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Equipe do MIT volta-se a Pompeia, cidade romana soterrada pelo vulcao Vesdvio, para entender como a matéria-prima
mais importante do antigo império era fabricada e, assim, aproveitar as dicas milenares nas edificacées modernas

Licoes
concretas
do passado

» PALOMA OLIVETO

ase da construcdo no antigo im-

pério romano, o concreto possi-

bilitou a lendaria revolugao ar-

quitetonica de Roma, assim co-
mo o erguimento de edificios, pontes e
aquedutos, muitos dos quais ainda sdo
usados cerca de 2 mil anos apés sua
criacdo. Agora, pesquisadores do Institu-
to de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
nos Estados Unidos, decidiram estudar in
loco os segredos da matéria-prima no si-
tio arqueoldgico de Pompeia, a cidade
da Campagna soterrada — e preserva-
da —pelo vulcéao Vesuvio.

Segundo Admir Masic, engenheiro
ambiental e professor do MIT, Pompeia
é uma excelente sala de aula para quem
quer entender melhor a tecnologia de
construcdo da Roma Antiga. Masic é o
principal autor de um estudo publica-
do na revista Nature Communications
no qual ele e os colegas descrevem des-
cobertas sobre a matéria-prima da enge-
nharia e arquitetura romana.

Em 2023, Masic jd havia publicado um
artigo descrevendo o processo de fabri-
cac¢do que conferia ao concreto romano
sua longevidade: fragmentos de cal eram
misturados com cinzas vulcanicas e ou-
tros ingredientes secos antes da adicao
de 4gua. Uma vez adicionado o liquido
a mistura seca, o calor era produzido.

Conforme o concreto endurecia, o
processo de “mistura a quente” aprisio-
nava e preservava a cal altamente rea-
tiva na forma de pequenas particulas
brancas, semelhantes a cascalho. Quan-
do rachaduras se formavam no concre-
to, os fragmentos se dissolviam e preen-
chiam as rachaduras, conferindo ao ma-
terial propriedades de autorreparacao.

Vitravio

Havia apenas um problema: o proces-
so descrito pela equipe de Masic era di-
ferente daquele narrado pelo famoso ar-
quiteto romano Vitravio. Sua obra alta-
mente influente, De architectura, escrita
no século 1a.C., é o primeiro livro conhe-
cido sobre teoria da arquitetura. Nela, Vi-
travio afirma que os romanos adiciona-
vam agua a cal para criar uma pasta antes
de mistura-la com outros ingredientes.

“Tendo muito respeito por Vitravio, foi
dificil sugerir que sua descricdo pudesse
ser imprecisa’, diz Masic. “Os escritos de
Vitrivio desempenharam um papel fun-
damental ao estimular meu interesse pe-
la arquitetura romana antiga, e os resulta-
dos da minha pesquisa contradizem es-
ses importantes textos historicos.”

Agora, Masic e os colaboradores
confirmaram que a mistura a quente
era de fato utilizada pelos romanos,
uma conclusao a qual chegaram es-
tudando Pompeia, cidade primorosa-
mente preservada pela erupcao do Ve-
suvio em 79 d.C. Eles também caracte-
rizaram o material de cinzas vulcanicas
que os romanos adicionavam a cal, en-
contrando uma gama surpreendente-
mente diversa de minerais reativos que
contribuiram ainda mais para a capa-
cidade do concreto de se autorreparar
muitos anos apés a construcao dessas
estruturas monumentais.

“Hé a importancia histérica desse
material, e hd a importancia cientifi-
ca e tecnoldgica de compreendé-lo’,
explica o professor do MIT. “Esse ma-
terial pode se regenerar ao longo de
milhares de anos, é reativo e altamen-
te dindmico. Sobreviveu a terremotos
e vulcoes. Resistiu debaixo d’'dgua e a
degradacao causada pelos elementos.
Nao queremos copiar completamente o
concreto romano hoje. Queremos ape-
nas traduzir alguns ensinamentos des-
se conhecimento para as nossas prati-
cas modernas de construcao.”

Tiziana FABI/AFP
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Visitantes caminham pelo sitio arqueoldgico, aos pés do vulcao Vesiivio (ao fundo): referéncia da arquitetura do império

Segredos

Masic dedicou quase uma década ao
estudo da composicao quimica do con-
creto que permitiu que as famosas es-
truturas de Roma resistissem por mui-
to mais tempo do que suas contrapartes
modernas. Seu artigo de 2023 analisou
a composicdo quimica do material para
deduzir como ele foi produzido. O traba-
lho baseou-se em amostras de uma mu-
ralha da cidade de Priverno, no sudoeste

Admir Masic tem
uma empresa que
usa o conhecimento
romano antigo para
descobrir materiais
resistentes

daItélia, conquistada pelos romanos no
século 4 a.C. Mas havia uma ddvida se a
construcao era representativa de outras
estruturas do Império Romano a base da
matéria-prima.

A recente descoberta, por arquedlogos, de
um antigo canteiro de obras em atividade em
Pompeia (com pilhas de matéria-prima e fer-
ramentas) ofereceu, portanto, uma opor-
tunidade sem precedentes, explica o prin-
cipal autor do estudo. Para o trabalho,
os pesquisadores analisaram amostras

dessas pilhas de material seco pré-mis-
turado, de uma parede em construcao,
de contrafortes e paredes estruturais con-
cluidas e de reparos de argamassa em
uma edificagao existente. “Tivemos a sor-
te de poder abrir essa cdpsula do tempo
de um canteiro de obras e encontrar pi-
lhas de material pronto para ser usado na
construcdo da parede’; diz Masic. “Com
esse artigo, queriamos definir claramen-
te uma tecnologia e associd-la ao periodo
romano, no ano 79 d.C”

Da prosperidade a ruina

Pompeia e o Vestvio compartilham
uma histéria catastrofica,
culminando na erup¢do massiva
do Monte Vesdivio em 79 d.C,

que sepultou a préspera cidade
romana sob cinzas e pedra-pomes,
preservando-a como uma cdpsula
do tempo (nica da vida romana.
As ruinas foram redescobertas no
século 18, oferecendo perspectivas
incompardveis sobre a vida cotidiana,
a arte e a arquitetura da época.

Antes da erupcao (Pré-79 d.C.)

* Uma cidade préspera: Pompeia era
uma cidade romana prospera, um
balnedrio popular com grandes
edificios pblicos, vilas suntuosas,
anfiteatros, banhos e um porto
movimentado, bem integrada ao
Império Romano.

Sinais de problemas: a regido
sofreu terremotos, incluindo

um grande em 62 d.C., mas 0s
moradores ndo compreendiam
totalmente que o Ves(vio era um
vulcdo e muitos reconstruiram suas
casas, alheios ao perigo iminente.

A erupcao de 79 d.C.

* Em 24 de agosto (ou
possivelmente outubro), o Ves(vio
entrou em erupcao violentamente,
expelindo uma enorme nuvem
de cinzas, pedra-pomes e gases
toxicos. Pompeia foi coberta por
detritos e, em seguida, engolfada
por fluxos piroclasticos rapidos
e escaldantes (gds e rocha
quentes), sufocando os habitantes
e soterrando a cidade sob metros
de cinzas.

Redescoberta e legado

* A cidade permaneceu esquecida
sob sua camada vulcanica por
quase 1,7 mil anos. Redescoberta
no século 18, as escavacoes
revelaram edificios, afrescos,
objetos do cotidiano e vazios nas
cinzas onde corpos outrora jaziam,
preservando perfeitamente um
momento no tempo.

Vesiivio hoje

¢ 0 Monte Ves(vio permanece um
vulcdo ativo, o Ginico na Europa
continental, e € monitorado de
perto devido a grande populacdo
que vive em sua sombra.

Fonte: Universidade de Tulane
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Pilha de matéria-prima seca

Quando a equipe do professor do Ins-
tituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) Admir Masic procurou no sitio ar-
queoldgico de Pompeia elementos que
ajudassem a compreender a origem do
concreto romano, os pesquisadores des-
cobriram fragmentos intactos de cal vi-
va pré-misturados com outros ingredien-
tes em uma pilha de matéria-prima seca,
uma etapa inicial crucial na preparagao
do material no estilo do Império Romano.

Kristin Bergman, professora associada
de ciéncias da Terra e planetarias do MIT,
ajudou a desenvolver ferramentas para
diferenciar os materiais no sitio arqueo-
légico. “Por meio desses estudos de is6to-
pos estaveis, pudemos acompanhar essas
reacoes criticas de carbonatagio ao longo
do tempo, permitindo-nos distinguir a
cal viva da cal hidratada originalmente

descrita por Vitravio (arquiteto romano
do século 1 d.C.)’ afirma Bergman. “Es-
ses resultados revelaram que os romanos
preparavam seu material aglomerante
moendo calcario calcinado (cal viva) até
atingir um determinado tamanho, mistu-
rando-o a seco com cinzas vulcénicas e,
por fim, adicionando 4gua para criar uma
matriz cimentante.”

Pedra-pomes

Os pesquisadores também analisaram
os ingredientes vulcanicos do cimento,
incluindo um tipo de cinza chamada pe-
dra-pomes. Eles constataram que as par-
ticulas do material reagiam quimicamente
com a solucdo dos poros ao longo do tem-
po, criando novos dep6sitos minerais que
fortaleciam ainda mais o concreto.

Masic observa que o calcio é um
componente essencial tanto no con-
creto antigo quanto no moderno. Por-
tanto, entender como ele reage ao
longo do tempo oferece licdes para a
compreensdo dos processos dinami-
cos no cimento moderno. Com esse
objetivo, o professor fundou uma em-
presa, a DMAT, baseada nas tecnologias
da Roma Antiga, para criar materiais
modernos de longa duracao.

“Isso é relevante porque o cimento ro-
mano é duravel, se regenera e é um siste-
ma dindmico’, afirma Masic. “A forma co-
mo esses poros em ingredientes vulcani-
cos podem ser preenchidos por meio da
recristalizacdo € um processo dos sonhos
que queremos traduzir para nossos mate-
riais modernos. Queremos materiais que
se regenerem.” (PO)



