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1 INTRODUCAO

Em 2011, durante uma exposicao de antiguidades gregas no Museu Ashmolean, em
Oxford, foi noticiado que os maceddnicos desenvolveram uma forma de concreto
cerca de trés séculos antes dos romanos. Evidéncias desse material foram
identificadas nos tumulos pertencentes ao complexo real de Alexandre, o Grande, e
de seu pai, Filipe Il, em Vergina. Alexandre faleceu em 323 a.C., o que demonstra que
0s macedodnicos, além de notaveis estrategistas militares, também se destacavam
como engenheiros e construtores (Sparavigna, 2011). Apesar disso, registros
arqueoldgicos indicam que sua utilizagdo antecede mesmo o periodo maceddnico
(Brabanto, 2011). Escavagdes em Tirinto, um sitio arqueoldgico localizado no
Peloponeso, ao norte de Nauplion, revelaram o uso de concreto na construcao de
pisos, entre 1400 e 1200 a.C. Tirinto, um antigo forte ocupado desde antes da Idade
do Bronze, abrigava palacios, muralhas e tuneis. Os relatos dessas escavagdes,
documentados em obras especializadas, destacam a aplicacdo desse material por
civilizagbes pré-classicas (Heinrich, 1885). Posteriormente, o0s romanos
sistematizaram e aperfeicoaram o uso do concreto, desenvolvendo o caementum, um
ligante hidraulico composto por pozolana, um material silicoso de origem vulcanica e
cal. Essa combinacdo dava origem ao opus caementicium, o concreto romano, que
era constituido pela mistura do cimento com agregados como seixos, telhas ceramicas
e entulhos de tijolos provenientes da demoli¢ao de edificagbes (Glancey, 2007). Apos
a adicao de agua, a mistura endurecia, formando uma argamassa capaz de unir os
agregados, resultando em estruturas altamente resistentes. Muitas dessas
edificagdes eram posteriormente revestidas para fins estéticos. A composicado quimica
do concreto romano apresenta notavel semelhanca com a do cimento Portland
moderno, particularmente nos cimentos pozolanicos (Freitas, 2025). A elevada
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durabilidade das construgdes romanas levanta uma questao central para a engenharia
contemporanea: por que o concreto romano apresenta resisténcia e longevidade tao
superiores as das estruturas de concreto atuais? Obras monumentais como o Pantedo
de Roma, cuja cupula de concreto ndo armado, inaugurada em 128 d.C., permanece
intacta e o aqueduto de Segdvia, o mais importante marco arquitetonico da cidade, foi
construido durante a segunda metade do século | d.C., sob o dominio do Império
Romano. Ele abasteceu a cidade com agua do Rio Frio e foi mantido em
funcionamento ao longo dos séculos. Diante disso, o objetivo deste trabalho é
apresentar um breve histérico do cimento e investigar sobre a durabilidade do
concreto romano, visto a presenca de suas obras até os dias atuais.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2002), essa pesquisa €
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos. Para isto, utilizou-se de produgdes cientificas que descreviam as
caracteristicas acerca do fenébmeno investigado, ou seja, com o objetivo de reunir,
organizar e apresentar informagdes relevantes sobre o cimento romano, sua
composicao, tipos, processo de fabricagao, aplicagdes e impactos ambientais. Sendo
assim, o estudo foi realizado a partir de textos publicados nos ultimos dez anos,
extraidos do Google Académico, como livros, artigos, dissertacdes e teses. Os
critérios de inclusdo adotados foram: estarem disponiveis na integra e de forma
gratuita, terem sido publicados no recorte temporal estabelecido e que se adequaram
ao tema deste trabalho. Os critérios de exclusdo foram: artigos indisponiveis
gratuitamente e trabalhos que ndo se adequaram ao tema proposto. As produgdes
cientificas elegiveis foram lidas na integra e realizada a fundamentacgao do texto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pesquisadores do MIT (Massachusetts Institute of Technology), da Universidade
Harvard e de laboratoérios na Italia e na Suiga fizeram importantes progressos nesse
assunto, descobrindo estratégias antigas de fabricagao de concreto que incorporavam
principais recursos de autorreparo (Chandler, 2023), Por muitos anos, varios
pesquisadores suspeitavam que o segredo para a durabilidade do concreto antigo
residia em um unico ingrediente: material pozolanico, € um material que, por si s6, nao
€ cimenticio, mas que reage com cal na presenca de agua, formando compostos com
propriedades cimenticias, era como as cinzas vulcanicas, na Baia de Napoles. Esse
tipo especifico de cinza era transportado por todo o vasto Império Romano para ser
usado na construcgao civil e era descrito como um ingrediente-chave para o concreto
em relatos de arquitetos e historiadores da época. Pesquisadores analisaram
concretos romanos antigos e descobriram que caracteristicas minerais brancas, antes
consideradas falhas na mistura, podem ter desempenhado um papel essencial na
durabilidade do material. Esses fragmentos, conhecidos como clastos de cal podem
ter contribuido para a autorreparacéo do concreto, especialmente devido ao uso de
cal viva em altas temperaturas, sugerindo intencionalidade sofisticada na técnica de
construgcdo romana (Carvalho, 2025). Os pesquisadores descobriram que o segredo
da durabilidade do concreto romano esta na mistura a quente, que forma compostos
quimicos ausentes quando se usa cal apagada. Além disso, os clastos de cal, que séo
fragmentos brancos visiveis em amostras antigas, atuam sendo um sistema de
autorreparacdo. Quando surgem fissuras, os clastos reagem com a agua e se
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transformam em cristais de carbonato de calcio, fechando as rachaduras. Testes
comprovaram a eficiéncia do concreto inspirado nos romanos, que pode durar séculos
sem necessidade de manuteng¢ao frequente. Amostras com cal foram criadas e
rachadas, colocando-as em contato com agua. Em 14 dias, as fissuras
desapareceram e a agua parou de percolar, enquanto as amostras sem cal na sua
COmMpOosi¢cao nao se regeneraram.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A descoberta da composicdo do concreto romano pode revolucionar a construgao
moderna, reduzindo o impacto ambiental e aumentando a durabilidade das estruturas.
A produgao de cimento é responsavel por cerca de 8% das emissdes globais de gases
de efeito estufa, e um concreto mais duravel pode ajudar a reduzir esse impacto.
Embora haja barreiras para o uso moderno, como o tempo de cura lento e a falta de
ingredientes, os pesquisadores estdo trabalhando para desenvolver versdes
comerciais do novo concreto baseado na composigao de cal. A inspiragao vinda da
Roma Antiga pode contribuir para um futuro mais sustentavel na construgao civil, com
materiais que duram mais e exigem menos manutengao. Além disso, a aplicagéo do
concreto autorreparavel em construgées modulares, como as impressas em 3D, pode
gerar estruturas mais seguras e duradouras.

REFERENCIAS

BRABANTO, M. Vergina, no norte da Grécia, para conhecer o complexo de
Alexandre, 12 de Abril de 2011, acesso em 24, agosto de 2025. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2011/04/110412 video grecia_descoberta
s_cc Acesso em: 27 ago. 2025.

CARVALHO, F. L. O concreto romano dura milénios. Macaé- RJ,12 de maio de
2025, acesso em 25, agosto de 2025, Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=tZGDyi6 EPPoC&dqg=0+misterio+do+concret
o+romano&Ir=&hl=pt-BR&source=gbs_navlinks_s>. Acesso em: 27 ago. 2025.

CHANDLER, David. Enigma resolvido: Por que o concreto romano era tao
duravel? Instituto de Tecnologia de Massachusetts, 06 de janeiro de 2023. Disponivel
em: hitps://news-mit-edu.translate.goog/2023/roman-concrete-durability-lime-casts-
0106 ?_x tr sl=en& x_tr tI=pt& x tr_hl=pt& x_tr pto=tc. Acesso em: 27 ago. 2025.

FREITAS, E. B. B. Andlise do processo de moagem em moinho vertical para
previsao da finura do cimento Portland. 2024. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduagéo em Engenharia Civil) - Campus de Russas, Universidade Federal do
Cear4, Russas, 2025.

GIL, Antbnio Carlos. Como Elaborar Projetos de Pesquisa, Sdo Paulo: Editora Atlas.
2002. 42 Edigao.

GLANCEY, J. G. Histéria da Arquitetura. Sdo Paulo: Editora Loyola, 2007.

Anais do FAVE — Férum Académico da Faculdade Vértix Trirriense - Univértix, Trés Rios, outubro, 2025.


https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2011/04/110412_video_grecia_descobertas_cc
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2011/04/110412_video_grecia_descobertas_cc
https://news-mit-edu.translate.goog/2023/roman-concrete-durability-lime-casts-0106
https://news-mit-edu.translate.goog/2023/roman-concrete-durability-lime-casts-0106

N . 4
’)5 WunnivErTIX
ViII FAVE

6rum Académico da Faculdade Vértix Trir

HEINRICH, S. et al. Tirinto: O palacio pré-histoérico dos reis de Tirinto, resultados
das ultimas escavagdes, Scribner's Sons, 1885. Disponivel em:
https://archive.org/details/bub _gb pw4BAAAAMAAJ/page/189/ mode/2up Acesso em:

27 ago. 2025.

SPARAVIGNA, A. C. Fisica popular, Obras antigas de concreto. Universidade
Politécnica de Turim-Italia. 2011.

Anais do FAVE — Férum Académico da Faculdade Vértix Trirriense - Univértix, Trés Rios, outubro, 2025.


https://archive.org/details/bub_gb_pw4BAAAAMAAJ/page/189/%20mode/2up

