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Projeto de 
BASE DE AVALIAÇÃO
Base de avaliação para esmaltes e materiais cerâmicos em contacto com água potável (base de avaliação para esmalte/cerâmica)

1 Introdução
Os materiais utilizados para a reconstrução ou manutenção de instalações para a extração, o tratamento ou a distribuição de água potável e que entram em contacto com água potável não podem, nos termos do artigo 17.º, n.º 2, primeiro período, do Decreto relativo à água potável (TrinkwV 2001):
1)
reduzir, direta ou indiretamente, o nível de proteção da saúde humana exigido pelo TrinkwV 2001;
2)
influenciar negativamente o cheiro ou o sabor da água ou
3)
libertar substâncias na água potável em quantidades que excedam as quantidades inevitáveis mediante o cumprimento das regras da técnica geralmente reconhecidas.
A presente base de avaliação nos termos do artigo 17.º, n.º 3, do TrinkwV 2001 concretiza os requisitos higiénicos gerais citados para os materiais indicados no âmbito de aplicação.
Os materiais que recaem no âmbito de aplicação da presente base de avaliação cumprem o disposto no artigo 17.º, n.º 2, primeiro período, do TrinkwV 2001, se cumprirem os requisitos citados na presente base de avaliação.
A base de avaliação torna-se vinculativa, nos termos do artigo 17.º, n.º 3, quarto período, do TrinkwV 2001, dois anos após a sua publicação (ou seja, a partir de [introduzir: data dois anos após a publicação]). A partir dessa data, as empresas e outros proprietários de instalações de distribuição de água nos termos do artigo 17.º, n.º 2, segundo período, do TrinkwV 2001 devem assegurar que, para a reconstrução ou manutenção de instalações de extração, tratamento ou distribuição de água potável, apenas são utilizados esmaltes e materiais cerâmicos que cumpram os requisitos da presente base de avaliação. A prova de que um produto cumpre os requisitos da presente base de avaliação pode ser efetuada, por exemplo, por meio de um certificado emitido por uma entidade de certificação acreditada para o âmbito da água potável. Através do disposto no artigo 17.º, n.º 3, do TrinkwV 2001 e dos requisitos concretos previstos na presente base de avaliação, a República Federal da Alemanha transpõe o artigo 10.º da Diretiva 98/83/CE do Conselho de 3 de novembro de 1998 relativa à qualidade da água destinada ao consumo humano, que obriga os Estados-Membros da União Europeia a regular os requisitos aplicáveis aos materiais que entram em contacto com a água potável. Até à data, não existem normas europeias harmonizadas para os produtos que entram em contacto com a água potável. Um grupo de quatro Estados-Membros da União Europeia, a Alemanha, a França, os Países Baixos e o Reino Unido da Grã‑Bretanha (4EM), estão a cooperar neste âmbito, no sentido de uma harmonização dos seus requisitos nacionais. A presente base de avaliação será introduzida como recomendação para uma regulamentação comum no âmbito deste trabalho conjunto.
2 Âmbito de aplicação
A base de avaliação é aplicável a esmaltes e materiais cerâmicos em contacto com água potável. 
3 Princípio da avaliação
Os esmaltes e os materiais cerâmicos apenas podem apresentar as substâncias citadas na presente base de avaliação. 
A libertação de determinados elementos é analisada através de um ensaio de migração do produto acabado ou de um exemplar representativo (por exemplo, uma placa esmaltada). 
Os requisitos aplicáveis às libertações de elementos estão formulados de modo que os valores‑limite correspondentes do TrinkwV 2001 ou (caso não existam) os valores de referência respetivos do Instituto Federal do Ambiente (Umweltbundesamt, UBA) ou da Organização Mundial da Saúde (OMS) não sejam totalmente esgotados pelas libertações oriundas de esmaltes ou materiais cerâmicos (sobre este ponto, cf. 7.2).
4 Inclusão de outros materiais
O Instituto Federal do Ambiente publicou um documento informativo para a consideração de outros materiais nas listas positivas da presente base de avaliação.
(http://www.umweltbundesamt.de/dokument/information-beruecksichtigung-weiterer-werkstoffe)
5 Definições
Produto
Componente fabricado, inequivocamente identificável na sua forma final, colocado no mercado por um fabricante.
Valor de ensaio
Concentração máxima de um elemento na água potável resultante de esmalte ou materiais cerâmicos através de migração.
Elementos
No âmbito da presente base de avaliação, todas as espécies dissolvidas de um elemento.
Fator de conversão (FC)
Fator de conversão específico do componente, necessário, juntamente com o rácio superfície/volume experimental e o tempo de contacto utilizado no ensaio, para calcular a concentração máxima esperada na torneira (CTap).
Componente
Componente acabado utilizado, diretamente ou após a instalação num outro produto, para o contacto com água potável.
Água de teste
Água desmineralizada (vollentsalzte, VE) utilizada para o ensaio de migração.
Água de migração
Água de teste após o contacto com o(s) provete(s) segundo as condições de contacto indicadas. 
Fabricante de esmalte
Instalação de fusão que fabrica revestimento de esmalte.
Esmaltadora
Instalação que esmalta revestimento de esmalte em peças sob a forma de compósito.
6 Descrição dos materiais
6.1 Esmalte
O esmalte é um material vidrado com composição inorgânica, principalmente óxida (cf. quadro 1), resultante de fusão a temperaturas entre 1 200 °C e 1 300 °C e de têmpera (frita). 
Quadro 1:
Lista positiva das substâncias possíveis no esmalte
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	SiO2
	25
	80
	MgO
	0
	5
	Fe2O3
	0
	5

	B2O3
	0
	20
	CeO2
	0
	15
	MoO3
	0
	5

	Na2O
	0
	30
	ZnO
	0
	10
	P2O5
	0
	5

	K2O
	0
	10
	Al2O3
	0
	5
	SnO2
	0
	5

	Li2O
	0
	10
	CoO
	0
	5
	TiO2
	0
	10

	CaO
	0
	10
	NiO
	0
	3
	ZrO2
	0
	30

	BaO
	0
	15
	CuO
	0
	3
	F
	0
	10

	SrO
	0
	5
	MnO2
	0
	5
	Cr2O3
	0
	3


A frita de esmalte moída é aplicada em metais ferrosos através da cozedura a temperaturas superiores a 480 °C. A esmaltagem daí resultante liga a solidez e a elasticidade dos metais à dureza e à capacidade de resistência química do vidro. Na esmaltagem, o esmalte e o metal reagem entre si numa reação eletroquímica e daí resulta um compósito. Desse modo, o esmalte adere à superfície metálica com uma força até 100 N/mm². A esmaltagem não pode ser infiltrada, é resistente à difusão e apresenta uma resistência térmica até 300 °C.
Os esmaltes aplicados em contextos em que exista água potável devem apresentar uma alta resistência à água. Não sendo a água potável afetada pelo esmalte ao nível do aspeto nem do sabor, pode prescindir-se de um ensaio a esse nível. Não é igualmente necessário um ensaio da fixação microbiana, uma vez que a superfície lisa e a ausência de nutrientes orgânicos no material não promovem a fixação.
Os componentes esmaltados que cumpram os requisitos da presente base de avaliação demonstram uma adequação higiénica para a utilização com todas as águas potáveis.
6.2 Materiais cerâmicos
A cerâmica é um material inorgânico e não metálico. Regra geral, para o fabrico de produtos cerâmicos procede-se à modelação a temperatura ambiente de uma matéria-prima cerâmica (por exemplo, caulino, argila) presente em forma de granulado para prensa a seco, ou em forma plástica. O processo de sinterização subsequente conduz às propriedades típicas, tais como, por exemplo, resistência à difusão ou resistência química. As temperaturas de sinterização situam-se, de acordo com o material, entre os 1 250 °C e os 2 500 °C. Daí resultam estruturas cristalinas que contêm parcialmente também uma percentagem de fase vítrea. As cerâmicas apresentam uma alta solidez e dureza, são resistentes à corrosão e habitualmente podem ser aplicadas até sensivelmente abaixo do intervalo das temperaturas de sinterização. Adicionalmente, as cerâmicas são muito resistentes à água. Não sendo a água potável afetada pela cerâmica ao nível do aspeto nem do sabor, pode prescindir-se de um ensaio a esse nível. Não é igualmente necessário um ensaio da fixação microbiana, uma vez que a superfície lisa (habitualmente produzida através de lapidação e polimento) e a ausência de nutrientes orgânicos no material impedem a fixação.
6.2.1 Cerâmicas óxidas
As cerâmicas óxidas incluem cerâmicas de Al2O3e SiO2 (cf. quadro 2), ZrO2 (cf. quadro 3) ou ferrites duras (cf. quadro 4). As ferrites duras são compostos do óxido de ferro com outros óxidos metálicos na forma geral: MexFeyOz. Estas constituem a base para materiais cerâmicos óxidos com propriedades magnéticas que, por conseguinte, são utilizados para determinados produtos em contacto com água potável. 
Quadro 2:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas Al2O3 e SiO2
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	
	Mín.

	Al2O3
	0
	99,99
	MgO
	0
	3,0

	SiO2
	0
	92
	MnO2
	0
	3,5

	B2O3
	0
	2,0
	Na2O
	0
	3,0

	BaO
	0
	0,2
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	8,0
	SrO
	0
	0,5

	Cr2O3
	0
	2,0
	TiO2
	0
	2,5

	Fe2O3
	0
	4,0
	ZrO2
	0
	3,0

	K2O
	0
	3,0
	
	
	


Espécies de enxofre inorgânico, enquanto impurezas, com teores até 0,5 % podem ser ignoradas.
Quadro 3:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas ZrO2
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	Al2O3
	0
	95
	SiO2
	0
	5,0

	ZrO2
	5
	99
	TiO2
	0
	0,5

	HfO2
	0
	2,0
	Y3O2
	0
	8,5

	MgO
	0
	4,0
	
	
	


Quadro 4:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas de ferrite dura 
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	FeO/Fe2O3
	85
	95
	MnO
	0
	3,0

	Al2O3
	0
	3,0
	Ni
	0
	0,1

	BaO
	0
	12
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	3,0
	SiO2
	0
	3,0

	Cr2O3
	0
	0,1
	SrO
	0
	12


Espécies de enxofre inorgânico e cloreto, enquanto impurezas, com teores até 0,5 % cada podem ser ignoradas.
6.2.2 Cerâmicas não óxidas
São utilizados carbonetos de silício (cf. quadro 5 e quadro 6), carbonetos de tungsténio (cf. quadro 7) e nitretos de silício (cf. quadro 8) como cerâmicas não óxidas para o contacto com água potável.
Quadro 5:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas de carboneto de silício (SiC) 
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	SiC
	78
	100
	Fe2O3
	0
	3,0

	Si
	0
	22
	Na
	0
	0,1

	Al
	0
	2,0
	Ni
	0
	0,1

	Al2O3
	0
	5,0
	SiO2
	0
	3,0

	B
	0
	3,0
	Ti
	0
	0,2

	C
	0
	5,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	Ca
	0
	0,1
	ZrB2
	0
	11

	Fe
	0
	0,2
	
	
	


Quadro 6:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas de carboneto de silício com carbono livre (SISIC-C) 
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	SiC
	55
	90
	Fe
	0
	0,2

	C
	5
	40
	Ni
	0
	0,1

	Al
	0
	0,2
	Si
	2
	15

	B
	0
	0,5
	SiO2
	0
	2,5

	Ca
	0
	0,1
	Ti
	0
	0,2


Quadro 7:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas de carboneto de tungsténio (HW)
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	WC
	90
	100
	Mo
	0
	1

	Cr3C2
	0
	1
	Ni
	0
	8


Quadro 8:
Lista positiva das substâncias possíveis nas cerâmicas de nitreto de silício (SN)
	Substância
	Teor em %
	Substância
	Teor em %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	Si3N4
	78
	97
	MgO
	0
	4,0

	Al2O3
	0
	7,0
	SiO2
	0
	7,0

	CaO
	0
	2,0
	TiO2
	0
	5,0

	Fe2O3
	0
	1,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	La2O3
	0
	6,0
	ZrO2
	0
	3,0


6.2.3 Cerâmicas de carbono
Grafite
As grafites asseguram propriedades técnicas especiais. Entre as matérias-primas, contam-se, por exemplo, linhite, hulha ou coque de petróleo que são misturados com um ligante, por exemplo, pez ou uma resina plástica, e subsequentemente recozidos a temperaturas entre 600 °C e 1 000 °C. Daí resultam as chamadas grafites de carbono, que são utilizadas, por exemplo, para mancais lisos, vedantes ou componentes de bombas. Numa etapa de fabrico posterior, o processo de grafitação, estas grafites de carbono são novamente recozidas a temperaturas até 3 000 °C. Os cristais individuais de grafite aumentam de tamanho, provocando o aumento da densidade. A queima de impurezas reforça a pureza. Estas eletrografites apresentam um bom deslizamento e a condutividade térmica e elétrica aumenta. Caso as grafites sejam impregnadas com uma resina orgânica, a resina deve ser avaliada separadamente segundo a diretriz relativa aos revestimentos.
Filmes de carbono amorfo
Os materiais cerâmicos ou metálicos podem ser revestidos com um filme de carbono, por forma a obter um bom deslizamento. Os filmes podem ser fabricados através de diferentes processos. Daí resultam filmes cristalinos de grafite e diamante. Os filmes de carbono amorfo (em inglês «diamond-like carbon», DLC) são classificados em diferentes tipos nos termos da diretriz VDI: VDI 2840 Filmes de carbono – Bases, tipos de filmes e propriedades.
Fibras de carbono
É permitida a utilização de fibras de carbono para reforço de materiais cerâmicos. Estas são transformadas a partir de fibras orgânicas, tais como fibras de viscose ou poliacrilonitrilo, em carbono, num processo de pirólise.
7 Requisitos higiénicos aplicáveis a esmaltes e materiais cerâmicos
7.1 Requisitos relativos à composição
Devem ser indicadas todas as substâncias com uma percentagem superior a 0,02 % (m/m) no material.
Os esmaltes apenas podem conter as substâncias citadas no quadro 1. Os teores indicados são de aplicação vinculativa, mas podem ser alterados mediante pedido. O chumbo e o cádmio apenas podem estar presentes como substâncias estranhas, em pequenas quantidades, inevitáveis tecnicamente, mas nunca adicionadas intencionalmente. O teor destes elementos deve situar-se abaixo de 0,02 % (m/m).
Os materiais cerâmicos apenas podem conter as substâncias citadas no quadro 2 a quadro 8 para o material respetivo. Os teores indicados são de aplicação vinculativa, mas podem ser alterados mediante pedido. O chumbo e o cádmio apenas podem estar presentes como substâncias estranhas, em pequenas quantidades, inevitáveis tecnicamente, mas nunca adicionadas intencionalmente. O teor destes elementos deve situar-se abaixo de 0,02 % (m/m).
Os materiais cerâmicos de carbono não estão sujeitos a requisitos no que concerne à composição, desde que o seu fabrico corresponda aos dados no ponto 6.2.3. 
Estes requisitos não são aplicáveis a produtos marginais (cf. 7.3).
7.2 Requisitos aplicáveis à libertação de elementos
Na aplicação correta, a libertação de elementos de produtos esmaltados ou produtos com componentes cerâmicos não pode resultar na ultrapassagem dos valores-limite do TrinkwV 2001 numa água potável distribuída. Nos casos em que o TrinkwV 2001 não cite valores-limite para determinados elementos, devem ser observados os valores de referência da OMS ou do UBA. Os valores de ensaio (quadro 9) são limitados a percentagens dos valores-limite ou dos valores de referência, de modo a ter em consideração outras fontes possíveis de contaminação. As percentagens são diferentes para os diferentes elementos. A contaminação de uma substância deve ser a menor possível em conformidade com o princípio de minimização (artigo 6.º, n.º 3, do TrinkwV 2001, artigo 17.º, n.º 2, ponto 3, do TrinkwV 2001). Por conseguinte, o valor de ensaio para esmalte e materiais cerâmicos encontra-se limitado, em regra, a 10 % do valor-limite ou do valor de referência. No caso de componentes não permitidos (chumbo e cádmio) que possam estar presentes no produto na forma de impurezas, a percentagem do valor de ensaio encontra-se limitada a 5 %. O cobalto, o manganésio e o alumínio são componentes importantes do esmalte. No caso do cobalto, não são conhecidas outras vias de contaminação da água potável. Por este motivo, a percentagem do valor de ensaio do cobalto pode ser estabelecida em 90 % do valor de referência. Uma vez que não são conhecidas outras vias de contaminação de água potável com lantânio, também neste caso a percentagem do valor de ensaio é estabelecida em 90 %. No caso do manganésio e do alumínio, não estão previstas outras contaminações a partir de outros materiais utilizados para a distribuição de água potável. Por este motivo, a percentagem do valor de ensaio pode ser estabelecida em 50 % do valor-limite do TrinkwV 2001 para manganésio e alumínio. A percentagem de 50 % é igualmente aplicável a cério, titânio e zircónio, uma vez que também não são conhecidas outras vias relevantes de contaminação da água potável com estes elementos. Com base nos atuais resultados de estudos apresentados ao Instituto Federal do Ambiente, no caso do háfnio e do tungsténio, parte-se do princípio de que as concentrações máximas esperadas na torneira são inferiores a 0,1 µg/l. Por conseguinte, é estabelecido um valor de ensaio de 0,1 µg/l para estes elementos. Este é utilizado quando não existem informações adicionais relativas à toxicologia de uma substância. Os valores de ensaio são compilados no Tabelle 9 seguinte.
Quadro 9: 
Valores de ensaio para diferentes elementos
	Elemento
	Referência do valor de ensaio
	Percentagem do valor de ensaio relativa ao valor-limite/
valor de referência
	Valor de ensaio em µg/l

	Alumínio*
	TrinkwV 2001
	50 %
	100 

	Bário*
	OMS
	10 %
	70 

	Chumbo*
	TrinkwV 2001
	5 %
	0,5 

	Boro*
	TrinkwV 2001
	10 %
	100 

	Cádmio*
	TrinkwV 2001
	5 %
	0,15 

	Crómio*

	TrinkwV 2001
	10 %
	5 

	Cério*
	UBA
	50 %
	20 

	Háfnio
	UBA
	
	0,1

	Cobalto*
	UBA
	90 %
	9 

	Cobre*
	TrinkwV 2001
	10 %
	200 

	Lantânio
	UBA
	90%
	2,7

	Manganésio*
	TrinkwV 2001
	50 %
	25 

	Molibdénio*
	OMS
	10 %
	7 

	Níquel*
	TrinkwV 2001
	10 %
	2 

	Estrôncio*
	UBA
	10 %
	210 

	Titânio*
	UBA
	50 %
	70 

	Tungsténio
	UBA
	
	0,1

	Ítrio
	UBA 
	10%
	3,5 

	Zircónio*
	UBA
	50 %
	5,0 


* Parâmetros a analisar obrigatoriamente na água de migração, no que se refere ao esmalte.
As cerâmicas com teor de carbono (todas as cerâmicas que contêm carbono, incluindo carbonetos) devem ser submetidas ao ensaio da libertação de benzo(a)pireno e outros hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAP). Nesse contexto, são aplicáveis os valores de ensaio do quadro 10.
Quadro 10: 
Valores de ensaio para HAP 
	Hidrocarbonetos poliaromáticos
	Referência do valor de ensaio
	Percentagem do valor de ensaio relativa ao valor‑limite/valor de referência
	Valor de ensaio em µg/l

	Benzo(b)fluoranteno
	TrinkwV 2001
	10 %
	Todos os 4 HAP 0,01.

	Benzo(k)fluoranteno
	
	
	

	Benzo(ghi)perileno
	
	
	

	Indeno(1,2,3-cd)pireno
	
	
	

	Benzo(a)pireno 
	TrinkwV 2001
	10 %
	0,001 


Estes requisitos não devem ser verificados no caso de produtos marginais (cf. 7.3).
7.3 Produtos marginais
Os produtos aos quais seja aplicável um fator de conversão inferior a 0,001 d/dm (cf. quadro 12) podem ser considerados produtos marginais. Trata-se de componentes de pequena dimensão para equipamentos compostos por materiais que apenas são aplicados num local no sistema de distribuição de água potável. Não são aplicáveis quaisquer requisitos à composição destes produtos. Não é necessário proceder ao ensaio dos produtos.
8 Ensaio
8.1 Ensaio de componentes – Ensaio de materiais
A adequação higiénica para a utilização em água potável deve ser comprovada no caso dos componentes esmaltados ou fabricados em cerâmica. 
No caso do material «esmalte», existe, contudo, a possibilidade de submeter ao ensaio fritas de esmalte comercializadas cuja composição tenha sido submetida a um processo de supervisão, tendo em consideração as condições de processo específicas da esmaltagem, em substituição dos componentes esmaltados delas produzidos. Neste caso, os componentes esmaltados correspondentes deixam de ter de ser submetidos a ensaio em conformidade com a presente base de avaliação.
8.2 Verificação da composição
8.2.1 Esmalte
Deve proceder-se a uma análise da composição do componente ou do provete. Esta pode ter lugar através de uma análise por fluorescência de raios X ou de métodos químicos por via húmida.
A verificação da composição visa:
1) a verificação do requisito de que os esmaltes apenas contenham as substâncias citadas no quadro 1 (cf. 7.1) e
2) a identificação do produto. 
8.2.2 Materiais cerâmicos
Deve proceder-se a uma análise da composição do componente ou do provete. A verificação da composição visa:
1) a verificação do requisito de que a composição do material cerâmico corresponda à lista positiva respetiva (quadro 2 a quadro 8),
2) a definição dos elementos a determinar na água de migração e
3) a identificação do produto. 
8.2.3 Cerâmicas de carbono
No caso de cerâmicas de carbono, não deve ser realizada qualquer análise da composição.
8.3 Ensaio de migração
8.3.1 Princípio do método
Os provetes são submetidos ao ensaio da migração dos componentes através de um repetido teste de contacto com água desmineralizada (água VE = água de teste) a 23 °C ± 2 °C (ensaio em água fria), 60 °C ± 2 °C (ensaio em água quente) ou 85 °C ± 2 °C (ensaio em água muito quente). O quadro 11 cita as condições de ensaio dos diferentes componentes de acordo com a sua utilização prevista.
Quadro 11:
Condições de ensaio para grupos de componentes
	Grupo de componentes
	Condições de ensaio

	Componentes exclusivamente previstos para aplicação em água fria
	Ensaio em água fria a 23 °C ± 2 °C

	Componentes em contacto adequado com água quente e fria (por exemplo, cartuchos misturadores de uma torneira)
	Ensaio em água quente a 60 °C ± 2 °C

	Componentes para aquecedores de água potável
	Ensaio em água quente a 60 °C ± 2 °C

	Componentes para aquecedores de água potável que distribuem água muito quente para cozinhar em conformidade com a sua utilização prevista
	Ensaio em água muito quente a 85 °C ± 2 °C


O ensaio de migração realiza-se de acordo com a norma DIN EN 12873-1. Cada provete é submetido a um pré-tratamento específico da amostra, composto por uma fase de enxaguamento, uma fase de estagnação e uma nova fase de enxaguamento. Ao pré-tratamento da amostra seguem-se períodos de migração com um rácio definido entre a superfície do provete e o volume de água. No final de cada período de migração a água de migração deve ser substituída por água de teste fresca. As águas de migração dos períodos de migração definidos são utilizadas para as verificações subsequentes. 
8.3.2 Provetes
O componente ou o produto deve ser utilizado como provete.
No ensaio de esmaltes podem igualmente ser utilizadas placas de fabrico especial (placas de ensaio) ao invés de provetes. Estas devem ser compostas pelo mesmo material do componente a esmaltar. Devem ser utilizadas placas de 105 x 105 mm. Para que possam ser penduradas, as amostras são perfuradas com um diâmetro de cerca de 5 mm, com o centro a uma distância de 4 mm da borda. O pré-tratamento e a esmaltagem devem corresponder à produção regular. O verso da amostra é protegido da corrosão com uma camada fina de esmalte. Após a secagem, a camada de esmalte é cozida no provete juntamente com os produtos regulares de acordo com as condições habituais.
 No caso de serem utilizadas placas de ensaio de fabrico especial em vez do componente, deve ser elaborado um protocolo do fabrico do provete e anexado o relatório de ensaio (cf. capítulo 9).
8.3.3 Execução
A preparação das amostras e os testes de migração subsequentes devem ser executados em conformidade com a norma DIN EN 12873-1. 
A água de teste a utilizar deve ser água VE com uma condutividade de < 1 µS cm-1. 
Não é permitida a utilização de recipientes de vidro ou vasos de vidro para a determinação da libertação de elementos de produtos esmaltados ou produtos com componentes cerâmicos. O ensaio de migração de cerâmicas com teor de carbono e a análise subsequente dos hidrocarbonetos aromatizados policíclicos têm lugar exclusivamente em recipientes de vidro ou vasos de vidro.
Deve proceder-se pelo menos a dois testes de migração paralelos e a um teste cego em simultâneo. 
No ensaio de componentes deve ser definido pelo menos um rácio entre a superfície de ensaio e o volume de água (O/V) de 5 dm-1. No ensaio de placas de ensaio de fabrico especial em conformidade com o ponto 8.3.2, o modelo experimental deve ser dimensionado de forma a obter um rácio entre a superfície de ensaio e o volume de água (O/V) de 5 dm-1 ± 10 %.
 A figura 1 mostra um aparelho adequado para execução do ensaio de migração para placas esmaltadas. Nas três câmaras de ensaio do aparelho, a água de teste está em contacto em duas das câmaras com 2 placas esmaltadas, enquanto na câmara do meio é realizado o teste cego.
Contudo, também são possíveis outras configurações para o ensaio. 
 A figura 2
 mostra uma estrutura de ensaio na qual existem tremonhas fixadas nas placas de esmalte, que contêm a água de migração.
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Figura 1: Exemplo de um aparelho para execução do ensaio de migração de placas de teste esmaltadas (para melhor representação, o aparelho contém componentes de vidro que não podem ser utilizados no ensaio) (Fotografia: TÜV Süd)
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Figura 2: Estrutura de ensaio alternativa (Fotografia: Instituto Federal do Ambiente)
No ensaio em água quente ou água muito quente, a água de ensaio deve atingir a temperatura de ensaio exigida após uma hora, no máximo. O que precede pode ser assegurado pelo preaquecimento de água de ensaio, por exemplo.
Para o ensaio em água fria, devem ser executados pelo menos os três períodos de migração descritos nos termos da norma DIN EN 12873-1. Se o valor CTap (cálculo cf. 8.3.5) de um ou mais parâmetros no terceiro período de migração exceder o valor de ensaio (cf. tabela 9) ou demonstrar uma tendência de subida, pode proceder-se à verificação com 9 períodos de migração nos termos do anexo 1 da presente base de avaliação. Nos períodos de migração adicionais, as águas de migração a analisar apenas devem ser verificadas no que concerne a estes parâmetros que não cumpriram os requisitos no ensaio regular.
No ensaio em água quente e no ensaio em água muito quente devem ser executados pelo menos os sete primeiros períodos de migração nos termos do anexo 2 da presente base de avaliação. Se o valor CTap (cálculo cf. 8.3.5) de um ou mais elementos no sétimo período de migração exceder o valor de ensaio (cf. quadro 9) ou demonstrar uma tendência de subida, a verificação pode ser alargada a 22 períodos de migração nos termos do anexo 2. Nos períodos de migração adicionais, as águas de migração a analisar apenas devem ser verificadas no que concerne a estes parâmetros que não cumpriram os requisitos no ensaio regular.
8.3.4 Análise das águas de migração
No anexo 1 são indicadas as águas de migração dos respetivos períodos de migração que devem ser extraídas para análises para o ensaio em água fria e no anexo 2 para os ensaios em água quente e em água muito quente. As águas de migração devem ser imediatamente acidificadas com HNO3 concentrado a 2 % para a determinação dos elementos (não para a determinação de HAP). 
Esmaltes
Para o ensaio de esmaltes, deve ser realizada uma determinação dos respetivos elementos indicados no quadro 9, independentemente da composição dos esmaltes, através de ICP-MS nos termos da norma DIN EN ISO 17294-1. 
Materiais cerâmicos
Deve proceder-se à determinação das substâncias do material cerâmico comprovadas com um valor de ensaio em conformidade com o quadro 9. Adicionalmente, deve ser determinado o teor de chumbo e cádmio das águas de migração a analisar. A análise deve ser executada através de ICP-MS em conformidade com a norma DIN EN ISO 17294-1.
Cerâmicas de carbono
No ensaio de cerâmicas de carbono, devem ser determinados, nas águas de migração a analisar, os HAP em conformidade com o quadro 10.
8.3.5 Avaliação dos resultados do teste
As concentrações medidas com os testes de migração (Cgemessen) são convertidas nas concentrações máximas esperadas na torneira (CTap): 
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c gemessen
concentração do elemento correspondente em µg/l
c Blind
concentração do elemento correspondente do teste cego em µg/l
FC
fator de conversão específico do componente em conformidade com o quadro 12 em d/dm
O/V
rácio superfície/volume em dm-1, em que «O» corresponde à superfície do componente em dm2 e «V» ao volume em contacto com o componente dm3
t
tempo de contacto em d 
Quadro 12:
Grupos de componentes com os fatores de conversão correspondentes
	Grupo de componentes
	Fator de conversão
FC em d/dm

	Tubos de DN
 < 80 mm (instalação de água potável)
	20

	Tubos de 80 mm ≤ DN < 300 mm (condutas de abastecimento)
	10

	Tubos de DN ≥ 300 mm (condutas principais)
	5

	Equipamentos (válvulas, aparelhos, ligações de tubos, bombas) para 
	

	tubos de DN < 80 mm
	4

	tubos de 80 mm ≤ DN < 300 mm
	2

	tubos de DN ≥ 300 mm
	1

	Componentes de equipamentos (válvulas, aparelhos, ligações de tubos, bombas) que, no conjunto, não ocupam mais de 10 % da superfície total em contacto com a água do equipamento para
	

	tubos de DN < 80 mm
	0,4

	tubos de 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,2

	tubos de DN ≥ 300 mm
	0,1

	Componentes de pequena dimensão para equipamentos compostos por materiais que apenas são aplicados num local no sistema (por exemplo, vedantes para veios de uma bomba) para 
	

	tubos de DN < 80 mm
	0,004

	tubos de 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,002

	tubos de DN ≥ 300 mm
	0,001

	Depósitos na instalação de água potável, incluindo sistemas de reparação
	4

	Depósitos não pertencentes à instalação de água potável, incluindo sistemas de reparação
	1


Os resultados das verificações paralelas da migração (determinação dupla) devem ser individualmente registados no relatório de ensaio. Na avaliação deve ser utilizado o valor médio ([image: image5.png]CTap



) da determinação dupla.
Considera-se que os requisitos aplicáveis ao ensaio em água fria são cumpridos, se para todos os parâmetros a determinar se aplicar:
[image: image7.png]Crap = PW



   para o terceiro ou para o nono período de migração
Considera-se que os requisitos aplicáveis ao ensaio em água quente ou em água muito quente são cumpridos, se para todos os elementos a determinar se aplicar:
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   para o sétimo ou para o vigésimo segundo período de migração
Adicionalmente, as concentrações não podem apresentar qualquer tendência de subida para os elementos a determinar.
9 Relatório de ensaio
O relatório de ensaio nos termos da presente base de avaliação deve corresponder às especificações aplicáveis ao relatório de ensaio nos termos da norma DIN EN 12873-1.
No ensaio de placas de ensaio de fabrico especial deve proceder-se, nomeadamente, à indicação das condições, do local e do responsável do fabrico das placas de ensaio.
Anexo 1: Ciclos de migração do ensaio em água fria prolongado
	Semana
	Ciclo de migração
	Tempo total de contacto
em dias
	Final do período de migração
	Período de contacto em dias por migração
	Análise

	1
	0 (pré-tratamento)
	1
	Terça-feira
	1
	Não

	1
	1
	4
	Sexta-feira
	3
	Sim

	2
	2
	7
	Segunda-feira
	3
	Sim

	2
	3
	10
	Quinta-feira
	3
	Sim

	3
	4
	14
	Segunda-feira
	4
	Não

	3
	5
	17
	Quinta-feira
	3
	Sim

	4
	6
	21
	Segunda-feira
	4
	Não

	4
	7
	24
	Quinta-feira
	3
	Sim

	5
	8
	28
	Segunda-feira
	4
	Não

	5
	9
	31
	Quinta-feira
	3
	Sim


Anexo 2: Ciclos de migração do ensaio em água quente ou em água muito quente prolongado
	Semana
	Ciclo de migração
	Tempo de contacto total em dias
	Final do período de migração
	Período de contacto em dias por migração
	Análise

	1
	0 (pré-tratamento)
	1
	Terça-feira
	1
	Não

	1
	1
	2
	Quarta-feira
	1
	Sim

	1
	2
	3
	Quinta-feira
	1
	Sim

	1
	3
	4
	Sexta-feira
	1
	Sim

	2
	4
	7
	Segunda-feira
	3
	Não

	2
	5
	8
	Terça-feira
	1
	Não

	2
	6
	9
	Quarta-feira
	1
	Sim

	2
	7
	10
	Quinta-feira
	1
	Sim

	2
	8
	11
	Sexta-feira
	1
	Não

	3
	9
	14
	Segunda-feira
	3
	Não

	3
	10
	15
	Terça-feira
	1
	Não

	3
	11
	16
	Quarta-feira
	1
	Sim

	3
	12
	17
	Quinta-feira
	1
	Sim

	3
	13
	18
	Sexta-feira
	1
	Não

	4
	14
	21
	Segunda-feira
	3
	Não

	4
	15
	22
	Terça-feira
	1
	Não

	4
	16
	23
	Quarta-feira
	1
	Sim

	4
	17
	24
	Quinta-feira
	1
	Sim

	4
	18
	25
	Sexta-feira
	1
	Não

	5
	19
	28
	Segunda-feira
	3
	Não

	5
	20
	29
	Terça-feira
	1
	Não

	5
	21
	30
	Quarta-feira
	1
	Sim

	5
	22
	31
	Quinta-feira
	1
	Sim


� Foram cumpridas as obrigações de informação decorrentes da Diretiva (UE) 2015/1535 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 de setembro de 2015, relativa a um procedimento de informação no domínio das regulamentações técnicas e das regras relativas aos serviços da sociedade da informação (JO L 241 de 17.9.2015, p. 1).





� O valor-limite no decreto relativo à água potável é atualmente aplicável ao cromo total. Novos conhecimentos tecnológicos conduzirão provavelmente no futuro a um valor-limite mais rigoroso para o cromo VI. 


� Os provetes correspondem às amostras nos termos da norma DIN 4753-3: 2011.


� Diâmetro interno
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