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(em construgdo)

2. Carl

bonato de Sédio

2.5 MTDs aplicéveis a prodt b de sédio pel do Soh

Consumo total de sal na salmoura bruta no intervalo de 1,5 a 1.7 ton NaCl por tonelada de carbonato de sédio, embora o consumo até 1,8 ton NaCl por ton de carbonato de sédio

1 produzido possa ser justificavel em algumas circunstancias, por exemplo, na qualidade da salmoura bruta e temperatura local de refrigeragao da agua (consultar secgdes 2.3 néo aplicavel método solvay
231e241)
Consumo total de calcario na entrada da fabrica no intervalo de 1,1 1,5 ton por ton de carbonato de sodio, embora o consumo até 1,8 ton de calcério por tonelada de carbonato
2 de sédio produzido possa ser justificavel para fabricas onde o calcrio de boa qualidade nao se encontra disponivel (ou seja, calcario com menor teor de carbonato, nio aplicavel método solvay
caracteristicas de queima fraca e friabilidade da pedra) (consultar seccdes 2.3, 23.1 e 2.4.1)
Selegao apropriada da qualidade do calcario (consultar secgdes 2222, 2.2.4.1 & 2.4.7.1) incluindo néio aplicavel 0 proi I método solvay
34 alt teor de CaCO;, de preferéncia no intervalo entre 95 e 99% (baxo teor de M,CO;, SI0, SO3 e AL,O, + Fe,0) néo aplicavel método sovay
ab) caracteristicas fisicas apropriadas de calcario requeridas no processo (tamanho de particula, dureza, porosidade, propriedades de queima) néio aplicavel método sohay
contetdo imitado de metais pesados (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn) tanto na pedra calcaria comprada como no calcario do deposito proprio atualmente explorado
3.0 Nos casas em que & utlizado um depésita de calcario de baiko grau, com um teor de CACO, de 85 a 85% e onde outro calcarlo de melhor qualidade no se enconra nio aplicavel 0 proj i método sohay
disponivel, o contetido baixo de MGCOy, IO, SO & Al,O; + Fe,04 o & vidvel
Consumo total de energia na produgao de carbonato de sodio no intervalo de 9,7 - 13,6 GJ por ton de carbonato de s6dio denso produzido (ou 8:8 - 12,8 G por ton de carbonato
de sodio leve produzido), dos quais 2.2 - 2,8 G /1 se encontra no forno de cal (consultar secqOes 2.3, 2.3.7, 2.4.1 e 2.4.2) néo aplicével método sohvay
Operagao otimizada na fabrica de carbonato de s6dio, para manter as emissoes de CO2 do processo no intervalo de 0,2 a 0,4 ton de 100%de CO2 por tonelada de carbonato de
5 s6dio produzida (a producao integrada de carbonato de sadio com bicarbonato de sodio refinado no local pode levar a niveis de emissao muito menores) (consultar secGes 2.3, nio aplicavel método sovay
2332,2.4.1 e, em particular, a secqao 2.4.3)
Alta concentragdo de CO2 no intervalo de 36 a 42%na saida do forno de cal de eixo vertical, permitindo assim uma alta eficiéncia de processo e baixo impacto na produgao de
3 carbonato de s6dio para meio ambiente. Para fornos de cal modernos e novas fabricas de sodio, esp quea 40 esteja no extremo superior do nio aplicével método sohay
intervalo referido (consultar secgdes 2.3.8.1, 2.3.8.1.2 ¢, em particular, a secqa0 2.4.4)
Alta recuperagdo de amoniaco no processo, com as perdas totais menores de 0,9 kg de N-NH; por ton de carbonato de s6dio produzido nas 4guas residuais da unidade de
destilagao. No entanto, equipamentos antigos podem nao conseguir atingir tais niveis, 4 que quantidades significativas de vapor adicional que tem os efeitos de transmissdo )
K cruzada des emissties assocladas a0 vapor gerado, bem come um sumenta significativo no custo, 8o requeridos. (consultar seccBes 2.3, 2335, 2.4.1 6, em particular, & secg8o 0 aplicavel 0 proj método sohvay
2.46)
‘A quantidade de aguas residuais, descarregadas da unidade de destilagao para um curso de agua local, no intervalo de 8,5 a 10,7 m3 por ton de carbonato de sodio produzido )
(consultar secqdes 2.3.1, 23.4.1, 2.3.4.1.2 € 2.4.7) nao aplicavel  proi método solvay
A quantidade de solidos em suspensao nas aguas residuals descarregadas da unidade de destilaga, no intervalo de 0,09 a 0,24 ton de s6lidos por ton de carbonato de sodio
produzida (consular secgdes 2.3, 2.3.1, 2.3.4.1, 23.4.1.1, 23 92 € 24.7.1)
o néo aplicavel método sovay
Nos casos em que é utilizado um depésito de calcario de menor grau, com o teor de CaCO; de 85 a 95% e onde oulras castinas de melhor qualidade no se encontram
disponiveis, esses niveis nao serdo alcancaveis.
No que diz respeito ao impacto nas aguas residuals (contendo solidos em suspensao e metais pesados associados) descarregados pela produgo de carbonato de sGdio para o
10. Teio aquatico néo aplicavel método sovay
Quando a descarga final & feita para 0 meio aQUAICO (para 0 mar ou para um estudrio de um rio sob influéncia de maré, dependendo de consideragdes locais), para assegurar a
10.2) dispersao dos s6lidos evitando a acumlagao localizada de sdlidos depositados e, em qualquer caso, minimizar a descarga de metais pesados usando a selecdo de matéria nio aplicavel método sovay
prima (consultar seccdes 2.3.10.1.1, 2.4.7.2,2.4.7.1 e 2
10.b) Onde a descarga final € feila para_agua doce nao aplicavel o método sohay
10.b)' Minimizar as emissOes de melals pesados pela aplicagao e pelo menos Uma das Seguintes (écnicas o aplicavel o método sohay
10.b)i.a Selecao de matéria-prima apropriada (consultar secao 2.4.7.1) nao aplicavel o método solvay
10.b) i b, Remogao de solidos de maiores Gimenses das aguas residuals (consullar seccao 2.4.7.3) nao aplicavel o método solvay
10.b)i.c. Deposicao / dispersao - lagoas de decantagao (consullar Secqao 2.4.7.4) nao aplicavel o método sohvay
10.b)i.d Deposicao / dispersao - disposicao sublenanea (consultar seceao 2.4.7.5) o aplicavel o método solvay
10.b)ii Minimizar as emissoes de slidos suspensos pela aplicagéo de pelo menos uma das seguintes técnicas, dependendo das caracteristicas das 4guas recebidas: niio aplicavel método sovay
10.b)i.a. Selego de matéria-prima apropriada (consultar secgao 2.4.7.1) niio aplicavel método sohvay
10.b)il.b. Remogao de solidos de maiores dimensoes das aguas residuais (consullar seccao 2.4.7.3) o aplicavel método sohvay
10.b)il.c. Deposicao | dispersao - lagoas de decantagao (consultar secqao 2.4.7.4) o aplichvel método sohay
10.b) . d. Deposicao | dispersao - Gisposigao sublerranea (consultar secgao 2.4.7.5) o aplicavel método sohvay
Quando nao existe finalidade para os residuos s6lidos provenientes da purificagao de sal da salmoura (carbonatos, sulfatos, Ca, Mg e i0es de metais pesados), descartar os

11, mesmos nas cavidades da salmoura ou, caso nao seja possivel, proceder de forma similar com o efluente liquido da unidade de destilagao (consultar seccOes 2.34.2, 23.10.4.3, niio aplicével método sohay

247e2475)

12 Descarga de finos de calcdrio e gréos nao reciclados do slaker no intervalo de 50 - 350 kg por ton de carbonato de s6dio produzido (consultar seccoes 2.3, 235 € 24.7.) niio aplicavel método sohvay

Reduzir as emisses pela aplicagdo de uma combinagéo de técnicas modernas de redugao de poeiras e otimizar o manuseamento de matérias-primas € produtos (por exemplo, .

“ através do de instalages de e secgoes 2.3,235 € 24.7) néo aplicével método sohay
13.a) Para correntes e gas seco, aplicar filios de saco para alingir um nivel (olal de emissoes de poeiras ente o intenvalo de <5 - 20 mg / Nm3, o aplicavel o método sohvay
oy Para correntes de gas himido, aplicar scrubbers himidos para atingir um nivel total de emissOes de poeira entre o intevalo de <25 -50 mg / Nm3. Experiencias recentes .

) evidenciaram que os niveis indicados podem ser dificeis de alcancar, por exemplo em fluxos de gés com limitagdes de queda de pressao. ndo aplicavel ° método solvay
3. no aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de  diéxido de ttanio
is & produgdo de di no aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de  diéxido de ttanio
3.5.1Via de processamento de cloreto no aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de diéxido de ttanio I
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Apos a escolha basica da matéria-prima ter sido determinada, com base em, por exemplo, consideragoes sobre a avaliagéo do ciclo de vida, selecionar e utilizar minérios de TiO2
1 naturais ou matérias-primas sintéticas de TIO2 com niveis de TIO2 e impurezas (incluindo magnésio, calcio, silica e metais pesados) que sejam econémicos, que causem baixos
impactos ambientais e que utilizem energia eficientemente assim como oulros recursos nao renovaveis na fabrica de TiO2 (consultar secgoes 3.2.2.1,3.2.3.2 € 3.2.3.4.1)

néo aplicavel

O projeto néo contempla produgdo de  di6xido de titanio

Gerenciar suplementos, transportes, recego e armazenamento de minérios de TiO2 para manter um teor de humidade abaixo dos 0,3% de modo a reduzir anecessidade de
secagem do minério antes do processamento (consultar secgao 3.2

0 projeto ndo contempla producdo de didxido de titénio
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bl Proposta de valor a atingir dentro =
arordocamo p— . . 5 . o
o omo et ou Conclusdes MTD VEA/VCA Condigdes post Implementagao/Calendarizagio
oudocumento da gama de VEA/VCA
Conclustes T més/ano)
Selecionar e uilizar cogue com baixo teor de enxore, como uma medida priméia para garanir que as emissdes de SO durante o funcionamento normal de uma fabrica

3 utiizando um sistema de scrubbing eficiente de s exiraido se encontram abaixo de 1.7 kgt de pigmento de TiO; (consultar Sectao 3.2.3.4.2, 32347, 32413 € 3.2.45) o aplcavel projeto nao contempla producao de didxdo de tinio

4 Manter um baixo inventario de cloro compativel com a aplicagdo da Diretiva SEVESO Il (consultar secga 32.4.1.4) néo aplcével  projeto nao contempla produga de dibido de tianio

. Assegurar a operagéo em estado estaciondrio do(s) clorador(es) com a velocidade de fluidizago ideal, de modo a manter uma taxa de convers3o de teor de minério de TIO2

elevada, evitar desiizarmento de cloro, ransicao de minério e coque ndo reagidos e acumulagdo de solidos no(s) reator(es) (consultar seccdo 3.2.4.2) néo aplicével O projeto néo contempla produgao de dicido de tianio
Conceber e operar a unidade de cloragao permitindo uma manutencao féci ¢ rapida para mimizar o tempo de Inatividade e evitar emiss0es o controlavels (consultar secsao
B e néo aplcével 0 projeto ndo contempla produgao de 6o de tinio
B Garaniir que os cloretos metdlcos, provenientes das impurezas presentes no minério, sejam adequadamente tratados de modo a recuperar a solugdo de cloreto de ferro (Feci2)
do processo, consistentemente com  disponibilidade do mercado local, a qualidade @ quantdade esperada de cloreto de ferra disponivel (consultar secedo 3.2.4.3 0 7.4) néo aplicével 0 proeto néo contempla produgo de di6ddo de tidnio

. Recuperar para reuilizagdo, o dcido cloridrico, o hipoclarito de sédio e o enxofre dos gases de processo, consistentemente com a isponibilidade do mercado local, qualidade - ) e broducio de o do ot

esperada do produto ¢ economia da fabrica (consultar secgdo 3.245 e 3.2.4.11) a0 aplcave ©projeto nao contempla produgao de didxdo de tianio
. Para uma oxidagao eficiente de TICI4 para TIO, utiizar um forno a tolueno ou um forno de a arco de plasma, tomando em consideragdo a energia aplicada e a confiabilidade de
operagdo da fabrica, assim como o3 custos e vantagens de cada técnica de oxidagao (consular Seceapo 3.2.4.7) néo aplicével O projeto néo contempla produgao de dicido de tianio
Conceber e operar unidades de oxidagao e cloragéo em conjunto com a reciclagem direta no processo ciclico, de modo a obter baixo Inventario de TICH, consumo minimo de

10 : nto aplcével 0 projeto no contempla produsdo de ci6xico de tianio
cloro e baixo consumo de energia (consular secco 32.4

. Minimizar a transigao de poeiras de TIOZ do sistema de oxidacao para o cirouito de reciclagem de cloro, uiizando firos e 5aco ou outro similar, de modo a minimizar o isco de
ma funcionamento no clorador devido a acumulagao de solidos (consultar seceao 3.2.4.8) néo aplcével © projeto néo contempla produgao de diido de tianio
Winimizar a emissao de poeiras de TIOZ e a descarga de particulas de TIOZ em efluentes liquidos provenientes das operacoes de acabamento (consular seccdo 3.23.4.8.6

12 3237 Consultar tamém MTD14 (1) 15 (2 ahano ndo aplcael 0 projto ndo contempla poducao de itido d tianio
Melhorar a eficiéncia energética global no processo de cloreto no intervalo de 17 a 25 GJ /1 de pigmento de TIO? (para fabricas operadas a ivel de capacidade total), observando

. que a secco de acabamento consome a maioria da energia total (o intervalo de 10 15 GJft de pigmento de Ti02), sendo a tiizagéo de energia altamente dependente das - O oot o contermpl produco o i gt
Caracterisiioas do produto final. & previsto um aumento da energia necesséria nas operagdes de ratamento ¢ acabamento molhads. se as especificacdes do cliente exigirem um 0 aplcével projeto o contempla produgéio de cidudo de tnio
tamanho de particula mais fino no produto final de pigmento (consultar seccOes 32.3.3.1, 3237, 32.4.12, 33,29 € 333.2.1)

1 0 niveis totais de emissdo para o ar associados & aplcacdo de MTD sdo; néo aplcével  prjeto ndo contempla produgao de dibxido de tidnio
) Posira  maléra om pariculas — 0.1 ~02 kgl pigmento 36 TI0Z nio aplcével O projeto nao contempla produgao de dibido de tiénio
%) 502 1.3~ 1.7 kgt pigmento de Ti02 nio aplcével 0 projeto no contempla produgao de 4o de tinio
3 HCI > 003~ 0.1 kgl pigmento de TI02 nio aplcével 0 projeto no contempla produgao de 4o de tinio

1 0 niveis de emissao totais associados & aplicagao das MTD séo o aplcével  projeto ndo contempla produsso de di6ico de tianio
) Acido cloriarico — 10 14 kgl pgmento de TI0Z nto aplcavel 0 projeto no contempla produgao dedioxco de tianio
%) Clorelos — 38 330 kglt_pigmento de TI02~ nto aplcavel 0 projeto no contempla produgao de dioxico de tianio
3 S6idos suspensos — 0,5 - 25 kgl pigmento G TIOZ nto aplcavel 0 projeto no contempla produsao de dioxco de tianio
B Compostos de ferro — 0,01 - 06 kgl pigmento de TOZ nto aplcavel 0 projeto no contempla produgao dedioxco de tianio

352 Via de processamento de sulfato nio aplcével  prjeto ndo contempla produgao de dibxido de tidnio
Ap6s a escolna bisica da matéria-prima te sido determinada, por exemplo, com base em consideragdes de LCA e capacidades da instalaga, selecionar e utlizar matérias-
) primas de TIO2 com baixo nivel quanto prético de impurezas nocivas, para reduzit o consumo de matérlas-primas e energia, e reduzir a produao de residuos. Tanto a escoria de .
titanio como a ilmenite podem ser escolhidas e usadas separadamente ou em misturas, desde que sejam econémicas e causem baixos impactos ambientais e utilizem energia ndo aplicavel O projeto nao contempla produgdo de di6xido de tiianio
eficientemente e outros recursos n3o renovéveis no local da fébrica. TIO2 (consultar secGes 3.3.2.1, 33311 e 334.1)
, Gerir suplementos, transportes, receqdo e armazenamento da matéria-prima de TIO2 para manter baixos teores de humidade, de modo a evitar a necessidade de secar a matéria- .
prima antes da moagem e processamento (consultar secgdo 3.3.4.2) néo aplcavel 0 projeto ndo contempla produgdo de dioxido de tanio
Minimizar as emissdes de poeira provenientes do manuseamento, secagem e moagem do minério, usando flros de saco de ala integridade com material de fitro adequado e ) ) )
@ uma rotina de manutengao para controlar as perdas de poeira (consultar seccdes 3.3.3.3.1 e 3.3.4.2)) Consulte também a MTD 18 (1) abaixo. ndo aplicavel O projeto néo contempla produgdo de di6xido de ttanio
s Moer o minério de modo a obter um tamanho 6iimo para maximizar a eficiéncia da digestdo (consultar secdo 3.3.4.2) o aplcavel 0 projeto nao contempla produgao de o de tianio
Tanto o batch quanto a digestéo continua do minério podem ser usados, tendo em mente que a digestéo continua é mais aplicével com lmenite como matéra-prima e que h uma ) ) )
B grande experiancia na industria na olimizago do processo em batch para méxima eficiencia (consultar 3.3.43) nio aplcével 0 prjeto ndo contempla produgao de ciGxido de tanio
. Tratar os gases de escape provenientes do process de digestao de modo a reduzir as emissdes de enxalre e produtir compostos de enofre ulilizaveis como subprodutos a .
jusante do local da fabrica (consultar secqes 3.3.3.3.2 ¢ 3.3.4.10.1). Consaultar também MTD 18 (2) abaixo. o aplcével 0 projeto no contempla produgzo de ditido de tinio
B Para a redugao de ides de féricos para Ges ferrasos no licor do digestor, utiizar sucata de ferro de qualidade adequada para evitar a contaminago da solugo com metais ) ) )
pesados, como cromo ou nlquel. A superlicie da sucata deve 6Star Iure de sujidade, ¢leo, oraxa e ulTos contaminantes (consultar secgBes 3322 8 3.34.4) nio aplcével 0 prjeto ndo contempla produgao de ciGxido de tanio
. Para o processamento de matérias-primas com base em iimenite, aplicar um sistema batch ou continuo para cristalizagao e separagdo de copperas (heptaidrato de sulfato de w
ferro) para otimizar sua remogéo do processo para utilizagao a jusante (consultar secgao 3.3.4.5) nao aplicavel O projeto ndo contempla produgdo de- di6xido de ttnio
Para a hidrdlise de suifato de titanil e precipitago de hidratp de TiO, aplcar u sistema de produs&o de nicleo de modo a permitr uma distribuigéio consistente do tamanho das )
e particulas descarregadas do calcinador (consultar secsao 3.3.4.6) néo aplcével 0 prjeto no contempla produgdo de dicxido de tnio
. Para afltragéo de di6xido de titanio hidratado do lcor-me (écido forte), utilizar um sistema que permita uma separagao mais eficiente de &cidos fortes e racos, de modo a w
separar a quantidade méxima de &cido forte nao diluido do bolo de filtragao antes de lavado (consultar secgo 3.3.4.7) ndo aplicavel O projeto ndo contempla produgdo de di6xido de titanio
uando uiizada neutralizagao dcida para a utlizagdo de dcido sulfrico pés-hidrolitco (‘forte”), minimizar a quantidade de material enviado para eliminagéo, otimizando a )
1 o < " v " G a " ¢ nio aplicavel 0 projeto ndo contempla produgao de diexido de ttanio

produco de produtos de gesso utlizaveis (consultar secgoes 3.3.3.2.1,3.3.4.11,3.3.4.112 e 3.3.4.




Internal Use

QD TUA

[ANEXO — MELHORES TECNICAS DISPONIVEIS

BREF - Quimicos inorganicos de grandes volumes: Industria de sélidos e outros (LVIC-S) | Data de adogdo: 08/2007 | Versdo: 02.03.2018

Nota: A andlise deste documento n3o dispensa a consulta ao respetivo BREF.

Proposta de valor a atingir dentro =
de acord BREF ou Conclusdes MTD " P " " VEA/VCA Condigdes post Implementagio/Calendarizagdo
da gama de VEA/VCA
(més/ano)
Onde o dido gasto & reconcentrado e reutiizado no local da fabrica de TiO2 ou fora da fabrica, seja para a digestéo de minério de titénio ou para o fabrico de outros co-produtos
. (tais como écido fosforico hamido, fetilizantes, aditivos para cimento), minimizat o consumo de energia para a concentragéo de dcido sulrico ¢ torrefagdo de sal, reduzindo ao
mesmo tempo o teor dos sulfatos metélicos no Acido concentrado, de modo a néo permitir a sua acumulagéo no circuito de reciclagem de Acido (consultar secdes 333.2.1, nédo aplicavel O projeto néo contempla produgéo de  didxdo de titanio
33411,334111334.12¢33413)
- Utilizar sistemas de calcinagéo para minimizar a utlizagéo de energia sem comprometer a qualidade de pigmentos de TO2, assim como os filtros de presso antes da calcinagéo
e reciclagem de gés quente nos fornos para economizagdo de energia (consultar secgdes 3.3.4.7 € 3.3.4.8) néo aplicavel O projeto néo contempla producdo de di6xido de titanio
Para o tratamento de gases do calcinador, aplicar o sistema no qual normalmente o pé ¢ o aerossol SO3 sao removidos por precipitadores eletrostaficos, enquanto o componente
14, 502 do gas ¢é cataliticamente oxidado para SO3 e absorvido para formar acido sulfurico, que é entdo reciclado (consultar secgoes 3.3.3.3.5, 3.3.4.8 e 3.3.4.10.2) Consultar também néo aplicavel O projeto néo contempla produgéo de di6xido de litanio
MTD 18 (2) abaixo.
15, Promover a recuperagéo e produgao de sulfato de ferroso, sulfato férrico e outros produtos relacionados com cobre, bem como écido sulfirico reconcentrado e gesso, que sao . I i li6xido de titani
co-produtos potenciais na produgao de TiO2 pelo processo de sulfato (consultar secgao 3.3.4.12) O projeto nao contempla produgao de  di6xido de titanio
6. Mimizar as emisses poeiras de TiO2 e a descarga de particulas de TiO2 nos efluentes liquidos provenientes das operagdes de acabamento (consultar seccdes 3.3.3.3.6,3.3.34 e
1 3.3.4.5) Consultar Tmbém MD 16 (1) ¢ 19 (2) abanc. nio aplicavel O projeto néo contempla produgso de-diéxido de ttanio
Melhorar a eficiéncia energética global no processo de sulato (para fébricas que a operar a nivel de capacidade total) na faixa de 23 - 41 GJ /1 de pigmento de TIOZ (consultar ) ) ) )
17. secci0 3.33.2.133.4.11 e 3.3.4.13) e a partir disso: néo aplicavel O projeto néo contempla produgdo de diéxido de titanio
) 7329 G) /1 de pigmento de TIOZ no processo com newiralizagas do acido sulfirico nao apiicavel  projeto nao contempla produgao de_dicxido de titanio
) 33-41.G) /1 de pigmento de TIOZ no processo com reconceniragao de acido sulfiico, nao apiicavel  projeto nao contempla produgao de_diexido de titanio
Os niveis totais de emissao para o ar associados a aplicagao da MTD (para todas as configuragdes possiveis das fébricas de dioxido de titanio com base no processo de sulfato)
18, sdo: néo aplicavel O projeto n&o contempla produgéo de diéxido de titanio
B Poeira | matéria om particulas — 0,004 - 0,45 kg / e pigmento TIO2 (<5 - 20 mg / Nm3) o aplicavel 0 projeto néo contempla produgéo de_ditxido de titanio
2) 502 1.0-6,0 kg /L pigmento TIO2 ndo aplicavel O projeto néo contempla produgdo de _dixido de titanio
3 NOZ —» monilorizar as emissoes de NOx do calcinador o aplicavel 0 projeto néo contempla produgéo de_ditxido de titanio
D) 25 - 0,003 - 0,05 kg |t Pigmento TI02 ndo aplicavel O projeto néo contempla produgdo de _dixido de titanio
05 niveis totais de emissao para agua associados & aplicaco da NITD (para todas as configuragoes possivers da instalagao de dioxido de fitanio com base no processo de
19 sulfato) o8 pare g phese @ uraenes “ " ndo aplicavel O projeto ndo contempla produgao de di6xido de titanio
1) 'SO4 — total 100 - 550 kg /{ Pigmento TI02 nao aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de _dixido de titanio
2) ‘Solidos suspensos — 1,0 - 40 kg / t Pigmento TIO2 nao aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de _diéxido de titanio
3) Compostos de ferro (Fe) — 0,3 - 125 kg / L de pigmento TIO2 nao aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de _diéxido de titanio
2 Mercurio (Hg) — 0,32 mg - 1,5 9/ t Pigmento T2 nao aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de _dixido de titanio
5) Cadmio (Cd) 1,0 mg - 2,09/t Pigmento TIO2 nao aplicavel 0 projeto nao contempla produgao de _diéxido de titanio
4. Carbono Vegetal néo aplicavel dt de
4.5 MTDs aplicéveis a produgio de carbono vegetal nao aplicavel 0 proj la produgao de
(em construgo) nio aplicavel dugio de
5. Silica amorfa sintética néo aplicavel dt de sili
iveis a Silica amorfa sintética néo aplicavel dt de sili
(em construgsio) néo aplicavel dugao de sil I
6. Fosfatos inorganicos néo aplicavel dt de
6.5 MTDs aplicéveis 4 producdo de Fosfatos inorganicos nio apiicavel dugio de fosfatos
(em construgo) nao apiicavel dugio de fosfatos I

7. Produtos exemplificativos do sector LVIC-S

(em construgéo)
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Data de

Implementagao/Calendarizagdo
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aplicadas no sector LVIC— S (articular com 0 Anexo 3 do BREF LVIC-S)

conforme adequado, as seguintes informagdes (para permitir a avaliagao e redugo do impacte que a nova instalagao ou a instalagao substancialmente alterada pode ter sobre
0 meio ambiente como um todo).

B7 655 0814 8016, 88.21,8.623 880, o Que 86 apiaue.

0 uso de tecrologia de reduzida gestio de ahierarquia dos
residuos, previiando as operagoes de valorzagho
Gesindosubstanias peroses pe perigosos.
(consultar BREF LVIC-S) Jement eterdoem Nov-27
energética
i bientais em todos os bientai
i id bient
5.8 Medidas de redugio do impacte ambiental do sector LVIC-S (articular com o Anexo 3 do BREF LVIC-S)
p . "
{consultar BREF LVICSS) Aimplementar A Aurora Lith S.A. uma polica incluindo as met Nov-27
11.3 Anexo 3 - Boas Priticas Ambientais (BPA) em matéria de utilizagio de tecnologias, projeto das instalagses, manuteng3o, funcionamento das unidades industriais, protegéo ambiental e
desativagio de instalagdes aplicaveis em geral ao sector LVIC-S
11.3.1 BPA para o uso da tecnologia no sector LVIC-S
. . . A Aurora Lith A, aplicard as sempre licavel na
‘Adogo de processos ou de altemaivas de processo que oferea uma melhor ofimizagao global de matéria-prima e de eficiéncia energétca - ver Secgdes 113, 114, 1.2, 1.3,
1) IR P e " E “ oo v o “ Aimplementar total sahaguarda da de todos o5 Hidos e na dos Nov-27
e recursos e da eficiencia energetica.
A Rurora Ui S A apicard a5 ives sempre icaver wa
2 Analisar as possibiidades de desenvoimento de tecnologias mais impas para uso no sector LVIC-S - ver Secqdes 113, 114, 12, 13, 14,81, 82,83, 84,87, 8.8 ¢ 8. Aimplementar {otal saivaguarda d de todos o5 na dos Nov-27
corurens o o aficioneis sneraticn
Realizar comparagoes do desempenho ambiental dos processos tlizados (ou a serem utiizados) em instalagoes do sector LVIC-S, com benchmarks seforias, regionais ou o <t benehmarks deponete, A Auror Lt ocurs o v o o
3 nacionais (inclindo viabiidade econdmica, material € eficiéncia energética no processo, escolha de materiai a utizar, emissdes para o ar, descargas para agua ¢ producao Aimplementar ritem  daa benchmatks dispanivels. A Aurora Lithprocurd maner . par da evoluao das uidades Nov-27
de residuos) - ver Secqdes 1.13, 1.14, 12, 1.3, 14,8.1,82,8.3,8.4,8.7, 8.8 8.9 semelnantes
11.3.2 BPA para o projeto das instalagdes do sector LVIC-S
(geralmente aplicavel a novas instalagdes ou a instalagdes alteradas substancialmente com processos continuos; no entanto, podem ser aplicaveis, em determinado grau, a instalagdes
que operam com processos descontinuos)
e assequaraue o fomecedordorocess facleacamplea nforacd elacionadacom o profo G nsiaagdo. parapemit a liad  edugaodo mpace da
mesma no meio ambiente como um todo - ver as Secqoes 1.13, 1.3, 14.2, 14.3, 14.3.1,14.3.2, 24.1, 8.1, 82,83, . 861,67,86.13, 88.14,8.8.16,88.2.,
8623,8830883.1 igi a todos os formecedores relevantes do processo (empr empreiteiro, conforme.
deauade) permitr a aval impacte que a_nova instalagao ou a
1) Aimplementar Nov-27
0 operador de novas de instalagdes alteradas deve exigir da_entidade fornecedora do processo, empresa de engenharia ou empreiteiro, de ter sobre o todo). Tendo previsto a
conforme adequado, as seguintes informagaes (para permiti a avaliagdo e redugao do impacte que a nova instalagéo ou a instalagao substancialmente alterada pode ter sobre ainclusao de reqy
0 meio ambiente como um todo):
balango de massas do processo que, mostre 0s fendimentos da reaco, 05 valores estequiométicos e de consumo garanidos, as perdas da instalagéo e 0s dados quantitativos ‘Seréo implementadios processos que permitam aferi o desempenho ambiental relativo a todos os efluentes:
11) e qualitativos dos efluentes descarregados da instalagao para o ar, agua e solo, para permitir ao operador explorar a instalagéo num elevado nivel de eficiéncia material e Aimplementar descarregados da instalagao para o ar, agua e solo, para permitir uma exploragéo da instalagéo num elevado nivel Nov-27
reduzir o impacto da instalagéo no meio ambiente. de eficiéncia material e reduzir 0 impacto da instalagéo no meio ambiente.
balango de energia do processo (tebrco e real), incluindo as diferentes formas e quantidades de entradas e saidas de energia, calorde reagao, efciéncia da transformagao de
12) energia e perdas de energia, para permilr a0 operador exploar a nstalagéo num nive elevado de eficiéncia energética, e acordo com ndmeros de consumo de energia Jement pol vistaa Nov-27
garanidos, economizar energia no processo e também reduzir o impacte sobre 0 meio ambiente das instalagdes de produgao de energia associadas.
capacidade de projeto didria, incluindo a taxa d bem como o fator de assumido e a sua capacidade nominal anual, para permit o
13 funcionamento da nstalagdo dentro de uma faixa de capacidade ideal, manter um nivel elevado e efeciciéncia material  energélica, economizar recursos e reduzir o mpacto Aimplementar Gestao operacional da produgéo, tendo em conta dos recursos e a Nov-27
da instalagao no meio ambiente.
manuais operacionais, inluindo procedimentos de controle de processo para o armanque, paragem e condicdes de funcionamento fora do norma da instalagdo, para permitr a0 o incluindo oo . P que,
14 operadior minimizar o consumo méximo e as taxas de emissao durante esses periodos de operagao, manter a seguranca do processo ¢ reduzir o mpacte da instalagao no meio Aimplementar parag e instalagdo, para permilr a0 operador mirimizar o Nov-27
oo consumo maima e as taxas. esses pr peracao, g
reduzir o impacte da instalago no meio ambiente.
Garaniir que as instalagaes foram projetadas e construidas de acordo com o projeto integrado da instalagao, para permiir a elevada efciéncia de mateial € de energia dos
processos, reduziremisses fugiivas ¢ minimizar o impacte das instalagdes do sector LVIC-S no meio ambiente - ver Secgoes 1.1.3, 13, 14.2, 143, 8.1, 82, 83,8.4,8.56.1,
87,88.14,88.6,8821,8.8.23,8.83, 8831 8. A fabrica 0 projetada e serd constida de acordo com o ot negrado dainsialacio, para pemitr a clevada
H A mplementar efciéncia de material e de energia dos processos, reduzir Nov2?
05 operadores das novas instalagdes do sector LVIC-S ou das instalagdes substancialmente aeradas, devem tomar as medidas necessérias para garantir que as nstalagdes o oo VI3 oo s amtomotorme sociben L5 Lo s 65 Los B85 53, 04 B0 7. B0 ov-
sejam projetadas e constridas de formaiintegrada, oimizada para o tpo de lay-out de um complex industial quimico inorganico e interigado a instalagdes de processo a 56168521, 8523, 8,83, 8.8.3.1 ¢ 6.9 que se apliquem dretamente.
montante e a jusane e com as infraestruturas do complexd industial do Sector LVIC-S, para permit fluxos de material e de energia efcientes entre as instalages, reduzir as
emisses fugitives & minimizar o impacte das Instalagbes do sector LVIC-S. nio meio ambiente.
11.3.3 BPA para manutengo de instalages do sector LVIC-S
Esigir e receber da entidade formecedora do processo, empresa de engenharia ou empreiteio informagdes completas sobre a instalagdo e da respetiva manutencdo para
permitr a avaliago e redugdo do impacte que a nova ou substancialmente alterada instalagéo pode ter no meio ambiente - ver as Secqdes 11.3, 14.2, 143, 14.3.1, 24.1, 8.1 )
1,862,87,88.13 88.14,88.16,8821,8823e89. A AU exgiré receber da
N Aimplementar compleia scbre & mealagao o da espeia manuienci para pem\mv amliacio s eduo do impacis e aroa Nov2?
© operador de novas instalagdes ou de instalagdes alteradas substancialmente deve exigirda entidade fornecedora do processo, empresa de engenharia ou empreiteiro, o instalagéo pode ter no meio ambiente conforme previsto nas s 142,143,1431,241,81,86.1
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informagdes sobre paragens que sao expectaveis ocorrerem na instalagao no ambito geral das operagdes de manutencao, incluindo o nimero e a frequéncia das paragens i plano de - que inclua paragens que sio

11) para limpeza de equipamentos, roca de equipamentos € manutengao Ge instalagdes, para permit a avaliagéo e controle do impacte que a instalago pode ter sobre 0 meio Alimplementar na insalagao manutengao, a Nov-27

ambiente como um todo. s paragens para limp: - . para
a avaliagao e controle do impacte que a instalagao pode ter sobre o meio ambiente como um todo.

) um programa de manutengéo preventiva, inclindo testes de diagnstico e ntes do arranque da instalago, como uma ajuda A mplementa ctipamenosanes o aranaue i g cono una s o diminu o nmerode aranues o Nov-27
diminuir o nmero de arranques e paragens da instalagao e para evitar um nimero excessivo de condicdes de operago fora do normal, as quais consfituem as principais iplementar o ov-:
condicBes prévias para reduzir o impacte da instalagéo no meio ambiente. cnnsl\wem as principais condi¢des r‘lévlas para reduzir o impacte da \nsla\ad;ie no meio ambiente.

Garanir que uma instalago foi projetada e consituida com o objetivo de existirem acessos féiceis para limpeza e manutengéo, para minimizar o tempo de inatividade néo o "
rogtamado o para evar emisso6s no convoladas - vt Secc0es 113, 142, 143, 4.1, 32.42,8.1.86.4,8.7,6.043,88.14, 85.16, 862.1,8.63.1 685 A insaagao ol pojead
manutencéo, por forma a minimizar o tempo o .
i &
2) s operadores das instalagdes do sector LVIC-S , devem adotar as medidas. necessanas para garanir ue as insalagoes sefam pojeadas e consridas com o objto de Aimplementar 202 i h ” b processo para Nov-27
exitiem acessos féceis para [mpeza, manutencéo e 05 tens criico: de processo para resenva e para controlar 05 ol 20, nas insta acﬂes nes
derrames no complexo do sector LVIC-S, nas instalagdes, nas secgdes das msra\acnes‘ canahzacao e instrumentagao, a fim de minimizar o tempo de inatividade da instalagao i afim de minimizar p i la e evitar emlssﬂes ndo
180 programada e evitar emissdes ndo controladas. controladas (ex. bacias e retengo, pavimentagao de zonas de maior indice de usabilidade, entre outros)
Prepaar  adefa un programa de manenciopreveniadasnsialastes existnis oseior LVIC:S. par e ompact da slagionomefo ambient e Seces
113,142,143,1431,241,8.1,86.1, 862,67, 8813, 8.8.14,88.21, 8.8.3.1 e 89
3 0s operadores de instalagdes existentes do sector LVIC-S (antigas instalagses exploradas dentro de um complexo da inorganica) devem preparar e aderir a Nao aplicavel Instalagao serd nova

um programa de manutencao preventiva, incluindo testes de diagndstico a equipamentos e verificacéo de equipamentos antes do arrangue da instalagdo, como uma ajuda
necessdria para diminuir 0 ndmero de ananques e paragens da instalacao e para evitar um nimero excessivo de condicOes de operagdo fora do normal, as quais 530 as,
principais condicdes prévias para reduzir o impacte da instalago no meio ambiente.
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11.3.4 BPA para o funcionamento de instalagdes do sector LVIC-S
As seguintes conclusdes aplicam-se, em diferentes graus,

s instalagdes existentes do sector LVIC-S, bem como a novas instalagdes ou substancialmente alteradas:

Verificar a qualidade das matérias-primas utilizadas o fabrico de produtos LVIC-S para reduzir o impacte no meio ambiente - ver Secgdes 1.1.3, 1.1.4,12,13,1.4,8.1, 82,83,
8. 88e89

o rosesso ¢ os reeios de lamas hirmias oo eansage.

A pra para todas as uiizar produtos
N A qualdade o ds composicaoquinica como d parmetrs ficos) de matérias-pimas ulizadas no falico e podutos LVIC'Stem impact et auindisto o melo ements e para verfcara qualidade das matériaspimas izadas o abico dos seus produos
ambien e influéncia as dos processos LVIC-S . Uma verificagao de qualidade das matérias-primas deve ser realizada de convista a reduzir 0 impacte tendo em conta a . aintegrar Nov-27
ot com a5 locemenios peradonse o mim dereminado rocesso ¢ instalagao LVIC-S. De parcarmportania, nese context, ¢ a quesiao dos subprocios @ Gestao, por forma a avalar 0s seus mpaies . mimistlon
residuos gerados no processo, incluindo residuos que nao sao tratavels (diretamente o tipo e qualidade da ocessada) e aos residuos que a0
et Cosbaos s podom ser melnrados. veptocessaos ¢ WTsasoe. Conele mbe a GeceRo 1.5 sabe eenaioga s b
Gontrolar o consumo de matérias-primas e energia uliizada no processo LVIC-S, em comparagao com os valores de consumo expectaveis de projeto do processo - ver Secqoes
113114,12,13,14,81,82,83,84,87,88¢89
05 alres e de consumo de atgias imas o cnerla ulizadas 10 1oGesso LVIC-S, G o paraGa comn 0 loes d Gonsuno expecidves e proft, s o uilizada d
2 indicadores muito importantes da le processo. Estes senircomo orentagéo para melhorar uma operagho e olimizar o Aimplementar e meinorta Nov-27
processo, para reduzir 0 impacte da instalagao no meio ambiente. Além o dsstmpenhe de lares do sector industrial LVIC-S
05 testes de processo realizados numa instalagao LVIC-S (por exemplo, dentro dos programas @ procedimentos de "Responsible Care” ¢ EMAS) também séo uma possibilidade
de melhoria
Quando técnica e economicamente viavel, integrar ma instalagao LVIC-S com um sistema de produgao combinada de calor e energia (CHP), para permili o funcionamento da
instalagéo a um alto nivel de eficiéncia energetica e reduzir 0 impacte no meio ambiente - ver Seccdes 1.1.3, 13.04.2, 1.4.3, 14.3.1, 14.3.2, 2.3.7, 2.4.2, 8.1, 85.3, 88,16,
88308831
A rede elétrica foi desenhada por forma a ser inegrada na Rede Elétrica Nacional bem como em cumprimento das
3 . . Jement ol Nov-27
Quando for técica (p.. nolocal) e vidvel, dores das novas instalagoes, das substanciamente alteradas  das instalagoes parg
existentes LVIC-S, devem tomar as medidas necessérias para garantir que as instalagdes esiejam infegradas com 05 sistemas combinados de calor & energia (CHP) existentes Os sistemas energéticos da Unidade Fabriltiveram em consid MTD
10 local, para permitr o funcionamento da instalagao com um elevado nivel de eficiéncia energética, economizar energia no processo e reduzir 0 impacte no meio ambiente das
instalagbes de produgdo de energia associadas & instalagio,
Quando técnica e economicamente viavel, aplicar em primeiro lugar medidas primérias relacionadas com o processo para reduzir o impacte.da instalagao LVIC-S no meio
ambiente - veja as Seces 1.1.3, 13, 142, 143,81, 853,883 8831
P Sempre que possivel, tecnica e economicamente viével, os operadores das instalagdes LVIC-S devem considerar em primeiro lugar a aplicagéo de medidas primarias Lement O projeto foi concebido de génese para ter em considerag as MTD viaveis técnica e economicamente viaveis.
) relacionadas com o procasso, para reduzir 0 impacte da instalagdo no ambiente, antes da aplicagdo de medidas secundarias. As medidas primarias estao relacionadas com o peragéo, menos impactes e que Nov-27
iraiamento dos “moivos" ¢ ndo das “causas' de avaras do processo ou eduga0 da efciénca do processo e, partano, s geralmente mais efcazes (e pattcular quando as pessoas e
medidas primarias $46 previtas nama fase e 8 e o roeto 4o processo parh uma determinad VIC-S) do que as medid: de atamento
final,
11.3.5 BPA para redugdo do impacte ambiental do sector LVIC'S
Conforme mencionado na Secgdo 8.10 para instalagdes LVIC-S, ¢ MTD implementar e aderir a um sistema de gestdo ambiental. Além desta MTD e das melhores técnicas disponiveis
incluidas nos capitulos 2 a 7, as seguintes BPA , aplicam-se a todas as instalagdes LVIC-S, com vista a redugdo do impacte ambiental da inddstria LVIC-S:
Exsirao sistemas de despoeiamento e locais onde de possam gerar Damculas (Armazenamento de substancias
. Reduzr as emissdes de particulas, utiizar sistemas de dequados tcnicas de disponiveis - ver as Secgdes 1.3, 1.4, 8.1, 8.2, . uima . secagem, ente Nov27
) 8.23.7,82.4,82.4.1,8.7,88 ¢ 8.9, G ( 3 regenerativa lov-:
(remncao decom, Pty e pars remncan de Metais Pesados)
B Reduaias aissgs gasosss pam o ar. lizando ura combinagd adequad detcricas prventies prs laconadss com o rocesso  hcicas sarundras de . STEG ( de mangas, d . regenerativa
) feducdo de fim de linha - ver as Seccdes 13, 14,8.1,8.2,8.2.1,82.2,8.23,82 4,82.4.1, 861,862, 87,88 Alimplementar (remogéio de COT), Lavadores de gases para remogo de Metais Pesados) Nov-27
B Reduzr as emissdes difusas para o ar usando medidas de processo, de prevencao e de minimizagao (operagao da instalagao abaixo da pressao amostérica, MoNiNzaga0 . Operagao Nov2?
) manutengao da instalagao, isolamento de equipamento, efc.) - ver as Secgoes 1.3, 1.4, 8.1, 82.8.21,8.2.2, 823,824, 62.4.1, 66,1, 862, 6.7, 88 € 8.9 Aimplementar netagzo. soamens de equpament, et ouies oV
Recuperagao de energia dos fluxos de processo libertada para o ar, uiizando técnicas de recuperagao e utiizagéo de energia disponiveis (troca de calor dentro do processo,
P oG fcupers o ey, PO 0 o DS IS8, B, Ar BEIIOIEN BTGP SO 08 aisalen o g o sneg- et Aimplementar MVR em cristalizadores (alinea 29h do bref ENE) Nov-27
Secgoes 11.3,13,14,8.1,853,8.7,88,88.16,88.3 8831 ¢
‘Seré implementado um sistema de tratamento do Tipo "Zero Liquid Discharge”.
Nao
Reduzir as emisses de compostos inorganicos para dgua, usando medidas para evitar libertagao para a dgua, minimizar as descargas de aguas residuais, recolher @ tratar as As dguas resid para o coletor do paray L
5 guas residuais, incluindo na INSKAIGA0 UM ratamento PrMATIo e sistemas Secundério /tercidrio - veja as Secoes 1.1.3, 13, 14, 6.1, 8.3, 8.3.1, 832, 8.3.3,83.4.1, 8342, lement ‘As dguas residuais ind. 2 estagdo de residuais (ZLD) que serd Nov-27
3,83.4.4,87,68,88.16,8831¢89 compostspor tanque d equalaa; o, evaparadorde fime descendarte, critlador de recilacdo fogad o
centrituga para ‘A dgua resulta
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. atrbuido de

VEA/VCA

Condigges

Proposta de valor a atingir dentro.
da gama de VEA/VCA

Implementagao/Calendarizagdo
(més/ano)

Data de

Reduzir as descargas de s6lidos em suspensdo e de metais pesados das dguas residuais para massas de agua, selecionando matérias-primas, utlizando medidas para reduzir

Sera implementado um sistema de tratamento do Tipo "Zero Liquid Discharge".
Nao

5 as descargas para a agua (p.e. deposigao de solidos) e aplicando a dispersao total de sdlidos em suspensao e de metais pesados na massa de agua, a fim de minimizar o . As dguas residuals domésti para o coletor do parg: e (2L
) impacie das dguas residuais descartegadas no melo aquélico - ver Secgdes 113, 1.3, 14, 8.1, 831,832, 8.3.3, 8341, 83428343, 83.4.4,841,84.2,8.43, 8.7, 88, Aimplementar As dguas a estagao de D) que sera Nov-27
8816, 8.8.3.1 6 89, bem como os capiiulos 2a 7 composia por anaue d equalizagao, evapordor de fime descendente risalzadorde reciculao forgada o
agua resultante aestagao de
s recesse. & o resos de lamas hirtidas G cenciado
Reduzi as emissdes de fesiduos s6lidos para o solo, uilizando uma combinagdo adequada de medidas de prevensao de residuos e de uiizagao de fesiduos com base numa 05 estuos gerados ipologi erarquia
7 gestao de residuos, incluindo a selegao de matérias-primas, a utiizagao de residuos solidos que podem ser iransformados em subprodutos vendaveis e a conversao de Aimplementar provista na legislago em vigor, Nov-27
tesiduos s6lidos em formas menos prejudiciais para o melo ambiente - er as SeccBes 1.1.3, 13, 8.1, 8.4.2, 843, 8.7, 8.8, 8.9 e processe 05 Capltulos 22 7 Todos 0s residuos seréo enviados para OGR licenciados e seré dada preferéncia a operaqdes de valorizagdo sempre
que técnica e economicamente vidvel
9 Reciclr os derames, o desperdicio do produto ou renirodugo o processo do material conido - ver Secces 1,13, 13, 81, 84.2,8.4.3, 87, 88, 89 e Capltlos 2a 7 Jement o Nov-27
‘como subproduto, por forma a fomentar a economia circular.
11.3.6 BPA para desativag3o das instalagdes do sector LVIC-S
As BPA para o desmantelamento de instalagdes na industria LVIC-S, aplicam-se, em grau varidvel, a novas instalagdes ou substancialmente alteradas e a instalagdes existentes:
Garanti que, na fase as questoes quanto ao impacte ambiental do eventual desmantelamento da instalago € que uma ) )
1) mgla\a;ao ro‘ pvmelada e construida com o nu,enm de atingir um fim de vida mais facilitado, mais limpo e um desmantelamento menos dispendioso - ver Seccdes 1.1.3, 1.4.2, Aimplementar Plano de desativagéo da instalagéo com a previséo de medidas a implementar para minimizagéo dos impactes Jan-52
! meio
Garantir que, apos a cessagdo definiiva da produgdo, as InstalagOes LVIC-S &0 desmanteladas com o objetivo de minimizar s fscos ambientais de contaminagao do solo @
N das dguas subterraneas e que o ocal de produa seja devohido a um estado satsfatbrio. Qualauer decis3o de realizar agdes de remediagdo deve ser pecedida de um estudo implementar Plano de desativagao da instalagao com a previsdo de medidas a implementar para minimizagao dos impacies Jans2

de avaliagao de risco levando em consideragdo todos os aspectos da situagdo local (por exemplo, tipo de poluente, via e recelores) - veja Secgdes 1.1.3,1.4.2,1.4.3, 33. 36,
81e89

para repos o meio.




