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Throughout the article, techniques used to analyze concrete structures are 

discussed, as well as a comparison between modern cement and the material 

that was used in ancient Rome. The text portrays the current challenges of 

civil construction and how the knowledge of the ancient people could help to 

overcome them. 

Ao longo do artigo, são abordadas técnicas utilizadas para análise de 

estruturas de concreto, além de uma comparação entre o cimento moderno e o 

material que era utilizado na Roma antiga. O texto retrata os desafios atuais 

da construção civil e como o conhecimento dos povos mais antigos poderia 

ajudar a superá-los. 
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Introdução 

A extraordinária resistência e durabilidade do 

concreto utilizado pelos romanos antigos têm fascinado e 

inspirado pesquisadores e profissionais da engenharia e 

arquitetura modernas. Este material milenar, 

fundamental na construção de maravilhas arquitetônicas 

como o Panteão e os aquedutos romanos, deve sua 

resiliência a uma combinação singular de ingredientes, 

incluindo cal, água, cinzas e rochas de origem vulcânica. 

Ao contrário do concreto moderno, aquele produzido na 

Roma antiga demonstra uma pegada de carbono 

significativamente menor, devido principalmente à sua 

formulação e processo de produção menos intensivos em 

energia. A durabilidade de estruturas romanas, algumas 

das quais permaneceram intactas por mais de 2.000 anos 

em ambientes marinhos agressivos, ressalta a 

superioridade desse antigo material de construção em 

termos de longevidade e sustentabilidade.1, 2 

Em comparação, o concreto Portland, descoberto no 

século XIX, é hoje o cimento mais utilizado em construções 

ao redor do mundo. No Brasil, esse material é regido pela 

norma ABNT NBR 16697,3 que especifica os requisitos que o 

cimento Portland deve atender para garantir sua qualidade e 

adequação para uso em diversos tipos de obras, desde 

construções residenciais até infraestruturas de grande porte. 

De acordo com esta norma, o cimento Portland é um material 

aglomerante hidráulico produzido pela moagem do clínquer, 

que consiste principalmente de silicatos de cálcio hidráulicos, 

junto a uma ou mais formas de sulfato de cálcio, conhecido 

como gesso, como adição para controle do tempo de pega. 

Esse material também contém aluminatos e ferroaluminatos 

de cálcio que, apesar de estarem presentes em menor 

quantidade, são igualmente importantes para o processo de 

formação do concreto.3 

O clínquer, componente principal do cimento 

Portland, é produzido pela calcinação de uma mistura 

finamente moída de minerais como calcário, argila ou xisto 

em um forno rotativo. Esse processo de aquecimento 

contribui para aproximadamente 5% das emissões globais de 

CO2 de origem antropogênica. Assim, embora o concreto 

Portland seja admirado por sua resistênciparticura e 

versatilidade, a questão da sustentabilidade ambiental levanta 

preocupações significativas, incentivando a busca por 

alternativas mais sustentáveis.1, 3  

Figura 1. Panteão. Imagem de Mariam (autor registrado no 

pixabay como “MariamS”) disponibilizada em 

https://pixabay.com/pt/photos/pante%C3%A3o-

it%C3%A1lia-roma-arquitetura-448439/. 

 

Uma análise composicional do concreto romano e suas 

implicações na engenharia e na arquitetura moderna. 

 

https://pixabay.com/pt/photos/pante%C3%A3o-it%C3%A1lia-roma-arquitetura-448439/
https://pixabay.com/pt/photos/pante%C3%A3o-it%C3%A1lia-roma-arquitetura-448439/
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A comparação entre o concreto romano e o concreto 

Portland revela diferenças fundamentais, não apenas em 

composição e propriedades físicas, mas também em impacto 

ambiental. Enquanto o concreto romano se beneficia de uma 

reação química natural com a água do mar para fortalecer sua 

estrutura ao longo do tempo, o concreto Portland exige 

medidas adicionais para proteger suas estruturas contra a  

corrosão e a deterioração. 

Essa reação química natural com a água do mar 

ocorria principalmente devido a um dos materiais vulcânicos 

chamado de “pozolana”, uma cinza vulcânica encontrada em 

áreas próximas a Roma, especialmente em Pozzuoli, na Baía 

de Nápoles.11 De maneira geral, os materiais pozolânicos são 

compostos silicosos ou sílico-aluminosos que, ao serem 

moídos com água, reagem com o hidróxido de cálcio para 

formar compostos com propriedades aglomerantes.12 Essa 

reação cria uma solução saturada em cálcio, na qual ocorre a 

formação de cristais de aluminato e silicato de cálcio 

hidratado dentro da mistura de concreto. Esses cristais ajudam 

a unir os componentes do concreto, aumentando sua coesão e 

densidade.13 

A questão ecológica emerge como um ponto crucial 

nesta análise comparativa. A capacidade do concreto romano 

antigo de minimizar a pegada de carbono, enquanto oferece 

uma solução duradoura para construções em ambientes 

desafiadores, fornece ideias valiosas para o desenvolvimento 

de novos materiais de construção que combinem durabilidade, 

eficácia estrutural e responsabilidade ambiental. 

Nesse sentido, um dos principais focos dos estudos 

desse material está na sua interação com a água, uma vez que 

um dos pontos que afeta a durabilidade do concreto é a 

penetração de água nesse. Logo, a adsorção da água no 

concreto romano é um aspecto chave que, atualmente, pode 

ser considerado como um dos fatores que contribui para sua 

notável resistência ao longo dos milênios, particularmente em 

ambientes submersos ou que estejam em contato intermitente 

com a água.5 

 

 

 

 

 

Figura 2. Arena de pula. Imagem de Alexandru Manoele 

(autor registrado no pixabay como “alexman89”) 

disponibilizada em https://pixabay.com/pt/photos/arena-de-

pula-arquitetura-estrutura-6618265/. 

 

Portanto, este artigo visa explorar a composição 

química do concreto romano e suas implicações para a 

engenharia e arquitetura modernas. Com isso, serão 

abordados não apenas a história e os segredos da sua 

resistência, mas também a relevância dessas descobertas para 

enfrentar os desafios contemporâneos de construção, 

incluindo a necessidade urgente de reduzir as emissões de 

carbono na indústria da construção.  

 

Metodologia 

Devido às características do concreto romano, já 

citadas anteriormente, muitos pesquisadores modernos têm se 

interessado pela análise das propriedades microscópicas desse 

material, com o objetivo de aplicar tais conhecimentos no 

desenvolvimento de materiais de construção mais sustentáveis 

e duráveis na atualidade. Desse modo, técnicas como 

microscopia eletrônica, microdifração de raios X, 

espectroscopia Raman e microssonda eletrônica estão sendo 

cada vez mais utilizadas nas pesquisas químicas e 

arqueológicas dos compostos presentes no concreto.4 

Para o desenvolvimento do trabalho que culminou 

no artigo de referência, 1 foram utilizadas amostras perfuradas 

de um “Hospitium”, palavra oriunda do latim que era 

empregada na era greco-romana para designar o lugar onde as 

pessoas se hospedavam por determinado período, em 

Pompéia. Para análise das amostras, foram adotadas as 

técnicas de microtomografia síncrotron (μCT) e radiografia de 

nêutrons, com o objetivo de estudar como a microestrutura do 

material, inclusive com trincas (rachaduras) induzidas, afeta a 

adsorção de água. Ademias, para medir a porosidade, foi 

utilizado um Porosímetro de Mercúrio Thermo-Finnigan 

https://pixabay.com/pt/photos/arena-de-pula-arquitetura-estrutura-6618265/
https://pixabay.com/pt/photos/arena-de-pula-arquitetura-estrutura-6618265/
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Pascal Série 240 equipado com uma unidade de baixa 

pressão. 

 

Resultados e discussão  

Os autores1 iniciaram o trabalho analisando a 

porosidade dos blocos de concreto romano por porosimetria 

por intrusão de mercúrio. Desse modo, os estudos destacaram 

a presença de uma distribuição de tamanho de poros única no 

concreto romano, com poros significativamente maiores do 

que os encontrados no concreto moderno, particularmente o 

concreto de cimento Portland. Esta porosidade vista no 

concreto romano possui uma estrutura capaz de facilitar a 

distribuição e a movimentação da água de maneira que 

potencialmente contribui para a sua capacidade de autocura, 

onde fissuras e danos internos podem ser mitigados ou 

reparados ao longo do tempo através da formação de novos 

minerais. 

Além disso, a análise das amostras de concreto 

romano revelou que a água é distribuída uniformemente por 

todo o material, evidenciando um sistema de poros 

conectados que desempenha um papel crucial na dinâmica de 

absorção de água. Tal fato não apenas permite que o concreto 

"respire" e se ajuste a variações ambientais, mas também 

restringe a penetração de água a níveis que poderiam levar a 

danos estruturais mais graves, como a erosão química.6 

A investigação também mostrou que, no concreto 

romano, as fissuras tendem a não se propagar de maneira 

descontrolada como em alguns materiais modernos. Ao invés 

disso, a formação de novos poros e a redistribuição da 

porosidade em torno de áreas danificadas indicam uma 

capacidade notável do material de redistribuir tensões e 

"curar" áreas problemáticas internamente, um aspecto que 

contribui muito para a sua durabilidade. 

Outro ponto observado no estudo foi que a análise 

dos materiais revelou que as características específicas da 

matriz cimentícia romana, incluindo a presença de fibras e a 

composição química única resultante do uso de materiais 

vulcânicos, conferem ao concreto uma capacidade de 

absorver energia mecânica e resistir a falhas catastróficas de 

maneira mais eficaz do que muitos materiais de construção 

modernos. 

Por fim, o estudo das interações microestruturais e 

da dinâmica da água no concreto romano antigo sugere que 

sua capacidade de gerenciar a penetração e distribuição de 

água, juntamente com um mecanismo inerente de autocura, 

são fatores-chave para a sua notável durabilidade. Isso 

significa que, quando se desenvolvem fissuras, os materiais 

dentro do concreto podem reagir com a água para formar 

novos minerais que preenchem essas fissuras ao longo do 

tempo. Esse processo de autocura é parcialmente atribuído à 

presença de materiais vulcânicos (como a pozolana) na 

mistura do concreto, que podem reagir com a cal hidratada e a 

água para formar novos cristais de hidratos de cálcio e outros 

minerais alcalinos. 

Conclusões 
A investigação aprofundada sobre a composição e as 

propriedades do concreto romano antigo, em comparação com 

o concreto Portland moderno, revela um legado de engenharia 

e sustentabilidade que transcende milênios. A análise 

composicional desse material milenar não somente desvenda 

os segredos de sua resistência e durabilidade extraordinárias, 

mas também oferece lições valiosas para enfrentar os desafios 

contemporâneos na engenharia e arquitetura modernas. Os 

resultados deste estudo destacam a importância da 

microestrutura, porosidade e capacidade de autocura do 

concreto romano na promoção de uma longevidade sem 

precedentes, mesmo em condições ambientais adversas. 

Assim, é particularmente notável o processo de 

autocura mediado pela água, que se revela fundamental para a 

durabilidade do concreto romano. Essa capacidade de reparar 

fissuras internas através da formação de novos minerais não 

só sublinha a superioridade do concreto romano em termos de 

manutenção estrutural, mas também aponta para uma direção 

promissora na busca por materiais de construção mais 

resilientes e auto-sustentáveis. 

Além disso, a questão ecológica emergente deste 

estudo não pode ser subestimada, tendo em vista que a pegada 

de carbono significativamente menor do concreto romano, em 

comparação com o concreto Portland, ressalta a necessidade 

urgente de desenvolver alternativas de construção mais 

benéficas ao meio ambiente. Ademais, a capacidade do 

concreto romano de resistir ao teste do tempo oferece uma 

perspectiva valiosa para a inovação no design e na 

composição de materiais de construção modernos. 

Em suma, ao integrar as lições aprendidas com o 

concreto romano antigo, a engenharia e a arquitetura 

modernas estão diante de uma oportunidade única de avançar 

em direção a práticas mais duráveis e ecologicamente 

responsáveis. Este estudo não só homenageia o legado dos 

engenheiros e arquitetos romanos, mas também serve como 

um chamado à ação para repensar e inovar no uso de 

materiais de construção. Dessa forma, ao abraçar as 
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estratégias do passado, torna-se viável abrir caminho para 

soluções inovadoras que respondam às exigências do presente 

e do futuro, alinhando durabilidade e sustentabilidade em um 

equilíbrio harmonioso. 
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