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Notes explicatives

Sauf indication contraire, le terme "dollar' (8) s'entend du dollar des

Etats-Unis,

L'unité monétaire du Cap-Vert est ltescudo. Pendant la période corres-
pondant & la durée du projet, sa valeur par rapport au dollar était la

suivante ¢

- 1 dollar des Etats-Unis = 34,50 escudos

Les appellations employées dans cette publication ainsi que la présentation
des données n'impliquent de la part du Secrétariat de 1'Organisation des
Nations Unies aucune prise de position quant au statut juridique de tel ou

tel pays ou territoire ou de ses autorités, ni quant au tracé de ses fronti®res.

La mention dans le texte de la raison sociale ou des produits d'une
société n'implique aucune prise de position en leur faveur de la part de

1'Organisation des Nations Unies pour le développement industriel.




RESUME

Comme suite & une demande d'assistance présentée par le Gouvernement du
Cap-Vert au Programme des Nations Unies pour le développement (PNUD), un expert
en industrie chimique a été envoyé en mission au Cap-Vert pour quatre semaines,
du 25 décembre 1977 au 21 janvier 1978, au titre du projet "Etude technique
préliminaire en vue de la création d'une industrie chimique & Boa Vista"
(SI/CVI/75/803). L'exécution du projet était confiée & 1'Organisation des
Nations Unies pou~ le développement industriel (ONUDI).

Le probl3me de ltutilisation de pierre A chaux et d'argile a déji été
étudié (projet SI/CVI/75/836), du 5 mars au 3 mai 1977, par un groupe d'experts

du PNUD, qui 2 formulé les recommandations suivantes : ‘

Production de chaux 2 Boa Vis*a

I1 faudrzit :

a) Reconsiruire tous les fours & chaux de 1'ile;

b) Utiliser du charbon comme combustible;

c) Acheter une centaine de tonnes de charpon, & livrer 2 Rabil;

d) Autoriser des crédits qui permettent 1'élaboration, en trois mcis,

d'une étude de faisabilité,

Tuilerie de Rabil

e) La tuilerie doit 8tre modernisée, ce qui devrait cofiter approxi-

mativement 100 00C dollars.

L'objectif de la mission était de déterminer les possibilités de développer

ltindustrie existante de la chaux 3 Boa Vista et 1'industrie de l'argile.

L'expert est entré en contact avec le Département de l'énergie et des
ressources naturelles, du Minist2re de la coordination économique, dirigé par
M. Loenillo Monteiro, qui était le coordonrateur du projet. Le temps ayant
manqué p-ur obtenir des offres et des prix, il a été convenu que l'expert

enverrait, dans un délai de trois mois, les estimations et données suivantes :

a) Spécifications détaillées du matériel nécessaire & la production

de chaux hydratée;
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b) Spécifications détaillées du matériel 4 fournir A la tuilerie

de Santo Domingos;
c) Spécifications du matériel de laboratoire.

Ltexpert, qui a visité les gisements de pierre A& chaux et d’argile de
Boa Vista, estime que sans analyses qualitatives de ces matidres premidres et
sans détermination des quantités, il ne servirait 3 rien d’entreprendre des
investissements importants., La seule estimation qui ait été faite porte sur la

pouzzolane de Santo Antao.

Pour augmenter la production de chaux A Boa Vista, il faudrait créer une
industrie de chaux hydratée, dont le prix est cing fois supérieur 3 celui de la
chaux, Par ailleurs, la chaux hydratée pourrait 8tre exportée en Guinée-Bissau
en échange des chutes de bois, ce qui résoudrait le probl®me de l’approvision-

nement des fours 3 chaux en combustible.

Pour diverses raisons, la production de tuiles 4 Boa Vista est faible et
peu rentable de sorte qu'il n’est pas recommandé de remettre la fabrique
abandonnée en marche., Il est par contre proposé de moderniser la fabrique de

Santo Dominges, qui est en bon état et bien située.

La production de pouzzolane 3 Santa Antao offre d'excellentes possibilités,

On pourrait l'accroftre en réparant les vieilles machines,
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INTRODUCTION

Comme suite & une demande d’assistance présentée par le Gouvernement du
Cap-Vert au Programme des Nations Unies pour le développement (PNUD), un expert
en industrie chimique a été envoyé en mission au Cap-Vert pour quatre semaines,
du 25 décembre 1977 au 21 janvier 1978, au titre du projet "Etude technique
préliminaire en vue de la création d'une industrie chimique 4 Boa Vista"
(s1/cv1/75/803). L'exécution du projet était confiée & 1'Organisation des
Nations Unies pour le développement industriel (ONUDI).

Le probl3me de l'utilisation de pierre A chaux et d'argile a déji été
étudié (projet SI/CVI/75/836), du 5 mars au 3 mai 1977, par un groupe d'experts

du PNUD, qui a formulé les recommandations suivantes :

Production de chaux & Boa Vista

Il faudrait :
a) Reconstruire tous les fours & chaux de 1'fle;
b) Utiliser du charbon comme combustible;

c) Acheter une centaine de tonnes de charbon, 4 livrer 3 Rabil;

d) Autoriser des crédits qu. permettent l'élaboration, en trois mois,

d'une étude de faisabilité,

Tuilerie de Rabil

e) La tuilerie doit 8tre modernisée, ce qui devrait cofiter approxi-

mativement 100 000 dollars,

L'objectif de la mission était de déterminer les possibilités de développer

1'industrie existante de la chaux & Boa Vista et 1'industrie de l'argile.

Ltexper: est entré en contact avec le Département de l'énergie et des
ressources naturelles, du Minist®re de la coordination éconemique, dirigé par
M. Loenillo Mon“eiro, qui était le coordcnmateur du projet. Le temps ayant
manqué pour obtenir des offres et des prix, il a été convenu que 1'expert

enverrait, dans un délzi de trois mois, les estimations et données suivantes :

a) Spécifications détaillées du matériel nécessaire & la production

de chaux hydratée;
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b) Spécifications détaillées du matériel A fournir 2 la tuilerie

de Santo Domingos;
c) Spécifications du matériel de laboratoire.

L'expert, qui a visité les gisements de pierre & chaux et d'argile de
Boa Vista, estime que sans ai i1lyses qualitatives de ces mati®res premidres et
sans détermination des quantités, il ne servirait 4 rien d'entreprendre des
investissements importants. La seule estimation qui ait été faite porte sur la

pouzzolane de Santo Antao.

Pour augmenter la production de chaux A Boa Vista, il faudrait créer une
industrie de chaux hydratée, dont le prix est cing fois supérieur & celui de 1la
chauxe. Par ailleurs, la chaux hydratée pourrait 8tre exportée en Guinée-Bissau
en échange des chutes de bois, ce qui résoudrait le probl®me de l'approvision-

nement des fours & chaux en combustible.

Pour liverses raisons, la production de tuiles & Boa Visrta est faible et
peu rentable d= sorte qu’il n'est pas recommandé de remettre la fabrique
abandonnée.en marcrh2., I1 est par contre proposé de moderniser la fabrique de

Santo Domingos, guil =3t en bon état et bien situés.

La production de pouzzolane A Santa Antao offre d’excellentes possibilités,

On pourrait 1'accrdftre en réparant les vieilles machines.
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I. CONCLUSIONS

Sources de matidres premidres

Ile de Boa Vista

L'Ile de Boa Vista, l'une des 10 fles de l'archipel du Cap-Vert, longue

de 29 km et large de 31 km, a une superficie de 620 km2, On trouve de la

pierre & chaux dans la plus grande partie de 1'fle., Sur la c8te, elle se
présente sous forme de sédiments marins. La pierre est compacte, contient des
fossiles et les couches, qui se forment souvent au-dessous du niveau de la mer,
ge déploient au centre de 1'fle, Il existe de gros gisements prds de Buffareira,
Cabeco de Tarafe et Rabil (figure J) mais, aucun forage n'ayant été fait, il est
impossible d'en déterminer 1'ét:ndue ou l'importance. On a toutefois pu
observer que certaines formations ont une épaisseur de 10 A 15 mdtres et forment

de véritables montagnes.

Il faut procéder & des forages sur 1'fle et évaluer les quantités de
pierre A chaux disponible par photogrammétrie stéréométrique., Il faut effectuer
des analyses chimiques d'échantillons prélevés dans différentes régions de 1'fle,

qui sont indispensables pour choisir les gisements A exploiter.

Les gisements d'argile de la région de Rabil ont €té inspectés. Ils sont
situés dans une vallée d'environ 8 km de long et 500 & 800 m de large. La
profondeur est inconnue. L'argile en surface n'a pas, semble-t-il, la pureté
vouluc mais il est possible que les couches pius profondes soient de meilleure

qualité,
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Ile de Santo Antao

Dans la partie méridionale de 1'ile de Santo Antao, on trouve des couches
de pouzzolane d'origine volcanique. -Les gisements scnt situés entre la vallée

de Ribeira dae Patas e: Fundao (figure II) et se présentent en trois formations :
a) Enrobés de roches basaltiques;
b) Dans des déclivités;
c¢) Dans les plaines.

C'est surtout la dernidre formation qui est exploitable et de trd®s bonne
qualité. La plupart des couches de pouzzolane se trouvent dans la région
c8tidre de Porto Novo, prds de Morro de Brojo et Ribeira das Patas et sont
estimées 4 7,5 millions de tonnes, Les résultats des analyses mécaniques et

chimiques confirment la nécessité d'exploiter ces couches,

Les résultats reproduits aux tableaux 1 et 2 montrent que les propriétés
mécaniques de la pouzzolane sont tr®s bonnes, L'une de ses caractéristiques
en est la trds grande résistance initiale & la compression au bout de sept

jours (tableau 7). La pouzzolane de St Antao l'emporte nettement sur les autres,

Tableau 1. Analyse mécanique de la pouzzolane de Santo Antao

Origine Résistance 4 la flexion en kg/cm? Résistance 3 la compression en cm?

7 28 6 1 3 7 28 6 1 3
jours jours mois an ans jours jours mois an ans
Gambesas 26 22 24 27 17 69 84 95 125 124
Ribei -
F;i:”a 25 24 24 27 25 13 101 129 130 138
Fundao 23 28 31 26 22 64 97 118 106 124

Bre jo 24 28 20 23 22 62 88 94 136 124

[
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Tableau 2.
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Analyse comparée des propriétés mécaniques

Charges de rupture en kg/cm2

Résistance 3 Résistance A

Origine la flexion la compression

7 jours 28 jours 7 jours 28 jours
Trassem (République fédérale d'Allemagne) 6 30 15 18
Naples (Italie) 6 22 15 62
Santo Antao (Cap-Vert) 25 33 61 105

L'analyse chimique présentée au tableau 3 indique qu'il existe un trds

bon rapport entre le 8102 et le A1203° La teneur en alcali (K20 + Nazo) est

un peu trop élevée, mais e n'est pas un facteur restrictif,

Tableau 3. Analyse chimique de la pouzzolane de Santo Ant3c
Perte de poids
entre 100°
Origine et 1 000° C 510, A1203 Fe203 Ca0 Mg0 SO3 K20 + N320
(pourcentage)
GCamboesas No 1 13,6 49,5 20,0 2,05 3,22 1,94 0,35 9,08
No 2 13,6 49,5 19,6 1,96 2,04 1,74 0,28 9,89
Ribeira Fria 12,8 51,6 20,2 1,93 1,54 1,54 0,13 10,79
f andao 13,3 50,8 21,0 1,66 1,45 1,77 0,10 10,19
Brejo No 1 12,3 49,1 19,4 3,33 1,02 2,44 0,33 11,80
No 2 12,7 50,5 19,5 1,88 1,81 1,59 0,29 11,10
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Production

Ile de Boa Vista

Chaux

Il existe & Boa Vista une centaine de fours 3 chaux, dont 30 sont en service.
Selon les dimensions, un four produit de 2 & 5 tonnes de chaux pour une seule
charge, Les producteurs sont les paysans de 1'fle oh la cuisson de la chaux
eat une activité traditionnelle. Ils choisissent les fragments de pierre 3

calciner de sorte que la qualité dépend souvent du jugement individuel.

Pour chauffer le four, on brfile des broussailles et des feuilles de
palmier et une charge est calcinée en 24 heures., La préparation d'un four
prend environ deux semaines. La production quotidienne est variable et 1l'on
pourrait, le cas échéant, l'accroftre. Certains fours sont en mauvais état,
mais ce n'est pas un obstacle & 1l'accroissement de la production car les paysans
seralent capables d'effectuer les réparations nécessaires si la demande de chaux

renait 4 augmenter,

Les pouvoirs publics de Sal Rei ach®tent aux paysans toute la chaux qu'ils
produisent et constituent des stocks, Toute la production provient de la
rézion de Bafureira car il est difficile de transporter la chaux des parties
$loignées de 1'fle, Le transport entre les fles pose lui aussi des probl®mes
et la poseibilité de satisfaire la demande de chaux dépend pour une part des

moyens de transport disponibles,

Le faible niveau de production tiznt également & un autre facteur
importart, & savoir le combustible. On ne peut se procurer les broussailles
gul servent de combustible pour les fours que s'i1l pleut suffisamment au cours
de l'année, Or, l'utilisation des broussailles supprime la capacité de

rétention du sol,

Pour éviter ce danger, il est recommandé de remplacer les broussailles
par le charbon, Cependant, outre que les paysans devaient alors adapter leurs
technigues de chauffage au nouveau combustible, 1'emploi de charbon rendrait

le prix de la chaux prohikitiif,

Le prix C et F duv. charbon imnorté d'Europe au Cap-Vert est de 14,2 esc/kg
et 1l'emploi de 100 grammes de charuon pour produire 1 kg de chaux ferait

augmenzer le prix de 1,42 esc/kg° Le prix de la chaux, qui est actuellement
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de 2 esc/kg, passerait en ce cas i 3,42 esc/kg, ce qui ravient A dire que la
chaux serait plus ch®re que le ciment (3 esc/kg) et que personne n’en achdterait.
Il faut que la chaux puisse concurrencer efficacement le ciment, ce qui ntest

possible que si le combustible ne cofite rien.

Tuiles et brigues

A Rabil, il existe une fabrique de tuiles et de briques qui ne fonctionne
plus depuis des années. Il existe un four en mauvais état, une presse i main
et des supports en bois pour faire sécher les tuiles. La capacité de production
de la fabrique était d’environ 1 000 tuiles par jour. Le four était chauffé au

bois et avec des broussailles.

San Tiago

Tuiles et brigues

A une dizaine de kilomdtres au nord de Praia, dans le village de
Santo Domingos, il existe une fabrique de tuiles et de briques qui a arr8té la
production en 1975, le propriétaire ayant émigré au Portugal, Le b&timent de
la fabrique, qui est en tr®s bon éta*, est situé sur la route principale allant
& Praia. Un bitiment distinct abrite un groupe électrogdne et, dans la cour,
il y a une installation d'approvisionnement en eau avec un grand bassin pour
la préparation des matilres prem:3res, Il existe un four d'une caracité de
1 500 tuiles par jour et un petit four pour les ridces artisanales. Les fours

ont besoin de réparations,

Pour ce qui est des machines, il existe une presse & main pour les tuiles
et un homogénéisateur de masse X deux cylindres équipé d’un moteur électrique
de 2¢ ch (7,5 kW). Les machines, qui datent de 1972, sont relativement neuves,
et n'ont, semble-t-il, subi aucun dommage. La matilre premidre, c'est-3-dire
1'argile, vient en partie de Santo Domingos, et en partie de San Francisco,

qui se trouve 4 5 km environ de la fabrique.

En raison de son emplacement et de son état assez satisfaisant, l'usine

pourralt 8ire remise en marche,
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Ile de Santo Antao

Production de pouzzolane

C'est l'entreprise Companhia da Pozolana de Cabo Verde qui exploite ce
gisement de pouzzolane de Porto Novo. Le minerai brut est extrait avec des
outils manuels, transporté par wagonnets jusqu'aux broyeurs, concassé, puis pesé
et mis en sacs de 40 kg. Le transport des sacs jusqu'aux navires est effectué

par camion.
L'entreprise dispose du matériel suivant :

- 1 transporteur 3 courroie en caoutchouc, sans moteur
camions (dont 1 en mauvais état)

tracteurs (2 en mauvais état, 1 en bon état)
broyeurs A marteaux (dont 5 en mauvais état)

réservoirs d'une capacité de 900 kg

1
N O W N

- 15 wagonnets pour le transport du minerai

Comme il n'existe qu'un broyeur en bon état, la capacité de production de
l'entreprise est de 2 000 kg par jour. Le port de Porto Novo peut accueillir

des navires tirant jusqu'3d 3 000 tonnes.




- 16 -~

II. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Chaux

Comme la chaux est bon marché 3 Boa Vista, on devrait la transformer en
un produit qui ait davantage de valeur marchande et puisse absorber le cofit du
combustible et du transport. Ce produit serait la chaux hydratée, article que

le Cap-Vert importe en grandes quantités et que 1'on pourrait aussi exporter.

On obtient la chaux hydratée en ajoutant de l'eau i la chaux, selon la
formule simplifiée Ca0Q + H20 = a (OH)2. Comme cette réaction est exothermique,
il faut refroidir lz masse obtenue en utilisant & cet effet l’eau de mer.
Viennent ensuite les opérations de filtrage et de séchage. La chaux hydratée
peut alors remplacer la chaux dans la construction, ce qui facilite un grand
nombre d'opérations, Au Cap-Vert, la chaux hydratée se vend en sac au prix de

12 esc/kg, ctest-3-dire 10 escudos de plus que la chaux,

Comme la chaux hydratée pourra sans aucun doute &tre exportée en
Guinée-Bissau, rien ne s'oppose 3 ce qu'on y ach®te des chutes de bois bon
marché, ce qui résoudrait le probl2me de combustible de Boa Vista. S'ils
utilisent le bois comme combustible, les producteurs de chaux pourront
travailler comme & 1l'accoutumée. Il faut construire l'usine 2 Sal Rei, ob

s'effectue le stockage de la chaux,

Pour produire 8 000 tonnes de chaux hydratée par an, il faudrait
6 500 tonnes de chaux et 4 500 m3 (15 m3 par jour) d'eau. Pour obtenir
10 000 tonnes par an, il faudrait 8 000 tonnes de chaux et 5 400 m3

(18 m3 par jour) d'eau.

A 10 esc/kg, la production de 8 000 tonnes de chaux hydratée par an
représente un montant de 80 millions d'escudos (2,3 millions de dollars). Le
bénéfice net, m&me av taux de 8 %, se monterait A 6,4 millions d'escudos
(186 000 dollars) par an,

Les quantités d’eau nécessaires sont faibles et, vu les sondages que l'on
effectue & présent A Boa Vista, on peut dire A coup sfir que l'approvisionnement
en 2au n'y posera pas de probl2mes. L'électricité devra &tre produite par une

installation 4 mazout.
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Le probldme du transport du produit final 3 partir de 1?'fle n'est pas
nouveau. Si la production augmente, les exportations vourront &tre acheminées
4 bord des bateaux cap-verdiens. La navigation entre les fles est une question

d'argent et ce probl®me sera résolu dans ltavenir.

La production de chaux hydratée n'exclut pas celle de la chaux en tant

gue produit final, si on lui trouve des débouchés.

Le prix des installations ne peut pas &tre déterminé de fagon précise
Puisqu’aucune offre n'a encore été soumise, mais il ne saurait dépasser
200 000 & 250 000 dollars. Si le matériel est acheté & crédit, l'investissement

devrait 8tre dans l'ensemble trs rentable.

L'entreprise devrait pouvoir &tre construite en six mois. La technique de
production est trds simple et il suffirait qu'un ingénieur, un technicien et
deux ouvriers fassent un stage de trois mois dans une usine européenne pour
8tre capables de conduire l'entreprise. On aura besoin des services d'un expert

pendant le montage et la mise en route des installations,

L'expert enverra & la Direction nationale de l'industrie et de l'énergie

du Cap-Vert la liste des équipements nécessaires avec les prix correspondants,

Production de tuiles

Rabil

Il n'est pas recommandé de moderniser la vieille tuilerie de Rabil, et ce

pour les raisons suivantes.

Cette usine, qui n'employait que trois ouvriers & la productionyn'était
pas r2ntat’:, Sa productivité éiait trds faible parce que l'argile, extraite
4 une profondeur de 40 m, était transportée A dos d'&ne d’une colline éloignée
de prds de un km. Tontes les opérations - mélange, homogénéisation et
pressage - étaient faites A4 la main. Pour remettre l'usine en service, il
faudrait en outre trouver une sclution aux difficultés lides au transport de la
chaux, et il n'y 2 pas lieu de se préoccuper d'une productior. aux résultats
incertains, alors gue les perspectives pour la fabricazion des tuiles 2

1'usine de Santo Domingos, sont trds favorables,
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Santo Domingos

I1 est recommandé de remettre en service la tuilerie de Santo Domingos,

gur 1'fle de San Tiago.

En effet, les bdtiments sont en bon état et 1l'on pourrait utiliser, soit 4
le matériel existant, soit des installations plus modernes. Comme l'usine est
située en bordure de la route principale, les produits pourraient &tre '
transportés sans difficulté dans l’ensemble de 1'fle. Les équipements existants,
4 savoir une presse 4 main et un homogénéisateur de masse équipé d'un moteur
électrique de 20 ch (15 kW) sont relativement récents (ils datent de 1972),
Dans la cour, il y a un bassin pour la préparation de l'argile et une instal-
lation dtadduction d'eaus, Il y a un groupe électrogdne dans un b&timent spécial

et 11 existe un four d'une capacité dtenviron 1 500 tuiles par jour.,

L'argile se trouve en partie sur place et en partie & San Franzisco, & 5 km
de Santo Domingos. Il faut 4,5 3 5 tonnes d'argile pour produire 1 500 tuiles
par jour; un seul camion suffira donc pour assurer ltapprovisionnement de

1'usine,

La production annuelle pourrait atteindre 400 000 & 450 OCO tuiles, ce qui
représente 11 A 12 millions d'escudos. Pour remettre en service 1l'usine,

il faudra :
- Rénover le four;
- Acheter un brfileur & mazout;
- Remplacer 1thomogénéisateur et le moteur (le cas échéant);
- Ramener la presse qui se trouve actuellement 3 Boa Vista;
— Ramener les supports en bois de Boa Vista.

Pour déterminer le cofit de 1'opération, il faudra démonter les machines et
lancer un appel d'offre; cependant, compte tenu de la condition des installations
le cofit d'une remise en état compldte devrait se situer entre 100 et
120 000 dollars,

Une étude technico-€économique peit 8tre établie dans un délai de 3 & 4 mois,

Des installations de ce type fonctionnent au Portugal et si lton envoie
deux ou trois personnes faire un stage de 3 4 4 mois dans un de ces établissements,
elles n'aurcnt aucune difficulté 4 assurer le fonctionnement de 1ltusine de

Santo Domingos,
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Dans un délai de 3 & 4 mois, l'expert enverra directement A la Direction
nationale de l'industrie et de l'énergie du Cap-Vert un devis estimatif du

matériel nécessaire,

Labcratoire chimique

I1 est impossible de déterminer le cofit des matidres premires sans
analyses gnalitatives. Si 1'on veut élaborer des plane de développement, il
faut connaftre les ressources nationales. Les analyses faites 2 1'étranger
revenant tr¥s cher, il faut créer un laboratoire national. Bien entendu, ce
laboratoire devra aussi exécuter les diverses opérations de contr8le, notamment
en ce qui concerne 1'eau, le sol, les marchandises (ce qui permettra, le cas

échéant, de mettre en place un mécanisme d'inspection), etc.

Le fonctionnement de ce laboratoire pourrait &tre assuré par un chimiste
consultant assisté de 4 ou 5 techniciens., En ce qui corncerne les locaux, on

aura besoin d'une pidce de 10 m x 5 et de deux pidces de 4 m x 5e

Le cofit total du matériel requis pour commencer le travail se situera
entre 60 000 et 65 000 dollars. Le personnel nécessaire pourra &tre formé au

Portugal ou dans ur autre pays en trois ans.

Production de pouzzolane & Santo Antao

La production de pouzzolane dépend de 1'état des installations, Sur six
broyeurs 3 marteaux, cing sont en mauvais état et la capacité de production
est de ce fait réduite de 5/6. Les autres machines sont aussi en mauvais état,

la Companhia da Pozolana de Cabo Verde en est bien consciente,

L2 pouzzolane est rare sur le marché mondial et on pourrait en accroftre
la demande grice 3 une publicité intensive, On ne 1'utilise pas seulement dans
la magonnerie mais aussi dans 1'industrie chimique qui en consomme heaucoup

notamment pour préparer des supports de catalyseurs,

L'augmentation de la production n'exige pas un gros apport de connaissances

techniques mais seulement une demande et des ressources financi®res accrues.
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