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RESUMO

As tintas sdo aplicadas nas mais diversas superficies, visando tanto a protecédo da
superficie a ser aplicada, quanto adornar ambientes. Dentre seus constituintes
podem-se encontrar solventes, resinas, pigmentos e aditivos. Este trabalho aborda a
principal forma de obtencdo do pigmento de dioxido de titanio rutilo, sendo obtido
através do processo cloreto. O objeto de estudo desse trabalho, trata-se de um
pigmento inorganico, considerado o pigmento branco de maior importancia e mais
utilizado na fabricacdo de tintas. O TiO, apresenta elevado indice de refracéo, alto
poder opacificante, melhor durabilidade e estabilidade. Para este trabalho foi
abordado o processo por cloreto, onde o investimento para instalacdo dessa planta
industrial é elevada, embora demande de menor médo de obra. Com isso pode-se
verificar que além da aplicagdo como pigmento, o diéxido de titdnio pode ser
utilizado em industrias de plasticos, papel, borracha, creme dental, cosméticos,

apresentando assim a importancia desse tipo de pigmento para diversas areas.

Palavras-chave: pigmentos; tintas; rutilo; cloreto.



ABSTRACT

This work addresses the main way of obtaining the pigment of rutile titanium dioxide.
Aiming for a better approach, it has been explained from the history of the ink to the
process of obtaining TiO2. The paints are applied in the most diverse surfaces,
aiming both to protect the surface to be applied, and to decorate environments.
Among its constituents can be found solvents, resins, pigments and additives. The
object of study of this work, is an inorganic pigment, considered the white pigment of
greater importance and more used in the manufacture of paints. TiO2 has high
refractive index, high opacifying power, better durability and stability. Commercially
the rutile titanium dioxide is obtained by the chloride process, where the investment
for installation of this industrial plant is high, although it demands less labor.
Currently, about 60% of the titanium dioxide produced in the world comes from the
mills operating the chloride process. Besides the application as pigment, titanium

dioxide can be used in industries of plastics, paper, rubber, among many others.

Keywords: Pigment; Inks; Titanium dioxide; Rutile; Chloride process.
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1. INTRODUCAO

O pigmento tem como suas principais funcdes, atribuir cor e opacidade, a
diferentes tipos de materiais, através da mistura do pigmento no meio a ser colorido.
E um material sélido, podendo ser de origem organica ou inorganica. Os organicos
sao facilmente encontrados na natureza e 0s pigmentos inorganicos como o0 proprio
nome diz, sdo constituidos por elementos de origem inorgéanica.

Pigmentos sdo usados nas indastrias de tintas, plasticos, ceramicas,
cosmeéticos, entre outras. Existem pigmentos que proporcionam protecao e efeitos
decorativos, como é o caso dos pigmentos metalicos e os de efeito perolizado;
batons podem levar pigmentos metalicos. Os pigmentos de aluminio sdo 6timos para
protec@o contra ferrugem, especialmente se utilizados com zinco. Ja para um efeito
decorativo, os perolizados resultam em um acabamento luminoso exético. Dentre o0s
pigmentos inorganicos, o diéxido de titanio é o pigmento branco de maior utilizacédo
(MENDA, 2011).

Segundo Anghinetti (2012), o dioxido de titdnio puro € um sdlido cristalino e
incolor. A forma mais usada é o rutilo. Apresenta elevado indice de refracdo, maior
estabilidade e alta densidade, ocasionando o seu elevado poder opacificante.

A industria obtém o pigmento de TiO, rutilo, comercialmente, através do
processo cloreto. Nesse processo, o tetracloreto de titnio passa por vaporizacao e
oxidacao utilizando altas temperaturas, visando a formacdo do pigmento de dioxido
de titdnio e cloro gasoso que é reciclado. Somente pigmentos na fase rutilo sdo
produzidos pelo processo cloreto (SANTOS et al., 2002).

O didéxido de titanio apresenta ampla faixa de aplicacdo, incluindo tintas
imobiliarias, industriais, de impresséo, plasticos, borrachas, papéis alimenticios,
entre outros. Mas o motivo de ser amplamente utilizado em tintas arquitetdnicas € a
capacidade de melhorar a qualidade da tinta, garantindo maior poder de cobertura,
alvura, durabilidade, brilho e opacidade (ANGHINETTI, 2012).

Segundo Manuel (2019), estima-se que o mercado mundial de dioxido de
tithnio aumente nos proximos anos, devido a expansdo e as crescentes aplicacdes
em todo o mundo. Os fabricantes estdo empreendendo varios esfor¢cos para
aumentar a eficacia do composto, devido as crescentes aplicacées e de modo que
as aplicacGes em varios setores possam ser atendidas, por isso se torna um produto

gue esta obtendo grande reconhecimento em todo o mundo.



12

Observando a escassez de bibliografias relacionadas ao diéxido de titanio e
sua producdo, vé-se a necessidade de maior abordagem teorica sobre o mesmo.
Assim, € explanada neste trabalho, a importancia do dioxido de titanio para o
mercado tendo em vista seu vasto campo de aplicagdes, pois através da obtencéo
do diéxido de titanio, muitos produtos sdo desenvolvidos e estdo presentes no dia a
dia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Abordar a principal forma de obtencéo do TiO; rutilo, visando a aplicacdo em
pigmentos.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Realizar uma pesquisa bibliografica sobre os fundamentos tedricos do TiO;

rutilo.

e Verificar as possiveis aplicagcdes do TiO, rutilo na industria de pigmentos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. TINTAS

Segundo Fazenda (2009), tinta é uma composicdo liquida, geralmente
viscosa, constituida de um ou mais pigmentos dispersos em um aglomerante liquido
gue, ao sofrer um processo de cura quando estendida em pelicula fina, forma um
filme opaco e aderente ao substrato. Esse filme tem a finalidade de proteger e
embelezar as superficies.

As tintas liquidas séo fabricadas em grupos de matérias primas como
solventes, resinas, pigmentos e aditivos (GUIA, 2017).

Segundo Anghinetti (2012), solventes tem a capacidade de dar a consisténcia
desejada, a resina adere e da liga ao pigmento, os pigmentos atribuem cor e
cobertura, e ja a variedade de aditivos, encontrados no mercado, € a maior
responsavel por aperfeicoar caracteristicas e tipos especificos de tintas.

Com relagcéo ao custo-beneficio, as tintas constituem o produto industrial mais
efetivo no mundo. No mercado, é encontrada uma extensa variedade de tipos de
tintas, devido as formulacdes diversas, disponibilidade e fungdes técnicas especiais,
como: reducédo da absorcao de agua, resisténcia a abraséo e crescimento de fungos
(ANGHINETTI, 2012).

2.1.1. Histoéria da Tinta

Em tempos atuais, arqueologos tém descoberto desenhos e gravuras no
interior de cavernas, que datam antes da Era Glacial. Alguns desses desenhos
foram feitos apresentando uma Unica cor, com oOxidos de ferro naturais ou ocre
vermelho. A técnica empregada era simples, as cores eram preparadas
manualmente e algumas vezes pressionadas em pedras para obtencdo do pigmento
responsavel pela coloracdo dos desenhos rupestres (FAZENDA, 2009).

No periodo Paleolitico uma mistura de cal, carvdo, gordura, sangue, seiva
vegetal, entre outros materiais eram utilizados pelos homens nas pinturas rupestres
em cavernas. Os primeiros pigmentos sintéticos surgiram no Egito (8000 a
5800 a.C.), derivados de aluminio, silicio, cobre e calcio, além de elementos de

origem organica, razao pela qual possuiam grande gama de azuis, como o até hoje
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utilizado Azul do Egito. Os ligantes eram a base de ovo, goma arabica e cera de
abelha. Gregos e romanos utilizavam pigmentos como o0s egipcios, tendo
desenvolvido grande variedade de pigmentos minerais, derivados de chumbo, zinco,
ferro e orgéanicos; derivados de 0ssos. Assim como no Egito, os balsamos naturais
eram utilizados como protecdo para navios, revestindo 0S cascos
(CUSTODIO, 2006).

A partir de meados do século XIX, a tinta passou por transformacdes radicais
resultante da Revolugéo Industrial. O desenvolvimento de industrias de tintas a 6leo,
introduziram novos pigmentos, tendo assim a possibilidade de obter tintas variadas
com textura e plasticidade. Assim, a aplicacdo passou a ser feita em camadas cuja
primeira era mais gordurosa e por cima uma tinta mais diluida (CUNHA, 2011).

Com relagdo ao custo-beneficio, as tintas constituem certamente o produto
industrial mais efetivo no nosso mundo. Por exemplo, uma tinta com espessura de
75um corresponde a apenas 0,8 % do valor total de um carro de porte médio e ainda
assim o protege da corrosdo, prové cor e aspecto ‘glamuroso’. Uma tinta com
espessura de um décimo de um fio de cabelo humano protege a lata de alimento da
corrosdo, mantém o sabor, embeleza a lata, tudo a custo nédo superior a 0,4% do

custo total que era repassado ao consumidor final (ANGHINETTI, 2012).

2.1.2. Composicgao basica da tinta

Segundo Fazenda (2009), os componentes basicos da tinta sao:

e Resina: parte nao volatil da tinta, que tem como funcdo aglomerar as
particulas de pigmento.

e Pigmento: material soélido finamente dividido, insolivel no meio, sendo
classificado como pigmento colorido, ndo colorido e anticorrosivo.

e Aditivo: tem como fungdo proporcionar as tintas caracteristicas especiais
trazendo melhorias em suas propriedades.

e Solvente: liquido volatil, geralmente possui baixo ponto de ebulicdo, usado
em tintas e correlatos para dissolver a resina.
Segundo Gauto e Rosa (2013), as fabricas de tintas recebem a matéria prima,

j& nas condi¢cbes ideais para realizar a mistura, de acordo com a formulagéo

desejada.
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De acordo com CETESB (2006), as etapas da fabricacdo de tinta podem ser

resumidas conforme Figura 1:

Figura 1. Fluxograma de producéao de tintas

Solvente > : Embalagens de Insumos
Resinas ! ! Solvente / Limpeza
Pigmentos - Pré-mistura ,  Solvente / Evaporacio
I I
; . Solvente / Limpeza
Dispersao (Moagem) —
|} I
- . l : Solvente / Evaporacao
"e's'. 1 J
Solvente / Limpeza
Solventes ' _ Completagem -
Pasta de : : F
2 ' 1, Material Filtrante
Pigmentos > Filtracdo :
[ ' 5
I l : Solvente / Limpeza
Embalagens —L Envasamento —L 5 Embalagens danificadas
!

Fonte: Adaptado de CETESB (2006).

Pré-mistura — A matéria prima é adicionada a um tanque (aberto ou
fechado) provido de agitacdo adequado na ordem indicada na formula. O
conteudo € agitado durante um periodo de tempo pré-determinado a fim de
se conseguir uma relativa homogeneizacao.

Dispersédo (Moagem) — O material resultante da pré-mistura é submetido a
dispersdo em moinhos adequados. Normalmente sao utilizados moinhos
horizontais ou verticais, dotados de diferentes meios de moagem: areia,
zirconita, etc. Durante esta operag&o ocorre a separacdo dos pigmentos e
cargas e ao mesmo tempo ha a formacdo de uma dispersdo desses
solidos.

Completagem — Em um tanque provido com agitacdo sdo misturados de
acordo com a férmula, o produto de disperséo e os restantes componentes
da tinta. Nesta fase sao feitos os acertos finais para que a tinta apresente
parametros e propriedades desejados; assim é feito o acerto da cor e da

viscosidade, a correcao do teor de sélidos, etc.
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e Filtracdo- ApOs a completagem e aprovagcdo, a tinta é filtrada e
imediatamente apds é envasada.
e Envase — A tinta é envasada em embalagens pré-determinadas. O

processo deve garantir a quantidade de tinta em cada embalagem.

2.2. PIGMENTOS

A palavra “pigmento” tem origem latina (pigmentum) e inicialmente,
demonstrava uma cor em um material colorido. Mais tarde a palavra foi estendida
para indicar um material colorido (MILANEZ, 2003). O pigmento € um material solido,
finamente dividido e insolavel no meio. Utilizado para conferir cor, opacidade,
caracteristicas de resisténcia, entre outros efeitos (FAZENDA, 2009).

Segundo Anghinetti (2012), os pigmentos séo classificados de acordo com a
natureza, como organico ou inorganico, ambos com finalidade tintorial, embora
possuam caracteristicas distintas. Os pigmentos organicos ndo apresentam
caracteristicas anticorrosivas, mas tém durabilidade e propriedades de permanéncia
gue nao alteram a cor, mesmo sendo expostos a ambientes externos, apresenta alto
brilho, baixa densidade, fraca resisténcia aos raios ultravioletas e maior resisténcia
guimica a acao de raio.

J& pigmentos de origem inorgénica, apresentam pouco brilho, sendo eles os
pigmentos verdadeiros ou ativos, como o diéxido de titanio (TiO,) capaz de garantir
poder de cobertura, durabilidade e brilho e os pigmentos inertes ou cargas, que
podem ser naturais ou sintéticos apresentando baixo indice de refracdo onde
interfere no brilho, na resisténcia a abrasdo e opacidade (ANGHINETTI, 2012).

Altos teores de pigmentacdo na estrutura sdo mais foscos e mais permeaveis
e ao refletir o feixe de luz incide em varias dire¢cdes fazendo com que o brilho seja
mais fraco. Ja os baixos teores de pigmentacao refletem todo o feixe apresentando
mais brilho, isso porque a superficie € mais flexivel, impermeével e mais porosa
(OLIVEIRA, 2017).

2.2.1. Pigmentos organicos

Como o proprio nome indica sdo substancias orgéanicas corantes insolaveis no
meio em que estdo sendo utilizadas, e normalmente, ndo tém caracteristicas ou

funcdes anticorrosivas. Apresentam-se na forma de pequenos cristais das mais
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variadas formas, porém normalmente, na forma de pequenas agulhas. Todos os
pigmentos organicos apresentam na sua estrutura quimica grupamentos
denominados cromoforos, que sao os responsaveis pelo fendmeno cor. Apresentam
ainda grupamentos auxocromos, que sao aqueles que modificam e/ou intensificam
as propriedades de cor como intensidade, a tonalidade e a limpeza (FAZENDA,
20009).

Um dos principais aspectos a ser observado é sua durabilidade ou
propriedade de permanéncia sem alteragdo da cor, mesmo que exposto a um
ambiente externo. Incluem aqui os de cores mais brilhantes (ANGHINETTI, 2012).

Geralmente, apresentam poder de tingimento muito maior que 0s pigmentos
inorganicos. As propriedades técnicas de aplicacdo dos pigmentos organicos estao
diretamente relacionadas com as caracteristicas da sua estrutura quimica e também
de seu estado fisico (DORNELLES, 2008).

O primeiro corante organico sintetizado com uma técnica mais apurada foi o
Mauve (malva), obtido em 1856, por William H. Perkin. O cientista trabalhava em seu
laboratorio caseiro, estudando a oxidacdo da anilina, com dicromato de potassio
(K2Cry07). Certa ocasido, ao fazer a reagdo entre os compostos, obteve um
resultado inesperado. Apés jogar fora o precipitado resultante da reagdo, em
seguida, lavar os residuos do frasco com alcool, Perkin percebeu o surgimento de
uma bonita coloracdo avermelhada.

Ele repetiu a reacdo, sob as mesmas condicOes e obteve novamente o
corante, ao qual nomeou de Purpura de Tiro e que, posteriormente, passou a ser
denominado pelos franceses de Mauve (malva ou malveina). Perkin patenteou sua
descoberta e, ajudado pelo pai e pelo irmao, montou uma industria de malva. Com
essa descoberta, houve uma grande corrida dos quimicos para sintetizar outros
corantes (MENDA, 2011).

2.2.2. Pigmentos inorganicos

Consideram-se como pigmentos inorganicos todos os pigmentos brancos,
grande faixa de pigmentos pretos e coloridos (FERREIRA, 2016). Segundo Leite
(2004), os pigmentos inorganicos sao subdivididos em: Brancos (o efeito ético é
causado pela ndo selecdo de dispersdo de luz. TiO, e pigmentos de sulfeto de

zinco), coloridos(o efeito Otico € causado pela néo selecdo de dispersao de luz. TiO,
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e pigmentos de sulfeto de zinco) e pretos(o efeito 6tico € causado por ndo haver
absorcéao de luz seletiva. Negro de fumo, éxido de ferro preto).

Utilizados com objetivo tintorial, como carga e protecdo anticorrosiva, sao
caracterizados por serem de maior densidade se comparados aos organicos, menos
brilho e maior resisténcia quimica (LEITE, 2004).

Os pigmentos inorganicos apresentam acima de tudo uma excelente
estabilidade quimica e térmica e também, em geral, uma menor toxidade para o
homem e para o ambiente (ALBUQUERQUE, 2014).

Entre os possiveis métodos de classificacdo dos pigmentos inorganicos,
historicamente utilizados, mas ndo completamente satisfatorios, esta a subdivisdo
dos pigmentos inorganicos em naturais e sintéticos. Os pigmentos sintéticos se
diferenciam dos naturais ja que sao preparados mediante procedimentos quimicos
de sintese. O método mais utilizado industrialmente consiste na calcinacdo dos
precursores que contém elementos de transicdo — reacdo no estado sélido.
Atualmente, métodos de sintese mais refinados vém sendo testados. Estes métodos
alternativos, mesmo que geralmente mais caros, levam a obtencdo de pigmentos
com excelentes caracteristicas fisicas (dimensdo e forma das particulas dos pos
bem controladas) e 6pticas (maior capacidade pigmentante) (ELIZIARIO, 2007).

Os pigmentos naturais sdo ocasionalmente denominados pigmentos minerais,
ja que muitos minerais podem ser usados como fonte de matéria-prima na producao
de pigmentos ou usados diretamente (CASQUEIRA; SANTOS, 2008).

Os pigmentos naturais sdao empregados desde a pré-histéria e sao
essencialmente de origem mineral. Muitos minerais podem ser usados como fonte
de matéria-prima na producdo de pigmentos ou aplicados diretamente nos painéis.
Os pigmentos identificados nas pinturas rupestres pré-histéricas sao, em sua
maioria, classificados como naturais e inorganicos, sendo muito raro o
reconhecimento dos organicos (GOMES; ROSINA; OOSTERBEEK, 2014).

As pinturas rupestres, utilizadas como meio de comunicacdo, eram
produzidas a partir de pigmentos naturais, isto €, as cores eram obtidas a partir de
materiais encontrados na natureza: no solo, no carvdo e em minerais. A pintura de
cavernas dos povos no periodo Pleistocenob, ha cerca de trés milhdes de anos
atrés, no sul da Franca, Norte da Espanha e no Norte da Africa foram obtidos

através do carvao, ocre, manganés marrom e argilas (FERREIRA, 2016).
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Entre as principais caracteristicas dos pigmentos sintéticos destacam-se: alto
grau de pureza e uniformidade, obtencédo de cores ndo encontradas em pigmentos
naturais, apresenta maior estabilidade térmica e quimica em relacdo aos naturais,
sdo mais caros, devido aos custos inerentes a prepara¢ao por rota quimica (selecao
de matéria-prima, moagem, calcinacdo e controle de qualidade) (CASQUEIRA,;
SANTOS, 2008).

Dentre os pigmentos inorganicos coloridos, os oxidos de ferro sdo os mais
utilizados, pois possuem tons que variam desde amarelo e vermelho até preto. Os
Oxidos apresentam O6tima resisténcia a luz e sdo utlizados normalmente em
plasticos, tintas, fibras e construcao civil. Ha também pigmentos amarelo de crémio e
de laranja de molibdénio, com maior aplicacdo em tintas e plasticos. O amarelo é
utilizado também em tintas de demarcacéo viaria em rodovias e ruas das cidades.
Dentre os pigmentos inorganicos, o que se destaca € o diéxido de titanio, que € o

pigmento branco mais usado (MENDA, 2011).

2.3. DIOXIDO DE TITANIO

O dioxido de titanio é o pigmento branco mais importante e utilizado na
fabricacdo das tintas. Ele € um sdlido cristalino, incolor, estavel e polimorfo.
Podendo ser encontrado comercialmente em suas duas formas cristalinas, anatase

e rutilo, como apresentadas na Figura 2 (MATOS, 2017).

Figura 2. Estruturas cristalinas do TiO..

Bl D8
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FONTE: Matos (2017).

A forma cristalina rutilo do TiO, apresenta uma estrutura mais compacta que a
forma anatase, explicando assim as diferencas entre as duas estruturas quando

comparadas. O TiO; rutilo apresenta um maior indice de refracdo, maior densidade e
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tamanhos de particulas relativamente maiores. Estas propriedades Ihe conferem um
maior poder opacificante, melhor estabilidade e durabilidade (FAZENDA, 2009).

O mineral rutilo possui cor amarelo claro, contém cerca de 95% de dioxido de
tithnio com menores quantidades de ferro e outras impurezas. Somente areias em
gue rutilo é composta de zircdo e/ou de ilmenite e outros minerais pesados, podem
ser utilizados como matérias-primas. As areias com rutilo sdo encontradas
principalmente na Austrélia, Serra Leoa e Africa do Sul (WHO, 2010).

Devido ao seu elevado teor de titdnio e niveis baixos de impurezas, o rutilo
natural tem sido utilizado como matéria-prima preferencial para a producédo de
diéxido de titanio (BORDBAR; YOUSEFI; ABEDINI, 2017).

Devido a sua elevada capacidade opacificante, o TiO2, é empregado na
formulacado de todas as tintas, em menores ou maiores quantidades, dependendo de
sua classificacdo (MATOS, 2017).

2.3.1. Producéo do pigmento dioxido de titanio rutilo pelo processo cloreto

O processo cloreto foi desenvolvido em laboratorio no inicio dos anos de
1920, mas apenas aplicado em escala industrial no final dos anos 1950 (FAZENDA,
20009).

No processo cloreto utiliza-se o rutilo mineral, ou o minério beneficiado. O
beneficiamento possui essencialmente duas destinacdes: producao direta de titanio
metalico e producdo do pigmento de dioxido de titanio, através de processos
guimicos e fisicos (SANTOS, 2004).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2010), as fabricas da rota cloreto
sdo baseadas em um processo de destilagdo com a formacdo do O6xido em fase
gasosa, com alta precisdo, originando um cristal homogéneo e de elevada pureza. O
investimento inicial nesta planta industrial € elevado, porém a fabrica requer menor
guantidade de méo de obra. O volume de efluentes gerados € baixo, quase o
mesmo volume ao do material produzido, porém requer sistemas mais onerosos
para seu tratamento antes da disposic¢éo final.

A extrema corrosividade em altas temperaturas com cloro empregada no
processo contribui para a dificuldade. A etapa de oxidagdo do processo é também
extremamente dificil de controlar devido a configuracdo do queimador e produtos de
recuperacao (SANTOS et al., 2002).
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As reacOes envolvidas nesse processo sdo cloracdo, representada pela
reacao (I) e oxidacao, representada pela reacéo (ll):
TiO, + C + 2Cl, — TiCly + CO, (D
TiCly + Oy — TiO; + 2Cl, (1)

Na reacdo (I), o TiO, esta impuro, enquanto que na reacao (ll) jA se encontra
puro.
Figura 3. Processo de obtencao de TiO, pelo processo cloreto
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FONTE: Fazenda (2009).

No inicio do processo € inserido o minério de titanio (1), junto ao coque (2) e
gas cloro (3). O ClI, é utilizado para que ocorra a cloracao (4), tendo como resultado
da cloracdo, a formacdo de tetra cloreto de titanio (TiCl;), além de outras
substancias. Em seguida, passa pelo purificador (5), onde é incluso magnésio (Mg)
redutor que produz um esponja de titanio e cloreto de magnésio (MgCl;) como
produtos e esse material € armazenado (6). Para retirada das demais impurezas,
sdo realizados continuos processos de destilagdo fracionada (7) (BORDBAR,;
YOUSEFI; ABEDINI, 2017).

Como a reacdo é muito exotérmica e com intuito de manter a temperatura
constante, é necessério esfriar a massa dos reagentes, com o auxilio do oxigénio,
onde ocorre a oxidagao (8), conforme reacao (I1). (SANTOS, 2004).

Esse material sélido passa por um conjunto de filtros (9) e na etapa (10), o
cloro gasoso é purificado e retorna para o processo. Ja o produto sélido, segue para
o tanque de tratamento (11), onde é lavado e preparado para passagem no filtro
(12).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Destila%C3%A7%C3%A3o
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O TiO; passa pelo moinho (13) e em seguida pelo micronizador (14), para o
controle da distribuicdo granulométrica do pigmento (0,2 a 0,4 um) (MELO, 2011). O
TiO, segue para o alimentador (15), que tem a funcéo de direcionar o material para
entdo ser inserido em sua embalagem final (16).

Em operacdes de acabamento, a superficie é tratada ou revestida para
melhorar o seu comportamento funcional em diferentes meios. Os tratamentos de
superficie tipicos incluem alumina, compostos organicos (WHO, 2010).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2010), o consumo de cloro tem
relacdo direta com a quantidade de 6xido de ferro e alumina contidos no rutilo
sintético. Como o cloreto de ferro € prejudicial ao meio ambiente, é adicionado
carbonato de calcio para tratamento do efluente, resultando na formacé&o de 6xido de
ferro e cloreto de célcio que séo dispostos no ambiente.

ApoOs a remocgdo dos sais de vanadio e posterior destilacdo fracionada, o
tetracloreto de titanio puro é submetido a uma reacdo a alta temperatura com
oxigénio que resulta na obtencédo do dioxido de titanio. Os pigmentos gerados pelo
processo cloreto sdo mais duros, porém de menor granulometria, fato que
proporciona melhor empacotamento nos filmes ou peliculas, facilitando o processo
de opacificagao.

Cerca de uma tonelada de cloreto é necessaria para produzir de 5 a 6
toneladas de pigmento. O consumo de cloreto depende da quantidade de ferro
contido no rutilo. A ilmenita ndo pode ser usada, neste processo, devido ao seu
elevado teor em ferro, o que implicaria na formacao de grande quantidade de rejeito
na forma de cloreto de ferro. As especificacdes da matéria-prima para esse processo
exigem o controle de elementos quimicos (Mg, Mn, Ca e P) que favorecem a
formacao de cloretos com temperatura de ebulicdo superior a do reator. Quanto
mais elevados sdo o0s teores dessas impurezas, mais frequentes as paradas do
reator. Observa-se uma tendéncia mundial de utilizagdo do processo por cloretagdo

(LUZ; LINS, 2008).
2.3.2. Mercado para o Dioxido de Titanio Rutilo
No Brasil, embora a demanda nacional exija a importacdo de, em média,

100milt/ano de diéxido de titanio rutilo, isso € insuficiente para justificar a

implantacdo de novas linhas produtivas ou ampliagdes. O mercado brasileiro tem
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porte para comportar uma fabrica de 200mil a 250milt/ano de TiO2 para abastecer o
pais e a regido, porém, as incertezas politicas e econdmicas, somadas as flutuacdes
da taxa cambial e a instabilidade das normas locais prejudicam os investimentos
(FAIRBANKS, 2018).

Segundo Manuel (2019), estima-se que o mercado mundial de di6xido de
titAnio aumente nos proximos anos, devido a expansao e as crescentes aplicacdes
em todo o mundo. Os fabricantes estdo empreendendo varios esforcos para
aumentar a eficacia do composto, devido as crescentes aplicacées e de modo que
as aplicacdes em varios setores possam ser atendidas, por isso se torna um produto
gue esta obtendo grande reconhecimento em todo o mundo.

Geograficamente, observou-se que a Ameérica do Norte estd dominando o
mercado e €, a0 mesmo tempo, responsavel pela maior fatia do mercado, e estima-
se que a regido continuard apresentando um crescimento robusto no periodo que se
aproxima, devido ao rapido crescimento do mercado em muitos setores, producao

robusta, base de producdo mais ampla e aplicacdes crescentes (MANUEL, 2019).

2.3.3. Aplicag8es do TiO; rutilo na industria de pigmentos

O po de titania na forma de rutilo e com tamanho médio de particula primaria
de 0,2um é muito desejavel na industria de tintas, devido a sua alta habilidade no
espalhamento da luz com pouca ou nenhuma absorc¢éo. O dioxido de titanio tem um
tamanho de particula ultra-fino de 10 a 100nm, é usado comercialmente em
cosmeéticos, plasticos, catalisadores e aplicacdes foto voltaicas (SANTOS, 2004).

O principal campo de aplicacdo do diéxido de titdnio € o dos pigmentos, cerca
de 50% é na fabricacdo de tintas vernizes, devido ao seu alto indice de refracéo,
opacidade, poder de cobrir imperfeicdes em superficies onde séo aplicadas, inércia
guimica e toxicidade nula. O segundo maior campo € na industria de papel, na
fabricacdo de papel para uso fotografico e de todo tipo de papel para impressao,
exceto de jornal. Outras grandes aplicagcdes sé@o na industria de plastico e outras,
como borrachas para fabricar pneus, esmaltes para porcelanas, encerados,
revestimentos de paredes e fibras de vidros (MAIA, 2001).

O TiO, é dentre os semicondutores, 0 mais promissor para a foto catalise por

seu elevado desempenho na mineralizacdo de diversos tipos de poluentes e por
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possuir maior estabilidade térmica e quimica, aliados ao baixo custo (OLIVEIRA,
2018).

O dioxido de titanio € usado em muitos protetores solares, € um semicondutor,
desta forma, os elétrons destas moléculas inorganicas, quando sob a acgéo da luz
ultravioleta, séo excitados e capazes de absorver esta radiacdo e converter em
calor. Apresentam-se como pos-inertes e opacos, insollveis em agua e materiais
graxos, por apresentarem alto indice de refracdo de particula, consequentemente,
alta capacidade de refletir a luz. Dessa forma, tém a capacidade de formar uma
barreira sobre a pele, refletindo, dispersando e absorvendo a Iluz UVA e
principalmente a UVB (SOUZA, AGLIO, 2016).

Em sucos artificiais, o dioxido de titanio é utilizado como substéncia turvadora,
ou seja, um agente provedor de turbidez (reducéo da transparéncia) (DIAS, 2019).

No Brasil, o didéxido de titanio é permitido na maioria das categorias de
alimentos e bebidas sem restricdo de uso — quantum satis. Nos EUA, o dioxido de
titAnio é reconhecido como um corante seguro desde que ndo exceda mais de 1%
do peso final do produto, de acordo com o 6rgao responsavel por regular o uso de
aditivos (FDA — Food and Drug Administration). O dioxido de titdnio também & um
corante alimenticio aprovado no Meéxico, Venezuela, Canada, China, Japao,
Australia e Nova Zelandia. Além disso, até o ano de 2016, a Autoridade Europeia
para a Seguranca dos Alimentos (EFSA) havia concluido que o TiO, ndo constitui
um risco para a saude dos consumidores (GERAGHTY, 2017).

Em pastas de dente, o diéxido de titanio é usado como pigmento; em alguns
casos, para dar a cor branca ao produto e também age como agente opacificante,

fornecendo ao aspecto nédo translicido ao produto (SCHWAB, 2011).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de revisdo de literatura, que consiste no
processo de busca, andlise e descricdo fundamentada em livros, trabalhos de
conclusdes de curso, monografias, dissertacdes e teses, nacionais e internacionais,
sobre o tema estudado.

A partir do levantamento bibliografico foi verificada, a importancia de se
estudar os pontos relevantes do assunto. Além disso, os avancos tecnoldgicos e o
aumento das atividades de pesquisa e desenvolvimento também estdo dando um

grande impulso ao crescimento geral do mercado de dioxido de titanio.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de expor o método de obtencdo do pigmento de dioxido de
titAnio rutilo, este trabalho abordou um estudo a partir de pesquisas bibliograficas,
relacionados a fundamentos tedricos do TiO; e suas aplicagdes na industria.

Produzir o presente trabalho de pesquisa foi de suma importancia para ampliar
0s conhecimentos sobre o tema, pois através da obtencdo do diéxido de titanio por
cloreto muitos produtos sao desenvolvidos e estdo presentes no dia a dia, mesmo
gue de forma indireta. Devido as propriedades singulares do dioxido de titanio, é
possivel justificar a vasta aplicacdo em produtos dos mais variados setores.

Para finalizar, a partir dos contetudos desenvolvidos para este trabalho, é vista
e sugerida a possibilidade de novas linhas de pesquisa, bem como sugerir um
sistema de fabricacdo simplificado. E possivel, por exemplo, confrontar os resultados
do presente estudo com pesquisas relacionadas a outros métodos de obtencdo que

sejam mais atuais e precisos.
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