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I - INTRODUGZO

Como prolongamento do XII Congresso In
ternacional de Processamento de Minerais, realizado em S&o
Paulo, de 29 de agdsto % 03 de setembro pp., além das visi
tes empreendidas a distritos mineiros no Pais, foram orga-

nizadas duas vigitas técnices ao Chile e ao Peru.

0 presente relatorio diz respeito a ex
cursao ao Chile, cuja programac¢zao constou basicamente de
visitas a duas refinarias de cobre (Ias Ventanas e Caleto-
nes), duas usinas de beneficiamento (Minas Andina e El Te-
niente), visitas técnicas ao INTEC (Instituto Nacional de
Tecnologia) e CIMII (Centro de Investigacion Minera y lleta-
lurgica) e, finalmente, uma entrevista com o Sr. Ministro
das Minas daguele Pais. Esta programagfio, efetivada em um
periodo de apenas 5 (cinco) dias, revestiu-se de um cara
ter um tanto superficial pela exiguidade de tempo (Ver Ro-
. teiro anexo). Nao obstante isso, pode considerar-se que O
conhecimento "in loco" da situacfo geral da minerag&o chi-
lena e a oportunidade de apreciacfo do nivel  tecnoldgico
na inddstria e na pesquisa, bem como observacoes de deta -
lhes importantes neste campo, poderao reverter em proveito
para o setor de tecnologia mineral da CPRL, néo apenas a

, . . . b
medio prazo, mas em termos imediatosg.

A excursao ao Chile contou com 18 (de-

conte
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zoito) participantes de 8 (oito) diferentes paises, assim
distribuidos: Australia (2), Japao (6), Brasil (3), Alema-
nha (1), Finléndia (3), Inglaterra (1), U.S.A. (1), Z&mbia

(1).

E dever salientar-se a grande recepti-
vidade com que o grupo foi acolhido em todos os lugares vi
sitados, e, em especial, a amizade e o interesse todo par-

ticular que parece existir do povo chileno para com o pPovo

brasileiro.

Retornando via Buenos Aires, foli apro-
veitada a oportunidade para uma visita técnica ao Centro
de Investigacion para las Industrias Minerales do INTI(Ins
tituto Nacional de Tecnologia Industrial), visita  +também
interessante, do ponto de vista da oportunidade de maior

. o~ " ’ - » .
interc8mbio tecnico com aguele Pais vizinho.

cont.
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II - ATIVIDADES PRINCIPATIS

2.1 - Usinas de Beneficiamento

2.1.1 - Mina E1 Teniente (Usina Colon)

0 minério explotado em E1 Teniente, de
pendendo do nivel topografico da lavra, e processado em
uma das duas usinas de beneficiamento: Sewell (2.100 m de

altitude) e Colon (1.900 m).

A usina de beneficiamento de Colon cons
titue—-ce basicamente de moagem, classificacio e flotacZo.
Processa 25.000 t de minério por dia, com teor médio de

1,4% Cu. 0Os principais minerais de cobre presentes sao:cal

dEBE;T%a, bornita, calcosina e covelita. Nos estagios de
britagem (primaria, secundaria e terciaria), o minério €
reduzido a uma granulometria de 3/8". O circuito de benefi
ciamento € constituido, basicamente, por 7 (sete) moinhos
de bolas (14' x 24'), 5 (cinco) hidrociclones de 20"/moi -

nho e 48 celulas de flotacgzo/moinho.

Apos moagem (83 - 85% <« 100 meshes) e
classificaga2o, a polpa segue para os condicionadores e, pos
teriormente, ao circuito de flotac2o "rougher", onde  s&ao

flotados inicialmente, todos os sulfetos (de cobre, ferro e

. ~ . ’ d ’
molibdénio). Al, obtem-se um concentrado com 75 Cu e um re

,

jeito (0,2< Cu) que & descartado do circuito. A flotacdo é

efetuada usando-se llinerec como coletor, Dowfroth 200 como

cdh-ﬁﬁ:ﬂ Q210. 0343
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espunante e H2804 como regulador de pH (pH = 4). Em segul
de, tem-se uma operagdo de limpeza (19 cleaner), produzin-
do um concentrado com 20 - 25% Cu. Este, juntamente com os
concentrados de Sewell sBo submetidos a uma remoagem ( 85%
< 325 mesh) para liberar a pirita dos sulfetos de cobre.
Num segundo estdgio de limpeza (22 cleaner), a um pH1ll(com
Ca0) e adicao de cianeto (depressor da pirita), flotam-se
os sulfetos de cobre e molibdé&nio, obtendo-se um concentra
do com 40% Cu. Num estagio final, flota-se a molibdenita
(coletor - 6leo diesel) e deprimem-se os sulfetos de cobre

(depressor IR-744). Os concentrados de cobre sao enviados

a Caletones por mineroduto e os de molibdenita (957 1oS,, )

s30 filtrados, secados e acondicionado em tabores (200 1),

para exportaczo.

2.1.2 - IIina Andina

A Mina Andina é a mais nova das gqua -
tro administradas pela Corporacién Facional Del Cobre -
CODTICO. Tendo entrado em operacao em 1970, suas instala -

coes, de uma maneira geral, sdo bastante modernas. Produz
.

200.000 t/ano de concentrados de cobre e 280 t/eno de mo-
libdenita. Desta produglo, 88 s2o exportados para o Jape o.

Isto deve-se ao fato do Japzo, atraves da SUMITOLIO, haver

i Y,

participado do investimento para implantac2o do projeto.
o oA et
r

- . r .
O teor medio do minerio tratado e de

”

1,5 Cu. O processo utilizado e semelhante eo daplanta de con

& éLn

W, . 5

conte.
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centracdo de Colon e consta basicamente de: britagem, moa-=
gem, classificagfio e flotagZo. A recuperagao da usina e de
85 — 87%. A flotagho € processada em pH = 12, utilizando -

se como coletores Minerec e Z-200.

A Mine Andina esta localizeda no topo
da Cordilheira dos Andes, & uma altitude de 3.900 m. Pelas

condicoes adversas de frio rigoroso e avalanche de neve,na

estacfo de inverno, todo o complexo da usina de beneficia-

o™ mento foi construido no subsolo. 0Os concentrados sao trans
S portados para SATADILLO, povoado situado a uma altitude de
2,000 m, por minerodutos de 3", e os rejeitos poT tubula -

cio de 14" até a barragem de sedimentagao.

AR

-

2.2 = Refinarias

7 Caletones

. A Refinaria de Caletones processa 08
 concentrados de cobre provenientes das plantas de concen-
(! tracao de Colon e Sewell (Miina El Teniente). Destas plan -
tas & refinaria de Caletones, o concentrado e transportado
por um mineroduto (505 solidos) de 3 km de extensao e 15
cm de difmetro. Antes de ser alimentado nos fornos, o con-

’ - . o .
centrado e espessado e secado, reduzindo-se a unidade para

107,

conte
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0 processo utilizado na Refinaria  de
Caletones consta basicamente de: ustulagéo, fusao, conver-
sdo e refino pirometalurgico. Apos a etapa de ustulagéo, a
fuso e
escorifica a ganga, obtendo-se um mate com 50% Cu. Este &

efetuada em fornos de reverbero (1.3502C), onde se

levado aos conversores, onde se processa sua transformacgao
em cobre "blistern. Esta operacgio consiste de uma oxidagao,
mediante o insuflemento de ar e adic@o de fundende para e-
liminacdo do enxdfre e, escorificagfio do ferro. A escoria
produzida nesta etapa volta aos fornos de reverbero, por
conter ainda um alto teor em cobre. A operagao prossegue ,
com insuflamento de ar nos conversores (1.200 - 1.3000)até
a formacio de metal branco e obtengio do cobre "blister"
com pureza de 99,435 Cu. Finalmente, segue-se & operacgao
de refino a fogo, mediante o insuflamento de ar e a Iniro-
duc2o de troncos de eucalipto. O produto desta operag¢ao de
refino, com pureza de 99,92% Cu, € moldado em lingotes de
23 kg e enviado para os armazéns de expedig@o. A produgao

anual & de 283 mil toneladas de cobre metalico (1976).

No que se refere ao insuflamento de
ar nos conversores, & usina em guest@o, vem introduzindo mo
dificagoes recentes na linha do processo Norenda, procuran

do adaptar-se & moderna tecnologia.

conte
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Tas Ventanas

A Refinaria de Ias Ventanas  processa
os concentrados de cobre das pequenas e medias mineragoes.

Faz parte da Empresa Nacional de IMineria - ENAMI, enpresa

estatal que controla as mineracoes de porte médio. Sua pro
ducdo anual € de 93.600 t de cobre metalico, 5.400 kg de
ouro e 18.000 kg de prata. Com a ampliag@o prevista, deve-
. ra atingir a produca@o de 120.000 t/eno de cobre metalico ,
a partir de marc¢o/77, com a introdugdo de um quarto conver
sor. O processo utilizado € semelhante ao de Caletones (pi
rometalurgico ), com apenas uma diferenca, qual seja, a de
refino eletrolitico, ao inves de refino a fogo. As opera-
coes constantes do fluxograma sao: ustulagao, fusdo, con -
vers2o e refino eletrolitico. Neste, utiliza-se uma densi-
dade de corrente de 2,53 axnperes/m2, eletrolito com 38-40g

Cu/l, a uma temperatura de 652C.

. 2¢3 = Visita Mecnica ao QTN

Os contactos com o CIII, desenvolve -
ram-se em duas etapas. Inicialmente, como parte da progra-
macdo geral foi organizada uma visita a todas as instala -
coes do Centro. A segsuir, no ultimo dia de permenéncia no
Chile, foi realizada uma segunda visita ao citado Centro ,

LI
por iniciativa propric.

conte.

Mod 002 NE T7530.0210.0343



Una vez que est@o sendo anexadas diver
sas publicacoes sobre os aspectos organizacional e funcio-
nal do Centro, no presente relatorio sfo abordados apenas
aspectos complementares as informagoes alf contidas, bem co
mo impressoes colhidas no debate com membros daquela Insti

tuic2o.

Implantado em 1971, o CILIM significou
- ate o presente um investimento de US$ 14 milhOes,dos quais

US$ 4,5 milhoes foram gastos na aguisic@o de equipamentos.

Do total investido, US$ 1,5 milhoes fo
ram obtidos das NagOes Unidas e US$ 1,0 milhBo do Governo

Belga, etraves de acordos de cooperacéo tecnica,  cabendo
ao proprio Chile o restante do investimento, ou seja USS

11,5 milhoes.

Quanto ao pessoal tecnico, segundo se

pode observar, existe no presente momento wn problema gra-

. F _ P~ . . " . .
ve e de dificil solucao, qual seja a impossibilidade de
manter um quadro teécnico estavel que d& continuidade 2.0

trabalho. Existe um fluxo grande de tecnicos para o exte -
rior, fluxo este formado, principalménte pelos profissio -
nais mais qualificados. Obviamente, o problema este afeto
as dificuldades econdmico-financeiras gerais, em gue se en

r 4
contra o Fais.

Nao obstante isso, alguns grupos per-

sistem em setores nog quais o Centro parece funcionar com

0.0210.0343
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muita eficiéncia. Entre outros poderiam ser citados as equl
pes de Mineralogia Aplicada, Flotagado, Hidrometalurgia e
Dinfmica dos Fluidos.

Esta ultima parece contar com otimos
profissionais, sendo as instelagoes de pesquisa bem apare-
lhadas e, as ingtalacSes piloto muito versateis. Estas coms
tem de 3 "loops" de aproximadamente 50 metros de comprimen

to com tubulacoes de 2", 4" e 6%. A estac@o de bombeamento

compoe-se de duas bombas de velocidade variavel (Anti-Abra
sion Slurry Pumps ) marca Iinatex (canadense), sendo uma 4"
x 3n e outra 6" x 5", Os equipamentos auxiliares constam

de: flowmeters, vicosimetros, etc., todos acoplados a Tre-

L
i

cistradores automaticos. Atualmente, o Departamento de Di-
nimica dos Fluidos esta a cargo do Eng?. Patricio Wellman
V. que, juntamente com o Engf. Alberto Salazar 0. eXerce &
lideranca dos trabalnos em andamento. Em anexo, encontram-

se algumas publicacdes recentes da equipe em questao.

. De resto, vale salientar a grande ver-
satilidade observada da planta de britagem, no que se refe

~ . ~ . . A ’
re A sequéncia das operagoes de britagem primaria, secunda
ria e terciaria, e,principalmente, as facilidades para ho

mogeneizacao de grandes quantidades de amostra.

Quanto as possibilidades de intercém-
bio com a CPRI[, em entendimentos com o Prof. Alexandre Su-

. . , .
tulov, o mesmo mostrou-se extremamente receptivo & ideia.O

conte.

Med 002 NE 7530.0210.0343



Mod. 002

10

CIMM, dispoé-se a receber estagidrios da CPRM, sem envolvi

mento de nenhuma despesa direta. Alids, no momento, contam

com vm estagifdrio do CETEC de Belo Horizonte  trabalhando

no setor de flotacao.

r

llo entanto, sua opiniZo e de que tudo

seria facilitado com um acordo de cooperagéo tecnica  que

permitisse tanto ao CILI como &ao CETEM buscar meais facil -

® " & ’ # -
mente assisténcia reciproca, atraves de seus especialistas

F o
em setores especificos.

cont.
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IIT - ATIVIDADES SECUNDARIAS

Encontram-se englobadas no presente
{tem atividades cuja realizagfio possibilitou um conhecimen
to e uma avaliacgo de cada situacf@o particular, despertan-—
do porem um interesse limitado, em comparaga2o com o descri

to no item anterior.

3.1 - Visita ao INTEC (Instituto de Investigaciones

Tecnolégieas)

Criado em 1969, o INTEC tem incluidas
em seu campo de aclo atividades voltadas para a industria
quinica, especialmente polimeros e plésticos, industria e-
létrica e eletrbnica, desenho industrial, automagdo e con-
trole, etc. No campo da industria mineral vem desenvolven-
do trabalhos no setor de metalurgia extrativa, principal -
mente hidrometalurgia e electrometalurgia do cobre. Entre-
. tanto, tem-se a impresszo de que a criac@o do CIMM logo =&
seguir, parece ter sobrepujado os trabalhos ali iniciados,
com un certo grau de superposicdo de trabalhos e  divisao

de esforcos.

0 INTEC conta, porem, com instalacoes
modernas e esta de um modo geral, muito bem aparelhado. No

setor de tecnologia de carvao, incluindo gaseificagao, es-

conte.
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te em condic¢des de desenvolver bons trabalhos.

3.2 - Fntrevista com o Sr. lMinistro das Mines

Organizada pelo Prof. Alexandre Sutu -
lov, a entrevista foi realizada no mesmo dia da visita &
Ifina Andina, no final da tarde. Revestiu-se, no entanto,de

wn carater um tanto form2l, com uma breve exposigao do S

Ministro sobre as perspectivas da mineracao chilena, e a
seguir algumas inteweﬁgﬁes dos precsentes. Respondendo 2o
delegado de Z&mbia que parecia preocupado com o aumento da
producéo de cobre do Chile nos ultimos dois anos e coinci-
dentemente, o declinio dos precos no mercado internacional
o Sr. Ministro respondeu que o Chile ndo pretende investir
na incrementacf8o da produgfo nos proximos anos, mas apenas
utilizar com um maximo de produtividade sua capacidade atwel
Paralelemente pretende o Chile diversificar ao méximo &
produgso mineral, dando énfase ao melhor aproveitamento de
. sub-produtos, tals COmo: molibdénio, ouro e prata, e de ou

.’ : ~ :
tros minerais metalicos e nfo metalicos.

_—-ﬂm

Retornando via Buenos Aires, tomou- se

o iniciativa de empreender uma visita ao Centro de Investl

Con‘b-
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gaciones para la Industria Mineral (CIIM) do INTI (Institu
to Nacional de Tecnologia Industrial).Estivemos em contato

com o Engf. Jonas Staugatis, Diretor do CIIl, e com o Eng®.

Jorge M. Jaluf, da mesma instituigao.

Situado no Parque Tecnologico liguele-
te, Buenos Aires, o CIIM encontra-se relativamente bem e-
quipado, com instalactes de laboratorio e escala piloto pa

ra trateamento de minerios.

No entanto, o estégio atual do Pais no
que se refere a pesquisa e desenvolvimento de processos de

tecnologia mineral parece estar ainda em estado latente.

Existem dois outros Centros de Pesquisa
semelhantes nas provincias de San Juan e Cordoba, tendo os
trés reuniGes periodicas para discuss@o dos trebalhos em

andamento.

A visita empreendida foi IintTeressante
do ponto de vigsta de estabelecer-se uma primeira ligac@o
com a citada instituicao. Seria importante dar continuida-
de a estes contatos iniciais, tendo em vista a possiblilida
de de, a medio prazo o CETHI poder vir a prestar servicos

especializados tambem a Argentina.

conte.
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S IV - CONCLUSOES

Devido a programacao por demais inten—
sa, as visitas foram em geral muito rapidas. No entanto |,
dado o carater aberto e sem subterfugios, que foi a tdnica

de todas as visitas, pode-se consideré-las interessantes e

proveitosas.

0 nivel tecnologico da industria de co

r

bre, e reconhecidamente bom, inclusive com incorporagoes

recentes de nova tecnologia.

Todo o pessoal técnico hoje envolvido

’

nestas atividades é chileno, evidenciando que o Pais  vemn
pouco a pouco abrindo e dominando a tecnologia implantada
pelas companhias estrangeiras que precederam & CODEICO, no

controle das grandes minas de cobre.

O CIIli, apesar da fase de dificuldades

4 que atravessa, tem condigOes excelentes para o desenvolvi-
mento de pesquisas de alto nivel, principalmente pelo en-

. ’ . . . rF .
trosamento com a industria mineral do Pais, industria es

sa que, em grande parte,patrocinou a sua implantagao.

Consideramos que existem condigoes ex

tremamente favoraveis para firmar-se um acordo de coovera-

cao técnica com o CINM, gue servisse de base para um maior

intercémbio, tanto no que diz respeito a oportunidades de

conte.

Mod. 002
£ NE T7530.0210.0343



treinamento reciproco como na prestagfo de servigos espe-

cializados, nos campos de atividades em que cada um venha

a projetar-ce.

Rio de Janeiro, 23 de setembro de 1977

/ ;f.‘ : -
/ ,f‘f . (\
/ e C G 2L YA .
Jo'se ias de Qliveira

Eng. de lMinas

/)
F oo che r(m@/ﬁ‘

vindo da Tugz
. de lMinas

Kl

/A a0

DITEMI/srs
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03/09
04/09
05/09

06/09

07/09

08/09

09/09

10/09

Sabado -
Domingo-

Segunda-
feira

Terca -
feira

Quarta-—
feira

Quinta-

feira

Sexta -
feira

Sabado-

ROTETRO DE VIAGEM

Viagem ao Chile, via Campinas, SP.

Vigsita & Refinaria de Ias Ventanag.

Visita & Mina E1l Teniente (Usina Colon e

Caletones).

Visita ao INTEC e ao CIIl.

Vigita & Mina Andina e Entrevigta com o

Sr. lHOnistro de linas.

Vigita ao CIIAI e Retorno via Buenos Al -

resSe

Visite teécnica ao CIII (Centro de Inves-

tigacion para las Industrias liinerales)

do INTI (Instituto Nacional de Tecnologia

Tndugtrial).

Retorno ao Rio.
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