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Abstract  

Resumo

Concrete, in its fresh state, has flow characteristics that are crucial to its proper launch and densification. These characteristics are usually mea-
sured through empirical testing as the slump test, but this test does not quantify completely the material behavior. Since this material is character-
ized as a Bingham fluid, it is essential the study of its rheological behavior to verify its properties even in fresh state. The use of classical rheology 
has been employed by the scientific community to obtain rheological parameters determinants to characterize this material, such as yield stress, 
plastic viscosity and evolution of shear stress to shear rate. Thus, this present study aims to determine the rheological behavior of different cement 
pastes produced with cement CP III 40 RS, varying between them the hydration periods (20 and 60 min), the water-cement ratio (0.40, 0.45 and 
0.50) and the use or not of additive. Samples were assayed by flow test to determine the rheological parameters showing the effect of the variables 
mentioned above in these parameters.

Keywords: rheology, cement paste, viscosity, shear stress.

O concreto, em seu estado fresco, possui características de fluidez que são determinantes para seu correto lançamento e adensamento. Estas 
características são geralmente medidas através de ensaios empíricos como o abatimento de tronco de cone, porém este ensaio não quantifica 
totalmente o comportamento do material. Sendo o material caracterizado como fluido binghamiano, é fundamental o estudo de seu comportamen-
to reológico para a verificação de suas propriedades ainda no estado fresco. O uso da reologia clássica tem sido empregado pela comunidade 
científica de forma a obter parâmetros reológicos determinantes na caracterização deste material, tais como a tensão de escoamento, viscosida-
de plástica e evolução da tensão de cisalhamento com a taxa de cisalhamento. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo verificar o 
comportamento reológico de diferentes pastas cimentícias produzidas com o cimento CP III 40 RS e variando-se entre elas o tempo de hidratação 
(20 e 60 min), a relação água-cimento (0,40; 0,45 e 0,50) e com e sem incorporação de aditivo. Amostras foram ensaiadas através de ensaios de 
fluxo para determinação dos parâmetros reológicos, mostrando o efeito das variáveis acima mencionadas nestes parâmetros.

Palavras-chave: reologia, pasta de cimento, viscosidade, tensão de cisalhamento.
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1	 Introdução

É sabido que o concreto é um dos materiais mais utilizados no 
mundo. Sua aplicação abrange diversas áreas da construção civil. 
Basicamente, pode-se definir o concreto como um material com-
pósito formado pela mistura de um aglomerante (cimento), agre-
gados miúdos, agregados graúdos, água e ar, podendo conter adi-
ções e aditivos químicos para melhorar ou modificar algumas de 
suas propriedades. As propriedades desse material compósito são 
influenciadas pelas propriedades de seus constituintes e o estudo 
destas é de grande importância para a determinação das caracte-
rísticas ideais do concreto a ser utilizado em obra.
Para a utilização do concreto é desejável que este tenha, entre 
outras características, trabalhabilidade adequada. Essa caracte-
rística é dependente de vários fatores, tais como do projeto de 
misturas, dos equipamentos a serem utilizados no lançamento do 
material, do acabamento a se realizar e das condições locais. O 
concreto deve ter coesão e viscosidade adequada, para que seja 
possível realizar seu transporte sem que ocorram situações inde-
sejadas que prejudiquem sua qualidade, como a segregação de 
seus constituintes.
Assim, o concreto é um material que exige atenção especial, des-
de a fase de especificação até a cura, pois muitas vezes possui 
função estrutural. A norma NBR 7212 (ABNT, 1984) determina que 
o tempo limite para executar o lançamento do concreto seja de 
150 minutos a partir da sua mistura. Caso esse tempo seja ultra-
passado, o concreto poderá apresentar perda de trabalhabilidade 
por perda de água por evaporação e início da pega devido às rea-
ções de hidratação do cimento. 
Para o controle tecnológico do concreto e a verificação da sua 
trabalhabilidade no seu estado fresco, um ensaio comumente utili-
zado em campo é o teste de abatimento de tronco de cone (Slump 
test), normatizado na NBR NM 67 (ABNT, 1998). Contudo, algu-
mas propriedades reológicas do concreto, tais como viscosidade, 
tensão de cisalhamento, tensão de escoamento, entre outras, não 
são possíveis de se obter através desse ensaio. Entretanto, o em-
prego de equipamentos automatizados e controlados, tais como 
os reômetros, garante a obtenção de informações mais precisas a 
respeito do fluido estudado.
A reologia é o ramo da física que analisa os efeitos provocados 
um material através de aplicações de uma tensão ou deformação, 
procurando entender as relações entre tensão, deformação, taxa 
de deformação e tempo. Há uma preocupação quanto à mecânica 
de corpos deformáveis que podem estar no estado sólido, líquido 
ou gasoso (MARTINS, 2004; COSTA, 2006; SCHRAMM, 2006). 
O estudo da reologia, na prática, está voltado para os materiais 
que apresentam propriedades do escoamento mais complexas do 
que as de um fluido simples (líquido ou gás) ou as de um sólido 
elástico ideal, apesar de que, dependendo das condições que o 
ensaio é realizado, o material terá um comportamento simples ou 
complexo (CASTRO, 2007).
Segundo De Larrard et al. (1996), a finalidade de se utilizar um 
reômetro não é apenas medir o maior número de parâmetros pos-
síveis, mas avaliar quantidades físicas que possam estar cientifi-
camente relacionadas aos vários estágios de utilização do con-
creto. Reis (2008) afirma que essa tensão de cisalhamento está 
diretamente relacionada com o ensaio de abatimento de tronco de 
cone. Outro parâmetro reológico analisado é a viscosidade apa-
rente, que aponta o acréscimo de tensão que deve ser imposta 

para produzir uma determinada taxa de cisalhamento. A viscosida-
de aparente se associa, na prática, às capacidades de aplicação, 
bombeamento, segregação do material e acabamento, facilitando 
a distinção entre um concreto trabalhável de um que apresenta 
um comportamento “pegajoso”, com dificuldades para bombear e 
apresentando vazios na superfície do elemento estrutural quando 
a forma é retirada (CASTRO et al., 2011). 
Quando a trabalhabilidade é avaliada quanto aos parâmetros reo-
lógicos, o controle da produção do concreto é feito de uma forma 
mais criteriosa. Além de mostrar se o ensaio obteve um resultado 
apropriado ou não – o que os ensaios padrões são incapazes de 
realizar – essa avaliação também pode identificar quais os fatores 
que estão influenciando para a falha do ensaio de se atingir a tra-
balhabilidade desejada (CASTRO, 2007).
Para a determinação dos parâmetros reológicos da pasta cimentí-
cia, tais como tensão de escoamento, viscosidade aparente, perfil 
reológico do material e, ainda, os efeitos da consolidação desse 
material associados à hidratação do cimento, a literatura propõe 
alguns testes como, por exemplo, ensaio de fluxo, ensaio oscila-
tório (varredura de tempo e varredura de deformação) e ensaio de 
palheta ou Vane test (SATO et al., 2012; LISBÔA, 2004; CAVAL-
CANTI, 2006; VENÂNCIO, 2008; SAAK et al., 2001; BETIOLI et 
al., 2009). Apesar do número cada vez crescente de estudos que 
visam à análise do comportamento do concreto em seu estado 
fresco, o uso de ferramentas e ensaios baseados na reologia rota-
cional ainda é incipiente. 
O concreto no seu estado fresco pode ser considerado um fluido 
e, por conseguinte, os princípios básicos da reologia podem ser 
aplicados a este material (METHA, 1986). Os fatores mais impor-
tantes que causam incompatibilidades de concreto podem ser re-
sumidos como a quantidade de C3A; o tipo e a quantidade de sul-
fato de rolamento no cimento; álcalis solúveis em água (Na+, K+), 
tanto a partir do cimento quanto do aditivo; o tipo e a dosagem de 
ambos, como misturas minerais; a temperatura de pasta de cimen-
to e a relação água/cimento. Alguns pesquisadores (FERRARIS, 
1996; ZHANG, 2001; CHEN, STRUBLE, ZHANG, 2006) relataram 
a sensibilidade dos parâmetros reológicos para os fatores acima 
mencionados. 
Para a análise dos parâmetros reológicos de pastas e argamassas 
cimentícias, alguns parâmetros devem ser cuidadosamente defini-
dos. O tempo e a energia de mistura na fabricação de misturas, 
por exemplo, influenciam significativamente nas propriedades re-
ológicas do material. Em sua pesquisa, França, Cardoso e Pileggi 
(2011 e 2012) mencionam que quanto maior o tempo de mistura, 
mais eficiente é o processo de mistura devido à maior energia 
envolvida no processo, produzindo um material disperso (menor 
o tamanho das unidades móveis, partículas ou aglomerados), ho-
mogêneo, estável e um comportamento mais fluido. A mistura de 
pasta de cimento deve imitar o cisalhamento que é submetido no 
concreto. Bhattacharja e Tang (2000) também relataram a utiliza-
ção de um misturador de alto cisalhamento para preparação da 
pasta de cimento simulando o efeito de cisalhamento.
Levando em consideração a necessidade de uma avaliação mais 
abrangente das propriedades do concreto no seu estado fresco, 
esta pesquisa busca fazer a análise das propriedades reológicas de 
pastas cimentícias através da realização de ensaio de fluxo utilizado 
o reômetro de cisalhamento dinâmico como principal equipamento 
de ensaio. Assim, propriedades reológicas de pastas produzidas 
com diferentes relações água-cimento com e sem incorporação de 
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aditivos serão analisadas para verificar os efeitos destes constituin-
tes no comportamento reológico de pastas cimentícias.

2.	 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo verificar o comportamento 
reológico de diferentes pastas cimentícias produzidas através da 
mistura de água e cimento Portland, com e sem incorporação de 
aditivos, de forma a se verificar a influência destes constituintes 
nos parâmetros reológicos analisados (tensão de escoamento, 
viscosidade aparente, perfil reológico do material e efeitos da con-
solidação desse material associados à hidratação do cimento). 
Na composição dessas pastas foram utilizadas diferentes relações 
água-cimento (0,40; 0,45 e 0,50), com e sem incorporação de adi-
tivo. Além disso, as pastas foram ensaiadas em diferentes tempos 
de hidratação (20 e 60 min), para que também fosse possível a 
verificação do efeito da hidratação do cimento nas propriedades 
reológicas das pastas cimentícias estudadas.

3.	 Materiais e métodos

3.1	  Materiais

Para a realização desta pesquisa utilizou-se o cimento CP III 40 RS, 
classificado como cimento Portland de Alto Forno resistentes à sulfatos 

de acordo com a norma NBR 5735 (ABNT, 1991). Para caracterização 
granulométrica do material, foi realizado ensaio utilizando um granulô-
metro (modelo Sympatec®) de difração a laser, cuja lente realiza leituras 
em materiais na faixa de 1,8 a 350 mm. A Figura 1 mostra a curva de 
distribuição granulométrica obtida para o cimento utilizado neste estudo.
O aditivo incorporado nas pastas cimentícias estudadas foi o GLE-
NIUM® 51 (da empresa BASF S. A.), que é um superplastificante 
à base de éter policarboxílico. A água utilizada neste trabalho foi 
obtida diretamente da rede de água da concessionária.

Figura 1 – Curva granulométrica do cimento Portland CP III 40 RS

Tabela 1 – Relações a/c e quantidade
de aditivo nas pastas analisadas

Pasta cimentícia Relação a/c Aditivo

Pasta 1 0,40 –

Pasta 2 0,45 –

Pasta 3 0,50 –

Pasta 4 0,40 0,2 %

Pasta 5 0,45 0,2 %

Pasta 6 0,50 0,2 %
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3.2 	 Composição e preparação das pastas cimentícias

Nesta pesquisa foram analisadas amostras de pastas cimentícias 
com três relações a/c distintas, com e sem acréscimo de aditi-
vo. Na Tabela 1 são apresentados os valores de relação a/c e a 
quantidade de aditivo determinada para cada amostra utilizada no 
ensaio de fluxo.

3.2.1 Procedimento de mistura

Como ainda não há um método normatizado de mistura para a pro-
dução de pastas cimentícias a serem utilizadas na determinação 
das propriedades reológicas utilizando reômetro de cisalhamento 
dinâmico, foi adotado na presente pesquisa o procedimento de mis-
tura das pastas cimentícias segundo a norma NBR 13276 (ABNT, 
2005) que se trata do preparo da mistura e determinação do índice 
de consistência da argamassa para assentamento e revestimento 
de paredes e tetos. As massas dos materiais foram estabelecidas 
numa balança eletrônica digital de precisão de 0,01g. Utilizou-se um 
misturador mecânico para garantir a homogeneização da amostra.
De acordo com a NBR 13276 (ABNT, 2005), primeiramente, pe-
sou-se separadamente a quantidade de água e cimento com apro-

ximação de 1,0g. Em seguida acrescentou-se na água a porção 
específica de cimento correspondente à relação a/c estudada, de 
modo contínuo num período de 30 segundos. Após a junção dos 
materiais, estes foram misturados com um mixer por 30 segundos 
e então o equipamento foi desligado. Limpou-se o mixer e espe-
raram-se mais 60 segundos e, por fim, ligou-se o equipamento e 
misturou-se por mais 30 segundos de forma a obter um a pasta 
homogênea. Nas pastas compostas também pelo aditivo, este foi 
incorporado à pasta após o término da mistura mencionada an-
teriormente, e a nova mistura foi homogeneizada com a espátula 
por 30 segundos. A Tabela 2 mostra as etapas executadas para 
preparação das pastas cimentícias.
Após todo o processo de mistura, as amostras foram mantidas em 
recipientes herméticos até a realização dos ensaios para que não 
houvesse perda de umidade para o meio. Antes de cada ensaio, a 
pasta era misturada novamente da seguinte forma: 30 segundos 
com o mixer, 15 segundos com a espátula e 30 segundos com o 
mixer novamente, a fim de manter sua homogeneidade.

3.3 	 Ensaio de fluxo

Através do ensaio de fluxo é possível obter a tensão de cisalha-
mento a uma dada taxa de cisalhamento. O ensaio consiste na 
aplicação de uma taxa crescente de cisalhamento com aceleração 
de 0 a 100 s-1 em 2 min seguida de uma desaceleração até 0, em 
mais 2 min, como ilustrada na Figura 2.
A partir da variação desses parâmetros, pode-se traçar o per-
fil reológico dos materiais e assim determinar importantes pro-
priedades reológicas, tais como viscosidade aparente (hap), ten-
são de escoamento (s0) e área de histerese (AH). A viscosidade 
aparente das pastas cimentícias foi avaliada na máxima taxa de 
cisalhamento aplicada, que neste estudo foi de 100 s-1. A tensão 
de escoamento foi aproximada pela extrapolação da curva de 
tensão de cisalhamento vs taxa de cisalhamento, até a taxa 0 s-1.  

Figura 2 – Rampa de 0 a 100 s-1 em 2 minutos 
e até 0 s-1 em mais 2 minutos 

(Betioli et al., 2009)

Figura 3 – Taxa de calor liberado durante 
6 h de hidratação. O intervalo do período 

de indução ocorre entre 20 min e 
110 min, aproximadamente (Silva, 2001)

Tabela 2 – Processo de mistura dos materiais

Procedimento Tempo inicial (s) Tempo final (s)

Junção de cimento 
com a água

0 30

Mistura com mixer 30 60

Limpeza e espera 60 120

Mistura com mixer 120 150
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Outro parâmetro analisado com os resultados do ensaio de fluxo é a 
área de histerese (AH). Esta área é formada através das curvas de 
aceleração e desaceleração no gráfico de tensão de cisalhamento 
vs taxa de cisalhamento (OLIVEIRA et al., 2000; BETIOLI et al., 
2012) e indica o grau de estruturação/desestruturação do sistema.
Os ciclos de cisalhamento foram realizados em tempos predefi-
nidos dentro do intervalo de indução ou dormência do cimento, 
o qual apresenta menor liberação de calor (KIRCHHEIM, 2008). 
Neste intervalo as reações de hidratação do cimento são consi-
deradas controladas, o que permite considerar a conservação da 
massa no momento do ensaio.  Silva (2001) determinou o período 
de indução entre 20 min e 110 min a partir das intersecções do 
trecho horizontal com duas retas: a reta traçada no período de 
pré-indução e a extrapolação da linha de regressão do período de 
aceleração, como apresentado na Figura 3.
Dessa forma, as pastas cimentícias foram ensaiadas em dois tem-
pos distintos de hidratação do cimento (20 min e 60 min) dentro do 
intervalo de indução do material para análise dos efeitos da hidrata-
ção do cimento nas propriedades reológicas das pastas cimentícias. 
Para a realização dos ensaios de fluxo foi utilizado um reômetro 
de cisalhamento dinâmico. A geometria escolhida para o ensaio de 
fluxo foi a geometria de placas paralelas, que possui diâmetro de 
40 mm e espaçadas de 1 mm. Para cada pasta estudada, foram 
ensaiadas três amostras. Na composição dos gráficos de tensão 
de cisalhamento vs taxa de cisalhamento e viscosidade vs taxa de 
cisalhamento utilizou-se a média aritmética dos valores das amos-
tras. A partir da análise dos gráficos verificaram-se os efeitos da 
relação água-cimento, da incorporação do aditivo e da hidratação 
do cimento em seu comportamento reológico. Para evitar a eva-
poração da água e manter a temperatura da amostra em 25o C 
durante o ensaio, utilizou-se um dispositivo protetor (placa peltier). 
Foi fixado na superfície de cada placa um adesivo texturizado para 
impedir o deslizamento da amostra, como ilustrado na Figura 4. 

4.	 Resultados e discussão

As Figura 5 e 6 ilustram a tensão de cisalhamento e a viscosidade 
aparente em função da taxa de cisalhamento para as pastas ci-
mentícias (com e sem aditivo) químico para cada tempo de hidra-
tação (20 e 60 min) analisado neste estudo.
É possível perceber que as pastas cimentícias estudadas neces-
sitam de uma tensão de cisalhamento inicial (s0) para iniciar o 
escoamento. Após superar esta tensão de escoamento, as pastas 
apresentam um comportamento não linear, mostrando uma ten-
dência de comportamento de um fluido Herschel-Bulkley, também 
conhecido como Bingham generalizado. 
Ao se analisar as áreas de histereses entre as curvas de acelera-
ção e desaceleração do gráfico tensão de cisalhamento vs taxa de 
cisalhamento, é possível perceber que aos 20 minutos de hidrata-
ção, esta área é praticamente nula. Isso pode indicar o estado de 
dispersão das amostras. Áreas de histereses pouco significativas 
indicam que o processo de mistura adotado foi suficiente para a 
obtenção de uma amostra homogênea com a quebra de todos 
os aglomerados.Já aos 60 minutos de hidratação, percebe uma 
tendência de reestruturação destes aglomerados e dessa, forma, 
essa quebra se dá nos ciclos de cisalhamento impostos.
A ação do aditivo é percebida pela redução dos n´veis de tensão 
de cisalhamento das amostras. Segundo Oliveira et al. (2003 apud 
França, Cardaso e Pilegi, 2012), os níveis de tensão requeridos 
para mistura de concretos são reduzidos ao se utilizar aditivos, 
pois estes possibilitam uma melhor dispersão das partículas. 
Observa-se (Figura 6) que em todas as pastas a viscosidade apa-
rente, obtida através da relação entre a tensão de cisalhamento e 
taxa de cisalhamento, diminui com o aumento da taxa de cisalha-
mento, mostrando a natureza tixotrópica do material. Nas pastas 
que obtiveram o acréscimo do aditivo ficaram evidentes os efeitos 
da adição destes no comportamento reológico das pastas, como a 

Figura 4 – Geometria de placas paralelas com peltier e adesivo texturizado

Placa Peltier

Geometria de placas paralelas

Adesivo texturizado
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Figura 5 – Tensão de cisalhamento vs taxa de cisalhamento em pastas cimentícias: 
(a) sem aditivo e (b) com aditivo, ensaiadas nos tempos de hidratação de 20 e 60 minutos

A

B

Tabela 3 – Propriedades reológicas 
das pastas cimentícias após tempo 

de hidratação de 20 min.

Tabela 4 – Propriedades reológicas 
das pastas cimentícias após tempo de 

hidratação de 60 min.

a/c

hap 
(Pa.s)

s0 
(Pa.s)

Sem 
aditivo

Com 
aditivo 

Sem 
aditivo

Com 
aditivo 

0,4 3,2 0,29 143 8,5

0,45 1,2 0,11 47 2,48

0,5 0,48 0,02 15 0,2

a/c

hap 
(Pa.s)

s0 – Aceleração
(Pa.s)

Sem 
aditivo

Com 
aditivo 

Sem 
aditivo

Com 
aditivo 

0,4 6,3 0,87 576 27

0,45 4 0,2 441 8

0,5 0,8 0,1 100 3
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diminuição da viscosidade aparente, como mostrado na Figura 6, 
quando comparadas as pastas sem aditivos (Figura 5). Com a adi-
ção deste material, as pastas se tornaram mais fluidas, e mais sus-
ceptíveis a deformações excessivas quando submetidas a tensões 
de cisalhamento, tonando mais difícil à medição de valores de ten-
são de cisalhamento com o equipamento utilizado nesta pesquisa.  
A Tabela 3 e 4 apresenta os valores da viscosidade aparente e das 
tensões de escoamento obtidas para os tempos de 20 min e 60 
min de hidratação, respectivamente.
É possível verificar que pastas sem aditivo e relação a/c de 0,40; 
0,45 e 0,5 sofreram, respectivamente, um incremente de 4, 9 e 7 
vezes nas suas tensões de escoamento quando atingiram a idade 
de hidratação de 60 min em comparação com a idade de hidratação 
de 20 min. O incremento no tempo de hidratação fez com que as 
pastas apresentassem uma estrutura mais aglomerada, devido ao 

processo de hidratação das partículas de cimento, sendo portanto 
necessário a aplicação de uma maior tensão para iniciar o esco-
amento da pasta, fenômeno este refletido no incremento de valor 
da tensão de escoamento. Como esperado, as pastas sem aditivo 
exibiram maiores resistências ao escoamento quando comparadas 
às pastas com aditivos, valores estes que também refletiram nas 
viscosidades aparentes das pastas estudadas. A adição de aditivos 
plastificantes a base de policarboxilato causam dispersão das par-
tículas de cimento, aumentando assim sua fluidez, efeito conhecido 
como repulsão elétrica. Assim, as pastas com aditivos se tornam 
mais fluidas, resultando numa expressiva diminuição dos valores 
de tensão de escoamento e viscosidade aparente quando compa-
ramos pastas com mesma relação água-cimento.
A Figura 7 ilustra a correlação entre a tensão de escoamento e a 
relação água-cimento obtida neste estudo.

Figura 6 – Viscosidade aparente vs taxa de cisalhamento em pastas cimentícias: 
(a) sem aditivo e (b) com aditivo, ensaiadas nos tempos de hidratação de 20 e 60 minutos

A

B
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É possível perceber uma tendência de correlação entre os parâ-
metros analisados utilizando uma função exponencial, tanto para 
pastas com e sem uso de aditivo. Os coeficientes de determinação 
(R2) de 0,99 e 0,96 para as pastas sem e com aditivos, respecti-
vamente, mostram uma correlação negativa forte entre a tensão 
de escoamento com a relação água-cimento. O uso deste tipo de 
correlação, com base em análise de parâmetros reológicos pode 
levar a medidas do grau de trabalhabilidade de uma maneira mais 
científica.

5.	 Conclusões

Para uma melhor compreensão da influência de variáveis impor-
tantes na dosagem de misturas cimentícias (relação a/c, hidrata-
ção do cimento e uso de aditivos químicos) no comportamento 
de materiais à base de cimento, utilizou-se ensaios reológicos. O 
comportamento reológico pastas cimentícias é complexo, pois di-
versos fatores interferem nas suas propriedades como, por exem-
plo, o tipo de cimento e sua natureza reativa, a relação água/ci-
mento utilizada, a presença de aditivos, as condições de mistura 
(velocidade, tempo, confinamento), entre outros.  
O ensaio de fluxo é uma ferramenta eficaz para a determinação das 
propriedades reológicas de pastas cimentícias em laboratório uma 
vez que é possível solicitar as amostras com alta magnitude de ci-
salhamento. O que resultou em diferentes valores das propriedades 
reológicas (viscosidade aparente e tensão de escoamento).
Observou-se que a viscosidade aparente é maior em pastas com 
menor relação água/cimento entre as amostras sem incorporação 
de aditivo. As pastas que tiveram incorporação de aditivo mostra-
ram viscosidades aparentes com pouca variação.
Verificou-se que as tensões de escoamento das pastas sem aditi-
vo cresceram significativamente com a idade de hidratação. 
Mostra-se necessária a realização de mais pesquisas para carac-
terização reológica de pastas cimentícias considerando o grande 
número de materiais que podem ser utilizados na confecção as 
mesmas.   
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