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Introdução 

O objetivo deste estudo foi encontrar a formulação 
ideal de pasta de cimento, com baixa viscosidade 
plástica, mas sem abatimento excessivo, nem 
segregação. Com auxílio de metodologia de 
superfície de resposta, estudou-se o uso de dois 
aditivos: um superplastificante (éter policarboxilato – 
‘G’), e um modificador de viscosidade (nanosílica 
aquosa – ‘NS’), com razão água/cimento de 0,30. 

Resultados e Discussão 

A figura 1 ilustra o módulo de armazenagem G’ em 
função da tensão de cisalhamento, para pastas de 
cimento com diferentes teores dos aditivos. A cada 
curva de G’, estão associadas fotografias dos 
resultados do ensaio de abatimento adaptado 
(“slump test”).1 Pode-se observar uma correlação 
entre os valores de tensão de escoamento e 
magnitude de G’, com os abatimentos. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Módulo de armazenagem em função da tensão 
de cisalhamento, em modo oscilatório, e fotografias do 
ensaio de abatimento, para quatro pastas de cimento 
com diferentes teores de aditivos e para pasta controle 
(sem aditivo). Razão água/cimento = 0,30. 

 
Tomando duas das respostas: viscosidade plástica e 
tensão de escoamento, procuramos uma 
formulação  em  que  a  pasta  de cimento não fosse  

 
tão viscosa quanto à pasta controle, nem tão fluida a 
ponto de causar abatimento excessivo e perda da 
trabalhabilidade. Escolhemos os limites de 400 e 
500 como região de contorno para tensão de 
escoamento; e 1,0 e 1,5 Pa-s como limites para 
viscosidade plástica. O resultado é mostrado na 
figura 2. O losango branco é a superposição das 
regiões definidas por estes limites. 
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Figura 2. Regiões de contorno de tensão de escoamento 
(vermelho) e viscosidade plástica (verde), em função dos 
teores de Glenium 51 e Rheomac. Interseção assinalada 
pelo losango branco. 

Conclusões 

A viscosidade plástica decaiu exponencialmente 
com o teor de superplastificante. O aditivo de 
nanosílica afeta a tensão de escoamento e o módulo 
de armazenagem (e, portanto, o abatimento). Sua 
influência sobre a viscosidade plástica, entretanto, é 
secundária. Não houve interação significativa entre 
os aditivos. A pasta de cimento preparada com 
0.39% m/m de superplastificante e 2.78% m/m de 
nanosílica, apresentou viscosidade de 1,25 Pa-s e 
tensão de escoamento de 450 Pa. 
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