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Resumo 

O uso do biochar em materiais de construção civil surge como um potencial solução para melhorar propriedades 
mecânicas e físicas, além de contribuir para a sustentabilidade ambiental. Este trabalho revisa as aplicações do biochar 
em materiais cimentícios, como argamassa e concreto, incluindo sua utilização como substituto de agregados e cimento, 
bem como filler e aditivo, através de publicações indexadas entre 2020 e 2025. Diante disso, nota-se que o biochar 
melhora a resistência à compressão, reduz a retração autógena e aumenta a durabilidade dos compósitos cimentícios. 
Adicionalmente, explora-se o potencial do biochar em materiais sensores, devido à sua condutividade elétrica, reforçando 
sua versatilidade tecnológica. Com base na análise bibliográfica, destaca-se a viabilidade técnica e ambiental do uso do 
biochar na construção civil, alinhando-se aos princípios da economia circular e da redução de emissões de gases de efeito 
estufa. Este panorama busca incentivar novos estudos e aplicações práticas. 

Palavras-chave: Biochar; Argamassa; Propriedades Cimentícias; Sustentabilidade; Resíduos. 

ABSTRACT 

The use of biochar in construction materials emerges as a potential solution to improve mechanical and physical properties, 
in addition to contributing to environmental sustainability. This work reviews the applications of biochar in cementitious 
materials, such as mortar and concrete, including its use as a substitute for aggregates and cement, as well as filler and 
additive, through N publications indexed between 2020 and 2025. Therefore, it is noted that biochar improves compressive 
strength, reduces autogenous shrinkage, and increases the durability of cementitious composites. Additionally, the 
potential of biochar in sensor materials is explored, due to its electrical conductivity, reinforcing its technological versatility. 
Based on the bibliographic analysis, the technical and environmental feasibility of using biochar in construction is 
highlighted, aligning with the principles of the circular economy and the reduction of greenhouse gas emissions. This 
overview seeks to encourage new studies and practical applications. 
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1 INTRODUÇÃO   

A construção civil desempenha um papel crucial no desenvolvimento socioeconômico global. Segundo o 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a receita bruta das empresas brasileiras da construção 
civil ultrapassou 467 bilhões de reais em 2022, representando 4,6% do Produto Interno Bruto. No entanto, o 
setor também é responsável por cerca de 40% do uso de energia e um terço das emissões mundiais de gases 
de efeito estufa (Pearce, Ahn, 2017), destacando-se pelo consumo intensivo de recursos naturais e pela 
geração de resíduos e poluentes em diversas etapas. 

Nesse cenário, o desenvolvimento de materiais sustentáveis é um dos principais desafios da construção. O 
biochar, material sólido carbonáceo oriundo da decomposição termoquímica de biomassa (Sirico et al., 2022), 
apresenta-se como uma solução promissora. Produzido a partir de resíduos como cascas de arroz, serragem, 
bambu e resíduos urbanos (Ye, 2025), o biochar possui alta estabilidade, baixa densidade e capacidade de 
melhorar propriedades mecânicas e térmicas de compósitos cimentícios. Estudos como o de Chen et al. 
(2022) indicam que 1 tonelada de biochar pode capturar entre 2,0 e 2,6 toneladas de dióxido de carbono, 
reforçando seu papel como agente de sequestro de carbono. Além disso, sua decomposição extremamente 
lenta relatada por estudos de longevidade (Kuzyakov et al., 2014) contribui para a durabilidade ambiental dos 
materiais produzidos. 

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo analisar artigos acerca da aplicação do biochar em 
diferentes frentes, tais como substituição de agregados e cimento, bem como seu emprego como aditivo e 
filler. A análise buscou evidenciar os benefícios e limitações associados ao uso do biochar, além de incentivar 
novas pesquisas e fomentar aplicações práticas voltadas à promoção da construção civil sustentável. 

2 METODOLOGIA 

Este estudo apresenta uma revisão sistemática sobre as aplicações do biochar em materiais cimentícios na 
construção civil. A seleção da literatura seguiu quatro etapas, conforme ilustrado na Figura 1. 

Figura 1: Etapas de seleção dos artigos para revisão

 
Fonte: Autores, 2025 

Na Etapa 1, foi definida a string de busca para identificação de estudos pertinentes. A Etapa 2 envolveu a 
pesquisa em bases acadêmicas como Google Scholar e ScienceDirect, além de sites de instituições 
reconhecidas, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Na Etapa 3, filtros automáticos foram 
aplicados para refinar os resultados e delimitar o foco temático. Na Etapa 4, procedeu-se à análise de títulos, 
resumos e conclusões, selecionando 28 artigos publicados entre 2020 e 2025, que fundamentaram a 
construção dos resultados acerca do potencial do biochar na construção civil, organizados conforme tópicos 
específicos de aplicação. 

3 RESULTADOS E ANÁLISES 

Os estudos sobre a aplicação do biochar na construção civil cresceram nos últimos anos, impulsionados por 
suas propriedades que melhoram o desempenho de materiais cimentícios, geopolímeros, cerâmicos, entre 
outros. Os artigos analisados mostram que a incorporação, adição ou substituição de componentes por 
biochar pode impactar significativamente características mecânicas, durabilidade e sustentabilidade de 
argamassas e concretos. Investiga-se o uso do biochar como substituto de agregados, cimento ou materiais 
cimentícios suplementares, além de sua atuação como filler e sua aplicação como sensores eletroquímicos, 
promovendo a modificação e melhoria dos compósitos. 
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3.1 ADIÇÃO OU SUBSTITUIÇÃO PARCIAL DE MATERIAIS CIMENTÍCIOS 

Estudos recentes destacam o biochar como alternativa viável para substituição parcial do cimento em 
concretos e argamassas, com potencial de reduzir emissões de carbono associadas ao Cimento Portland 
(Tan, Kang-Hao et al., 2021). De modo geral, a maior porosidade do biochar reduz a trabalhabilidade das 
misturas (Yang,Wang, 2021; Jia et al., 2023). Porém, substituições de até 10% podem manter ou melhorar a 
resistência à compressão, enquanto teores superiores reduzem essa propriedade (Yang, Wang, 2021; Hylton, 
2024; Aneja, Sharma, Singh, 2022; Jia et al., 2023; Lin et al., 2023; Wang et al., 2025). Resultados positivos 
também foram observados para a resistência à flexão (Aneja, Sharma E Singh, 2022; Jia et al., 2023). Jia et 
al. (2023) verificaram melhoria de até 9% na resistência à compressão com substituições de até 5% de 
cimento por biochar, enquanto teores entre 10% e 30% acarretaram perdas de até 46%, conforme mostrado 
na Figura 2. Para a resistência à flexão, somente a substituição de 30% do cimento por biochar levou à 
redução. Aneja, Sharma e Singh (2022) observaram em sua pesquisa com concreto que a incorporação de 
até 4% de biochar elevou a resistência à compressão em 2,32%, à flexão em 23,52% e a durabilidade em 
17,30%. Teores superiores a 4%, contudo, resultaram em perdas nessas propriedades, como apresentado 
na Figura 3. 

Figura 2: Resistência à compressão do concreto C40, C30 e C20 contendo biochar de resíduos sólidos urbanos em diferentes 
porcentagens de substituição 

 
Fonte: Jia et al., 2023 

Figura 3: Resistência à compressão (A) e resistência à flexão (B) do concreto contendo biochar de casca de arroz em diferentes 
porcentagens de substituição 

 
Fonte: Jia et al., 2023 

Em argamassas, comportamento semelhante foi observado. Yang e Wang (2021) e Hylton (2024) reportaram 
resistências à compressão equivalentes ou superiores à referência com até 10% de substituição do cimento 
por biochar, conforme mostrado nas Figuras 4 e 5. Wang et al. (2025) constataram reduções entre 10% e 
30% de substituição. Liu et al. (2022) identificaram melhor desempenho com 1% de biochar, registrando até 
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22% de aumento na resistência aos 7 dias e valores entre 15 e 18 MPa aos 40 dias, além de maior resistência 
à propagação de fissura, na substituição ao cimento.  

Por outro lado, teores acima de 3% comprometeram a formação da matriz cimentícia, resultando em menor 
capacidade de resistência às fissuras e redução da resistência à compressão. Em termos de fluidez, Tan et 
al. (2020) observaram diminuição progressiva com o aumento da adição, associada à estrutura porosa e alta 
capacidade de troca catiônica do biochar. A pirólise a 400 °C minimizou perdas de 5% a 30% na fluidez, 
devido ao caráter hidrofílico do material. 

Figura 4: (a) Resistência à compressão e (b) Resistência relativa à compressão de corpos de prova de argamassa com 2% e 5% de 
substituição do cimento por biochar comercial de casca de arroz com tempo de cura de 3, 7 e 28 dias. 

 
Fonte: Yang, Wang, 2021 

Figura 5: Resistência à compressão das argamassas de cimento com 10% de substituição de biochar produzidos a partir de diversas 
biomassas após cura por 28 dias. As barras de erro indicam o desvio padrão das amostras triplicadas testadas 

 
Fonte: Hylton, 2024 

O biochar também tem sido avaliado como substituto parcial da sílica ativa, uma adição comum ao concreto. 
Gupta et al. (2020) constataram que a substituição de 33% da sílica ativa por biochar reduziu a retração 
autógena, mantendo taxas de hidratação e resistência à compressão similares às obtidas em misturas com 
sílica pura. A combinação de 5% de biochar e 10% de sílica ativa, ambos em peso de cimento, promoveu 
reduções de 61% na retração autógena e de 23% na retração por secagem em 91 dias, quando comparado 
a misturas com 15% (em peso de cimento) de sílica ativa, resultado atribuído à atuação do biochar como 
agente de cura interna e redistribuindo a umidade. 

Outra aplicação do biochar em compósitos cimentícios é como filler (carga). Suas partículas finas aumentam 
a densidade de empacotamento da mistura, preenchendo vazios entre grãos de cimento e areia, melhorando 
a retenção de água, reduzindo a trabalhabilidade e o tempo de pega (Tan et al., 2020). Estudos indicam que 
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adições em torno de 2% (em peso) promovem ganhos na resistência à compressão em argamassas (Gupta 
et al., 2018; Danish et al., 2020), enquanto percentuais de 5% levaram a reduções entre 5,23% e 13,21% em 
relação à referência (Gupta et al., 2020). Esse teor também elevou ligeiramente a viscosidade, favorecendo 
a fluidez e possibilitando a autoadensabilidade (Mendes, 2017). Em concretos, o uso como filler reduziu a 
densidade linear, melhorou o desempenho acústico (200 a 2000 Hz) e diminui a condutividade térmica em 
cerca de 0,192 W/mK para adições de 1% a 2% (Cuthbertson et al., 2019). Almeron et al. (2024) observaram 
redução de cerca de 20% no coeficiente de absorção sonora entre 250 e 2000 Hz com 15% de substituição, 
sem, contudo, classificar o material como absorvedor de som. 

3.2 SUBSTITUIÇÃO DE AGREGADOS 

A substituição de agregados por biochar nos compósitos possibilita maior incorporação do material sem 
comprometer o teor de ligante, embora modifique as propriedades do compósito. Chen et al. (2022) estudaram 
a substituição de agregados reciclados finos (0–5 mm) e grossos (5–10 mm) do Hong Kong EcoPark por até 
30% de biochar em blocos de concreto, observando que o aumento do teor de biochar favoreceu a hidratação, 
mas reduziu a resistência à compressão em até 35% aos 28 dias. Maljaee et al. (2022), ao substituir 25%, 
45% e 60% da areia grossa em argamassas de cimento por biochar, registraram reduções de resistência à 
compressão de 7%, 9% e 11% aos 7 dias, chegando a uma redução de 22% aos 28 dias na mistura com 60% 
de substituição, em comparação às argamassas com agregados convencionais. Na Figura 6 são 
apresentados os dados das pesquisas citadas acima. 

Figura 6: Redução percentual da resistência à compressão de compósitos cimentícios com substituição dos agregados miúdos por 
biochar 

 
Fonte: Autores, 2025 

3.3 UTILIZAÇÃO COMO SENSORES PIEZORESISTIVOS 

Quando se busca produzir sensores de base cimentícia, uma opção é o uso de filler para melhorar as 
propriedades piezoresistivas, reduzindo a resistividade elétrica. Os materiais mais comuns na literatura para 
esse fim são Carbon Black (Han et al., 2014), nanotubos de carbono (Konsta-Gdoutos, Aza, 2014) e grafeno 
(Verma et al., 2021), todos compostos de carbono em escala nanométrica, que demonstram eficácia na 
melhoria das propriedades elétricas e piezoresistivas de compósitos cimentícios. Recentemente, o biochar 
tem sido estudado como alternativa mais ecológica na produção desses sensores. Trabalhos que utilizaram 
diferentes tipos de biochar, substituindo parcialmente o cimento em até 15%, observaram redução da 
resistividade elétrica dos compósitos (Haque et al., 2021; Jeong et al., 2022; Ahmed et al., 2024). Haque et 
al. (2021) reportaram redução de 23% na resistividade de argamassas com substituição parcial do Cimento 
Portland por biochar, enquanto Ahmed et al. (2024) alcançaram 68% de redução com 15% de adição de 
biochar. 

4 CONCLUSÕES 

A análise da literatura recente evidencia que o biochar possui grande potencial técnico e ambiental para 
aplicação em materiais cimentícios como concretos e argamassas. Sua utilização como aditivo, filler ou 
substituição parcial de cimento e agregados pode melhorar a resistência mecânica, a durabilidade, a eficiência 
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térmica e propriedades acústicas e piezoresistivas dos compósitos, além de reduzir retrações autógenas e 
emissões de gases de efeito estufa, alinhando-se aos princípios da sustentabilidade e da economia circular. 

Contudo, o desempenho depende de fatores como o tipo de biomassa, a temperatura de pirólise, a 
granulometria e a dosagem aplicada. Quando empregados em proporções inferiores a 10% do volume de 
cimento ou agregados, os ganhos são expressivos, enquanto dosagens excessivas tendem a prejudicar a 
matriz cimentícia devido à elevada porosidade e absorção de água. Destaca-se ainda que a substituição de 
cimento é mais estudada, enquanto a substituição de agregados demanda avanços experimentais. 

Assim, recomenda-se o desenvolvimento de metodologias de produção padronizadas, tratamentos de 
superfície para o biochar e a criação de normas técnicas específicas, além de análises de viabilidade 
econômica. Consolidar o biochar como material estratégico exige superar desafios técnicos e validar seu 
desempenho em escala real, impulsionando um setor construtivo mais inovador e sustentável. 
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