos pesquisadores de “agente de cura”. Esse agente fica intacto durante
a mistura, sendo ativado apenas se o concreto racha e sofre infiltracdes. Lembrando que as
bactérias também podem acordar apenas com a umidade do ar. Jonkers, um pesquisador de
Delft na Holanda, escolheu bacilos para o trabalho, pois eles conseguem se reproduzir em
condicbes alcalinas, produzindo esporos que sobrevivem por décadas sem comida ou
oxigénio. Isto faz o concreto ter uma vida util maior, diminuindo a necessidade de substituicéo
e futuros reparos, fazendo com que o bioconcreto possa economizar bilhdes de dolares na
manutengdo de estruturas. Henk Jonkers afirma que o material ja foi empregado na
construcdo de canais de irrigacdo no Equador, pais altamente sismico. Assim como também
ja é utilizado nos Estados Unidos para a perfuragdo de pogos de petrdleo. Os cimentos auto
regenerativos sao extremamente importantes em operagdes de pocos de petrdleo e gas, nos
Estados Unidos, porque a bainha de cimento ou danos no revestimento sao inevitaveis e
podem ocorrer durante a perfuracdo. A vantagem dos aditivos organicos como agentes
biol6gicos, é que eles sdo biodegradaveis e ndo oferecem riscos de poluicdo ao meio
ambiente, além de que o carbonato de célcio precipitado € muito compativel com a estrutura
do concreto. Entdo, nada melhor do que um agente bioldgico disponivel para lidar com o
problema sempre que ele aparecer. Assim, uma nova era de prédios biolégicos se inicia e
gracas a natureza que fornece muitas coisas Uteis e de graca.

OBJETIVO GERAL

Otimizar as condicdes de preparo do bioconcreto de modo a aumentar sua resisténcia
mecanica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Titulagéo: Quantidade de Carbonato de Calcio produzido pela bactéria
2. Testes de Durabilidade

3. Ensaios de Sortividade

4. Ensaios de Porosidade

5. Ensaio de resisténcia a compressao

METODOS

e Titulacdo: Quantidade de Carbonato de Calcio produzido pela bactéria

Percebemos que logo apdés a inoculacao da bactéria, um p6d branco apareceu no meio
de cultura, e sua densidade aumentou apds as 48 horas de incubacdo. Colocamos entédo as
amostras em uma mufla e aguecemos em 900°, para a decomposicdo do Hidroxido de Calcio.
Pesamos as amostras, e anotamos a variacdo de massa que ocorreu, antes e depois de ser
aguecido, e a variacdo de massa perdida revelou a quantidade de Carbonato de Célcio
(produzido pela bactéria) que se decompds.

Gréfico 1: Média de massa perdida nas amostras de argamassa.
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Gréfico 1 - Fonte: Acervo pessoal (2018).

e Testes de Durabilidade

Nessa etapa, o corpo de prova foi submetido a ataques acidos para avaliar a sua
durabilidade. Esses ataques ocasionam a perda de massa, que gera o aumento da
porosidade. Ou seja, quanto mais massa 0s espécimes perderem, mais porosos eles ficam.
As bactérias tém o intuito de se alojar nesses poros, sendo assim, esperamos uma perda de
massa menor por parte desses espécimes.
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. Ensaios de Sortividade

Esse ensaio, permitiu a penetracdo da 4gua por capilaridade. Deixamos 5mm da parte
inferior do corpo de prova em contato com a 4gua, durante 3 horas, e observamos essa
absorcao da agua subir pela amostra. Anotamos o0 peso a cada 10 minutos e percebemos o
aumento na variacdo da massa. As amostras bacterianas, possuem 0s microrganismos que
ficam imunizados dentro dos poros. Esses irdo produzir o carbonato de calcio que preenche
0S vazios e aumenta a resisténcia do concreto.

Grafico 2: Variacdo da massa ao longo do tempo.
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Gréfico 2 - Fonte: Acervo pessoal (2018). CP: Corpo de Prova. Pasta de cimento: CP(l) —
Bactéria com areia comum; CP(ll) - Bactéria com areia de série normal IPT; CP(lll) — Controle
com areia comum; CP(IV) - Controle com areia de série normal IPT.

e Ensaios de Porosidade

A porosidade total indica a quantidade de espacos néo preenchidos pelo concreto em
sua estrutura. Por esse ensaio, é possivel saber a porcentagem de poros existentes dentro
do concreto. A estimativa € que a porcentagem de poros nos espécimes com bactéria, seja
menor.

e Ensaio de resisténcia a compressao
Nesse teste, a amostra é submetida a um carregamento que aumenta
progressivamente até a ruptura do corpo de prova. O valor da forca exercida no momento da
ruptura indica a resisténcia maxima que o concreto suporta, e deve ser anotado.

RESULTADOS/DISCUSSAO

Os espécimes bacterianos apresentam menor porosidade devido a quantidade de
cristais de carbonato de calcio que preenche os vazios que o material ndo consegue
preencher, aumentando assim sua resisténcia. Na titulagdo, a argamassa produziu cerca de
3g de calcita em cada recipiente, enquanto a pasta de cimento apenas 1g. A maior resisténcia
a compresséao foi obtida na concentragdo microbiana de 5%. Porém, a atividade biologica das
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bactérias para produzir mais CaCO3 se deu em razédo dos 10%. O valor dos 10% é um falso
positivo, pois uma quantidade maior de bactérias precisa consumir mais, € o aumento do
hidroxido de calcio como alimento diminui a resisténcia do concreto, e a falta dele, faz com
gue elas retirem essa substancia do proprio cimento, enfraquecendo sua estrutura. Portanto
uma concentracéo de 5% € o valor ideal.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que Bacillus megaterium, sao realmente adequadas
para a cura, e a inclusdo delas no concreto resultara na composi¢do de um material ainda
mais resistente, quando se trata da concentracdo de 5%.

Elas alteraram também de forma significativa a durabilidade. Comprovamos que a
abundancia de cristais de carbonato de calcio produzido para preencher a porosidade e selar
as fissuras, foi um sucesso, deixando aspectos semelhantes em todos o0s ensaios realizados.
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