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Solidificação e Endurecimento do Cimento  
 

Ensaio criado por L. J. Vicat em 1818. 
 

Pega do Cimento  
 
 

 

  

L. J. Vicat   :   
Ano de implantação do ensaio = 1818  

ASTM C191 -1992 
e  NBR 11581 

 
 

Aparelhagem para ensaio de penetração da agulha de Vicat. 
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Solidificação e Endurecimento do Cimento  
 

Pega do Cimento: Definição do Tempo de Início de Pega 
 

 

 
 

Tempo de início de pega 
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Exemplo de um ensaio de penetração da agulha de Vicat, ao longo do tempo, 

em uma pasta de cimento.   Tempo de Início de pega = 91 min. 
 
 

Tempo, após 
a mistura com 
a água 

Viscosidade V 

Ti = Início de pega  
        2 a  4 horas 

 Tf = Fim de pega 
         5 a 8 horas 

Agulha de Vicat com  1mm  
de diâmetro penetra apenas  
25mm na pasta 

Agulha de Vicat com 
1mm de diâmetro não 
penetra na pasta 

V o 

V i 

V f 
endurecimento 

solidificação 

dormência 
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Aparelhagem para ensaio de penetração da agulha de Vicat.
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O retardamento do início de pega do cimento se deve à reação entre o 
C3A do Clínquer do cimento com os sulfatos adicionados ao Clinquer, na 
presença da água, formando a etringita. 
 
Para obter o maior tempo possível de início de pega, é necessário balancear as fontes de 
sulfato adicionadas ao clínquer do cimento. 
 
Essas fontes de sulfato  são : 
 

Hemi-hidrato = ( ) O2H2
1

4SOC ⋅a  

Anidrito = 4SOCa   

Gesso =  O2H4SOC 2⋅a     ≡   H2SC  

 
O sulfato de cálcio  ( gesso ) , que se dissolveu na água, reage nos primeiros minutos, 
com parte do C3A do grão do cimento,  formando a etringite, na superfície do grão. 

)(etringita32H3SA6C26HH2SC3A3C →+⋅+ 




      onde: 

CaOC =  =  cal                              ;   3O2AlA = =  alumina 

3SO=S    =  tri-óxido de enxofre ;   O2HH =  =  água 

A expressão da etringite segundo a nomenclatura clássica da química seria : 

 

( ) ( ) ( )O22H43SOO224H26
OHA6C ⋅⋅⋅













≡ laEtringita  

 

• O grão de cimento fica totalmente coberto pela etringite. 

• Isso impede, por 2 a 4 horas, a continuação da hidratação do grão de cimento.  
 
• Além dos sulfatos é importante considerar a parcela do C3A que se dissolve 

imediatamente na água, nos 2 primeiros minutos após a mistura cimento e água. 
 
 

• É o chamado período de dormência. 
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O teor ótimo de sulfato no cimento permite um prolongado 

Período de dormência 

 
 

 
 
 

 

• Cimento com quantidade ótima de sulfatos.  

• Pasta de cimento, 30 minutos após a mistura do cimento com a água. 

• Microscopia eletrônica de varredura  

• A dimensão de 2 micrometros, mostrada na figura,  é a espessura aproximada 
da película de água que molha cada grão de cimento. 

“Floresta” de etringite 
formada na superfície 
do grão de cimento 

Grão de 
cimento 
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Liberação de calor durante a hidratação de um Cimento Portland Comum. 
 

Ver Lea´s Chemistry of Cement [1]. 
 

 
Fase 1 :  Hidrólise inicial – dissolução de íons na água. 
 Ao primeiro contato com a água, os íons Cálcio Ca 

++
 , os íons alcalinos Na+ e K+ são 

rapidamente liberados da superfície dos grãos de cimento e/ou de gesso.  O pH da água 
sobe rapidamente para 12, em poucos minutos.  A solução fica fortemente alcalina. 
Quando a concentração de Cálcio e de hidróxidos alcança um valor crítico, os produtos de 
hidratação CH e C─S─H começam a cristalizar, a partir da solução aquosa. 
 

Fase 2 : Período de dormência. Formação de etringite na superfície dos grãos de cimento. 
 

Fase 3 : Retomada da hidratação. Formação dos produtos da hidratação C-H e C-S-H. 
 

Fase 4 : Redução da taxa de hidratação. Difusão através dos grãos. Formação dos 
produtos da hidratação C-H e C-S-H.   

Fase 5 : Hidratação lenta. Formação lenta dos produtos da hidratação C-H e C-S-H.  

 

fase 3 fase 2 fase 4 fase 5 

Hidratação do C3S 
 

 Formação de C-S-H  e C-H 

Hidratação do C3A 
Formação de etringite 

Dissolução 
inicial do 

C3A 

Tempo ( horas ) 

Taxa de liberação de calor 
(cal / grama .hora ) 

2 a 6 h 15min. 

fase 1 

Dormência  

12 h 18h 27 h 

Transformação da 
etringite em mono-sulfato 
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