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Resumo
O presente artigo tem por objectivo fazer um levantamento da informação existente sobre os produtos consolidantes e hidrófugos

aplicados em intervenções de conservação em monumentos portugueses. O levantamento teve por base fontes documentais dos

arquivos da ex-Direcção Geral dos Edifícios e Monumentos Nacionais (DGEMN) e ex-Instituto Português do Património

Arquitectónico (IPPAR) relativas ao período entre 1952 e 2002. Verificou-se que em 30 % das intervenções não se sabe quais foram

os produtos empregues e que nos restantes casos apenas nas intervenções mais recentes é rigorosa a documentação. Os resultados

também dão conta de um uso generalizado de alcoxissilanos. Dada a importância da documentação relativa às intervenções efec-

tuadas no passado, é proposta uma ficha para a documentação dos tratamentos de consolidação e hidrofugação.
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Abstract
The present article intends to gather the available information about consolidants and water repellents, which were applied in res-

toration campaigns in Portuguese monuments. The survey was based on documents from the ex-DGEMN (General Directorate for

National Buildings and Monuments) and ex-IPPAR (Portuguese Institute for Architectonic Heritage) archives, concerning the period

between 1952 and 2002. It was noticed that in 30% of the interventions the information about the used product was lacking and

from the other cases, only in the most recent interventions rigorous documentation was found. Results also show a generalised used

of alkoxysilanes. Owing to the importance of documentation past restoration interventions, a data-sheet for documenting the use

of consolidants and water repellents is proposed 
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sibilidade de ocorrência de trocas de água na forma de

vapor. A água para além de ser um dos principais agentes

de alteração de pedras porosas, exercendo um papel

importante em muitos mecanismos de alteração (quími-

cos, físicos e biológicos), constitui ainda veículo de trans-

porte de outros agentes de alteração, como sejam, por

exemplo, os poluentes atmosféricos e os sais solúveis [8].

Até ao século XIX eram usados na consolidação e pro-

tecção de monumentos materiais naturais como o óleo

de linho, as resinas naturais, as gomas e as ceras [9]. No

século XIX, com o desenvolvimento da química moderna,

esses materiais começaram a a ser gradualmente substi-

tuídos por materiais sintéticos, orgânicos e inorgânicos.

Na 2.ª metade do século XIX, principalmente na Ale -

manha e na Grã-Bretanha, investiu-se em investigação

aplicada para a conservação de monumentos e transfe-

riu-se o conhecimento obtido para os países vizinhos,

como a França [10]. A partir do início do século XX,

também nos EUA se patentearam produtos para a con-

solidação e protecção da pedra. Na década de 50 já era

prática corrente o uso de polímeros sintéticos na con-

servação da pedra em vários países, nomeadamente:

Áustria, Bélgica, Holanda, Suíça, Itália, Índia, Canadá,

Grécia, Rússia, Polónia, República Checa e Espanha [10].

O Quadro 1 sumariza o uso histórico de produtos

consolidantes ou hidrófugos para a conservação da

pedra até ao presente. Nesse quadro a coluna relativa a

uso documentado diz respeito à mais antiga data de utili-

zação documentada de produtos de conservação para

tratamento de pedra, surgindo por vezes entre parênte-

ses na coluna material o tipo de produto referenciado.

O uso destes produtos origina vários efeitos nocivos,

notados já na década de 1850 nas Catedrais de Chartres

e de Paris [16]. Em 1963 foi reconhecido que “desde

1840 tem havido uma longa sucessão de produtos de

tratamento propostos para a conservação da pedra […]

mas até à data nenhum produto de tratamento conhe-

ceu ainda significativa medida de sucesso […], tendo

feito mais mal do que bem” [10, p. 264]. Segundo Torraca,

esses insucessos devem-se em parte ao uso de novos

materiais sem previamente serem sujeitos a um juízo crí-

tico e aos necessários testes, especialmente no que diz

respeito às suas propriedades de envelhecimento [9].

Estudos sistemáticos com o objectivo de avaliar a dura-

bilidade de produtos de tratamento aplicados em pedra

tiveram início na década de 1920 [10]. A partir de então,

Introdução

No passado, a pedra foi um material de eleição para a

construção de monumentos. Os critérios para a sua

selecção basearam-se por vezes em valores estéticos ou

de trabalhabilidade, sem dar necessariamente prioridade

à sua durabilidade como material de construção [1]. 

Um monumento é um sistema dinâmico que reage a

um vasto leque de agentes de alteração e, assim, é neces-

sário compreender cada factor isoladamente e relacioná-lo

com o todo de modo a lidar com a problemática da sua

alteração [1].

Para além das suas características naturais há outros

aspectos que influenciam a durabilidade das pedras,

como sejam: a técnica de construção do edificado

(sobretudo tendo em conta a disposição do leito em

rochas sedimentares); o passado histórico e o uso pre-

sente do edifício (especificamente o acesso e a afluência

turística); os agentes de alteração natural que induzam

variações de temperatura e humidade; e conteúdo de

poluentes/particulado atmosférico [2]. Este último fac-

tor, com a industrialização, tem vindo a ganhar um

impacto dramático na maioria das grandes obras cons-

truídas em pedra [3]. Igualmente significativas são as

intervenções de conservação que possam ter provocado

efeitos nefastos e a falta de manutenção [4].

A Conservação e Restauro pretende diminuir os efei-

tos da deterioração através do controle das causas de

alteração. As formas de alteração, patologias, são geral-

mente tratadas através de intervenções curativas, como

substituição, limpeza, consolidação, protecção, reforço,

dessalinização, ataque biológico, etc., enquanto as causas

de alteração são geralmente abordadas com interven-

ções preventivas. No caso dos monumentos, prevenir

envolve essencialmente acções de gestão de riscos e veri-

ficação regular do estado de conservação e manutenção,

quer da estrutura, quer do estado das superfícies.

Nas intervenções curativas os produtos consolidantes

e hidrófugos comerciais têm sido vastamente aplicados.

Os consolidantes têm por objectivo reforçar a pedra

que apresenta desintegração granular e está mecanica-

mente enfraquecida devido à perda de cimento intergra-

nular [5]. Os hidrófugos pretendem reduzir a capacidade

que a pedra tem de absorver água no estado líquido, de

forma a prevenir a deposição de sujidades, o decaimento

[6] e a colonização biológica [7], mas sem eliminar a pos-
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aos poucos, o desempenho dos produtos ao longo do

tempo passou a ser um critério importante na selecção

de um produto de tratamento [17]. 

Alguns autores sugerem que dada a variabilidade das

rochas e dos agentes e mecanismos que promovem o

seu decaimento, é improvável que os materiais utilizados

actualmente (especificamente produtos consolidantes)

possam de per si solucionar os complexos problemas da

conservação [12, 18, 19]. Em relação aos produtos hi -

dró fugos Wendler referiu que “em muitos casos, a

impregnação foi levada a cabo para prevenir mais polui-

ção numa fachada recentemente limpa (ou nova), sem

ter em consideração a capacidade de absorção e a com-

posição mineralógica da pedra” [20, p. 182]. 

De um modo geral, os materiais usados em conserva-

ção e especificamente os consolidantes e hidrófugos

para pedra “têm um tempo de vida limitado, para além

do qual a substituição deveria ser prevista” [9, p. 225].

Esta é uma das razões por que a deontologia de conser-

vação da pedra defende o uso de materiais estáveis que

permitam novos tratamentos no futuro [21]. 

Documentar o estado de conservação da pedra antes

e depois do tratamento e durante o seu envelhecimen-

to é, por isso, fundamental [18], quer para se tirar vanta-

gem das experiências anteriores [22], quer para se

conhecer melhor o comportamento ao longo do tempo

dos materiais usados pelos conservadores [23]. 

Quadro 1 Produtos de tratamento com função consolidante ou hidrófuga usados para a conservação de pedra. 
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Dada a escassez de informação disponível sobre os

tratamentos consolidantes e  hidrófugos realizados no

passado em monumentos portugueses, neste estudo

pretende-se apresentar os dados a esse respeito obtidos

através da pesquisa realizada nos arquivos de instituições

que tiveram importantes responsabilidades na conserva-

ção do património edificado. Complementarmente, pro-

põe-se uma ficha para a documentação dos tratamentos

consolidantes e hidrófugos.

Uso de produtos consolidantes e hidrófugos 
no tratamento de monumentos em pedra
em Portugal

Metodologia de pesquisa documental

O levantamento de intervenções realizadas em monu-

mentos portugueses com emprego de produtos consoli-

dantes e hidrófugos teve por base informação dos

arquivos da ex-Direcção-Geral dos Edifícios e Monu -

mentos Nacionais (DGEMN) e do ex-Instituto Português

do Património Arquitectónico (IPPAR), instituições

estas que se fundiram em 2007, originando o Instituto de

Gestão do Património Arquitectónico e Arqueológico,

I. P. (IGESPAR, I. P.).

A pesquisa documental iniciou-se com a consulta da

base de dados disponibilizada online pela ex-DGEMN

(http://www.monumentos.pt), onde é possível consultar

uma ficha resumida de cada monumento afecto à insti-

tuição, ficha essa que contém um campo para a interven-
ção realizada. Através da pesquisa nesse campo, usando

palavras-chave como consolidação da pedra ou desagregação,

seleccionaram-se os casos que foram alvo de posterior

consulta detalhada. 

Os processos completos dos monumentos selec -

cionados foram analisados procurando nos registos

financeiros e nos relatórios de conservação executados

pelas empresas responsáveis informações que pudessem

ser relacionadas com os tratamentos da pedra e o tipo

de consolidante ou hidrófugo utilizado. Informação

oral, recolhida através de entrevista a funcionários

da ex-DGEMN e do ex-IPPAR e aos conservadores-

restauradores responsáveis pelas intervenções mais

recentes, foi tida em consideração. 

Nalguns processos de arquivo, mais antigos e mais

lacónicos, a aplicação de um tratamento consolidante

ou hidrófugo foi percepcionada pela sua localização

específica – por exemplo, nos elementos decorativos

dos portais. Noutros casos a função do tratamento foi

descrita mais pormenorizadamente, como, por exemplo,

para tratar a corrosão da pedra. Considerou-se em tais

monumentos ter sido aplicado um produto para trata-

mento de pedra com identidade não identificada.

Noutros processos de arquivo notou-se que o termo

consolidação designava acções de reforço estrutural e

não significava a consolidação de blocos de pedra, pelo

que tais casos não foram considerados. 

Procurou-se esclarecer os detalhes relativos à aplica-

ção de produtos consolidantes e hidrófugos como a data

e local de aplicação, o produto aplicado, o modo e a

quantidade aplicada e ainda determinar a existência de

observações ou de testes efectuados após o tratamento.

Resultados e discussão

O Quadro 2 resume os resultados obtidos através da pes-

quisa de arquivo, registando para cada intervenção, além

dos dados relativos ao monumento (nome, localização e

tipo de pedra), o agente consolidante ou hidrófugo aplica-

do (tipo ou nome comercial) e o ano e o local de aplicação. 

As intervenções inserem-se no período compreendido

entre 1952 e a data da realização do presente levantamen-

to, 2002. A mais antiga intervenção foi realizada na Igreja

de São Vicente de Abrantes (n.º IPA: PT03.14.011.30.002),

onde silexore foi aplicado para fixar as cantarias dos

altares laterais. Numa carta que consta do processo,

datada de 13/19/1953, refere-se que o produto em

causa deu “excelentes resultados na fixação das canta-

rias em desagregação” comportando-se, passado um

ano, como “qualquer silicone”, isto é, um alcoxissilano

“em idênticas circunstâncias”.

Dos 42 monumentos tratados, 11 são em granito e loca-

lizam-se na zona norte do país e os restantes são em rocha

carbonatada e localizam-se no centro e no sul (Fig. 1). 

Do total de intervenções consultadas, verificou-se que

30 % estão muito fracamente documentadas pois não se

sabe o tipo de produto utilizado para o tratamento de

pedra; e que 13 % estão fracamente documentadas por

referirem apenas o tipo de produto utilizado sem mais
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Quadro 2 Uso de consolidantes e hidrófugos em monumentos portugueses segundo a documentação dos arquivos da ex-DGEMN e do ex-IPPAR.
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especificações. Por outro lado, 42 % das intervenções

estão bem documentadas, havendo indicação do tipo de

produto usado, nome comercial e método de aplicação.

Os restantes 15% correspondem a intervenções muito

bem documentadas, havendo indicação da quantidade de

produto consumida por área e apresentação de resulta-

Os índices 1 e 2 indicam que dado monumento tem mais do que uma intervenção documentada. 

Silicone é uma expressão que, desde os anos 20, é frequentemente usada para designar polissiloxanos.

Legenda
Pedra: c = calcário; rc = rocha carbonatada; g = granito

Nível de documentação: Pa = processo de arquivo; Pu = publicação; LNEC = relatório do LNEC (ano) ; FEUP = relatório da FEUP (ano); PhD = tese

doutoramento do IST; Stat. = relatório da empresa Statua; Comp. = relatório da empresa Compósito

Especificação do produto utilizado: S = Silexore;A = Aguasil – Biu; Vi = Vrint 2500; WckT1 = Tegovakon V - Wacker Chemie; PB = Paraloid B72 - Röhm

& Haas; WckHL = HL100 - Wacker Chemie; D = Dry Film 104 - General Electric; CTS1 = Silo 111 - CTS España; CTS2 = Estel 100 CTS – España;

WckT2 = Tegovakon T - Wacker Chemie; Ep = Epóxida 2101 – Eurostac; CIN = Dipinvisible – CIN; ICR = ICR 17 - Cotto e Pietra
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dos de caracterização da pedra obtidos in situ e em labo-

ratório. Estas intervenções foram, no entanto, realizadas

em áreas de teste localizadas.

Constatou-se também que a documentação é mais

detalhada nos anos mais recentes. Possivelmente nas

intervenções mais antigas as entidades gestoras dos

monumentos estavam pouco sensibilizadas para a even-

tual perigosidade dos tratamentos com produtos conso-

lidantes ou hidrófugos e a necessidade de estudos de

durabilidade e, portanto, para a importância da docu-

mentação detalhada das intervenções. No entanto, esta

situação não é exclusiva de Portugal já que também nou-

tros países a prática da conservação nem sempre tem sido

documentada, seja a curto prazo [5], seja a longo prazo [1]. 

A partir dos anos 90 a documentação inclui a referên-

cia ao tipo de produto e ao seu nome comercial – o que

representa uma melhoria significativa em termos da prá-

tica de documentação. No entanto, a composição quími-

ca da formulação continua omissa, ainda que na ocasião

ela pudesse ser facilmente conseguida solicitando a ficha

de segurança do produto. Esta informação é crucial pois

a formulação e o princípio activo de um produto podem

mudar e o nome comercial manter-se.

Os casos com melhor documentação envolveram a

participação de instituições como o Laboratório Nacio -

nal de Engenharia Civil (LNEC), a Faculdade de

Engenharia do Porto (FEUP), o Instituto Superior

Técnico (IST), a Universidade Nova de Lisboa (UNL), a

DGEMN e o IPPAR. São relativas a intervenções mais

recentes e representam um grande avanço na área da

conservação de pedra, no sentido em que se associou a

prática conservativa, a ciência da conservação e a gestão

do património.

Henriques [24] refere que, até cerca de 2000 a maio-

ria das intervenções de conservação em Portugal não

previa apoio científico e quando este era solicitado o seu

contributo revelava-se lacunar ou irrelevante. Esta situa-

ção provavelmente era semelhante à dos outros países.

Por exemplo, em 1989, Torraca referia que os estudos

científicos raramente tinham qualquer influência no pro-

cesso de tomada de decisão [9] e, em 1986, Snethlage

en fa tizava a problemática da transferência de conheci-

mento científico para o restaurador [12]. 

No entanto, há que referir que muito antes de 2000 já

se tinham desenvolvido em Portugal iniciativas que pre-

tendiam aproximar a prática da conservação do trabalho

de investigação laboratorial. Em 1961, o LNEC publicou

uma memória sobre a alteração da pedra em que é des-

crito o estado da arte a respeito dos produtos de con-

servação [25]. Esse estudo tinha por objectivo testar e

eleger um consolidante adequado ao tratamento de cal-

cários brandos aplicados em esculturas e monumentos

da região de Coimbra, tendo sido testados o siliconato

de sódio e o silicone (alcoxissilano) em amostras calcá-

rias provenientes de Portunhos. A escolha desses dois

produtos resultou de estes se encontrarem disponíveis

e se apresentarem entre os que então se consideravam

mais promissores. 

Mais tarde, em 1972, foi constituído o Grupo

Português de Conservação de Pedras em Edificações

(GTP/COPE) que estabeleceu colaboração com a

DGEMN, o LNEC, o Laboratório do Instituto José de

Fig. 1 Concelhos onde se situam os monumentos referidos no

Quadro 2.
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Figueiredo (actualmente Laboratório José de Figuei -

redo, do Instituto dos Museus e da Conservação, IMC),

o Laboratório de Mineralogia e Petrologia do Instituto

Superior Técnico (LAMPIST) e o Centro de Geologia

das Universidades de Lisboa [26]. O GTP/COPE surgiu

por sugestão da UNESCO, do ICOMOS, do ICOM e do

ICCROM. Estas instituições na ocasião “solicitaram a

cooperação dos organismos de vários países para pro-

moverem o estudo científico e sistemático” da altera-

ção da pedra dos monumentos, mentorando o desenro-

lar dos trabalhos em monumentos portugueses [26].

Desde então, a ciência para a conservação na área da

pedra tem sido desenvolvida no LNEC e em diversas

universidades do País.

A pesquisa documental realizada permitiu concluir

que em 30 % dos casos não se sabe que produtos foram

usados com o objectivo de consolidar ou hidrofugar a

pedra e que em 70 % dos casos foram empregues alco-

xissilanos, frequentemente designados por silicone.

Em 15 % destes casos (10 % do total), para além dos

alcoxissilanos, foram também usadas resinas acrílicas e

epoxídicas; estes materiais foram empregues em áreas

de teste (blocos de pedra). Estes resultados dão conta,

portanto, de um uso generalizado de alcoxissilanos, já

que os mesmos foram empregues em todos os casos em

que há informação sobre os produtos. A Fig. 2 dá conta

do número de casos documentado por década. 

Deve notar-se que algumas publicações indicam uma

durabilidade de 7 - 8 anos para os alcoxissilanos [9] e que

após 10-15 anos ocorre um decréscimo notável da sua efi-

cácia [20, 27], embora algum efeito hidrófugo possa ainda

permanecer [27]. Por isso a manutenção e verificação da

eficácia de um tratamento consolidante ou hidrófugo ao

longo do tempo deve ser uma prática mais considerada

pelos gestores responsáveis pela conservação do patrimó-

nio. Em Portugal, ainda no decorrer dos trabalhos, foram

programadas acções de manutenção no caso das interven-

ções efectuadas na Igreja de Santa Cruz em Coimbra [28],

na Torre de Belém [29] e no Mosteiro dos Jerónimos [30].

Proposta de ficha para documentação dos
tratamentos

Tendo em consideração que grande parte da documen-

tação existente nos arquivos portugueses em que foi

realizada a pesquisa apresenta lacunas importantes a res-

peito da informação registada e, por outro lado, tendo

em conta que a “precisa documentação e continuada

monitorização das estruturas tratadas permanece uma

via insubstituível de obter informação sobre a durabilidade

dos produtos de tratamento” [23, p. 97] e que essa infor-

mação é igualmente útil para a selecção do melhor pro-

duto na eventualidade de um novo tratamento [31], na

Fig. 3 apresenta-se uma proposta do nível de informação

que deve ser compilado por empresas de restauro e cer-

tificado por equipas de fiscalização durante o progresso

dos trabalhos em estaleiro.

Esta proposta, adaptada de Snethlage [32], considera

que a durabilidade dos produtos de tratamento de pedra

é dependente não só do princípio activo e da sua formula-

ção, mas também das condições de aplicação [22, 23, 27].

Consequentemente, além da informação sobre o tipo de

produto, a marca comercial, a sua formulação e o princí-

pio activo, considera também as condições climatéricas, o

modo de aplicação, o consumo por área e o mapeamento

das áreas tratadas. As informações sobre as condições

climatéricas são relevantes pois a água é fundamental para

o processo de hidrólise dos alcoxis silanos, influenciando a

sua velocidade de reacção. Em relação ao método e pro-

cedimento de aplicação, estes influenciam a profundidade

e a distribuição do produto pelo material poroso.

Complementarmente e sempre que haja testes de

caracterização das propriedades da pedra, antes e após

o tratamento, tal informação deve ser adicionada ao

Fig. 2 Frequência do uso de alcoxissilanos nas intervenções

registadas no Quadro 2, segundo a década.
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processo. Este tipo de situação só se verifica quando há

colaboração científica com entidades que se dedicam

à investigação, pelo que é desejável que exista colabora-

ção entre instituições. 

Conclusão

Avaliar o desempenho de produtos consolidantes e hi -

drófugos aplicados no passado é uma tarefa importante

no domínio da conservação do património arquitec -

tónico, nomeadamente para melhorar a qualidade dos

tratamentos a aplicar no presente e ajudar a desenvolver

novos produtos e métodos de aplicação. Para uma ava-

liação coerente e científica é necessário informação por-

menorizada e rigorosa. Neste trabalho conclui-se que,

em geral, ainda não existe suficiente informação disponí-

vel sobre esta matéria, ainda que nalguns casos a docu-

mentação seja boa. Os resultados obtidos através da

pesquisa de arquivo levam à conclusão de que nos últi-

mos 50 anos houve claramente uma propensão para o

uso de alcoxissilanos em monumentos portugueses. 
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