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INTRODUCAO

Com o objectivo de evitar a dispersdao do nematodo da madeira do pinheiro (Bursaphelenchus
xylophilus), a legislagao fitossanitaria em vigor (Decreto-Lei n° 95/2011 de 8 de Agosto) estabelece a
obrigacao de submeter a tratamento térmico toda a madeira de coniferas destinada a outros Estados-
menbros da Unido Europeia, as regides Auténomas dos Agores e da Madeira ou a paises terceiros
segundo a Norma Internacional para as Medidas Fitossanitarias n® 15 da FAO — ISPM n°® 15. O
referido tratamento s6 pode ser realizado por operadores econdmicos autorizados pela Direccéo
Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR), de acordo com os requisitos técnicos aqui
descritos estabelecidos por este organismo. Os presentes procedimentos pretendem esclarecer
algumas situagdes mais comuns durante a execugao do tratamento térmico da madeira e material de

embalagem que possam suscitar mais duvidas.

1 - Camara de Tratamento

Devidamente identificada - identificacdo, mediante inscricdo permanente.

1.1 — Caracteristicas

Deve ser assegurado:

1.1.1 - Bom isolamento térmico

Dispor de camaras com painéis isolantes e com garantia de fecho de portas eficaz.

1.1.2 - Capacidade de atingir temperatura igual ou superior a 64° C em qualquer ponto no

seu interior
Elementos de aquecimento em posigao que permita o aquecimento rapido do ar.
1.1.3 - Distribuicdo homogénea do calor

A circulagdo do ar deve garantir uma distribuigdo homogénea do calor, sendo assegurada por um
sistema de ventilacdo de poténcia adequada a dimensdo da camara. Pode ser implementada a
recirculacdo do ar aquecido através de um sistema de ventilagdo que faca a reversédo do sentido do
fluxo de ar.



1.2 - Determinacdo da distribuicdo da temperatura no interior da cAmara com vista a
identificacdo das zonas mais frias da camara.

O estudo da homogeneidade e estabilidade do gradiente da temperatura no interior da camara deve
ser efectuado com a camara carregada em condi¢cbes semelhantes as do tratamento (ver ponto 5) e

realizado anualmente por entidade acreditada pelo Instituto Portugués de Acreditagao (IPAC).
A zona mais fria é o local da cAmara onde a temperatura pretendida pode ser mais dificil de atingir.

Deve ser colocada junto a cada cadmara uma copia do esquema da camara (apresentado pelo

laboratério) com as quatro zonas frias assinaladas.

2 - Equipamento de medi¢cao da temperatura

2.1- Sensor de temperatura ambiente da camara
A temperatura do ar na cAmara deve ser monitorizada por, pelo menos, um sensor.
2.2 - Sondas da temperatura da madeira

O numero minimo de sondas é calculado a razdo de uma sonda por cada 30 m3 de madeira (volume

real), num numero nunca inferior a quatro sondas por camara de tratamento.

As sondas devem estar individualmente identificadas de forma indelével. Esta identificagdo devera
ser aposta pela DGADR, com n° de série préprio durante a inspecgéo para atribuicdo do n°® de registo
ou posteriormente aquando da substituicdo de sondas. Quando esta situagdo acontece é obrigatério
o responsavel pelos tratamentos da empresa comunicar ao inspector tal facto. O n° de série da

DGADR devera estar referido nos relatorios de calibragdo das sondas em uso e de substituicao.

3 - Monitorizacao e registo das temperaturas

O método de tratamento utilizado é o da medig¢ao directa da temperatura no centro da madeira.

O(s) sensor(es) fixo(s) e as sondas tém que estar ligados a equipamento que permita o registo
automatico das leituras efectuadas ao longo do tratamento e devem incluir indicagdo do dia, hora,

minuto e n° da cAmara de tratamento.

O registo abrange obrigatoriamente o periodo efectivo de tratamento assim como devera abranger o
periodo de aquecimento.

O registo das temperaturas ao longo do processo de tratamento deve estar disponivel para consulta.



3.1-Aquecimento
Registar a temperatura durante o periodo de aquecimento.

Para acelerar o aquecimento, o ar de entrada deve ser aquecido a uma temperatura superior a

pretendida.

3.2- Tratamento

Em caso de falha no registo, o tratamento tem que ser repetido.

Durante o tratamento as temperaturas tém que ser registadas com um intervalo minimo de 2 minutos.

Deve ser tido em conta que algumas sondas atingem a temperatura pretendida mais cedo
dependendo da posigdo onde se encontram na camara, registando valores mais elevados no decorrer

do tempo. Alguns exemplos de registos de tratamento podem ser observados em Anexo.

3.2.1 - Tratamento de madeira em malotes e de cargas mistas (madeira em malotes e
paletes ou outras embalagens)

O tratamento tem inicio quando se atinge a temperatura de pelo menos 63°C em todas as sondas,

nomeadamente na colocada no centro da madeira mais espessa, na zona mais fria da camara e

termina ao fim de 60 minutos.

O tratamento é considerado valido quando todas as leituras se mantiverem iguais ou superiores a

temperatura pretendida (63°C) durante 60 minutos consecutivos.

3.2.2 - Tratamento de paletes e outras embalagens

O tratamento de paletes, empilhadas na sua posicdo normal ou com encaixe invertido, ou de outro
tipo de material de embalagem cujo empilhamento seja também caracterizado pela existéncia de
amplos espacos livres entre as pecgas a tratar permitindo assim a facil circulagao do ar quente, tem
inicio quando se atinge a temperatura de pelo menos 56°C em todas as sondas, nomeadamente na
colocada no centro da madeira mais espessa, na zona mais fria da camara.”

Material de embalagem ou de suporte cujas caracteristicas proprias ou decorrentes do seu
empilhamento lhe confere semelhangas com as apresentadas pela madeira em malotes (menores
espacos livres entre as pecgas a tratar dificultando a facil circulagao de ar quente), é tratado de acordo
com o procedimento aprovado para esta ultima (ver 3.2.1).

O tratamento é considerado valido quando todas as leituras se mantiverem iguais ou superiores a

temperatura pretendida (56°C) durante 30 minutos consecutivos.



3.3 - Zona de colocacgéo das sondas
Seguindo o principio das sondas serem colocadas nos pontos mais desfavoraveis (onde a
temperatura de tratamento seja mais dificil de ser atingida), as sondas ndo devem ser colocadas na

primeira fiada de malotes, pilha de madeira ou paletes, do lado de entrada do ar quente (Figura 1).

Ventilagao

Sim

Fig. 1 —Local correcto da colocagdo da sonda (cAmara vista de cima)

3.4 - Localizacao das sondas de madeira
A localizacdo das sondas depende da espessura da madeira, devendo ser colocadas no centro das
pecas de madeira de maior espessura, seguindo sempre o principio que a temperatura deve ser
verificada no ponto previsivelmente mais desfavoravel e nunca nos topos das pecas. Da correcta
localizagdo das sondas depende o éxito do tratamento.
Pelo menos duas das sondas deverao ser colocadas nas zonas identificadas como as duas mais frias
da camara.
i) Nas pranchas de madeira:
A sonda deve ser introduzida num furo feito a meio da espessura da prancha e a uma
profundidade igual ou superior ao dobro da espessura da madeira a tratar.
A localizagdo da sonda deve obedecer as seguintes regras:
- quando o comprimento da prancha for igual ou inferior a 60 cm, a sonda deve ser colocada a
meio do comprimento;
- quando o comprimento da prancha for superior a 60 cm, a sonda deve ser colocada com um
afastamento dos topos superior a 30 cm.
- em caso de empilhamento cruzado das pegas, a sonda deve ser colocada no canto da peca

serrada de maior espessura, a meio da pecga se esta tiver um comprimento até 60 cm, ou a pelo
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menos 30 cm do topo da pecga serrada, se 0 seu comprimento for superior a 60 cm.(Figuras 2 e

3)
- a profundidade atingida pela sonda tera de ser igual ou superior ao dobro da espessura da
madeira a tratar (Figura 3), mas nao excedendo a meia largura (0 que poderia acontecer

quando a largura fosse menor do que 4 vezes a espessura) (Figura. 4)

| 7
ou 74 | Sim
. I—\éo\cm
Nao
o Ventilagdo
Ventilacao ¢
Fig. 2 — Correcta colocacdo de sonda em madeira empilhada cruzada
<—>>30cmoul/2delL \ /

Fig. 3 — Correcta colocacdo da sonda na pe¢ca de madeira
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ii) Nas paletes ou outras embalagens:

Fig. 4 — Profundidade correcta da sonda vista de topo

Nas paletes, a sonda deve ser colocada no centro do bloco e a uma profundidade que a
extremidade da sonda atinja o seu centro (Figura 5). Nas paletes de barrotes a sonda pode ser

colocada no barrote ou nas travessas que estejam sobrepostas na zona mais compacta (Figura

5).

Ventilacéo

Fig. 5 — Correcta colocagdo da sonda em paletes de cubos e de barrotes



Nas paletes de cubos deve ter-se em atengédo se os mesmos sao feitos de madeira macica ou de

outro tipo de material como seja o aglomerado. Consoante estes dois casos, as sondas devem

ser colocadas em sitios diferentes (Figura 5-A).

Local correcto da colocacéo

» da sonda na palete com
cubos de madeira macica

Local correcto da colocacéo

» da sonda na palete com
cubos de aglomerado

Fig. 5-A — Locais de colocacdo da sonda em paletes em fung¢ao do tipo de cubos
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Nas restantes embalagens, a sonda deve ser colocada na pega de maior espessura.
No caso de tratamento de paletes ou outras embalagens reparadas, as sondas devem ser
colocadas nos elementos substituidos de maior espessura.

iii) Nas cargas mistas (madeira em malotes e paletes ou outras embalagens):
Pelo menos duas das sondas devem ser colocadas nos malotes que seréo colocados nos 2 locais
identificados como os mais frios da camara.

IV) - Em perfis quadrados empilhados encostados (Quadradilho)
Na preparagdo de componentes para a fabricagdo de caixas de fruta, ou outras, tém de fazer-se
tratamentos a perfis de secgdo quadrada de pequena dimensao (ex. 30x30 mm). Estes perfis
podem ser empilhados encostados lado a lado para optimizacdo de espaco. Por motivo da curta
dimensao da secgédo e do maior comprimento habitual dos sensores, é recomendado fazer-se a
profundidade do furo até atingir o centro da segunda régua (Figura 6). Tendo em conta o principio
da seguranca para serem atingidas as temperaturas de tratamento, a localizagdo mais

desfavoravel sera na coluna onde se cruzam os perfis com os separadores de empilhamento.

[

= Y% espessura da 22 régua

\% il

| |
LV v~ IV

Q_J_]Tj_

Fig. 6 — Correcta colocacéo da sonda numa pilha de perfis de sec¢éo quadrada
(Quadradilho)

11



O furo efectuado na madeira deve ter apenas o didmetro necessario para acomodar a sonda.

Apods a colocagao da sonda, deve-se selar a entrada do furo e, se aplicavel, a porgdo da sonda que

nédo ficou introduzida na madeira.

Nao se deve colocar as sondas perto de objectos metalicos (p. ex. pregos).

4 - Regras de empilhamento da madeira serrada
O empilhamento deve ser efectuado de modo a que a temperatura correspondente ao choque térmico
seja atingida, o mais rapidamente possivel, em todas as pecas de madeira independentemente da

sua espessura, forma e localizagédo na camara.

4.1 - Madeira em malotes
Define-se como “espessura da madeira a tratar” a espessura da pega de madeira serrada quando
tratada individualmente ou, a soma das espessuras das pegas de madeira serrada quando

encostadas face a face.

Quadro | — Espessura e distancia entre separadores em fungéo da espessura da madeira a tratar

Espessura da madeira a tratar

(pegas individuais ou empilhadas)

Espessura do separador

Distancia entre separadores

até 60mm

Minimo de 20mm

500 mm a 1000 mm

de 60mm a 80mm

Minimo de 30mm

700 mm a 1200 mm

O empilhamento de pecgas face a face s6 é permitido desde que a sua espessura final ndo exceda
80mm, caso contrario as pegas terdo de ser obrigatoriamente tratadas sem as faces encostadas, isto
€, com separadores entre elas (Quadro | e Il).

O procedimento a adoptar em quaisquer situagdes ndo enquadradas no Quadro | requer a prévia

autorizagao por escrito da DGADR. Poder-se-ao enquadrar neste caso os malotes de tabuinhas para

caixa de fruta

Quadro Il — Espessura e distancia entre separadores em pegas com espessura superior a 80 mm

Espessura da madeira a tratar
(pegas individuais)

Espessura do separador

Distancia entre separadores

> 80mm

Minimo de 30mm

900 mm a 1400 mm
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Até 60 mm

L1 L1 L1 L1 L1 220 mm

500 a 1000 mm

‘60a80mm
|

230 mm

70021200 mm

‘>80 mm
1 1 | [230 mm

900 a 1400 mm

Fig 7- Espessura da madeira e respectivos separadores

Quando a separagédo em altura for assegurada pelo préprio empilhamento cruzado das pecgas, este
nao pode ser feito de forma compacta. Tera de ser garantido espago para a circulagdo do ar pelo
interior do malote (Figura 8) cumprindo as espessuras e distancias entre separadores definidas nos
Quadros | e Il

Nos casos em que ndo se pode cumprir a regra da colocagao da sonda a 30cm de distancia dos
topos da madeira para respeitar a distancia dos separadores, Quadros | e Il, e nas situagées em que
tal for possivel ndo comprometendo a estabilidade do malote, poder-se-a encurtar a distancia entre os

separadores ndo aumentando o numero destes.

. - Ventilagao
N&o permitido Permitido

Sim
Fig. 8- Forma de empilhamento com pecas iguais
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Os separadores devem ser colocados de forma a evitar empenos ou deformagdes da madeira que

dificultem a circulagéo do ar (Figura 9)

[ [ [
|

L] L1 [ ] |
[ ] [ ] [ 1 [ ]

N e |

[ ] N [ [1
| N\ e |
I ~ [

Fig. 9— Colocacéo correcta e incorrecta dos separadores

4.2 - Paletes e outras embalagens
As paletes vazias asseguram espaco livre suficiente, mesmo se o empilhamento for efectuado com

encaixe (base com base).

As caixas e outras embalagens que ao serem empilhados deixam grandes espagos vazios entre si,
dispensam por isso o0 uso de separadores.

5 - Regras de carregamento da camara

5.1 - Madeira em malotes

O carregamento dos malotes na camara deve ser feito de forma a que os separadores estejam
orientados na direcgao do fluxo do ar.

Os malotes devem ser colocados encostados o mais possivel entre si, tanto lateral como

verticalmente, garantindo uma distdncia maxima de 10 cm, de modo a impedir canais preferenciais de

14



circulagao de ar entre eles. A distancia a parede ndo podera exceder os 30 cm. Quando tal nao for
possivel, devem ser colocadas barreiras ou empilhamentos desfasados, isto € serem dispostos de
forma desalinhada, para impedir o curto-circuito na circulagéo de ar em pontos abertos (Figura 10).
Se os malotes ndo preencherem todo o espaco disponivel na vertical, havera inevitavelmente curto-
circuitos de circulagdo, o que prejudica significativamente a transmissdo térmica. Nestes casos, a
semelhanga do referido anteriormente, sera necessaria colocagcdo de barreiras nos espacgos vazios
(Figura 11)

Ventilagdo

v v v

Situacao
ideal

(11
- B H

Bem Mal

| ——
—t—

1

41—

v v Bem v v Mal

Fig. 10- Forma de forcar a ventilagdo a fazer-se pela madeira (vista de cima)
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E também recomendado que a cdmara seja carregada com madeira em idénticas condicdes de
humidade e temperatura. Se tal ndo for possivel a madeira com condigbes mais desfavoraveis
referentes a estes 2 parametros (mais humida e mais fria) deve ser colocada nos 2 locais da camara

identificados como os mais frios.

4 k. ke
3 ) ¢ )l
R M — o — o ——
¢ 2l ¢ )l
R — e — R — i —
¢ )l ¢ 2l

C—d4— N \{Q;M@”‘yi/
N N~

C /) ==

o kA 7%
SIM NAO

Fig. 11- Forma correcta e incorrecta de carregamento.

5. 2 - Paletes ou outras embalagens
O carregamento da camara devera ser completo (sem espagos vazios) mas de forma a ndo encostar
0 material as paredes laterais, tecto e base da camara. Deve ser deixado um espago maior no fundo

e entrada da camara de forma a permitir uma pressédo do ar homogénea desde a base até ao topo.

No caso do modelo de paletes em que os calgos sdo pegas (tabuas) em vez de cubos o
carregamento da estufa deve ser feito de modo a que a ventilagdo se fagca ao longo dessas pecgas

(Figura12)
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Ventilagcao

Ventilacéo

Fig. 12- Disposicéo de paletes na estufa de forma correcta e incorrecta

5.3 - Cargas mistas (madeira em malotes e paletes ou outras embalagens)
O carregamento deve ser preferencialmente homogéneo (apenas malotes ou apenas paletes e outras
embalagens). No entanto, caso seja necessario efectuar carregamentos mistos dever-se-ao seguir os

seguintes procedimentos:

- O carregamento da camara devera ser completo (sem espacos vazios) mas de forma a nao

encostar o material as paredes laterais, tecto e base da camara.

- Os malotes devem ser orientados de forma a garantir que o fluxo do ar se faga no sentido

transversal ao maior comprimento das pranchas do malote.

- A disposigao dos malotes e das paletes deve ser tal que evite a existéncia de corredores de

circulagao do ar. Para tal os malotes devem ser dispostos de forma desalinhada.

Como regra geral e em todos os tipos de carga deve ser deixado, na camara, um espago maior no
lado dos ventiladores e no lado oposto destes de forma a permitir uma pressao do ar homogénea

desde a base até ao topo.
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6 — Regras de armazenamento

Apés o tratamento, o material deve ser armazenado em local devidamente identificado, como sendo
area de armazenamento de madeiras tratadas com o choque térmico, separado do local de
armazenamento das restantes madeiras. Esta separagdo pode ser feita por correntes ou fitas,
complementadas com uma placa identificativa do local (por exemplo: Area reservada a madeira

tratada com HT) ou devidamente assinalada no chao ou paredes.

Cada malote tratado deve estar individualmente identificado.

7 - Manutencéao e calibragcdo do equipamento

A calibracdo das sondas e sensores deve ser efectuada anualmente por uma entidade acreditada
pelo IPAC.

Nos casos em que as sondas apresentam erros entre +0,5 °C e +2 °C, deve ser efectuada a
correspondente correcgcao da temperatura a registar. Para erros superiores a +2 °C, as sondas ou

sensores devem ser substituidos.

O estudo da homogeneidade e estabilidade do gradiente da temperatura no interior da camara deve
ser efectuado com a camara carregada em condigdes semelhantes as do tratamento realizado

anualmente por entidade acreditada pelo Instituto Portugués de Acreditacéo (IPAC).

Sempre que seja efectuada uma reparagdo ou outro tipo de intervengado no interior da camara de
tratamento que possa ter implicacbes no seu funcionamento, os servicos poderao requerer um novo

estudo da homogeneidade e estabilidade do gradiente da temperatura.

8 — Material de embalagem reparado

A recuperagdo de material de embalagem abrange os conceitos de reparacdo e de
remanufacturacao. Entende-se por reparacao quando o n° de elementos a substituir ndo ultrapassa
1/3 do total do n° dos elementos. Neste caso todos os elementos novos tém que estar tratados e
marcados individualmente, ndo podendo cada embalagem reparada conter marcas de mais do que
dois operadores economicos diferentes. Designa-se por remanufacturacdo quando o n° de
componentes do material de embalagem substituido & superior a 1/3 do total do n° dos elementos. A
remanufacturacdo obriga ao tratamento total da embalagem com consequente remarcagao

eliminando todas as marcas anteriores.
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9 - Comprovativo de tratamento

9.1 Material de embalagem

A marca a apor no material de embalagem (a tinta ou a fogo) deve ser legivel, permanente e
intransmissivel, colocada em local visivel e aposta de preferéncia em pelo menos duas faces opostas
do material, conforme modelos constantes do Anexo IV do Decreto-Lei n°® 95/2011 de 8 de Agosto.
(Figura 13).
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Fig. 13 — Formas de marcas aprovadas para material de embalagem de madeira
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A marcacao de material de embalagem de madeira reparado, obedece aos critérios mencionados no

ponto 8.

O material de embalagem deve ser produzido a partir de madeira descascada.

9.2 Madeira tratada
Passaporte fitossanitario tipo E devidamente preenchido com o n° de registo da empresa que

efectuou o tratamento aposto em cada unidade de madeira (malote), (Figura 14).

=t Ministério da DGADR
o’ Agricultura, Direcgéo-Geral
do Desenvolvimento de Agricullura &
Rural & das Pescas Deserwolvimanio Rural

PASSAPORTE FITOSSANITARIO — CE

NOME BOTANICO: Pinus L. PORTUGAL
N° DE REGISTO: N° DE SERIE: E/
QUANTIDADE: N®*LOTE:
SEMANA / ANO: RP:

Fig. 14 — Modelo oficial de passaporte fitossanitéario tipo E

10 - Documentacéo

Todos os documentos devem ser sistematicamente arquivados.

10.1 - Ficha de registo de tratamento térmico

O operador, para cada tratamento, deve preencher a “Ficha de Registo de Tratamento Térmico”
(versdao actualizada) a qual se deve anexar o registo automatico das temperaturas, ambas
devidamente validadas pelo inspector oficial responsavel pelo acompanhamento do tratamento. Estes

documentos deverao ser guardados por 2 anos.
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10.2 - Certificados de calibracdo dos sensores e sondas e relatério do estudo de
estabilidade e homogeneidade da temperatura no interior da camara, emitidos por

entidade acreditada pelo IPAC e renovados anualmente.
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ANEXO

Tipos de registos automaticos T°C obtidas as sondas
da madeira e ar (gréaficos e tabelas)



Temperatura de

tratamento
A Duragao do tratamento
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r——-——o—-—-—- —
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A maior parte dos programas quando o tratamento
ndo chega ao fim apresenta uma mensagem com
essa indicagao
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Procedimentos para tratamento térmico de madeira
e de material de embalagem de madeira
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