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1 INTRODUCAO

O ruido é um dos principais fatores de incomodidade das populacfes das sociedades tecnologicamente
mais desenvolvidas podendo causar perturbacdes de ordem fisiolégica, tais como hipertensao arterial,
perturbacdes do sono e perturbacdes na capacidade de concentracdo, dificuldades na audicao,
permanente ou temporaria, ou ainda provocar perturbacées psicolégicas associadas a situacdes de
stress e cansaco.

A Diretiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho, transposta para
ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho, relativa a avaliacao e gestéo do
ruido ambiente, tem como objetivo prevenir e reduzir os efeitos prejudiciais da exposi¢do ao ruido
ambiente e veio estabelecer a obrigatoriedade de efetuar a recolha de dados acusticos nos varios
Estados membros e de elaborar relatrios sobre o ambiente acustico ao nivel comunitario de forma a
criar uma base para a definicdo de uma futura politica comunitaria neste dominio e a garantir uma
informacg&o mais ampla ao publico.

O 3° ciclo de Mapas Estratégicos de Ruido MER elaborado anteriormente pela TPF dizia respeito ao
ciclo iniciado em 2016. De acordo com a legislacdo (Decreto-Lei n° 146/2006, de 31 de julho, na
redacéo do Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de setembro) os MER devem ser revistos de 5 em 5 anos.
Assim foi elaborado o presente MER que diz respeito ao 4° ciclo cujo 1° ano do ciclo corresponde a
2022.

O mapa de ruido € uma representagdo geogréafica dos niveis de exposi¢édo a ruido ambiente exterior,
onde se visualizam as zonas as quais correspondem determinadas classes de valores expressos em
dB(A), que se reportam a uma situacao existente ou prevista, e apenas contemplam o ruido emitido
pelas seguintes atividades humanas: trafego rodoviario, trafego ferroviario, trafego aéreo e industrias.

O presente estudo refere-se a elaboragdo do Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infraestruturas
de Transporte localizadas entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a Rotunda da
Madalena — VE3, lango integrado na concessédo da VIAEXPRESSO — Concessionaria De Estradas
Viaexpresso Da Madeira, S.A., com uma extensao total aproximada de 8,1 km.

1.1 IDENTIFICAGAO E DESCRICAO Do LANGO

A VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a Rotunda da Madalena, com uma extenséo
aproximada de 8,1 km, tem inicio ap6s a Rotunda Norte da Ribeira Brava (km 0+000) e termina na
Rotunda da Madalena do Mar (km 8+100). Este lanco é integrado na concessao da VIAEXPRESSO -
Concessionaria De Estradas Viaexpresso Da Madeira, S.A. desenvolve-se nos concelhos de Ribeira
Brava (km 0+000 a km 3+650) e Ponta do Sol (km 3+650 a km 8+100).
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O lanco apresenta um perfil transversal tipo de 2x2 entre a Rotunda Norte da Ribeira Brava (km 0+000)
e a Rotunda Sul da Ribeira Brava (km 1+350), e um perfil transversal tipo de 1x2 entre a Rotunda Sul
da Ribeira Brava (km 1+350) e a Rotunda da Madalena do Mar (km 8+100). O lanco em estudo é
constituido por cinco taneis, em concreto, Tunel da Gesteira (186 m), Tunel de Ribeira Brava/Tabua
(1395 m), Tanel de Tabua (640 m), Tunel de Lugar de Baixo (720 m) e Tunel de Ponta do Sol/Madalena
do Mar (2682 m).

A rodovia tem declive pouco acentuado e pavimento em bom estado de conservacédo, sendo que 0 uso
do solo na sua envolvente é caraterizado por aglomerados habitacionais consolidados, intercalados por
vertentes cultivadas ou escarpas de declive acentuado.

A sensibilidade ao ruido da VE3 esta associada ao uso habitacional consolidado, constituido
maioritariamente por habita¢cdes com 2 ou mais pisos de altura.

Na figura seguinte apresenta-se o enquadramento territorial do lanco Ribeira Brava, Rotunda da Ponta
do Sol e a Rotunda da Madalena, em estudo.

Figura 1 - Localizagdo do lan¢o Ribeira Brava, Rotunda da Ponta do Sol e Rotunda da Madalena
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1.2 ENQUADRAMENTO LEGAL

O Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, que transpde para ordem juridica interna a Diretiva n.°
2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa a avaliagédo e gestédo do
ruido ambiente, estabelece um regime especial para a elaboracdo de mapas estratégicos de ruido,
impondo a obrigacao de recolha e de disponibilizacdo de informacgédo ao publico relativa aos niveis de
ruido ambiente sob a forma de mapas estratégicos de ruido, de acordo com critérios definidos ao nivel
comunitario, e a utilizacdo de indicadores e métodos de avaliagdo harmonizados. Essa obrigagédo recai
sobre as grandes infraestruturas de transporte rodoviario, ferroviario e aéreo e as aglomeracées de
maior expressao populacional. Com base em mapas estratégicos de ruido, o referido decreto-lei prevé
ainda a elaboracdo de planos de acao destinados a gerir o ruido ambiente e os problemas dele
derivados. Estes planos definem medidas prioritarias de reducé@o de ruido, em particular quando os
niveis respetivos possam ter efeitos nocivos na salide humana, incluindo o incémodo dai decorrente, e
integram um procedimento que garante a consulta e a participacéo dos cidadaos na sua elaboracéo e
revisdo. Transcrevem-se de seguida do Decreto-Lei n.° 146/2006 os artigos pertinentes ao estudo em
apreco.

Artigo 2°: Ambito de aplicagéo

1—O presente decreto-lei € aplicavel ao ruido ambiente a que 0s seres humanos se encontram
expostos em zonas que incluam usos habitacionais, escolares, hospitalares ou similares, espagos de
lazer, em zonas tranquilas de uma aglomeracao, em zonas tranquilas em campo aberto e noutras zonas
cujo uso seja sensivel ao ruido e que seja produzido nas aglomerag¢8es ou por grandes infraestruturas
de transporte rodoviério, ferroviario ou aéreo.

Artigo 4° Competéncia
1—Compete, no ambito do presente decreto-lei:

a) Aos municipios elaborar, aprovar e alterar os mapas estratégicos de ruido e os planos de agdo para
as aglomeracdes;

b) As entidades gestoras ou concessionarias de infraestruturas de transporte rodoviario, ferroviario ou
aéreo elaborar e rever 0s mapas estratégicos de ruido e os planos de acao das grandes infraestruturas
de transporte, respetivamente, rodoviario, ferroviario e aéreo;

Artigo 3°: Definicbes

Para efeitos do presente decreto-lei, entende-se por:

a) «Aglomeracao» um municipio com uma populacdo residente superior a 100 000 habitantes e uma
densidade populacional igual ou superior a 2500 habitantes por quilémetro quadrado;

b) «Avaliagdo» a quantificacdo de um indicador de ruido ou dos efeitos prejudiciais a ele associados;
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c) «Efeitos prejudiciais» os efeitos nocivos para a saude e bem-estar humanos;

d) «Grande infraestrutura de transporte aéreo» o aeroporto civil, identificado pelo Instituto Nacional de
Aviacéo Civil, onde se verifiguem mais de 50 000 movimentos por ano, considerando-se um movimento
uma aterragem ou uma descolagem, salvo os destinados exclusivamente a acdes de formacdo em
aeronaves ligeiras;

e) «Grande infraestrutura de transporte ferroviario» o troco ou trocos de uma via férrea regional,
nacional ou internacional, identificados pelo Instituto Nacional de Transporte Ferroviario, onde se
verifiguem mais de 30 000 passagens de comboios por ano;

f) «Grande infraestrutura de transporte rodoviario» o tro¢o ou tro¢cos de uma estrada municipal, regional,
nacional ou internacional, identificados por um municipio ou pela EP—Estradas de Portugal, E. P. E.,
onde se verifiqguem mais de trés milhées de passagens de veiculos por ano;

g) «Indicador de ruido» um parametro fisico-matematico para a descri¢cao do ruido ambiente que tenha
uma relagdo com um efeito prejudicial;

h) «Lg (indicador de ruido diurno)» o indicador de ruido associado ao incobmodo durante o periodo
diurno, conforme especificado no anexo | do presente decreto-lei, do qual faz parte integrante. E
equivalente a Lgay;

i) «Lgen (indicador de ruido diurno-entardecer-noturno)» o indicador de ruido associado ao incomodo
global, conforme especificado no anexo I;

j) «Le (indicador de ruido do entardecer)» o indicador de ruido associado ao incémodo durante o periodo
do entardecer, conforme especificado no anexo I. E equivalente a Levening;

I) «Ln (indicador de ruido noturno)» o indicador de ruido associado a perturbac¢des do sono, conforme
especificado no anexo |. E equivalente a Lnign;

m) «Mapa estratégico de ruido» um mapa para fins de avalia¢éo global da exposi¢cdo ao ruido ambiente
exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido, ou para fins de estabelecimento de
previsdes globais para essa zona;

n) «Planeamento acustico» o controlo do ruido futuro, através da adocdo de medidas programadas,
tais como o ordenamento do territério, a engenharia de sistemas para a gestdo do trafego, o
planeamento da circulacédo e a redugédo do ruido por medidas adequadas de isolamento sonoro e de
controlo do ruido na fonte

0) «Planos de agéo» os planos destinados a gerir o ruido no sentido de minimizar os problemas dele
resultantes, nomeadamente pela redugéo do ruido;

p) «Relagdo dose-efeito» a relagdo entre o valor de um indicador de ruido e um efeito prejudicial;

) «Ruido ambiente» um som externo indesejado ou prejudicial gerado por atividades humanas,
incluindo o ruido produzido pela utilizagdo de grandes infraestruturas de transporte rodovidrio,
ferroviario e aéreo e instalacdes industriais, designadamente as definidas no anexo | do Decreto-Lei n.°
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194/2000, de 21 de agosto, com as alteracdes introduzidas pelos Decretos-Leis n.°s 152/2002, de 23
de maio, 69/2003, de 10 de abril, 233/2004, de 14 de dezembro, e 130/2005, de 16 de Agosto;

r) «Valor limite» o valor de Lgen OU de L, que, caso seja excedido, da origem a adogédo de medidas de
reducédo do ruido por parte das entidades competentes;

S) «Zona tranquila de uma aglomerag&o» uma zona delimitada pela cAmara municipal, no &mbito dos
estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de ordenamento do territério,
que esta exposta a um valor de Lqen igual ou inferior a 55 dB(A) e de L, igual ou inferior a 45 dB(A),
como resultado de todas as fontes de ruido existentes;

t) «Zona tranquila em campo aberto» uma zona delimitada pela camara municipal, no dmbito dos
estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de ordenamento do territério,
que nao é perturbada por ruido de trafego, de industria, de comércio, de servicos ou de atividades
recreativas.

Artigo 5% Indicadores de ruido e respetiva aplicagéo

1—A elaboracéo e a revisdo dos mapas estratégicos de ruido séo realizadas de acordo com os
indicadores de ruido Lgen € Ln.

Conforme Artigo 3° do Decreto —Lei n°9/2007 de 17 de janeiro, o Indicador de Ruido, expresso em
dB(A), é definido pela expresséo:
Lq Le+5 Lp+10
13x 1010 +3 x 10 10 +8x 10 10
24

Lgen = 10log

Em que

- Lg ou Lgay O nivel sonoro médio de longa duracéo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou
na versdo atualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos diurnos
representativos de um ano;

- Le 0OU Levening 0 Nivel sonoro médio de longa duracao, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996,
ou na versdo atualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos do entardecer
representativos de um ano;

- Ln ou Lnignt 0 nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou
na versdo atualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos noturnos
representativos de um ano;

Em que

Periodo diurno — das 7 as 20 horas;

Periodo do entardecer — das 20 as 23 horas;
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Periodo noturno — das 23 as 7 horas;

Os Valores Limite a que se refere a alinea r) do artigo 3° do Decreto-Lei n.° 146/2006 que devem ser
verificados sao os definidos no artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, e retificado pela Declaracdo de Retificacdo n.° 18/2007, de 16
de marco, e com as alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de agosto, transcritos
de seguida:

Artigo 11° - Valores limite de exposicéo (DL 9/2007)

“1 — Em funcdo da classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados os
seguintes valores limites de exposicao:

a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB (A),
expresso pelo indicador Lgen, € superior a 55 dB (A), expresso pelo indicador L.

b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB (A),
expresso pelo indicador Lgen, € superior a 45 dB (A), expresso pelo indicador Ly;”

c) As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploracao, a data da entrada em vigor do
presente Regulamento, uma grande infraestrutura de transporte ndo devem ficar expostas a
ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lgen, € superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Ly;

d) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboracao ou revisao do
plano municipal de ordenamento do territorio, uma grande infraestrutura de transporte aéreo
ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo
indicador Lgen, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ly;

e) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboracgao ou revisao do
plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infraestrutura de transporte que néo
aéreo ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 60 dB(A), expresso pelo
indicador Lgen, € superior a 50 dB(A), expresso pelo indicador L.

3—Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n.°s 2 e 3 do artigo 6.0, para
efeitos de verificacdo do valor limite de exposi¢ao, aplicam-se aos recetores sensiveis os valores limite
de Lgen igual ou inferior a 63 dB(A) e L, igual ou inferior a 53 dB(A).”

1.3 CLASSIFICAGAO ACUSTICA

O tracado do lanco VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a Rotunda da Madalena
desenvolve-se nos concelhos de Ribeira Brava (km 0+000 a km 3+650) e Ponta do Sol (km 3+650 a
km 8+100).
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De acordo com a informagdo disponibilizada pelos municipios e disponivel na Direcao-Geral do

Territorio:

O concelho de Ribeira Brava, de acordo com a Resolu¢do de Conselho do Governo Regional
n.° 802/2015 de 27 de agosto de 2015, publicada no JORAM | série, n.° 136 de 4 de setembro
de 2015, e que ratifica a 1.2 Revisdo do Plano Diretor Municipal da Ribeira Brava, possui
Classificacé@o Acustica do seu territério no &mbito do respetivo Plano Diretor Municipal (PDM).

Neste contexto, no Artigo 25.° (Identificagéo), Seccéo | (Classificagdo Aclstica) do PDM, sdo
definidas Zonas Sensiveis e Zonas Mistas, classificadas e delimitadas na Planta de
Classificacéo Acustica, que de seguida se ilustra num excerto na Figura 2.

Classificagao Acustica
Zona Mista

Zona Sensivel

Ribeira Brava

Tabua

Figura 2 - Excerto da Classificagdo AcuUstica de Ribeira Brava

Na Figura 2 é possivel verificar que todo o concelho esta classificado como Zona Sensivel, a
excecao da zona compreendida entre a Rotunda Norte da Ribeira Brava e a Praia da Ribeira
Brava, bem como a localidade de Tabua (incluindo o cemitério e a zona de edificada da
Avenida Engenheiro Ribeiro Pereira).

O concelho de Ponta do Sol, de acordo com a Resolucdo de Conselho do Governo Regional
n.° 464/2013, de 16 de maio de 2013, publicada no JORAM I série, n.° 61 de 22 de maio de
2013, e que ratifica a 1.2 Revisdo do Plano Diretor Municipal de Ponta do Sol, possui
Classificacdo Acustica do seu territério no &mbito do respetivo Plano Diretor Municipal (PDM).

Neste contexto, no Artigo 23.° (Identificagdo), Seccdo | (Classificacdo Acustica) do PDM, sao
definidas Zonas Sensiveis e Zonas Mistas, classificadas e delimitadas na Planta de
Classificac@o Acustica, que de seguida se ilustra num excerto na Figura 3.
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Classificagdo Acustica
Zona Mista

| Zona Sensivel
mmmmmm Lugar de Baixo
Emmmmmm  Ponta do Sol
s Madalena do Mar

Figura 3 -Excerto da Classificagdo Acustica de Ponta do Sol

Na Figura 3 é possivel verificar que todo o concelho esta classificado como Zona Sensivel, a
excecdo de algumas localidades, entre as quais as localidades de Lugar de Baixo, Ponta do
Sol e Madalena do Mar (incluindo zona limitrofe da rotunda de Madalena do Mar).

De acordo com o artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007 de
17 de janeiro, e tendo em consideragdo a classificacdo acustica dos concelhos de Ribeira Brava e
Ponta do Sol, os recetores sensiveis localizados na proximidade do tracado da VE3 entre a Ribeira
Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a Rotunda da Madalena, ficam sujeitos aos limites de
Laen <65 dB(A) e L,<55 dB(A).

1.4 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste Estudo foram seguidas, as recomendagbes do documento “Agéncia
Portuguesa do Ambiente — Diretrizes para Elabora¢do de Mapas de Ruido (Versao 3). 2011”, doravante
designado apenas por diretrizes MR-APA. Foram também tidos em conta os seguintes documentos:

19094-AA-ERU-MDJ-002-0
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— Bibliografia Institucional:

Nacional:

Agéncia Portuguesa do Ambiente — Diretrizes para a Elaboragédo de Mapas de Ruido
(Verséo 3). 2011.

Agéncia Portuguesa do Ambiente — Recomendacfes para a Organiza¢do dos Mapas
Digitais de Ruido (Versao 3). 2011.

Internacional:

European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) —
Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data on Noise Exposure (Version 2). 2007.

World Health Organization — Guidelines for Community Noise. 1999.
World Health Organization — Night Noise Guidelines (NNGL) for Europe. 2007.

European Commission — Research Directorate-General — Research for a Quieter
Europe 2020. 2007.

World Health Organization — Environmental Noise Guidelines for the European Region.
2018.

— Normas:

Medicdo de Ruido Ambiente por Laboratdrio de Acustica (L0535) acreditado, segundo a
norma NP EN ISO/IEC 17025:2005, pelo Instituto Portugués de Acreditacdo:

NP ISO 1996-1:2021 — Acustica - Descri¢cdo, medi¢éo e avaliacdo do ruido ambiente.
Parte 1: Grandezas fundamentais e métodos de Avaliagdo. 2011.

NP ISO 1996-2:2021 — Acustica - Descricdo, medigdo e avaliagdo do ruido ambiente.
Parte 2: Determinacdo dos niveis de pressédo sonora do ruido ambiente. 2011.

Modelacao (Trafego Rodoviario):

CNOSSOS-UE — Common Noise Assessment Methods in Europe/Métodos Comuns de
Avaliacao do Ruido na Europa. 2015. Decreto-Lei 136-A/2019.

— Legislagéo:

Nacional:

Diario da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho.
Diario da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro.

Diario da Republica Portuguesa — Declaragdo de Retificacdo n.° 18/2007, de 16 de
marco.

Diario da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de agosto.

¥ MEMBER OF

==

19094-AA-ERU-MDJ-002-0

9



GRANDES INFRAESTRUTURAS DE TRANSPORTE
LOCALIZADAS ENTRE A RIBEIRA BRAVA, A ROTUNDA DA
PONTA DO SOL E A ROTUNDA DA MADALENA
I ESTUDO DO RUIDO
[ [ ) | MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO
! J VOLUME/TOMO/PARTE
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

- Diario da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de setembro.
= Europeia:

- Jornal Oficial das Comunidades Europeias, L189, 18-07-2002 — Diretiva 2002/49/CE
do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de junho de 2002.

- Jornal Oficial da Unido Europeia, L212, 28-08-2003 — Recomendacdo da Comisséo
2003/613/CE de 6 de agosto de 2003.

- Jornal Oficial da Unido Europeia, L168, 01-07-2015 - Diretiva (UE) 2015/996 da
Comisséo de 19 de maio de 2015.

- Jornal Oficial da Unido Europeia, L67, 05-03-2020 - Diretiva (UE) 2020/367 da
Comisséo de 4 de margo de 2020.
Nestas circunstéancias foi efetuado trabalho de campo, cujos principais objetivos foram:

— ldentificagdo e caracterizagdo das edificagfes integradas na area de influéncia acustica da
VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a Rotunda da Madalena, assim como
da dimensao de outros obstaculos acusticamente relevantes, a incorporar no modelo de
simulagdo, incluindo barreiras acusticas.

— Realizagdo de medi¢bes aculsticas experimentais (Laboratério de Acustica (L0535)
acreditado, segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2005, pelo Instituto Portugués de
Acreditacdo), por amostragem nos 3 periodos de referéncia, para caracterizacdo das
principais fontes de ruido e/ou calibragdo do modelo.

— Realizagdo de medic¢des acusticas continuas durante 2 dias.
Para além do trabalho de campo, foi também desenvolvido trabalho de escritério com os seguintes
objetivos:

— Obtencéo de dados administrativos associados as principais fontes de ruido do concelho.

— Tratamento dos dados obtidos no trabalho de campo.

— Reflexdo sobre as caracteristicas de longa duragéo.

— Producgéo dos Mapas de Ruido.

— Analise dos resultados obtidos.

— Elaboragéo do presente Relatdrio.

2 DADOS DE TRAFEGO

De acordo com os valores de trafego anual registados no Quadro 1, verifica-se que todos os trogos
identificados (CAV7A + CAV7B Ribeira Brava — VR1, CAV1 Ribeira Brava — Tabua, CAV2 Tabua -
Ponta do Sol, CAV3B Ponta do Sol - Madalena do Mar) enquadram-se no &mbito da Diretiva
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2002/49/CE, na sua redacao atual, conforme Decreto-lei n°136-A/2019, de 6 de setembro — com mais
de 3 milhdes de passagens de veiculos por ano — tal como identificado na Tabela das Grandes
Infraestruturas de Transporte Rodoviario publicada e disponibilizada pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) 1.

No Quadro 1 apresentam-se os dados de trafego considerados na modelagéo efetuada, para os trés
periodos de referéncia (diurno, entardecer e noturno) para o ano de 2018 e as velocidades de circulacao
médias para o tipo de via em questéo (a velocidade de circulacdo maxima foi ajustada pontualmente
em funcao da sinalizacdo vertical existente).

Quadro 1 - Dados de trafego rodoviario considerados na modelagéo (2021)

Periodo diurn Pelieile gl Periodo noturn ;
; eriodo diurno entardecer eriodo noturno Velocidade
— Tréafego Anual (7h-20h) (20h-23h) (23h-7h) TMDA média
! 0¢o0 TMDA ligeiros/pesados
% % 0 (km/h)
TMHA PES TMHA PES TMHA % PES
CAV7A
Rib. Brava - VR1 3227 196 594 3% 222 1% 42 2% 8724 80/50
(sentido sul-norte)
CAV7B
Rib. Brava - VR1 3 254 308 603 3% 212 1% 43 2% 8819 55/50
(sentido norte-sul)
CAV7A + CAV7B
Rib. Brava — VR1 6 481 504 1197 3% 434 1% 85 1% 17543
(Total)
CAVL 4 865 395 895 3% | 346 | 1% 63 2% 13177 60/50
Rib. Brava - Tabua 0 0 ?
CAV2
Tabua - Ponta do 4 853 698 894 3% 346 1% 63 2% 13164 70/50
Sol
CAV3B
Ponta do Sol - 3101 875 570 3% 223 1% 40 2% 8399 50/50
Madalena do Mar

TMDA: Trafego Médio Diario Anual
TMHA: Trafego Médio Horario Anual
%PES: Percentagem de veiculos Pesados

2.1 DaAbpoOs DE EMISSAO SONORA

Os dados de emissé&o sonora das vias de trafego rodoviario foram assim obtidos intrinsecamente pelo
software, com base nos dados de trafego estabelecidos no Quadro 1 e com base nos dados de emissao
sonora intrinsecos da CNOSSQOS, tendo por base também as seguintes caracteristicas com influéncia,
de acordo com o estabelecido na Recomendacgdo da Comissao, de 6 de Agosto de 2003, relativa as

1 https://www.apambiente.pt/sites/default/files/ Ar_Ruido/Ruido/Lista_GITr 2020.pdf
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orientaces sobre os métodos de calculo provisérios revistos para o ruido industrial, o ruido das
aeronaves e o ruido do trafego rodoviario e ferroviario, bem como dados de emissdes relacionados:

— Fluxo de trafego: Fluxo Fluido Continuo;

— Tipo de pavimento: Foi considerado o pavimento de referéncia (CNS_01 Reference road
surface);

— Pefrfil longitudinal: declive inferior a 2%.
3 MODELO DE SIMULACAO

3.1 SofFTwWARE E METODOS

Para elaboracdo dos Mapas de Ruido, foi utilizado o software Cadna A (Computer Aided Noise
Abatement), desenvolvido pela Datakustik (www.datakustik.de).

Este software permite que, de forma rapida e eficaz, sejam determinados, mediante os métodos
definidos pelo utilizador, todos os “caminhos sonoros” entre as diferentes fontes sonoras e os diferentes
recetores, mesmo em zonas de orografia e/ou de obstdculos complexos, integrando, assim, 0s
parametros com influéncia, nomeadamente a topografia, os obstaculos, o tipo de solo e as condi¢des
atmosféricas predominantes, e permitindo a analise individual dos niveis sonoros, mediante selecdo de
recetores especificos, ou a andlise global, mediante a producéo de mapas de ruido 2 D e 3D.

O método de célculo utilizado no presente Estudo, para o trafego rodoviario foi 0 CNOSSOS, o método
da Diretiva UE 2015/996 da Comisséo, de 19 de maio de 2015, que estabelece métodos comuns de
avaliagdo do ruido de acordo com a Diretiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
(CNOSSO0S).

3.2 MoDELO 3D
Para a concretizagdo do modelo acustico 3D, o software necessita que sejam introduzidos os dados
cartograficos 3D, nomeadamente:

— Curvas de nivel:

Na construgcdo do modelo digital de terreno foi utilizada informag&o altimétrica com curvas de
nivel com equidistancia de 5 metros, o que cumpre os requisitos minimos estabelecidos das
diretrizes MR-APA, para Mapas Estratégicos de Ruido, que se transcrevem:

“Escala de trabalho:
Recomenda-se que a escala seja igual ou superior a:

1:25 000, para articulagdo com PDM, salvo nos municipios definidos como aglomeracgdes;

19094-AA-ERU-MDJ-002-0
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1:5 000, ou outras que a regulamentacéo propria sobre cartografia venha a definir, para
articulacdo com PU/PP;

1:10 000, para mapas estratégicos de aglomeracoes e de GIT.

Equidistancia de curvas de nivel:

Em consequéncia da escala de trabalho adotada, a equidistancia de curvas de nivel sera:
10 metros, para cartografia a 1:25 000;
5 metros, para cartografia a 1:10 000;

ou 2 metros, para cartografia a 1:5 000 ou superior.”

— Edificado:

Foi disponibilizada planimetria dos edificios, e o ponto cotado do centroide do edificio, pelo
gue se considerou essa altura individual para todos os edificios.

— Barreiras Acdlsticas:

Foi verificado in situ a inexisténcia de Barreiras AcUsticas.

— Fontes de Ruido

No modelo digital de terreno considerado na modelacéo foi utilizado a altimetria 3D da VE3.

Apresentam-se nas figuras seguintes alguns aspetos 3D do modelo acustico criado no software
CadnaA.

Figura 4 - Aspeto 3D do modelo de simulacéo acuUstica da VE3

3.3 PARAMETROS DE CALcuLO E DE APRESENTAGAO

Para simulacdo da propagacdo sonora, o software necessita que sejam introduzidos alguns dados
complementares associados ao meio de propagacdo, ao algoritmo de célculo e a forma de
apresentacéo. De acordo com os dados especificos do presente estudo e com a experiéncia adquirida
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em outros estudos ja desenvolvidos, e tendo por base as diretrizes da APA, afigurou-se adequado
efetuar as seguintes atribuicdes aos parametros de calculo/apresentacdo, que se apresentam no

Quadro 2.
Quadro 2 - Configurag6es de calculo utilizados na modelagéo
Configuracdes de célculo
Software CadnaA
Méaximo raio de busca 2000 metros
Ordem de reflexdo 22 ordem
Erro méximo definido para o
Geral célculo 0dB
Métodos/normas de calculo: CNOSSOS-EU

Absorcéo do solo

o = 0,6 (dada a prevaléncia de solos
semipermedveis, da arborizacéo e das
irregularidades do terreno)

Meteorologia

Percentagem de condi¢cbes
favoraveis
diurno/entardecer/noturno

Diurno: 50%
Entardecer: 75%
Noturno: 100%

Temperatura média anual 18,9 °C?
Humidade relativa média anual 72 %?
Malha de Calculo 5X5 metros
Tipo de malha de célculo Fi
P ) ixa
Mapa de Ruido (variavel/fixa)
Altura ao solo 4 metros

Caddigo de cores

Diretrizes APA (2011)

Na figura seguinte ilustra-se a o cddigo de cores utilizado na apresentacdo dos mapas de ruido, em
acordo com o preconizado nas diretrizes (APA, 2011) da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Classes do Classes do
Indicador Cor RGB Indicador Cor RGB |
LsenS 55 | ocre 255,217,0 Lo< 45 | Verde 0,181,0
et escuro ! ! |
55 <lgenS 60 | laranja 255,179,0 45 <L,< 50 |amarelo 255,255,69
60 <Lgen< 65 | vermelhdo 255,0,0 50 <L, 55 |ocre 255,217,0
65 <LgenS 70 | carmim 196,20,37 | 55 <L, < 60 |laranja 255,179,0
Lsen> 70 | magenta 255,0,255 La>60 | vermelhdo 2550,0

Figura 5 - Codigo de cores dos Mapas de Ruido (Fonte: APA, 2011)

2 https://www.ipma.pt/bin/file.data/climate-normal/cn_71-00 FUNCHAL.pdf
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4 VALIDACAO DE LONGA DURACAO

Com o objetivo de verificar a adequabilidade do mapa de ruido com a realidade, é essencial, que se
proceda a uma validacdo dos resultados obtidos. Para tal, foram calculados os niveis sonoros em
recetores (pontos de medicdo) a 4 m de altura, e os resultados obtidos comparados com os valores de
medidos, localizados em pontos selecionados, cuja principal fonte sonora corresponde
maioritariamente a fonte modelada.

Dado que a simulacdo se reporta a intervalos de tempo de longa duragdo (um ano), as medi¢cdes
acusticas foram realizadas em condic8es de trafego que se aproximaram da média anual.

41 EaqQuiPAMENTO E METODOS

As medicdes experimentais foram realizadas por Laboratorio de Acustica (L0535) acreditado, segundo
a norma NP EN ISO/IEC 17025:2005, pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, no &mbito do Decreto-
Lein.°9/2007, de 17 de janeiro, por Laboratério Acreditado (L0535), e foi seguido o descrito nas Normas
NP ISO 1996, Partes 1 e 2 (2021), no Guia prético para medi¢cBes de ruido ambiente - no contexto do
Regulamento Geral do Ruido tendo em conta a NP ISO 1996 (2020) da Agéncia Portuguesa do
Ambiente.

As medi¢cBes foram efetuadas com recurso a equipamento de medicdo e ensaio adequado, e
devidamente verificado e calibrado:

— Sonometro Analisador, de classe de precisdo 1, Marca Solo 01 dB, Modelo Solo Master, n®
de Série 61134 e respetivo calibrador acustico Rion NC-74 n° de Série 34683822: Data da
Ultima Calibracdo e Verificagdo Periddica: junho de 2020 [certificados CACV582/20;
VACV307/20).

— Termo-anemometro Marca Kestrel, Modelo 5500, SN 2154674, Certificados de Calibracédo
CL-6494TP-20, CL-7322TH-20 de 2020-03-03 e LAC.2020.0056 de 2020-03-05 (termémetro
e anemoémetro, respetivamente)

4.2 VALIDAGAO

Foram avaliados 5 pontos de medicéo (Ponto 1 a Ponto 5) junto & VE3, e que se ilustram em seguida.
As medi¢Bes foram realizadas nos dias 3 a 5 de novembro de 2019, 27 a 29 de outubro de 2020 e 22
a 24 de marco de 2022, em condicdes de trafego representativo da média anual, e nao foi registada
nenhuma anomalia ou condicionante na circulagdo rodoviaria, suscetivel influenciar os resultados
obtidos.

Os resultados médios obtidos para cada ponto apresentam-se no Quadro 3, e a localizacdo dos pontos
de medic&o encontra-se nas pec¢as desenhadas do Apéndice A2.
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Quadro 3 - Comparacao entre os niveis sonoros medidos e previstos

Ponto de Medigcdo

Previsdes (a) [dB(A)]

MedicBes (b) [dB(A)]

Desvios (a-b) [dB(A)]

La

Le

Ln

Lden

Ld

Le

Ln

Lden

AlLd

Ale

ALn| A Lden

Ponto 1
Km 1+350
[32°40'28.80"N
17° 3'50.22"W]

64

60

53

64

64

61

53

64

Ponto 2
Km 2+900
[32°40'38.82"N
17° 4'45.77"W]

69

65

57

69

69

65

56

68

Ponto 3
Km 3+650
[32°40'47.11"N
17° 5'13.41"W]

69

65

57

69

67

64

58

68

Ponto 4
Km 5+200
[32°40'53.10"N
17° 6'6.23"W]

66

62

54

66

64

63

54

65

Ponto 5
Km 8+100
[32°41'38.25"N
17° 7'33.80"W]

64

59

52

63

64

59

53

64

De acordo com os resultados apresentados anteriormente, € possivel constatar que o percentil 50%

(desvio mediano) assume um valor de 0 dB (para Lg, Le € Ln ) € de 1 dB para Lgen, que se enquadra
dentro do quadro de incertezas expectavel associado ao ruido ambiente [ndo ultrapassa + 2dB(A)].

Face aos resultados obtidos e as Diretrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido da Agéncia

Portuguesa do Ambiente (APA, 2011), considera-se valido o modelo acustico 3D usado para

elaboracao dos mapas estratégico de ruido da VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol
e a Rotunda da Madalena.

5 MAPAS DE RUIDO

Apresentam-se, nos apéndices A2 e A3 os mapas de ruido, a 4 metros acima do solo, para os
indicadores Lgen € Ly respetivamente, tendo por base o modelo de simulagao acustica 3D desenvolvido,
os parametros de calculo e de apresentacdo explicitados anteriormente.
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6 ESTIMATIVA DA POPULACAO EXPOSTA

Para o célculo do nimero estimado de pessoas expostas foram considerados os dados da populacao
residente indicada nos Censos 2021 (INE — Recenseamento da Populagéo e Habitacdo) e assumidas
as classes de niveis sonoros propostas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente nas Diretrizes para
Elaboracédo de Mapas de Ruido de 2011.

A estimativa da populacdo exposta foi efetuada tendo por base as diretrizes APA, de acordo com 0s
seguintes passos:

— Calculo do nivel sonoro incidente no edificio habitacional;

— Determinacgéo do nivel sonoro na fachada;

— Determinacgéo da populacdo exposta.
Assim, tendo em conta os resultados obtidos para os mapas de ruido e os valores de populacdo foi
estimada a populacdo na “fachada mais exposta” em cada uma das classes de ruido para os
indicadores de ruido Lgen € Ln, em acordo com o Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho, que transpde

a Diretiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho, relativa & avaliacéo
e gestao do ruido ambiente. Nos quadros seguintes apresentam-se os resultados obtidos.

Quadro 4 - Nimero estimado de pessoas residentes fora das aglomeragdes, expostas a diferentes gamas
de valores de Lden @ 4m e na “fachada mais exposta”

Classe de niveis sonoros em dB(A), Lden N° estimado de pessoas (em centenas)
55<Lden<60 4
60<Lden<65 2
65<Lgen<70 3
70<Lden<75 1
Lden>75 0

Quadro 5 - Namero estimado de pessoas residentes fora das aglomeragdes, expostas a diferentes gamas
de valores de Ln a 4m e na “fachada mais exposta”

Classe de niveis sonoros em dB(A), La N° estimado de pessoas (em centenas)

45<Lns50

50<Ln<55

55<Ln<60

60<Ln<65

65<Ln<70

o |O | | [N

Ln>70
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A informacgédo sobre a area total (em km?), a estimativa das habitagcdes e das pessoas residentes nas
aglomeracdes apresentam-se no quadro seguinte.

Quadro 6 - Area total (em km2) e nimero de habitacées e de pessoas expostas (centenas) a diferentes
gamas de valores de Lden a 4m e na “fachada mais exposta”

N° estimado de

Classe de niveis
sonoros em dB(A)

Area total (km?2)

N° estimado de
habitacdes/fogos

pessoas
(em centenas)

Lden>75 0 0 1
Lden>65 0 28 4
Lden>55 0 485 10

Nota: Para o nimero estimado de habitag6es/fogo considera-se uma média de 2 pessoas por edificio.

7 CONCLUSOES

O presente estudo, elaborado por recurso as técnicas mais eficazes atualmente disponiveis, resultou
na concretiza¢do do Mapa Estratégico de Ruido da VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do
Sol e a Rotunda da Madalena.

A analise efetuada permitiu ainda constatar que a envolvente da VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda
da Ponta do Sol e a Rotunda da Madalena é caraterizada pela existéncia de aglomerados habitacionais
consolidados (e algumas habitacdes dispersas), intercalados por vertentes cultivadas ou escarpas de
declive acentuado.

A sensibilidade ao ruido na envolvente da VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a
Rotunda da Madalena esta associada ao uso habitacional consolidado, constituido maioritariamente
por habitagbes com 2 ou mais pisos de altura.

Dos resultados obtidos verifica-se que a maioria dos recetores sensiveis na area de influéncia acustica
da VE3 entre a Ribeira Brava, a Rotunda da Ponta do Sol e a Rotunda da Madalena esta exposta
maioritariamente a niveis sonoros de Lq4en compreendidos entre 55 e 65 dB(A) e de L, compreendidos
entre 45 e 55 dB(A), cumprindo os valores limite definidos no artigo 11° do RGR. Pontualmente estima-
se a ultrapassagem dos limites legais em alguns recetores, 0 que devera ser averiguado através de
monitorizacdo e da elaboragcédo de um Plano de Acao com medidas de reducédo de ruido especificas.
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Certificado de Acreditacao do Laboratério de Ensaios Acusticos

(L0535)

INSTITUTO PORTUGUES DE ACREDITAGAQ | m

acreditacao
—_—

PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE

Rua Anténio Gigo, 2-4° 2829-513 CAPARICA Portugal
Tel +351.212 948 201 Fax +351.212 948 202
acredita@ipac.pt www.ipac.pt

Anexo Técnico de Acreditagao L0535-1

Accreditation Technical Annex

A entidade a seguir indicada esta acreditada como Laboratério de
Ensaios, segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2018

The body indicated below is accredited

as a Testing Laboratory according to
ISO/IEC 17025

Sonometria, Medi¢des de Som, Projectos Acusticos, Consultoria, Higiene e Seguranca,

Lda.
Laboratdrio
Endereco Rua da Mina 21 - Loja
Address
Barrunchal
2710-157 Sintra
Contacto Jeao Pedro Silva
Contact
Telefone 214264806
Fax e
E-mail joao.pedro.silva@sonometria.pt
Internet  http://www.sonometria.pt

Resumo do Ambito Acreditado

Accreditation Scope Summary

Acustica e Vibracdes

Acoustics and Vibrations

Nota: ver na(s) pagina(s) seguinte(s) a descricao completa do ambito de acreditagao.

Este Anexo Técnico € valido desde 2021-06-24 e substitui ofs) anteriormente emitido(s)
com o mesmo cédigo.

Este Anexo Técnico pode ser sujeito a modificacdes, suspensoes temporarias e eventual
anulagao, pelo que a sua atualizagao e validade devem ser confirmadas no Diretorio de

Entidades Acreditadas do IPAC, disponivel em vanvr.ipac.pt ou clicando na ligagao abaixo:

http: / /vrvve.ipac. pt/dacsig/ 2081Y-4H1D-QM14-A02U

Frad d

Os ensaios podem ser r as il categorias:

0 Ensaios realizados nas instalacdes permanentes do laboratdrio

1 Ensaios realizados fora das instalagoes do laboratorio ou em laboratorios moveis
2 Ensaios realizados nas instalagbes permanentes do laboratorio e fora destas

0 IPAC € signatario dos Acordos de Recanhecimento Mutuo da EA e do ILAC

Note: see in the next page(s) the
detailed description of the accredited
scope.

This Technical Annex is valid from the
date on the left and replaces those
previously issued with the same code.
Its validity can be checked in the
website hyperlink on the left.

Testing may be performed according to
the following categories:

0 Testing performed at permanent
laboratory premises

Testing performed outside the
permanent laboratory premises or at a
mobile laboratory

Testing performed at the permanent
laboratory premises and outside

-

(¥}

IPAC is a signatory to the EA MLA and ILAC MRA
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Anexo Técnico de Acreditagao L0535-1

Accreditation Technical Annex

Sonometria, Medi¢cdes de Som, Projectos Acusticos, Consultoria, Higiene e Seguranga,

Lda.
Laboratorio

N°®  Produto
Nr Product

Ensaio
Test

Método de Ensaio
Test Method

Categoria
Category

ACUSTICA E VIBRAGOES
ACOUSTICS AND VIBRATIONS

1

Acustica de edificios

Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos de
fachadas e elementos de fachada e determinagao

do indice de isolamento sonoro, excetuando o
isolamento sonoro padronizado de baixa frequéncia em
compartimentos de volume inferior a 25m3

Método global com ruido de trafego rodoviario,

MNP EN IS0 16283-3:2017
NP EN IS0 717-1:2013

2 Acustica de edificios tedicao do isolamento sonoro a sons aéreos de NP EM 1SO 16283-3:2017 1
fachadas e elementos de fachada e determinacao NP EN IS0 717-1:2013
do indice de isolamento sonoro, excetuando o
isolamento sonoro padronizado de baixa frequéncia em
compartimentos de volume inferior a 25m3.
tétado global com altifalante

3 Acustica de edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos entre NP EN I1SO 16283-1:2014 1
compartimentos e determinacao do indice de NP EN 1SO 16283-
isolamento sonoro, excetuando o isolamento sonoro 1:2014/Amd 1: 2017
padranizado de baixa frequéncia em compartimentos NP EN 1S0 717-1:2013
de velume inferior a 25m3

4 Acustica de edificios Medicao do isolamento sonoro a sons de percussao de NP EN ISO 16283-2:2018 1
pavimentos e determinacio do indice de isolamento NP EN 1SO 717-2:2013
sonoro, excetuando o isolamento sonoro padronizado
de baixa frequéncia em compartimentos de volume
inferior a 25m3

5 Acustica de edificios Medicao do tempo de reverberagao. NP EM 1SO 3382-2:2015 1
Método da resposta impulsiva integrada (método de
engenharia)

0 Acustica de edificios tedicao dos niveis de pressao sonora de equipamentos NP EN 1SO 16032:2009 1
de edificios. Determinacao do nivel sonoro do ruido lNota 4 do Documento
particular LHMEC 10 de julho 2015

7 Ruido Ambiente Medicao de niveis de pressio sonora. NP 150 1996-1:2019 1

3 50 do nivel dio de | d . NP 150 1996-2:2019

Determinaco do nivel sonoro médio de longa duracao  cp og RAMB Lden 09

8 Ruido Ambiente Medicao dos niveis de pressao sonora. NP 150 1996-1:2019 1

L ) ) HP 150 1996-2:2019
Critério de incomodidade Anexo | do Decreto-Lei
n® 9/2007
SPT_07_INCO_08
9 Ruido Ambiente Medicao dos niveis de pressao sonora. Determinagido do NP 150 1996-1:2019 1

nivel sonore continuo equivalente

NP 150 1996-2:2019
SPT_09_RAMB_Leq_05

FIM
END
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Accreditation Technical Annex

Sonometria, Medi¢oes de Som, Projectos Acusticos, Consultoria, Higiene e Seguranga,
Lda.

Laboratorio

N°  Produto Ensaio Método de Ensaio Categoria
Nr Product Test Test Method Category
HNotas:

Notes:

- “SPT-*" indica Procedimento Interno do Laboratdrio.
- A acreditacao para uma dada norma internacional abrange a acreditacao para as correspondentes normas regionais adotadas ou
nacionais homologadas (i.e., IS0 abc™ equivale a “EN I1SO abc™ e “NP EN 1SO abc™ ou UNE EN IS0 abc, HF EN 1SO abc, etc...).

Dox urmento assinado
eletronicamente por

Pavko Tavares
Vice Presidente
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