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»otes explicatives 

Sauf indication contraire, le term« "dollar" (I) s'entend du dollar dee 

Etats-Unis d'Amérique* 

L'unité monétaire du Cap-Vert est l'Escudo (Bso).    Durant la période sur 

laquelle porte le présent rapport, la valeur du dollar des Etats-Unis d'Amérique 

en Esc était t 

1 t -   )4,50 Sto. 

Le trait d'union (-) entre deux millésimes, par exemple 1960-1965, indique 

qu'il s'agit de la période tout entière, y oompris la première et la dernière 

année mentionnée* 

Les abréviations techniques suivantes ont été utilisées dans le présent 

rapport  tt 

m Eq Milli équivalent 

TA Titre al cal imé trique en carbonates 

TAC Titre aloalimétrique complet 

TH Titre hydrotimétrique 

• Présent 

++ Abondant 

TraoeB 

— Absent 

liohms Micro ohms 

Las appellations employées dans oette publication et la présentation des 

données qui y figurent n'impliquent de la part du Secrétariat des Nations Unies 

aucune prise de position quant au statut juridique des pays, territoires, villes 

ou sones, ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontières ou limites« 

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 l'Organisation 

des Kations Unies pour le développement industriel (ONUDI). 
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L'objectif du projet Sl/cvl/75/835, était de préparer une étude de faisa- 

bilité concernant l'utilisation des ressourcée dee ties du Cap-Vert en eaux 

minérales« 

L'expert a étudié sur plaoe du I7 avril 1977 au 11  juillet 1977 

les possibilités existantes d'exploitation deB eaux minéraleB, conduisant à un 

recensement hydrogéologique de toutes leB sources principales avec prélèvement 

d'échantillons, qui ont été examinés du point de vue chimique et bactériolo- 

gique.    La potabilité des eaux a été évaluée et aussi la quantité d'eau qui 

pourra être traitée* 

On a fait, enfin,  les études de faisabilité pour les trois usines suivantes t 

Iles de Santo Antfro 

Ueine des eaux "Tabuleiro" et Maria dos Reis" 

Production annuelle 15 768 000 litres 

Investissement prévu    1 43 295 000 Bao (1 254 927 dollars) 

Usine des eaux "Ribeira Dente" - "Joao Afonso" 

Production annuelle      : 3 102 500 litres 

Investissement prévu    i 34 928 500 Beo (1 012 420 dollars) 

Ile de Brava 

Usine de "Vinaigre" 

Production annuelle      t 16 O83 360 litres 

Investissement prévu    : 29 578 750 Beo (857 355 dollars) 

La rentabilité économique des projets et l'étude du marché ont été 

esquissées et on a fait les recommandations suivantes t 

1.      Faire une étude des marchés de l'Afrique de l'Ouest pour vérifier les 

réelles possibilités d'exporter l'eau embouteillée; 

2« Capter les sources qui doivent It re utilisées; 

3« Capter d'autres sources susceptibles d'utilisation future; 

4* Evaluer la possibilité d'exploiter industriellement  le CO« naturell 

% Etudier la radioactivité des eaux de sources et des rochesj 

v> 
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6.     Mettra à exéoution le projet d'implantation des usines; 

7*      Assurer la formation professionnelle de quelques méoanioiena oap-verdiena 

dans les usines européennes! 

8«      Etudier les problèmes de la production du verre ou de l'approvisionnement 

en bouteilles} 

9*      Réaliser une expérimentation clinique sur les eaux captées. 

Enfin, des recommandations additionnelles sur des problèmes indépendants 

du projet (recherohe d'énergie géothermique, étude sur la salinité de la mer 

près des ties, défense contra l'érosion des oSteB) ont été faites* 
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INTRODUCTION 

Le Ministère de la coordination économique et du travail de la République 

du Cap-Vert, par lettre du 9 avril 1975 adressée au Représentant résident 

du PNUD à Bissau, M. Aspiund, demandait l'aide du PIUD pour la préparation 

d'une étude préliminaire de faisabilité concernant l'utilisation des ressources 

de la République du Cap-Vert en eaux minérales.    Eh effet, plusieurs sourcee 

avec d'évidentes caractéristiques d'eau minérale    sont connues dans ces îles» 

Une de ces sources  ("Eau Brigham" dans l'île de Santo Antao) était déjà exploitée 

par une petite usine artisanale et deux autres sources ("Vinaigre" dans l'île 

de Brava et "Joao Afonso" dans l'île de Santo Antao) avaient été exploitées 

de la même manière dans  Le passet    Toutefois, la production d'eau minérale 

au niveau artisanal était et est encore négligeable - le fait qu'elle ne soit 

mime pas enregistrée  dari3 l'annuaire statistique de la production le prouve - 

et n'est pas tout à fait proportionnée aux besoins de la nation, comme le montre 

le volume d'importation d'eau minérale (en 1974 : 149 076 litres - 1 439 215 Esc). 

Il faut aussi considérer que le prix actuel dea eaux minérales importées 

est supérieur à celui des autres boissons (vin, bière, etc.); c'est la raison 

pour laquelle l'utilisation des eaux minérales comme eaux de table est pour 

le moment très limitée. La même considération vaut aussi pour l'eau minérale 

de production locale, qui, étant donné les nombreux frais de production et de 

transport, est vendue à un prix non compétitif. 

L'achat à l'étranger d'eau minérale (et plus couramment d'eau de table) 

oblige le pays à de  grandes dépenses en devises fortes et augmente donc le 

déficit de la balance des paiements.    Cette dépense serait sujette à de rapides 

augmentations au cas où l'on aurait, selon les intentions du gouvernement, une 

amélioration générale du niveau de vie et du pouvoir d'achat des gens. 

Toutes ces considérations ont amené le Gouvernement du Cap-Vert à demander 

l'aide du PNUD 

Il faut remarquer qu'aucune étude d'ensemble n'avait été réalisée jusqu'à 

présent sur les principales souroes d'eau minérale des îles du Cap-Vert,en 

particulier dans le but d'une possible utilisation industrielle, avec une 

enqutte systématique sur leur situation hydrogéologique, comprenant le relè- 

vement du débit, de la température de l'eau et de l'air, l'examen organo- 

leptique, les analyses chimiques qualitatives et quantitatives et, dans oertains 

- I -.J- 
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cas, bactériologiques, avec une première orientation pour un oaptage rationnel. 

Seules des données partielles avaient été fournies auparavant dans une enqulte 

tris générale, oonduite en 1974 par une entreprise privée française* 

Il existait, pour quelques sources d'eau minérale, des indications préli- 

minaires valables dans l'esquisse d'un plan d'aménagement hydraulique proposé 

le 20 mai 1977 pour l'île de Santo Antïo par M. Denis Fernandopullé 

(CVI/75/001/ÜHOTC). 

La demande présentée par le Gouvernement du Cap-Vert, le 9 avril 1975, a 

été approuvée par H* Asplund, Représentant résident, par le PNUD le 

10 octobre 1975 et par l'OSUDI, le 25 du mime mois. Le projet a été mis en 

exécution dans le pays le 17 avril 1977 et s'est développé jusqu'au 

2 juillet 1977, suivant les prévisions. Le Ministère de la coordination écono- 

mique et le Ministère du développement rural ont prîté à l'expert leur colla- 

boration, fournissant toute la documentation disponible et organisant, du point 

de vue logistique, les relèvements sur le terrain. Eh outre, la laboratoire 

du Département de dessalement à Síb Vicente, qui dépend du Ministère du dévelop- 

pement rural, a exécuté les analyses chimiques et bactériologiques sur les 

échantillons d'eau recueillie. 

La contribution totale du PNUD initialement prévue était de 9 000 dollars, 

mais, à la suite des directives de l'administrateur du PHUD oontenues dans le 

document UHDP^ROa/50 et UNDP/PROO/PHLD/71, le 30 déoembre 1976 cette contri- 

bution a été portée à 12 300 dollars. 

Toutes les prévisions budgétaires du PHUD relatives au projet Sl/CVl/75/835, 

ont été successivement annulées et un nouveau budget doit être établi par l'ONUDI, 

conformément aux directives du dooument UNDP^>R00/54. 

Le Gouvernement du Cap-Vert a apporté sa contribution au projet en fournissant 

les homologues 1 •• Arrigo Querido et M. Mota Gomes, les véhicules pour lee 

voyageB à l'intérieur des îles et les voyages à l'intérieur des îles et les 

fonctionnaires et ouvriers qui ont accompagné l'expert sur le terrain. De mime, 

le gouvernement, par l'intermédiaire de JAIDA a fourni les analyses chimiques 

partielles des eaux examinées et aussi quelques analyses bactériologiques. 

Le projet Sl/CVl/75/835 eBt intitulé "Etude de faisabilité concernant 

l'utilisation des ressources du Cap-Vert en eau minérale. 

._. J 
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I.    DONNEES GENERALES CONCERNANT LE PROJET 

Le projet est très important pour l'économie du pays, ¿tant donné qu'avec 

la réalisation des usines envisagées, on pourrait obtenir plusieurs résultats 

utiles, .notamment  : 

a) Interrompre la dépense de devises fortes pour l'imporation d'eau 

minérale qui, dans une mesure difficile à préciser, accroît le déficit commerciali 

A noter toutefois que l'on ne dispose pas de statistiques récentes (dernière 

donnée de 1974  :  importations de 149 076 1 d'eau minérale - 1 439 215 Eso). 

b) Acquérir des devises fortes grâce à la vente à l'étranger de l'eau 

minérale embouteillée« En estimant une exportation de 90 $ de la production 

envisagée (34 953 860 1 pour les trois usines en projet) à un prix par litre 

égal à 75 # du prix de 9.65 enregistré à l'importation pendant l'année 1974« 

on pourrait obtenir une rentrée annuelle en devises étrangères de 

227 680  705 Esc. 

c) La vente à un prix social sur le marché intérieur de 10 % de la 

production industrielle d'eau minérale envisagée pourrait avoir des réper- 

cussions favorables sur la santé publique, avec une plus large utilisation 

d'une boisson hygiénique et ayant des propriétés thérapeutiques probables. 

Il faut rappeler que l'utilisation d'eau carbonique riche en hydrooarbonates, 

dans des conditions hygiéniques parfaites, pour la dilution du lait dans 

l'allaitement artificiel pourrait réduire les cas de mortalité infantile.    Un 

plus large recours à une eau de table, dans les mímeB conditions, pourrait 

réduire également les dangers d'épidémie qui proviennent de l'utilisation 

actuelle d'eau susceptible de pollution. 

d) La valorisation d'une ressource naturelle à bon marché, avec une 

répercussion possible au niveau touristique, à l'intérieur et à l'extérieur 

du pays.    En effet, il serait possible d'envisager la construction d'établis- 

sements touristiques avec assistance médicale, pour le repos et le traitement 

des maladies qui nécessitent l'usage de l'eau pour les boissons, inhalations 

ou bains. 

e) La création d'emplois spécialisés dans les usines et dans plusieurs 

activités liées à la production de l'eau (fabrication de bouteilles, fabri- 

cation de oaisses) ou à la commercialisation, au transport et à la distribution 

du produit. 

^J 
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La seule usine existante pour l'embouteillage de l'eau minérale est celle 

de l'eau Brigham, près de la source qui porte le même nom, dans la haute vallée 

de Paul (fie de Santo Antao). Elle traite de manière très artisanale le modeste 

débit de la source avec une petite machine manuelle de bouchage et de saturation 

de COg à 4 atmosphères, équipée pour quatre bouteilles à la fois (machines venant 

de Eno Mecánica Mal vena, Lisboa). On ne peut se rendre à la fabrique qu'à pied, 

par un chemin raide de 700 à 800 m, ce qui rend nécessaire le transport à la 

main ou sur la t8te des caisses de bouteilles et de tous les approvisionnements« 

La fabrique a beaucoup de difficultés pour l'approvisionnement en bouteilles, 

qu'elle se procure en rachetant les bouteilles déjà utilisées. Le lavage des 

bouteilles est effectué à la main par deux femmes. La fabrique peut traiter 

environ 300 litres d'eau par jour, mais la production est très irrégulière. 

Etant donné les nombreux frais de production et de transport, il est à noter 

que les prix de gros dans l'île voisine de Sao Vicente, où toute la production 

est vendue, était en 1976 de 10 Esc/l. Maintenant, la production est bloquée, 

soit par le manque de bouteilles, soit par l'.nterruption de la route Paul-Ribeira 

Dente-Porto—Novo à la suite des travaux en cours pour le renouvellement de la 

voie. 

L'expert a fait d'importantes études de reconnaissance dans les îles de 

Santo Antao et Brava, étant donné que ces Iles volcaniques étaient celles où 

il y avait le plus d'indications sur la présence d'eau minérale en quantité 

satisfaisante. En outre, dans les mêmes ties, d'autres sources auraient pu 

éventuellement 8tie utilisées pour remplacer des eaux qui servent actuellement 

à l'irrigation. 

Toutefois, des reconnaissances marginales et occasionnelles ont été 

conduites sur puits, forages et sources des îles de Sao Vicente, Fogo et Stb Tiago. 

Dans les Iles de Santa Ajitao et Brava, sur les indications des habitants, les 

fonctionnaires qui ont accompagné l'expert sur le terrain ont trouvé des sources 

minérales et des sources susceptibles d'utilisation comme eau de table. 

Pour chaque source, on a rédigé une fiche technique avec toutes les indi- 

cations qu'on a pu obtenir sur leB lieux, notamment : dénomination, numéro de 

référence, cote sur le niveau de la mer relevée avec l'altimètre, température 

de l'air, température de l'eau, débit évalué à la suite deB mesures exécutées, 

examen organoleptique, pH, déterminations chimiques et qualitatives, situation 

hydrogéologique, remarques. 

Toutes ces données figurent dans les annexes I et II. 

^ 
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Cette investigation sur le terrain a permis d'évaluer la disponibilité 

des Îles en eaux minérales, d'apprécier la situation hydrologique et hygiénique 

des sources et de choisir parmi les nombreuses sources utilisables celles qui 

présentent les meilleures qualités unies aux meilleures conditions pour l'uti- 

lisation industrielle»    On a surtout tenu compte de la valeur du débit mesuré 

des sources, qui peut être considéré comme un débit minimal en considération 

de la saison dans laquelle a été conduite l'enquête, de la sécheresse étendue 

sur plusieurs années qui a frappé ces îles et des qualités organoleptiques 

des eaux, confirmées par les analyses chimiques exécutées sur les échantillons 

urélevés dans chaque source.    A la suite de toutes les investigations et de 

toutes les considérations techniques et économiques, on a choisi pour l'uti- 

lisation industrielle trois sources  s deux dans l'île de Santo Antao  (Ribeira 

Denle - Joao Afonso;  Tabuleiro et Maria dos Reis (Paul) et une dans l'île 

Je Brava (Vinaigre).    Ces sources peuvent assurer une production totale dans 

trois usines de 34 953 860 1 par an (18 870 500 1 dans l'île de Santo Antïo 

et  16 083 360 1 dans l'île do  Brava). 

Pour une évaluation de leur potabilité,   les eaux de toutes les sources 

:>nt été Boumises à une analyse chimique partielle.    Toutefois, le manque de 

réactifs n'a pas rendu possible toutes les déterminations et en particulier le 

iorage du fluor, qui, dans les terrains volcaniques semblables à oeux de oes 

!les,  compromet quelquefois la potabilité des eaux de source. 

Dans la fiche de chaque source, on peut trouver aussi le débit par seconde, 

par heure et par jour, ce qui permet de déduire la quantité éventuellement uti- 

lisable pour l'embouteillage,  considérant que les 2/3 aux 3/4 du débit sont 

î.écessaires pour le  lavage des bouteilles. 

Cette prévision a été faite seulement pour les trois groupes de sources 

qu'on prévoit d'exploiter, parce que,  danB les autres cas, la même considération 

aurait eu une valeur tout à fait théorique.    Pour le groupe des sources Cirio 

et Curra! das Vacas, qui présentent des caractères chimiques intéressants, unis 

à un certain degré de thermalisme, il faut remarquer qu'on pourrait utiliser 

pour l'embouteillage près de 8 751 240 1, si on disposait d'autres ressources 

hydrauliques pour l'irrigation des terrains cultivés,  à laquelle servent actuel- 

lement les sources. 

L'utiliBation industrielle de COB sources pourra être reconsidérée après 

.es résultats des recherches d'eau souterraines en cours et après l'exécution 

de captages rationnels qui pourront tout à fait modifier les débits actuelB. 
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Lea caractères chimiques de touteB les sources sont indiqués dans le rapport 

et pourront mieux 8tre appréciés à la suite des nouvelles analyses complé- 

mentaires qui,  avec l'accord de l'ONUDI, seront exécutées en Italie«    Toutefois, 

il n'y a pas en ce moment des conditions négatives pour l'usage potable,  à 

l'exception de quelques indications de pollution qu'on pourra éliminer avec le 

captage rationnels   Ainsi, les analyses bactériologiques effectuées ont confirmé 

la pureté des eaux«    Les caractères chimiques déjà mis en évidence permettent 

d'envisager l'utilisation médicale des sources qu'on pourrait exploiter. 

Il suffit,  ici, de relever que l'eau dont le captage est prévu, est du type 

oligominéral  (eau de table) dans le cas de la source de Tabuleiro.    Dans tous 

les autres cas,  on a affaire à des eaux du type mésominéral, naturellement 

gazeuses, qui contiennent s du bicarbonate de sodium (Vinaigre), du bicar- 

bonate de sodium et de potassium (Ribeira Dente-Joao Afonso No 6), du bicarbonate 

de sodium et de potassium et du fer (Ribeira Dente-Joâ*o Afonso No 7) et du 

bicarbonate de magnésium (Ribeira-Maria dos Reis). 

Ces eaux peuvent avoir une large utilisation comme eau de table et comme 

eau minérale avec diverses propriétés thérapeutiques    et allant de la dilution 

du lait dans l'alimentation artificielle à la cure des maladies avec une large 

incidence sociale (affections du rein, foie, estomac, système circulatoire, 

anémie, lymphatisme des enfants et chlorose). 

Enfin, on a effectué trois études de faisabilité, une pour chacune des 

sources dont l'utilisation est prévue.    Voir chapitre II. 

Le captage des sources doit être exécuté avec soin suivant les indications 

contenues dans le rapport hydrogéologique pour chaque source, en tenant compte 

de la nécessité d'assurer le maximum de protection hygiénique.    Dans le cas 

d'une possible activité agressive de l'eau,  il faudrait isoler les bétons des 

galeries et des réservoirs en contact avec l'eau à l'aide d'un revêtement 

vitrifié. 

On ne prévoit pas de traitements particuliers de l'eau,  étant donné que 

l'eau mtme des travaux de captage se présentera en parfaites conditions de 

limpidité et potabilité.    On prévoit simplement d'ajouter à l'eau de l'anhydride 

carbonique pour empêcher, soit le vieillissement de l'eau qu'on aurait avec la 

perte de l'anhydride carbonique naturelle et avec l'oxydation, soit le dévelop- 

pement des germes aérobies.    La production de l'eau devra Stre faite de manière 

tout à fait automatisée, dans le but d'assurer des conditions hygiéniques 

parfaites à l'eau embouteillée* 
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L'usine de Tabuleiro - Maria dos Reis (Paul) et oelle de Vinaigre utili- 

seront des machinée dimenaionnées pour une production qui pourra atteindre 

8 000 1/heure, tandis que l'usine de Ribeira Dente - Joao Afonso emploiera des 

machines d'un rendement de 1 000 à 2 000 1/heure. 

L'ensemble des machines de chaque usine du premier type nécessite 74*5 CV, 

celle du dernier 63,73 CV, oe qui implique la nécessité d'installer des groupes 

electrógenos respectivement de 113 et 100 kVA* 

Les ouvriers, au nombre de 7 à 8 pour chaque usine, auront essentiellement 

des tâches de contrôle et d'intervention à oSté des machines* Un des ouvriers 

de chaque usine devra 8tre un mécanicien spécialisé« Chaque usine devra disposer 

d'un chimiste pour le contrôle systématique de l'eau produite et d'un technicien* 

Pour les bouteilles, il faudra employer des bouteilles en verre* En effet, 

la présence de l'anhydride carbonique libre rend impossible l'utilisation de 

bouteilles en plastique* Le problème de l'approvisionnement ou de la production 

des bouteilles est actuellement débattu i si on ne trouve pas de dépôts de silex 

au Cap-Vert, il faudra importer, soit deB bouteilles, soit un matériau pour en 

produire* 

Pour l'embouteillage, on ohoisira des bouteilles d'un litre qui sont les 

bouteilles les plus répandues pour les eaux minérales et pour l'eau de table 

et qui qualifieront tout de suite ces eaux pour l'usage dans les familles et 

dans les communautés* L'eau embouteillée sera commercialisée dans des oaisses 

en plastique, étant donné la nécessité de récupérer les vidanges* Les oaisses 

en plastique pourront ftre produites dans le payB. 
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il.  ETUMS m FAISABILITé 

A.    Usine dee eaux de Tabuleiro (Paul No 8-9) et 
Ribeira-Maria dos Reis (Paul Wo 10) 

dans l'île de Santo Antio 

On prévoit le oaptage rationnel de toutes les sources et l'utilisation 

pour l'embouteillage industriel de la totalité du débit de la Bouree de 

Maria dos Reis (eau minérale) et d'une partie du débit des sources Tabuleiro 

(eau de table).    Avec un débit de 1,3 l/s de Tabuleiro et de 0,5 l/s de la 

source de Maria dos Reis, une production industrielle pourrait mettre en 

bouteille un débit de 13 768 m   par an d'eau minérale et d'eau de table, avec 

une production quotidienne de 51 698 1 et horaire de 6 tf?. 1, 

Pour obtenir cette production il convient de t 

1. Faire les captages rationnels des sources avec des forages,  l'exploi- 

tation et l'ouverture des galeries d'une longueur global*; estimée à I80 m 

2. Construire un aqueduc de Tabuleiro à la souroe Ribeira-Maria dos Reis, 

près de laquelle on bâtira l'usine, de 900 m de long, en ürnployan* dee tubes 

d'acier "Mannesmann" "^ 2",  type pour gaz,  série lourde, nvbc joint? ¿ manchon 

fileté,  zingué à l'intérieur et à l'extérieur. 

3. Construire deux réservoirs en béton armé,  l'un de 1 i?0 m    de capacité, 

l'autre de 50 m ¡ 

4*      Construire l'usine avec un laboratoire chimique et bactériologique, des 

services sanitaires et une cantine pour les ouvriersj 

5. Construire des mai none pour le chimiste,  le technician et le gardien} 

6. Acheter et mettre en oeuvre une ligne pour l'embouteillage automatique de 

l'eau gazéifiée comprenant  :  une décaisseuse,  une trempeuüu-laveuss,  un satu- 

rateur de CO», un groupe d'embouteillage-bouohage, une étiqueteuse, une encais- 

seuse, une laveuse des caisses    et tous les transporteurs des bouteilles et des 

caisses; 

7. Construire une centrale électrique pour le fonctionnement de l'usine avec 

une puissance de 115 kVAf 

8. Construire une ligne téléphonique de Paul à l'usine pour une longueur prévu« 

de 7 000 m; 

9*      Acheter deux voituros et trois camion« de service. 

I 
I 
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Evaluation du cjflt das travi,' 
d'embouteillage dee eaux 

I 

l'embouteillage 
eau minérale; 

ivtMi «folliti ft.fOTtm«ift1f Mimlrti Bgvff éoeasairee pour l'mine 

Forages d'exploitation 
(profondeur 30 m), No 8 
Par mètre : 2 500 Esc 

Un oomprooeeur 

Déblaiements 
Par m 3 : 120 Esc 

Qal;ries de captage 
armé 
Par m : 18 000 Esc 

béton 

240 m 

1 000 m" 

200 m 

Con'luit mis ¿n oeuvra 
en ube d'acier "Mam- omann" "^ 2" 
tyni lourd, ¿ingué à ''intérieur 
<t i l'extérieur 
Par m : 800 Esc 

Route 
Far m : 6 000 Esc 

RÍBtrvoir de 150 m dt capacité 
Par m  : 4 003 Esc 

Réservoir de 50 m da ¡apaoité 
Par n£ : 4 000 Esc 

Maison pour le technicien 
et le chimiste 
Par nf » 6 000 Eec 

Maison pour le gardien 
Par ii£    * 5  500 Esc 

Usine avec laboratoii-e, 
Biirvioeo sanitaires ni, cantine 
pour ]«B ouvriers 
Pai   ti 2 * 5 000 

Ach it  det; terrains jour l'usine, 
dép-tt i, e^c. 
Far .n! * .sO Esc 

Mac^iitit  Doui- l'usine, 
(voîr  tibte à l'annrxe VII), y 
cunff -: le transport  (35 %) et 1« montage 

Aiuc.r j.    \>nnv le laboratoire 

1 000 m" 

6 000 » 

in eaoudoB 

600 000 

863 000 

120 000 

3 600 000 

900 m 720 000 

300 m 1 800 000 

150 m3 600 000 

50 m3 200 000 

360 m2 2 160 000 

160 m* 880 000 

5 000 000 

180 000 

14 091 000 

70 000 

~~_J 
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Centrale ileotriqu* 115 kVA 

Ligne téléphonique bifilaire 
pour circuit automatique 
Par m t 50 lac 

Voitures 
130 000 chacune 

Camion* 
450 000 Bao ohaoun 

Total 

Imprévus 1 10 % 

Direction dea travaux, 
plana, aaaiatance technique t 15 ^ 

Total général 

In aaoïidoe 

1 150 000 

7 000 350 000 

J 450 000 

4 1 800 000 

34 636 000 

3 463 600 

5 195 400 

43 295 000 

5b gwr? ft fr JBPftLqMBJËtfe 
Les quatre sources peuvent fournir dans l'ensemble un débit quotidien 

de 34 000 1  : de oe débit on pourra utiliser pour l'embouteillage industriel 

seulement un quart (8 500 l), le reste étant nécessaire au lavage dee bouteilles. 

On peut donc embouteiller un débit total de 3 102 500 1 par an,  avec une 

production journalière de 10 172 1 et horaire de 1 272 1. 

Pour cette production il faut prévoir : 

1. Le captage des sources à l'aide de galeries d'une longueur de 60 m. 

2. La construction de la prolongation de la route jusqu'à une zone située 

à proximité des sources • Longueur prévue  t 500 •• 

3. Une conduite de 300 m de longueur aveo tubes d'acier "Manne smann" "f 1/2", 

type pour gas, série lourde, avec joints à manchon, fileté,  zingué à l'intérieur 

et à l'extérieur. 

4. La construction de deux réservoirs d'una capacité respective de 30 m   et 

10 m3. 

5. La construction de l'usine avec le laboratoire chimique et bactériologique, 

les services sanitaires et une cantine pour lea ouvriers.    Construction d'une 

maison pour le chiniate et le technicien. 
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6,      L'aohat et la mise en oeuvre d'une ligne pour l'embouteillage automatique 

comprenant une décaieseuse, une trempeuoe-laveuse, un saturateur, un monobloo 

pour l'emplissage et le bouchage avec bouchons-couronne, une étiqueteuse,  un« 

encaisseuse, une laveuse des caisses; 

7*      La construction d'une centrale électrique d'une puissance de 100 kVAj 

8.      La construction d'une ligne téléphonique de Ribeira Dente à l'usine 

(10 km); 

9«      L'achat de deux voitures et de deux camions de service» 

aluation du ootttdeB travaux, machines et équipements nécessaires pour Evi 
TT m. 
l'usine d'embouteillage des eaux Jolo Afonso - Ribeira Dent» 

"ttÇfontl at 4qult 
fJolo Afonso - Ri 

Un compresseur 

Déblaiements , 
Par m2    s 120 Esc 1 000 mJ 

Galeries de captage 
en béton armé 60 m 
Par m : 18 000 Esc 200 m 

Conduit mis en oeuvre 
en tube d'acier "Mannesmann $ 1/2" 
type lourd, zingué à l'intérieur 
et à l'extérieur 
Par m : 560 Esc 

Route 
Par m » 6 000 Esc 

Réservoirs 
Par m2 j 4 000 Esc 

300 m 

500 m 

30 mJ 

10 m3 

800 m 

Usine avec laboratoire,  aervioes 
sanitaires et une cantine pour 
les ouvriers 
Par m2    : 5 000 Esc 

Maison pour le technicien 
et le chimiste - 
Par m2    : 6 000 Esc 360 m 

Achat des terrains pour 
l'usine, dépote, etc» 
Par m2    j 30 Esc 6 000 m 

En eaoudoB 

865 000 

120 000 

3 600 000 

2 

168 000 

3 000 000 

120 000 

40 000 

4 003 000 

2 160 000 

180 000 
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Naehines pour l'usine 
(voir liste à l'ami» Vili) 
y compris le transport (35 7>) et 
Is montage 

Appareils pour le laboratoire 

Centrale électrique 

Ligne téléphonique bifilaire pour oirouit 
automatique de Ribeira Dente à l'usine 
Par m t 50 

Voitures 
150 000 Esc chacune 

Camions 
430 000 Esc chacun 

Total 

Imprévus i 10 % 

Direction des travaux 
plana, assistance technique  t  15 % 

Total général 

10 000 

10 919 800 

70 000 

1 000 000 

500 000 

300 000 

900 000 

27 942 800 

2 794 230 

4 191 420 

34 928 500 

C   Usina des faux *f ntttlgl frftf l'flf *f **!*» 

Les sources de Vinaigre ont un débit de 16 083 360 l/an.   En 305 jours de 

travail par an, on peut traiter ce débit annuel en ayant recours à une conser- 

vation adéquate de l'eau dans un réservoir pendant les jours de ftte.   Cela 

donne la possibilité d'une production d'eau minérale embouteillée quotidienne 

de 52 732 1 et horaire de 6 591 1* 

Pour oette production industrielle il faut prévoir t 

1»      Le renouvellement du oaptage,  les recherches avec forages, la protection 

des sources du point de vue hygiénique contre la pollution des eaux par le 

torremt voisin lors des crues*    Les forages serviront aussi pour la recherche 

du COj. 

2.      La construction, en aval des souroes, de l'usine avec un laboratoire 

chimique et bactériologique et des servioes sanitaires pour les ouvriers. 
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3«      L'achat et la mise en oeuvre d'une ligne pour l'embouteillage automatique 

de l'eau gazéifiée comprenant < une décaisse use, une trempe use-laveuse, 

un saturateur de COg, un groupe d'embouteillage-bouohage, une étiqueteuse, 

une enoai8seuset une laveuse des caisses et tous les envoyeurs et 

transporteurs nécessaires; 

4«      La construction d'un aqueduc avec tubes d'aoier "Nanneamann" "jtf 2", type 

pour gaz, série lourde, avec joints à manchon fileté, zingué à l'intérieur 

et à l'extérieur, de Nova Sintra à l'usine, pour amener l'eau nécessaire 

pour le lavage des bouteilles; 

5» La construction de deux réservoirs en béton armé d'une capacité de 150 m 

pour l'eau provenant de l'aoqueduc de Nova Sintra et de 50 m pour l'eau 

minérale; 

6«      La construction d'une centrale électrique d'une puissance de  115 kVA; 

7*      La construction d'une ligne téléphonique entre Nova Sintra et l'usine; 

8.      L'achat de quatre camionB au service de l'usine pour le transport des 

bouteilles; 

9*      L'achat de deux voitures* 

Evaluation du coût des travaux« machines et équipements nécessaires pour 
l'usine d'embouteillage des eaux de la souroe vinaigre 

Bn esoudos 

Po rage B d'exploitation 
(profondeur 40 m) No 5 
Par m : 2 500 Esc 

Compresseur 

Déblaiements 
Par m3    j 120 Esc 

Galeries de oaptage en béton 
armé 
Par m t 18 000 Esc 

Conduit mis en oeuvre en type 
d'acier "Mannesmann <f 2", type 
lourd, zingué à l'intérieur 
et à l'extérieur 
Par m t 800 Esc 

Réservoirs 
Par m^    : 4 000 Eso 

200 m 

600 m 

100 m 

1 200 m 

150 mJ 

50 m3 

500 000 

865 000 

72 000 

1  800 000 

960 000 

600 000 

200 000 

I 
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Usine avec laboratoire, services 
sanitaires et une cantine pour 
les ouvriers, par m* - 5 000 Sso 

Achat de terrains pour l'usine I 
dépôts, etc. - * 
Par m 2  t 30 Esc 

Machines pour l'usine • 
(liste à l'annexe VII) y compris 
le transfert  (35 #) et le montage 

Appareils pour le laboratoire 

Centrale électrique 

Ligne téléphonique bifilaire pour 
circuit automatique 
Par m t 50 Esc 

Voitures 

Camions 
450 000 Eso chacun 

Total 

Imprévus  t 10 % 

Total général 

^fjfiu&s 

160 m2 800 000 

6 000 m2 180 000 

14 091 000 

70 000 

1 150 000 

2 500 m 125 000 

3 450 000 

4 1  800 000 

23 663 000 

2 366 300 

3 549 450 

29 578 750 

1 
1 
I 

1 
] 
1 
1 

voixures -• 
150 000 Esc ohaune 3 450 000 I 

I 
] 

Direction des travaux, plans, assiatanoe - 
technique t  15 $ 3 549 450 I 

1 
1 
1 
1 
1 
! 

U- 
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III.    ASPECTS ECONOMIQUES 

A.    Rentabilité du projet 

Lea  investissements to+aux prévus pour chaque usine et la production 

minérale estimée par an sont les suivants  : 

Investissements 

en escudos en dollars 

Tabuleiro   - Maria CIOB Reis 

Ribeira Dente - Joao Afonso 

Vinaigre 

Total 

43 295 000 

34 928 500 

29 578 750 

I07 802 250 

1 254 927 

1 012 420 

857 355 

Produotion 
annuelle 

en litres 

15 768 000 

3 102 500 

16 083 36O 

3 124 702       34 953 860 

La rentabilité économique des trois usines prévues est évidente si on 

considère le rapport entre le capital investi et la production annuelle. 

On voit qu'avec un investissement initial de 3,26 Esc on peut produire 

un litre d'eau minérale embouteillée par an dans l'ensemble des trois usines 

et que, pour chaque usine, la même production peut 8tre obtenue avec les 

investissements suivants s 

En Escudos 

Tabuleiro - Maria d.03 Rois 

Ribeira Dente - Joao Afonso 

Vinaigre 

2,74 
11,26 

1,84 

D'après ces chiffres, on note un avantage pour les deux usines de 

Tabuleiro - Maria dos Reis et de Vinaigre, mais, toutefois, on peut estimer 

que l'investissement pour l'ensemble des trois usines pourra Atre complètement 

amorti en deux ans ou deux ans et demi de production. 

B.    Marché 

On a oherché à faire une première évaluation des imrchés étrangers où 

l'on pourrait vendre les produits des usines projetées.   Pour cela, le bureau 

du PNUD de Praia a demandé l'aide des autres bureaux du PHUD de la o8te ouest 

d'Afrique,  en vue d'obtenir des renseignements sur le volume aotuel des 

importations d'eaux minérales. 

u - 
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Du Senési eat parvenu un rapport de Nine HasBatou Dial lo, de l'Institut 

de technologie alimentaire (annexe IX).    Dans oe rapport, on peut voir que, 

durant la période 1971—1974» ont été importée, en moyenne annuelle, 3 021 699 kg 

d'eau minérale (poids brut, emballage ompris).    Le prix moyen est de 

36,40 F CFâ/kg,  soit 54,6 Esc;    en plus, pour la même période et par année, 

445 O36 kg d'eau naturelle non gazéifiée, à un prix moyen de 28,07 F CFA/kg 

soit 42,10 Eeo. 

On peut aussi relever, malgré un statu quo en 1976, une tendanoe générale 

à une augmentation de l'importation de oes produits« 

Dans oette situation, l'expert retient qu'il y a des possibilités de 

conquérir le marché et d'amplifier aussi la consommation en pratiquant des 

prix fortement concurrentiels.    Toutefois, il faut noter qu'un projet d'embou- 

teillage d'eau de table est actuellement en cours au Sénégal pour une production 

prévue de 3 millions de bouteilles par an et à un prix de vente de 75 F CFA par 

bouteille d'un litre et demi.    Cette production pourrait presque entièrement 

satisfaire la demande d'eau minérale du Sénégal. 

De Guinée-Bissau, on a appris que ce pays, en 1976, a importé 1 229,5 t 

(122,9 oontos) d'eau minérale et gazéifiée, et en 1975  73,4 t (805 oontos). 

Ce marohé pourrait Ótre aisément conquis avec une action au niveau politique 

du Gouvernement du Cap-Vert envers le pays ami. 

Des possibilités intéressantes semblent exister sur plusieurs autres 

marchés potentiels.   Ils devraient Stre attentivement étudiés par un expert, 

dans le but d'évaluer le pluB exactement possible la quantité de produit qu'on 

pourra placer et les actions à entreprendre pour conquérir le plus rapidement 

possible oes marchés. C'est seulement après oes études — et au oas où elles 

seraient positives - qu'on pourra donner une suite au projet pour une ou 

plusieurs usines d'eau minérale. 
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IV.    CONCLUSIONS BT RECOWANMTIONS 

A.    Conolusione 

Les considérations qui suivent découlent directement du recensement des 

points d'eau présentant un intérêt pour l'utilisation comme eau minérale ou 

comme eau de table et des reconnaissances sur le terrain faites par l'expert. 

A la suite de l'examen direct des lieux,  l'expert a pu se rendre compte deB 

difficultés liées à la valorisation dans les îles des ressources naturelles 

en eau minérale, dans leur plus large définition : 

1. Il y a souvent des difficultés d'accès à la zone des sources, situées en 

haut des vallées, à mi-c8te de versants à pentes raides.    Pour les atteindre, 

il est nécessaire d'avoir reoours à des techniques qui sont plus proches de 

l'alpinisme que d'une excursion en montagne.    Ces techniques présentent des 

difficultés et des dangers.    Cela augmente appréciablement les difficultés des 

travaux rationnels de captage des sources (en particulier dans l'île de 

Santo AntâTo), soit pour l'approvisionnement des matériaux nécessaires et des 

équipements,  soit pour la vitesse du travail.    Toutefois,   l'expert a pu admirer 

l'exceptionnel esprit de ténacité et de volonté qui anime les ouvriers du lieu 

et pense que leur abnégation pourra vraiment suppléer au manque de machines et 

de routes praticables. 

L'emplacement des sources rend toutefois impossible,  dans le cas des sources 

de Tabuleiro (Paul) et de Ribeira Dente - Joao Afonso No 6a et 6b, la construction 

de l'usine tout près de la source il faudra avoir recours à la construction de 

conduits pour le transport des eaux au siège éventuel de l'usine. 

2. Il est nécessaire de prolonger des routes pour rendre accessibles les 

usines prévues dans l'île de Santo Antao. 

3*      Le s études hydrogéologiques sur le terrain ont été nécessairement rapides 

et réduites.    On n'a pas eu le temps d'exécuter les études et les recherches des 

caractères généraux, ni les recherches d'eaux souterraines avec des caractéris- 

tiques possibles d'eaux minérales.    L'expert estime utile que oes études soient 

poursuivies dans le futur, si une étude préliminaire des marchés africains établit 

des possibilités effectives de vente de l'eau minérale en quantité supérieure 

au produit des trois usines prévues. 

„ J 
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4.  Les quantités d'eau qu'on prévoit d'utiliBer eont calculées sur la seule 

base du débit mesuré pendant le relèvement. Etant donné la saison de l'année 

à laquelle a été faite la mesure (proche de la fin de la saison sèche et après 

huit années de sécheresse), ce débit doit 8tre considéré comme minimal. On 

pense aussi que les travaux de captage pourront améliorer ce même débit. Pour 

cette raison, les machines seront choisies pour un débit plus grand. Toutefois, 

la production annuelle a été prudemment calculée sur la baBe du débit minimal 

et aussi, en le considérant comme maximal, le débit d'eau dépensé en eau de 

lavage. 

5»  Les emplacements choisis pour les usines dans les cas de Tabuleiro - Maria 

dos Reis (Paul) et de Ribeira Dente - JoSo Afonso sont proches de la source 

située au niveau inférieur des groupes des sources que l'on se propose d'utiliser. 

Ces emplacements ne sont pas maintenant en liaison avec les routes existantes. 

Il faudra donc prolonger ces m8mes routes jusqu'aux usines. Gela aura aussi 

une importance pour la valorisation de l'activité agricole locale. 

Les terrains des fondations de- usines devront 8tre attentivement examinés 

avec études géologiques et géotechniques. 

6.  L'expert a noté la nécessité de conserver suffisamment d'eau pour l'irri- 

gation des cultures dans les zones où l'eau serait exploitée industriellement 

pour la mise en bouteille (éventuellement en utilisant des techniques d'irri- 

gation plus modernes). C'est pour cela que l'expert estime qu'il n'est pas 

souhaitable de retenir pour le moment l'exploitation industrielle des eaux de 

Cirio et de Curral das Vacas (sur la c8te sud de l'île de Santo Antâo) où les 

eaux des sources sont indispensables aux cultures agricoles et où les terrains 

arrosés sont les s<?uls ayant une végétation dans un milieu tout à fait désertique. 

Ceci pourra être reconsidéré si au cours des recherches d'eau pour le projet 

CVl/75/001 "Eaux souterraines" on trouve des ressources pouvant être utilisées 

pour l'irrigation. 

7»  Près des sources dont le captage est prévu et dont l'eau pourra être uti- 

lisée comme eau minérale, les lignes électriques et la disponibilité en énergie 

des îlea de Santo AntSo et Brava sont plutôt limitéee et tout à fait insuffi- 

santes pour les usines. Chaque usine implique la construction d'une centrale 

électrique conformément à la comparaison des coûts dans ce domaine, faite par 

l'économiste industriel, Ivan E. Pluhar expert de l'ONUDI, qui pour le projet 

CVl/75/036 a relevé que dans le cas de l'énergie électrique, il est plus écono- 

mique de la produire dans chaque fabrique par générateurs que de l'acheter au 

réseau commercial. 
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8. Lee communi oat i one entre l'île de Brava et les autres îles sont limitées 

et, dans le cas de la mise en oeuvre de l'usine de Vinaigre,  il faudrait les 

développer pour assurer un marché au produit. 

9. Pour l'île de Sunto Antïo, il faudrait aussi améliorer les liaisons télé- 

phoniques avec les autres île.-~>, en vue d'assurer la commercialisation du produit* 

B*    Rjuürnman'JationG 

L'expert propose de donnei' une 3uite rapide au projet en cours, en tenant 

aussi compte de l'importance sociale et économique que peut avoir pour le payB, 

le développement des ressources en eau minérale. Ce développement était prévu 

dans le programme du gouvernement, mais n'a pas été inclus dans les priorités 

du gouvernement (eaux souterraines, pêche, aviation civile,  restauration et 

défense du sol) pour l'assistance du PNUD pendant les périodes  1977—19811 étant 

donné qu'à la date du 3 avril 1977 (quand ces priorités ont été précisées) il 

n'y avait pas encore d'éléments pour faire une évaluation correcte de leur 

importance.    Toutefois,  le gouvernement souhaite la coopération de l'ONUDI pour 

la valorisation des eaux minérales,  pour laquelle les fonds nécessaires devront 

8tre cherchée.    Pour la suite  de la coopération de l'ONUDI,   l'expert pense 

qu'elle doit se développer dans plusieurs directions, conformément aux recomman- 

dations suivantes  : 

1. Une étude doit Stre faite sur les marchés africains de l'Afrique de l'Ouest 

en vue d'une évaluation correcto des possibilités de vente des eaux sur ces 

narchéc et pour avoir des renseignements sur le prix commercial à pratiquer 

éventuellement pour lu conquête de ces mêmes marchés.     L'étude doit ítre faite 

par un économiste corauios.uvt bien le marché international des eaux minérales« 

2. Il ett récessaii-t   le ré,-user,  le plus t3t possible,   le captage rationnel 

des sources Tabuloiro I et II et Ribeira Dente - JoSo Àfonso dans l'île de 

Santo Antïo et Vinaigre dans l'île de Brava.    A la suite des travaux de captage 

combinen à un relèvement systénatique des caractères ohimiquer,, physiques et 

bactériologiques des   jaux, on pourra pabser la commande des machines, oar la 

livraison pent prendre  un oertain temps  (12-18 mois).    Le captage de toutes les 

£ ourcet  de/rait 8tre suivi par un hydrogéologue expert en eaux minérales. 

J 
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3. L'expert recommande que lea travaux de oaptage soient aussi exécutés pour 

les sources d'eaux minérales suivantes  : Cht Valentin, Qarça, Cht de Pedras, 

Cirio I et II, Curral daB Vacas I et II.    De tels oaptages permettront de 

considérer la possibilité de construire d'autres usines.    Ils auraient, dans 

tous les cas,   le mérite d'augmenter le débit des sources en assurant également 

aux locaux une disponibilité en eaux de bonne qualité.    L'expert tient à signaler 

que presque tous les oaptages d'eau d'irrigation, utilisée aussi pour l'appro- 

visionnement hydrique humain, n'ont pas les caractéristiques hygiéniques propres 

à cet usage.    L'expert recommande que tous les oaptages d'eaux souterraines ou 

de sources soient faits dans des conditions telles qu'ils permettent aussi 

l'utilisation de ces eaux comme eaux potables.    En particulier pour les oaptages 

avec barrages souterrains, des lits des rivières, il faut que le drainage soit 

toujours protégé par un filtre bien assorti du point de vue granulométrique et 

par imperméabilisation du lit de la rivière.    Dans le mime but, il est recommandé 

que l'on substitue des conduites en tuyaux aux canaux qui sont actuellement uti- 

lisés pour l'irrigation - ceci pour assurer la potabilità de l'eau. 

4. Etant donné que dans les terrains où jaillissent les sourceB Curral das 

Vacas, Cha de Pedras, Vinaigref on peut peroevoir des manifestations gazeuses 

de COg, l'expert recommande que soit évaluée la possibilité d'exploiter indus- 

triellement ce gaz, au moins pour l'ajouter à l'eau minérale prévue à l'utili- 

sation.    Dans ce but,  il faut prévoir l'ouverture des tranchées de déblaiement 

l'exécution de forages, le prélèvement d'échantillons de gaz et leur analyse 

chimique,  l'assistance technique d'un géologue« 

5«     La radioactivité des eaux minérales à exploiter doit être contrôlée sur les 

lieux étant donné que la radioaotivité est un élément important pour l'évaluation 

qualitative des eaux*    En même temps,  il est utile que l'enquête soit étendue 

aux roches pour l'individualisation possible des minéraux radioactifs utilisables. 

6.     Après le oaptage des sources il est nécessaire de réaliser les plans d'implan- 

tation des usines et des ouvrages complémentaires. 

7«     Il faut assurer la formation professionnelle spécifique de quelques méca- 

niciens cap-verdiens    avec un stage d'études pratiques dans des usines de fabri- 

cation de machines d'eau minérale et dans des usines d'eau minérale.   Cette 

formation pourra être assurée en Italie. 

J 
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8.      L'approvisionnement des bouteilles pour le fonctionnement normal des usines 

prévues représente un gros problème.    L'expert recommande d'étudier toutes les 

possibilités de produire du verre au Cap-Vert.    Dans ce but l'expert emportera 

en Italie, en accord avec l'ONUDI, des échantillons de roohes de l'île de 

Santo Antao pour les analyser.    Un géologue devra faire une enquête rapide sur 

toutes les îles de la République, en particulier dans les îles de Maio et 

Boa Vista que l'expert n'a pas eu le temps de visiter, où sont signalées des 

couches de silex, pour rechercher et évaluer tous les matériaux utilisables pour 

la production du verre.    Il faudra évaluer s'il y a des avantages à importer 

des pays africains voisins le sable siliceux pour la production du 'ferre au 

Cap-Vert au lieu d'importer les bouteilles. 

9»      Après le captage des sources et une complète évaluation de leurs caracté- 

ristiques chimiques et bactériologiques, il conviendrait de faire faire une 

expérimentation clinique des eaux dans les hôpitaux du Cap-Vert par un médeoin 

hydrologue. 

Recommandations additionnelle 

L'expert, au cours de ses voyages de reconnaissances dans les îles, a fait 

des observations qui l'ont amené à faire les recommandations suivantes, même si 

elles ne sont pas liées au but du projet. 

10. Il y a quelque probabilité de trouver des sources de vapeur dans l'île 

de Fogo soumise à une activité volcanique récente.    On propose d'étudier cette 

possibilité et d'évaluer la rentabilité économique d'utiliser l'énergie géo- 

thermique pour la production d'énergie électrique à coût réduit dans l'île. 

L'énergie pourrait 8tre employée pour amener par pompage les eaux douces présentes 

pree de la mer à tous les niveaux de l'île, favorisant ultérieurement l'oeuvre 

de reboisement en cours. 

11. Relever la salinité des eaux de la mer près des cSteB des îleB, en parti- 

culier dans l'île de Fogo, en vue de localiser et d'évaluer les pertes d'eau 

douce ou minérale dans la mer.    A la suite de cette investigation on pourrait 

donner des indications sur les recherohes à faire pour le captage de oes eaux 

dans les ÎleB. 

12. Etudier l'éroBion des cites, en particulier, près des centres habités (par 

example à Praia) où les maisons, les routes,  les aménagements portuaires peuvent 

•tre endommagés par son aotion. 

A la suite des études, on pourra faire dea recommandations sur les dépensée 

à envisager. 

V 
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*""exe I 

RAPP  RT HYDROOEOLOGIQUE SUR LES PRINCIPALES SOURCES D'EAU MINERALE 

DE L'ILE DE SAO ANTAO 

liens cette annexe est  décrite la situation géologique des principales 

sources d'eau minérale examinées par l'expert dans l'Ile de Santo Antâo.    Pour 

touU;n lt;    sources on donne  des indications pour l'étude plus complète de la 

sour«:: fi   pour les premières investigations dans le but d'un captage rationnel 

des coiuc   s mêmes;  les sources portent un numéro et leur dénomination est celle 

utilisé« par los habitants  du lieu. 

La n .dérogation coumenoe avec le No 4»  étant donné que lus premières 

sources ^aminées étaient  des captages des eaux dans les alluvions du fond des 

riviùreu,   inutilisables pour cette étude. 

A.    Lea sources 

Source "S.u Brigham" (No 4) 

Cett    source, constituée par dee suintements d'eau dann une brèche, a été 

et eut encore utilisée par  la petite usine artisanale homonyme d'eau minérale. 

Le captaf est très rudiment air e et consiste en une petite vasque couverte dans 

laquelle sont recueillies  les eaux de la source. Deux autres sources, très 

petites,  jaillissont une dizaine de mètres en amont de la première dans le 

lit du tort ont voisin.    La température de ces sources et leur pH sont respec- 

tivement  :  21 °C, pH =• 7|5 données suffisamment voisines entre elles et avec 

oelles de la source captée   (température =» 19|50C} pH » 7).    La température et 

le pH du torrent voisin sont bien différents (température = 23°C, pH • 8) « 

ce qui indique qu'il n'y a pas de mélange entre ses deux et oelles des Bouroes . 

Par un nouveau captage en galerie on pourrait améliorer les oonditions d'hygiène 

il3 la souroe principale, intercepter les eaux des deux autres souroes mais on 

ne peurrait  pas obtenir des augmentations appréoiables du débit.    On peut dono 

exclure une utilisation industrielle de l'eau de oette souroe, oonsidérée 

isolément « 

Chà Valentin (No 5) 

*        Cette  source est constituée par un petit suintement d'eau dans les 

alluvions de la vallée homonyme qui ont recouvert la vraie source, autrefois 

plus riche en eau, qui se manifestait dans une brèche volcanique. Pour bien 

J 
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évaluer la potentialité réelle de la souroe,  il eat néoeaaaire d'ouvrir dana 

les alluvione une tranchée d»au moins 10 o de longueur pour localiser la source 

géologique dans la roche du substratum des alluvions. 

Joâo Afonso - Ribaira Dente (Ho 6a et 6b) 

Les deux sources sont placées l'une tout près de l'autre, au pied d'un 

talus abrupt, au contact des coulées basaltiques et des brèches qui ont été 

déterminées par une faille en direction sud-ouest-nord-est.    Cette faille coupe 

d'autres failles en direction est.ouest et lee sources se trouvent à la croisée 

de ces failleB.   Pour le captage des souroes on oonseille de   : 

1. Paire un relèvement topographique et hydrogéologique de la zone des souroes 
à l'échelle 1   : 2 000» 

2. Corriger le talus en amont des sources où de dangereuses chutes de pierres 
sont possibles; 

3. Ouvrir une tranchée d'investigation dans toute la zone des sources et 
jusqu'à 20-30 m au sud-ouest des souroes. 

A la suite de ces travaux on pourra préciser l'orientation de la galerie 

de captage qu'on estime d'une longueur de 40 m.    Le oaptage donnera une augmen- 

tation du débit d'au moins 20 % j de ces sources on pourra donc obtenir un 

débit total d'au moins 7 nr/jour. 

Joto Afoneo - Rlbeira Dente (7a et 7b) 

Ces sources jaillissent à mi-oöte du versant, sur le flanc gauche de la 

vallée homonyme, à peu près à 200 m en aval des souroes précédentes.    La zone 

des souroes est marquée par d'abondantes incrustations rougeltres et, là où les 

eaux séjournent, on aperçoit à la surface un voile irisé d'hydroxide de fer. 

Ces deux sources Bont l'une près de l'autre et d'autres sources, plus petites, 

suintent dans les alentours.    Le versant en amont est planté de oannes à suore, 

mais pour le oaptage et l'utilisation de l'eau de la source comme eau minérale 

il faudra transformer le mime versant en zone de protection de la source. 

Comme investigation préliminaire on prévoit d'ouvrir une tranchée dans la 

zone des sources et éventuellement de creuser des puits et faire des sondages. 

Il conviendrait que les travaux soient suivi« par un hydrogéologue expert en 
eaux minérales • 

Le débit captable prévu est de l'ordre de 27 m^/jour. 

J 
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Tabuleiro (Paul)  (Ho 8) 

Cette source jaillit à mi-oôte du versant, dans un imposant détritus 

cyclopéen, formé par des éléments de dimensions variant de quelques mètres 

cubes à plus d'une dizaines de mètres cubes. 

Le versant en amont est planté de café, de ricin et de bananes, et les 

fumages de ces cultures peuvent polluer les eaux de la souroe. 

Le captage actuel, rudimen+aire, est formé par une petite vasque couverte 

de laquelle l'eau déborde par un tube en fer dans un canal d'irrigation. 

D'autres sources de moindre débit sont présentes dans la zone et leur débit 

n'est pas compris dans le débit indiqué dans la fiche hydrogéologique de cette 

source.    On peut donc tenir pour certain qu'un captage rationnel, en galerie, 

de la source dans le basalte sous la couverture détritique plus haut que la 

source actuelle pourrait amener une appreciable augmentation de débit, assurant 

aussi de parfaites conditions hygiéniques aux eaux captées.   Toutefois,  il faut 

considérer que l'utilisation aux finB d'embouteillage de l'eau de oette souroe 

rendra nécessaire l'interruption de la culture des terrains en amont et la 

création d'une large zone de protection hygiénique. 

Source Tabuleiro II (No 9) 

Il s'agit d'une petite Bouree à mi-o8te, en haut d'une petite vallée, qui 

jaillit au contact des basaltes et des brèches.    La zone de la source est 

couverte d'une mince épaisseur de détritus et en aval de oes détritus, d'autres 

sources naissent avec un débit total d'environ 1,5 i/o.    Des travaux de oaptage 

bien exécutés avec fouille des tranchées et ouverture de galeries praticables 

dans la roche basaltique   pourront permettre le oaptage d'un débit de 1-1,5 l/s, 

dans des conditions d'hygiène excellentes« 

Souroe Ribeira - Maria dos Reis (Paul) (Ho 10) 

Cette source jaillit dans les alluvions en terrasses sur le flanc droit de 

la vallée de Paul, où elle a été captée rudimentairement au moyen d'un petit 

puits très superficiel.   Actuellement, la souroe est exposée à la pollution «at 

ce danger pourra Btre éliminé par un oaptage rationnel en galerie (longueur 

prévue : 50-60 m) dans les roohee basaltiques en amont et par la création d'une 

vaste zone de protection. 

Il serait préférable, avant d'entreprendre lee travaux de oaptage, que soit 

exécuté un relèvement topographique détaillé, suivi d'une étude géologique et 

de la perforation de 3 à 5 sondages d'exploitation de ff 100 mm ohaoun, da 

20-30 m de longueur, équipés de piézoraètres. 

_ ._. J 
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Source Parca (No 11) 

Cette source naît dans un détrituB, mais elle est évidemment alimentée 

par les eaux qui jaillissent au contact des scories du basalte et des tufs 

volcaniques argileux, qui affleurent au pied du talus vertical du flanc gauche 

de la vallée, à peu près à trois mètres de   la source.    La source a un dibit 

trop  réduit pour une utilisation industrielle. 

Le captage de  cette source pourrait toutefois améliorer ce débit et  .Tonner 

de  l'oau avec deB qualités minérales, en bonnes conditions hygiéniques aux pens 

du lieu et à ceux qui transitent  sur la route voisine Ribeira Dente-Cruzi ihi. 

Pour le captage éventuel il  faut prévoir le déblaiement du détritii3  3t 

l'ouverture d'une galerie praticable de  10  m de longueur au contact du behalte 

et du substratum de tufs altérés,   suivie de  la construction d'un petit édifioe 

de captage. 

Source Cha de Pedra (Wo 12) 

Cette source est formée par de l'eau qui jaillit dans les alluvions du fond 

de la vallée correspondant à une piste routière.    A travers l'eau gargouille 

du gnz,  probablement du CCv. 

Une autre source du même type était présente dans lo passé,  à peu prò 3 à 

30 m on aval, mais  elle a été complètement   recouverte par les alluvione.    L'axe 

de la vallée correspond à une faille entre  des basaltes fissurés et dea Irèches 

hyaloclastitiques,  et, en conséquence, dans cette faille,  sous  Les alluvions, 

doit  §tre  localisée  la vraie source,    un conseille de conduire le relèvement 

topopraphique et géologique détaillé de la zone et d'ouvrir une tranchée flans 

les alluvions pour permettre de découvrir  la source dans  la roche  on j lace. 

A la suite des travaux on pourra préciser la direction de la galeri«?   ie 

captage qu'on peut estimer d'une  longueur de 30 à 40 m.    Il est bien ;.ttr 

qu'avec les travaux on obtiendra une appréciable augmentation du débit. 

Source Silvao (No I3) 

Cette  source à mi-c8te du versant,  comprend plusieurs sort ioti d'«iu issues 

de cassures de refroidissement du basalte. 

La c8te hydro¿»éologique indiquée  dans  la fiche est celle ce  Ja s rtie à un 

niveau plus bas,  tandis que ? es poihts d'eau se trouvent environ  U   m plis hi ut. 

Il n'y a pas la possibilité d'explo:ter cette source pour l'embDUlv,\) la^o,  étant 

donné que ses eaux sont indi.sDonEaMos pour  l'approvisionnement h'dri'<ue de 

fontaines et pour l'irrigat^-on. 

1 

II 
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Pour un captage rationnel,  on conseille d'ouvrir une galerie dans le 

versant    correspondant avec la source située plus haut    pour prendre à oe niveau 

toutes les eaux de la source.     La longueur prévue de la galerie est à peu près 

de 20 m. 

Source Curral àas Vacas - Ribeira de Antonio  (No 14) 

C'est une source d'eau évidemment minéralisée, avec des flocons brunâtres 

de fer à l'état ferrique, où les eaux sont en repos,  et avec des incrustations 

rouyeâtres sur les roches baignées par ses eaux.   Du gaz gargouille dans les 

oaux de la source, avec des intervalles de quelques secondes et d'autres mani- 

festations de gaz sont présentes dans les terrains aux alentours de la source. 

La source est située dans  les alluvions du fond de la vallée, mis elle est 

sûrement alimentée par des eaux jaillissant au contact d'un filon basaltique et 

des tufs, qu'on aperçoit tout près de la source sur le flanc droit de la vallée. 

La source aurait un grand intérêt comme eau minérale, mais Bon utilisation 

dans ce but est impossible pour le moment à cause de  la nécessité d'utiliser 

cette source pour l'irrigation,   étant donné qu'il n'y a pas dans la zone d'autres 

sorties d'eau.    L'utilisation comme eau minérale pourra toutefois être envisagée 

si  les recherches pour le projet "Eaux souterraines"   (CVI/75/OOI) ont  des 

résultats favorables fournissant une alimentation alternative à l'irrigation. 

Cette considération est aussi  valable pour la source suivante (No 15). 

Pour le captage,  qui pourrait en tous cas être exécuté sans préjugé pour 

L'i- utilisations de l'agriculture,  on conseille le déblaiement des alluvione 

lu  fond de la vallée et l'ouverture d'une galerie en direction du sud,  en 

correspondance avec le filon basaltique au contact des tufs. 

Source Cirio - Ribeira de Candida (No I5) 

Cette source aussi présente des caractère typiques d'une source  d'eau miné- 

rale ferrugineuse (flocons jaunâtres dans les eaux en repos, incrustations 

rougeâtres sur les roches en contact avec les eaux, eau pétillante,   sortie de 

gaz,  température anormalement  élevée). 

La source jaillit dans un mince dépflt alluvionnaire au fond de la vallée 

avec une zone évidente d'alimentation dans des filons basaltiques voisins qui 

affleurent sur le flanc de la vallée.    Pour son captage,  il est nécessaire 

d'exécuter de larges déblaiements de la couverture des alluvions et d'ouvrir 

une ou deux galerieB sur la rive droite de la rivière. 

Longueur prévue de galeri»    :   }0-40 ni. 
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Source Barbalon (Altaroirat III* Ho 16) 

Cette source a été considérée dans le but d'une utilisation comme eau de 

table, étant connue comme une source avec un bon débit»    Le débit est effecti- 

vement de 2-3 l/s, mais les eaux sont données par un captage-barrage, qui 

intercepte les eaux du fond d'une rivière exposées à des pollutions*    La source 

de même nom dans la fiche a le petit débit de 0,01 l/s et est la plus consi- 

dérable de celles localisées dans la roche sur un fond de vallée, en amont du 

barrage    de presque 200 m de longueur.    La Bouree jaillit en correspondance avec 

des brèches à la base d'une coulée basaltique au contact des argiles rouges« 

Le captage pourrait 8tre réalisé avec l'ouverture de quelques mètres de galerie* 

Pour une évaluation des réelles possibilités d'utilisation des eaux de la 

zone comme eaux de table, il serait nécessaire d'effectuer dec déblaiements 

préliminaires du détritus et d'ouvrir des tranchées dans le but de localiser 

dans la roche en place les eaux qui, en ce moment sont couvertes par les alluvions* 

Toutefois,  il faut noter le manque de routes et aussi qu'il est difficile 

d'accéder à la zone des souroes*    Dans tous les oaa un oaptage rationnel de quelques 

sources dans la ¿.oche pourrait être utile pour un approvisionnement hydrique 

du village d'Altamira* 

Source Cirio II - Cha de Manuel Inaoio (Mo 17) 

Cette source, qui présente des incrustations d'ocre sur les roches au 

contact de ses eaux, naît à environ 200 m en aval de la source Cirio I, dans 

le détritus, BUT le versant droit de la vallée*    Il est bien clair que sa zone 

d'alimentation vient d'un filon basaltique voisin qui traverse le complexe 

ancien altéré affleurant sur les versants de la vallée* 

Pour son captage,on conseille de déblayer les détritus et d'ouvrir une 

galerie de 10 à 15 m de longueur*    L'utilisation de cette source comme eau 

minérale eBt subordonnée à l'utilisation d'autres eaux pour l'agriculture, 

obtenues par forages, ou à l'augmentation du débit de la source à la suite 

des travaux de oaptage* 

Souroe Topuminho (No 18) 

Le oaptage de cette source pour l'irrigation a été exécuté en créant un 

barrage dans' le fond de la vallée où jaillissaient les eaux de la souroe. 

Maintenant les eaux retenues par le barrage sont recueillies dans un petit 

étang malodorant dans lequel un peu de gaz gargouille*    La souroe située dans 

les alluvions a probablement son origine dans un filon basaltique voisin, dans 
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lequel il faudrait  1*intercepter en ouvrant des tranchées et des galeries*    La 

source est actuellement exposée à la pollution et on pourrait remédier à ce 

danger avec un captage rationnel«    L'utilisation de ces eaux comme eaux minérales 

est aussi dans ce  cas subordonnée à la découverte d'une autre alimentation 

hydrique pour les  cultures agricoles» 

Parmi les sources examinées, éparpillées dans l'île de Santo Antao,  seules 

celles qui sont proches et ont un débit appréciable sont certainement utilisables 

pour la production d'eaux minérales ou d'eaux de table, étant donné qu'il est 

aussi nécessaire de conserver une certaine quantité d'eau pour l'irrigation des 

terrains actuellement desservis par ces sources.    En particulier,   on a relevé 

la possibilité d'utiliser à des fins industrielle les sources minérales de la 

vailc'o Ribeira de  Dente - Joao Afonso et de  la vallée de Paul. 

Les premières  sont représentées par deux sources  (6a et 6b)  carboniques 

bicarbonatées et  deux sources bicarboniques, bicarbonatées,  ferrugineuses 

(?a et 7b),  qu'il   faudra embouteiller dans la même  usine,  mais séparément.    Les 

dernières  comprennent les sources oligominérales   (eaux de table)  de Tabuleiro 

tt   La source d'eau  carbonique et bicarbonatée de Maria dos Reis.     Dans ce  cas 

tiuüsi  on pourrait   traiter les eaux de deux sources,  séparément,  dans la même 

urine.    Dans les deux cas  l'actuelle irrigation des terrains en aval pourra 8tre 

assurée avec l'emploi d'une technique d'irrigation peu rationnelle utilisant, 

dans le premier cas,  les eaux du torrent et dans le deuxième le surplus d'eau 

de  source qui ne  sera pas amené à l'usine. 

D'autres sources pourront  être utilisées mais il faudrait vérifier au 

moyen de travaux de recherches et de captage leur débit effectif  (source de 

Cha de Pedras,  source de ChS Valentin) ou trouver avant leur utilisation comme 

eau minérale des eaux souterraines pour les remplacer convenablement dans 

l'irrigation :  source Cirio I et II, Curral das Vacas I et II.    En particulier 

pour ces dernières  sources il faut relever que leur débit global de 1,11  l/s 

pourrait assurer une production d'eau minérale de 23 976 l/j, et de 

8 751 240 l/an. 

L'expert tient pour utile,  soit en vue d'une meilleure évaluation de débits 

utilisables,  soit pour obtenir des augmentations du mime débit et pous assurer 

des conditions hygiéniques aux eaux des sources, de faire,comme il est indiqué 

dans le rapport,  des recherches et des captages avec l'assistance d'un hydro- 

géologue expert en eaux minérales» 

I .J 
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B.   Fiohes hydrogélogiquoB des Bouree a de l'île de Santo Antao 

Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la source 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevée avec l'altimètres 

i Santo Antao 

t 5/5/1977 

1 4 

t Bau Brigham 

i 326 m 

Débit évalué à la suite des mesures exécutées  :    4 a 

0,005 l/s 

18 l/h 

0,432 m3/j 

4b 

0,001 l/a 

3,6 l/h 

0,086 m3/j 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptique 

t    26°C 

t    19,5°C 

A la vue     t    claire, limpide, incolore avec un dépôt 
gris-blanchttre à quelques jours du prélèvement 

A l'odeur    t    néant 

Au goût       t    agréable, pétillant 

pH (mesure oolorimétrique) :    4a - 7, 4b - 7,5 

Détermination chimique qualitative 1    CO. + 

Chlorures • • 

Sulfates   - 

Nitrates — 

Situation géologique t .souroe d'émergence dans une brèche 

Remarques 1   utilisée par la petite usine artisanale homonyme d'eau 
minérale, ne semble pas susceptible d'appréciables 
augmentations du débit à la suite de travaux de oaptage 
rationnels, qui sont toutefois nécessaires pour sa 
protection higiinique. 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la source 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevée avec l'altimètre 

t    Santo Antao 

»    5/5/I977 

1    5 

t    Chï Valentin 

: 396 m 

Débit évalué à la suite des mesures exécutées t négligeable 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptique 

A la vue 

t 25°C 

t 24 °C 

t claire, limpide, incolore avec un dépôt 
gris-blanohttre à quelques jours du prélèvement 

A l'odeur t néant 

Au goût   t agréable, pétillant 

pH (mesure colorimétrique) i 7 

Détermination ohimique qualitative        t COg - + 

Chlorures • •• 

Sulfates - • 

Nitrates • — 

Situation géologique t très petite manifestation dans les dépôts alluviaux 
au fond du vallon 

Remarques t pour une évaluation de l'importance réelle de oette 
source, il est nécessaire d'ouvrir une tranchée dans 
les alluvions« 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la source 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevé avec l'altimètre 

t Santo Antao 

» 6/5/1977 

1 6a et 6b 

< Joao Afona0 (Ribeira Dent«) 

t    406 m - 6a 
406 m - 6b 

Débit évalué à la suite dea mesures exécutées 1    6a   0,046 l/s 

165,6 l/h 

3,974 m3/d 
6b   0,021  l/s 

75,6   l/h 

1,814 m3/j 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptic^« 

t    6a et 6b - 23°C 

:    6a et 6b « 21 °C 

A la vue    : claire, limpide, incolore avec un dépit gris- 
blanchâtre à quelques jours du prélèvement 

A l'odeur : néant 

Au goQt       : agréable, pétillant 

pH (mesure colorimétrique) :    6a et 6b • 7 

Détermination chimique qualitative :    CO- » • 

Chlorures » ++ 
Sulfates =• — 
Nitrates    » — 

Situation chimique géologique : sources de faille dans des couches basaltiques 
alternant avec des brèches 

Remarques t 6a et 6b - Eaux susceptibles d'utilisation comme 
eaux minérales après oaptage. 
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Ile 

Date du relèvement 

Dénomination de la source 

Numération de référence de la souroe 

t Santo Antao 

» 9/5/1977 

t Tabuleiro (Paul) 

t 8 

Cote de la source relevée avec l'altimètre  :    800 m 

Débit évalué à la suite des mesures 
exécutées sur le terrain t 2,8 l/a 

10,080 l/h 

241,920 m3/jour 

Température de l'air t 24 °C 

Température de l'eau s 18°C 

Examen organoleptique 

A la vue    t clair, limpide, incolore 

A l'odeur : néant 

Au goût       t agréabl e 

pH (mesure colorimétrique) s 7 

Détermination chimique qualitative t co2 - • 

Chlorure • - 
Sulfates - - 
Nitratre - - - 

Situation géologique  j source apparente dans un détritus cyclopéen 

Remarques 1 eaux utilisées pour irrigation, mais susceptibles aussi 

d'utilisation oomme eaux minérales à la suite des travaux 

de captage rationnels, qui pourraient donner d'appréciables 

augmentations du débit. 
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Ile l Santo Antào 

Date du relèvement i 6/5/1977 

Dénomination de la source 1 Joao Afone0 (Ribeira Dente) 

Numéro de référenoe de la Bouree t 7a et 7b 

Cote de la source relevée avec l'altimètre t 380 m (7a et 7b) 

Débit à la suite des mesures exécutées 1 7» - 0,18 l/s 

648 l/h 

15,552 m3/j 

7b     0,08 l/s 

288 l/h 

6,912 m3/j 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptique 

A la vue 

A l'odeur 

Au goût 

pH (mesure colorimétrique 

23*C 

26«C 

t    claire, limpide, incolore à quelques jours du 
prélèvement présente une coloration jaunâtre 
et des flocons brunâtres 

t    néant 

:    agréable pétillante avec un léger goftt métallique 

Détermination chimique qualificative 

« 7* - 7,5 
7b - 7,5 

t co2 » • 

Chlorures - + 

Sulfates « — 

Hitrates • — 

Situation géologique t source d'émergence dans les brèches 

Remarques t 7a - eaux susceptibles d'utilisation,comme eaux minérales 
après oaptage 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référenoe de la source 

Dénomination de la source 

t Santo Antto 

i 9/5/1977 

t 9 

t Tabuleirò (Paul) 

Cote de la source relevée avec l'altimètre t 858 

Débit évaluée i la suite des mesures 
«xécutée sur le terrain 1 0,18 l/s 

648 lA 

15,552 «Vj 

Température de l'air t 22°C 

Température de 1»eau t 19°C 

Examen organoleptique 

A la vue t olair, limpide, inodore 

A l'odeur i néant 

Au goût  1 agréable 

pH (mesure oolorimétrique) t 7,5 

Détermination ohimique qualitative 1 (Jug - • 

Chlorures - + 
Sulfates - - 
Nitrates 

Situation géologique t souroe au oontact basalte-brèohe 

Remarques t eaux susceptibles d'utilisation comme eaux de table avec 
d'autres petites sources se manifestant dans la ione 
(débit total mesuré 1 1,15 l/s) 

_-^ 
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Ile 

Date de relèvement 

Numero de référenoe de la source 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevée avec l'altimètre 

t Santo AntSo 

« 9/5/1977 

t 10 

t Ribeira de Maria dos Reis (Paul) 

t 542 m 

Débit évalué à la suite deB mesures exécutées t    0,5 l/se 

1 800 l/h 

43,200 mVd 

Température de l'air 

Température de l'eau 

m organoleptique 

t    23°C 

1    19°C 

A la vue   t   olaire, limpide, inodore avec un abondant dépôt 
gros-blanchâtre, à quelques jours du prélèvement 

A l'odeur 1   néant 

Au goût     1   agréable, pétillant 

pH (mesure colorimétrique) t    1 

Détermination chimique qualitative t    CO« 

Chlorures « ++ 
Sulfates   • - 
Nitrates   - + 

Situation géologique t    source d'émergence dans d'anciens dépôts alluviaux 

Remarques t la présenoe de nitrate indique que les eaux aont polluées, 
toutefois un oaptage rationnel et la oréation d'une sone 
de protection pourraient éliminer la pollution et permettre 
l'utilisation des eaux de oette source comme eaux minérales. 
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Ile 

Date  du relèvement 

Numéro de référence  de  la source 

Denomination de la source 

Crie  de la source relevée avec l'altimètre 

Délit  ''/ai'*»-  • •   la t:uite îles  mesurée  exécutées     :    0,007 l/s 

25,2 

t Santo Antao 

: 10/5/1977 

: 11 

; Garça 

t 250 m 

Température fie l'air 

Température de L'eau 

tixanen nrpmoleptique 

A   la  vue 

Al* odeur 

Au  pout 

pH  (mesure colorimi'trique] 

0,604 m3/j 

:    24 °C 

:    24 °C 

claire, limpide,   incoloro,  à quelques   jours du 
prélèvement présente une coloration jaunâtre  et 
dea flocons brunâtres 

néant 

agréable, pétillante,  avec un léger goût métallique 

:    7 

Détermination chimique qualitative co2 = + 

Chlorures = ++ 
Sulfates    = + 
Nitrate      =• — 

Situation géologique   :    source diaclasiennt  en correspondance des fissures du 
basalte 

Remarques t   petite source, aisément captable, mais pas susceptible 
d'une importante augmentation du débit. 

* 
¿à 
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II« 

Date de relèvement 

Numéro de référence de la eouroe 

Dénomination de la source 

Cute de la source relevée avec l'altimètre 

i Santo Antâo 

i 11/5/77 

i 12 

t Cht de Psdraa 

t 244 m 

Débit évalué à la suite des mesures exéoutées i   0,15 l/s 

540 l/h 

12,960 m3/j 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptique 

t    18#C 

j   21«C 

A 1* vue    t olaire, limpide, inoolore, avec un dép8t gris- 
blanohltre à quelques jours du prélèvement 

A 1* odeur t néant 

Au goût      i agréable, pétillante 

pH (mesure colorirne trique) i   7 

Détermination chimique qualitative l   COj • + 
Chlorures - ++ 
Sulfates    - - 
Nitrates    » - - 

Situation géologique i    souroe d'émergenoe dans les dépôts alluviaux au fonds 
du Vallon 

urques i   oette source doit ttre bien étudiée» aveo l'ouverture 
de tranchées dans les alluvions ses eaux pourraient ttre 
utilisées oomme eaux minérales« 

r —-J 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la source 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevée aveo l'altimètre 

i Santo Antao 

• 12/5/77 

i 13 

l Silvio 

i 123 • 

Débit évalué à la suite des rassures exécutées t   0,33 l/s 

1 188 l/h 

«8,512 ¿/J 

Température de l'air t    18*0 

Température de l'eau i   21*0 

Examen orgsjioleptique 

A la vue   t    o lai re, limpide, inoolore 

A l'odeur t    néant 

Au goût     t    agréable 

pH (mesure oolorimétrique) t    7|5 

Détermination ohimique qualitative l   00- 

Chlorures - ++ 
Sulfates - — 
litrates   - — 

Situation géologique s    source au oontaot des couches basaltiques 

Remarques t    utilisée pour l'approvisionnement en eau potable du 
village de Pontainhas et pour l'irrigation 

U - i- _-vi 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la souroe 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevée avec l'altimètre 

i Santo AntXb 

« 13/5/77 

1 14 

t Curral das  Vacas 

: 350 m 

Débit évalué à la suite dee mesures exécutées :    0,42 l/s 

1  512 l/h 

36,288 m3/; 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organo1optique 

A  la vue 

i    25»C 

:    22 °C 

claire,   limpide,  incolore à quelques  jours du 
prélèvement 

A  l'odeur   :   néant 

Au goût       :  agréable 

pH  (mesure  colorirnetrique) 

Détermination chimique qualitatives 

Situation géologique 

Remarques 

«    6,5 

t   co2 - + 

Chlorures = + 
Sulfates = - 
Nitrates     = - 

source fiIonienne 

eaux utilisées pour l'irrigation,  maie susceptible 
d'utilisation comme eaux minérales,   au cas où les 
recherches d'eaux souterraines pourraient  offrir une 
autre source d'irrigation des terrains cultivés. 

U ,     J 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la source 

Dénomination de la source 

C8te de la source relevée aveo l'altimètre 

t Santo Antao 

« 13/5/77 

« 15 

t Cirio - Chi de Candid« 

i 330 m 

Débit évalué à la suite des mesures exéoutées  1    0,16 l/s 

576 l/h 

13,824 m3/d 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organo1optique 

t    26«C 

l    25°C 

A la vue     t olaire, limpide,  incolore«   Après quelques jours 
du prélèvement présente une coloration jaunâtre 
et des flocons brunâtres 

A l'odeur    s néant 

Au goût       t pétillante, aveo un goût métallique 

pH (mesure colorimétrique) 

Détermination chimique qualitative t   co2 - + 

Chlorures   - 
Sulfates   - 
Nitrates   + 

Situation géologique    t source filonieime 

Remarques : utilisée pour l'irrigation.   Le oaptage de cette source 
pour utiliser ses eaux oomme eaux minérales pourra ttre 
fait seulement après que l'on ait trouvé d'autres eaux 
pour l'irrigation* 

-J 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la eouroe 

Dénomination de la aouroe 

Cote de la source relevée avec l'altimètre 

i Santo Antfo 

i 28/5/77 

i 16 

i Altamira, III, Barbalon 

t 970 m 

Débit évalué à la suite des mesurée exécutées s 0,01 l/e 

36 l/h 

0,864 m3/j 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptic« 

A la vue i 

A l'odeur i 

Au foftt     t 

pH (mesure colorimétrique) 

Détermination ohimiqu« qualitative 

26*0 

I    21*C 

olaire, limpide, inoolore 

néant 

agréable 

«    7,5 

t   oo2 - • 

8ulfates - — 
Mitrates - - - 

Situation géologique t eouroe de oontaot à la base d'une ooulée basaltique* 
Au-dessous de la eouroe il y a un niveau d'argile 
transformée en latérite par la ohaleur de la lave. 

Remarquas t le débit de la source n'est pas suffisant pour une 
utilisation industrielle convenable«   Des travaux de 
recherche (géophysique et ouvertures des tranchées) 
pourraient permettre toutefois d'obtenir un débit 
plus important, étant donné que à 200 m environ en aval 
une digue dans le fond de la vallée a permis de oapter, 
pour l'irrigation de l'eau avec un débit de 2 à 3 l/e« 
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i Santo AntÄb 

i 10/5/77 

i 17 

i Cirio II - Chi da Hanuel Inaoio 

t 804 m 

Débit év»lu< à la suite des mesures exéeutéea i 0,34 l/i 

1 224 lA 

II« 

Date du relèvement 

Numéro de référence de 1« aouroe 

Dénomination de la source 

Cote de la aouroe relevée aveio 

Température de l'air 

Température de l'eau 

Examen organoleptique 

A la vue 

29,376 m3/j 

t    24*C 

t   26*C 

olaire, limpide, inooloret   Dei inoruatationa 
rougeitres aont présente dans les rochas baignées 
par l'eau 

A l'odeur 

Au gofit 

pH (masure oolorimétrique) 

Détermination ohimique qualitative 

t    néant 

t   agréable, pétillante, avec un léger goût métallique 

i   co2 - • 

Chlorures - - 
Sulfates - • 
Nitrates 

Situation géologique t aouroe filonieime pour le oaptage de laquelle il «at 
néoesaaire de prévoir l'excavation des tranohées et 
l'ouverture d'une galerie d'une disaine de métras da 
longueur 

Remarques t l'éventuelle utilisation oorame eaux minéralaa das eaux 
de oatte source est pour le moment entravés par la 
néoaaaité d'assurer l'irrigation des terrains ouïtivés. 

U 
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Ile 

Date du relèvement 

Numéro de référence de la source 

Dénomination de la source 

Cote de la source relevée avec l'altimètre 

: Santo Antao 

: 28/5/77 

: 18 

: Curral das Vacas II - Topuminho 

: 630 m 

Débit évalué à la suite des mesures exécutées :    0,19 l/s 

684 l/h 

16,416 m3/j 

Température de l'air t    25 °C 

Température de l'eau :    26°C 

Examen organoleptique 

A la vue    l    claire,   limpide, incolore 

A l'odeur :    n ant 

Au gottt      s    pétillante, amère 

pH (mesure colorimétrique) : 

Détermination chimique qualitative i 

6,5 

co2 - 4. 

Chlorurée . + 
Sulfatée - • 
Nitrates m + 

Situation géologique  1  source minérale d'émergence dans les alluvions du fond 
de la vallée;  doit probablement son origine à une source 
filonienne couverte par les alluvions. 

Remarques t oette source,  utilisée pour l'irrigation, est pour le 
moment exposée à la pollution.    S'il y avait une autre 
alimentation possible pour l'irrigation, on pourrait, 
après les résultats de l'analyse ohimique, tenter d'éli- 
miner la pollution aveo un oaptage rationnel. 

.J 
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Annexe II 

RAPPORT fffDROGEOLOGIQUE 31IR  LE 3 SOJRCES D'EAU MINERALE 

DE L'ILE DE BRAVA 

IL s'agit ici d'une esquisse hydrogéologique dee sources examinées dans 

l'île de Brava, avec de.ï indication.'? sur les premières recherches à faire en 

v.f li'un captage   rationnel des  sources. 

A.     Les  sources 

'•.iource  Vinaigre I 

••"-otte rnuroe,   avec  la source voisine,  Vinaigre II,   est  la  seule Bouree 

franchement minérale.    Elle est  située  rur le flanc gauche de   la vallée homo- 

nyme et  se manifeste actuellement  pai' les eaux qui jaillissent au tond d'un 

puiti- de  cap läge.   íe  7 m  de profondeur;   sous le  lit de   la rivière se ramifie 

uni: galerie.    Le  puits  et  la galerie n»5  sont pas praticables,   parce qu'ils 

i-iont envahis par  1'any aride carbonique.     La source jaillit ciana  une faille 

entre  La brèche  volcanique et la phono lite rendue argileuse  par l'altération. 

Quant au  captale,   en conseille de  le renouveler intégralement,   en faisant un 

nouveau cap tage  en galerie dans  la roche des forages qui  pourront ?tre  important 

ausíú pour  La recherche  du CCL. 

On estime à  00 m la longueur des galeries de captage à ouvrir en contrôlant 

attentivement  le   pas et  avec une  installation de ventilation. 

Source  Vinaijçre  II 

Or. appelle   Vinaigre  II,  une  petite   source  dans la brèche,   à proximité de 

la précédente.     Lo captage de cett-->  source, pour  lequel   sont  en cours dea 

travaux de déblaiement,   peut 8tre aisément réalisé à l'occasion de l'ouverture 

do  ia galerie pour l'autre source.    On prévoit  un prolongement  de  La galerie 

de  2U n. 

Source Camçal - Ribeira Forno 

los  sources  décrites  dans  les fiches sous ce nom sont toutes des sources 

qui jaillissent  au contact des brèches et  des tufs cimentés.     Les galeries des 

captages  devront  se faire à cet  endroit.    On prévoit pour l'ensemble de toute 

1er sources une   longueur de galeries de  c)0 m. 
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Catte souroe, elle aussi, est au contact dea brèches et dea tufe oimentés. 

La source a «té oaptée dana le paese pour l'irrigation ettactuellement, est en 

train d'Itre amenée à Nova Sintra pour l'approvisionnement en eau potable. Etant 

donné qu'actuellement il y a une possibilité de pollution des eaux oaptées il 

faudra renouveler les oaptages avec des galeries dans la roohe au lieu des galeries 

artificielles existantes*    La longueur estimée des nouvelles galeries est de 

80 m«    Toutefois, il faudra, pour le moina, exéouter des travaux de proteotion 

et d'imperméabilisation dans le lit du torrent voisin. 

Les seules sources dont on peut utiliser l'eau oomme eau minérale sont 

les souroes Vinaigre I et II, déjà exploitées dans le passé au niveau artisanal. 

Avec un débit de 1,2 à 1,5 l/s de l'eau du oonduit qui approvisionnera 

Nova Sintra à partir de la souroe d'Snoontro et en l'utilisant pour le lavage 

des bouteilles, on pourra embouteiller le débit entier de oes souroes aveo 

une production annuelle de 16 083 360 1. 

U 
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B. fologjquep das sources 

lie i Brav» 

Date du relèvement t 10/6/77 

Sumero de référence de la eouroe i 1 

Dénomination de lu source t Vinaigre I 

Cote de la eouroe relevée aveo l'altimètre t 170 • 

Mbjt jyaM & 1». Mttf titff HffMMI Wf<ffltftt *   M* V" 
1 656 l/h 

39,744 m3/j 

Température de l'air t   26«C 

Température de l'eau 1   21*C 

Examen orsanoleptioue 

A la vue t 

A l'odeur 1 

Au goût      t 

pH (meeure oolorimétrictus) 

Détermination chimique qualitative 

olaire, limpide, incolore 

néant 

agréable, modérément pétillante 

OOj - • 

Chlorurée - -M- (150 mg/l »Haoh test) 
- + ( 76 mg/l "Haoh teet) Sulfatée 

Nitrates - — 

Situation géologique t la eouroe eet située dans une breohe voloanique au 
oontaot aveo de la phonolite très altérée et partiel- 
lement argileuse* 

Kfflmfffftf la source a été oaptée dans le passé au moyen d'un puits 
de 7 m de profondeur, sur le fond duquel la source s« 
manifeste. Une galerie au niveau du fond du puits amène 
par gravité les eaux à l'extérieur où ellee sont uti- 
lisées pour l'irrigation«   Le puits et la galerie sont 
entièrement envahie par le OOj, qui en rend l'aooès 
Impossible* 
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lie 

Date de   relèvement 

Numéro  de référence  de  la source 

Dénomination de  la i-uurce 

Gjte de   la source  relevée avec l'altimètre 

Débit  évalué L la uuite des mesures   exécutées 

''c'-.I'érature de l'air 

Température de l'eau 

E::anen  orianoleptique 

A  la vue 

Brava 

10/6/77 

2 

Vinaigre II 

174 m 

0,05 1/ 

180 l/b 

4,320 m1/,! 

26°C 

21 °C 

:    claire,   limpide,  incolore 

«   l ' odeur    :    néant 

Ai ^out :    ap-éable, modérément  pétillante 

pi! (détermination co Lcriir.étrique) :     J 

Détermination chimique qualitative 

Situation géologique 

hemarques 

: C02 = + 

Chlorures = ++ (Cl~ = 212,1   "Hach test") 
Sulfates = +    (74 mg/l  "Hach test) 
Nitrates =   

la source se   manifeste au  fond d'une tranchée de recherche 
en cours d'ouverture au pied du versant  gauche de  la 
vallée dans   une brèche volcanique,  à 30 m environ en aval 
de la ¡iource   précédente. 

pour un captage rationnel,   qui peut aussi amener une appré- 
ciable augmentation du débit actuel  on tient pour utile  un 
approfondx s f5 e ment ultérieur de la tranchée  et l'ouverture 
d'une galerie   de 10-20 m de  longueur dans   la brèche 

U- - 
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lie 

Date du relèvement 

Humero de référence de la source 

Dénomination da la source  : 

Cote de la source relevée avec l'altimètre 

S Brava 

: 10/6/77 

: 3 

: Corviçal - Ribeira Sorno 

: 82 m 

Débit de la source à la suite de3 mesures exécutées  :    0f05 1/3 

180 l/h 

4,320 m3/j 

Température de l'air 

Température de  l'eau 

focamen organoleptiguo 

A la vue 

A l'odeur 

Au goQt 

pH (détermination colorimétrique) 

Détermination chimique qualitative 

: 26°C 

: 25 °G 

t 

claire,  limpide, incolore 

néant 

sans Baveur 

:    8,5 

:   COg - + 

Chlorures » + + 
Sulfates    = + 
Hitrates 

Situation géologique  : Bouree de contact entre des brècheB voloaniques et dee 
tufs imperméables, elle jaillit à mi-o8te du versant 
gauche de la vallée. 

Remarques t pour le oaptagB il faut prévoir une galerie dans les 
brèches d'une dizaine de mètres de longueur. 



-56- 

i 

111 

Pat« du releva—nt 

Humero d« reférano« d« la aouroa 

Cot« d» la •ouro« rel«vé« two l'altimètra 

Déoit d« la source à la suit« de« mesures «xéouté«« i   0,26 l/s 

936 lA 
22,426 m3 j 

T«apérature da l'air i   27°C 

Température da l'aau i   26*C 

Ixaman oramnolaptiaua t 

A la vu«   i    clair«, limpide, inodora 

A l'odaur i   néant 

Au gottt     t    «an« aavaur 

pH (dét«rmination oolorimétriou«) «   8,5 

t Brava 

i 10/6/77 

t 5 

l Corviçal III - Rib«ira Sorno 

t 

Détermination chimique qualitativ t    OOj - • 

Chlorure« 
Sulfat«« 
Nitrat««   - + 

- + + (Cl"~- 424,2 mg/l "Haohtear") 
- •     (Cl""- 105 mg/l "Haoh t««t") 

Situation géologique t Souroe de oontaot entre de« niveaux de breohe« «t d« 
tuf« oimentés* 

t L« oaptage actuel réalisé au moyen d'un« galerie arti- 
ficiali« avec une mino« oouvertur« d« terrain expos« 
l'eau à la pollution par 1« bétail qui passe dan« la son«* 
Pour l'usage humain «t agrioole, il pourrait Itre util« 
d« renouveler le capta«« au moyen d'un« gai «rie dans las 
brecha«• 
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ill i 

Date du relèvement i 

Humero de référenoe de la souros s 

Dénomination de 1* eouroe t 

Cote de la source relevée aveo l'altimètre t 

Débit de la eouroe à la auite dee —eures exécutée« t    0,22 l/a 

792 lA 

Brava 

10/6/77 

4 

Corviçal II - Xibeira Sorno 

80 m 

17,328 m3/j 

26*C 

25»C 

Température de l'air t 

Température de l'eau t 

A la vue    t    claire, limpide, inoolore 

A l'odeur t   néant 

Au goflt      t    eans saveur 

PH ( détermination oolorimétrloue ) t    8,5 

Détermination ohimioue qualitative t   00j - - 
Chlorures - • • 

Sulfates   - + 

Ritratte 

Situation géologique t oette eouroe, située à environ 50 m en aval de la eouroe 
précédente, présente lee nines carácter!etiquee. 

Remarques t oaptée au moyen d'une galerie artifioilelle pour l'appro- 
visionnement d'eau pour l'irrigation« 
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Ile : Brava 

Date  du relèvement • 12/6/77 

Numéro de référence de la aourca : 6 

Dénomination de la source : Encontró 

Cote  de la source relevée avec l'altimètre     : 226 m 

Température de l'air : 26°C 

Température de l'eau j 21 °C 

Examen organoleptique : 

A la vue 

A l'odeur 

Au goût 

pH (mesure colorimétrique) 

Détermination chimique qualitative 

:    claire,  limpide, incolore 

:    néant 

:    agréable 

i   8,5 

:   C02 « - - 

Chlorures - + (Cl"- 98,47 mg/l "Haoh test") 

Sulfates   = + (S0~(70 mg/l "Hach test") 

Nitrates   * - 

Situation géologique   :  source de contact, entre une brèche volcanique et des 
turfs. 

Remarques le oaptage de la source Encontró qui sera prochainement 
utilisée pour l'aqueduc de Nova Sintra a été réalisé dans 
le passé pour l'irrigation au moyen d'une galerie arti- 
ficielle«    Le captage est exposé à la possibilité de 
pollution.    Si on ne peut pas renouveler le captage en 
ouvrant une vraie galerie, il faudrait au moins élargir 
la zone imperméabilisée dans le lit du torrent pour 
protéger la source du point de vue hygiénique, chose 
indispensablef  soit pour l'approvisionnement de la ville, 
soit dans l'éventualité de l'utilisation d'une partie de 
cette eau pour le lavage des bouteilles à l'usine d'eau 
minérale en projet à la Bouree Vinaigre. 
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Annexe V 

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES EUS EAUX H! SOURCES MINERALES 

US ILES H¡ SANTO ANTAO ET DE BRAVA ET LEURS QUALITES THERAPEUTIQUES 

Les résultats des analyseB chimiques quantitatives faites au laboratoire 

du Département de dessalement de Sao Vicente du Ministère de l'agrioulture 

•t des eaux, par Maria de Conceiçao Lina Monteiro sous la direction de l'ingénier 

l'ingénieur Sonia Moráis, sur les échantillons prélevés au sources des îles de 

Santo Antao et de Brava, figurent dans les annexes  III et IV. 

Pour les sources Joao Afonso-Ribeira de Dente et pour la source Tabuleiro 

l'analyse a été aussi répétée sur les échantillons (A/6, S/7, C/8) amenés au. 

laboratoire dans de meilleures conditions (flacons stérilisés en verre, tempé- 

rature froide)« 

Pour la source Vinaigre dans l'île de Brava, on dispose aussi d'une analyse 

du 27 mars 1932. Voir annexe III. 

Toutes leB analyses quantitatives exécutées sont malheureusement partielles, 

étant donné que, par manque de réactifs, des déterminations n'ont pas été faites 

(Na, Kt F, As, Mn).    Toutefois, pour les souroes dont on prévoit l'utilisation, 

des déterminations intégrales seront exécutées sur deB échantillons que l'expert 

a emportés en Italie. 

En ce moment, les analyses disponibles peuvent toutefois permettre de donner 

les premières indications sur la potabilité, de classifier les souroes et de 

faire quelques considérations sur leurs éventuelles qualités thérapeutiques. 

A.    La potabilité 

Dana la plupart des eaux des sources examinées, les valeurs déterminée« 

par les analyses rentrent dans la teneur admissible suivant les normes inter- 

nationales applicables aux eaux de boisson (OMS).    Seules quelques souroes 

présentent des caractères anormaux (résidu seo trop élevé dans l'eau de la 

source de Cha Valentin} teneur excessive de Mg dans l'eau des source Brigham 

et Cht Valentin) mais il faut toutefois rappeler que les eaux minérales échappent 

à oes limites, étant donné les propriétés médicales deB éléments dissous. 

Les eaux deB sources Vinaigre, Joîo Afonso, Ribeira Dente, Tabuleiro I et 

II, Ribeira de Maria dos Reis, qu'on a le projet d'utiliser ne dépassent toute- 

fois pas oes limites.    La présence d'ammoniaque, nitrites et nitrates à faible 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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concentration est à attribuer à des phénomènes de pollution éliminables avec 

un oaptage rationnel.    On peut déduire dee indications du mime type pour la 

source Joao Afonso - Ribeira de Dente No 7, de la forte différence relevée entre 

le réBidu à 180°C et le résidu fixe déterminé dans une capsule ohauffée au rouge 

sombre qui indique la présence de matières organiques.    Dans toutes les eaux 

examinées leB valeurs du chlore ne doivent pas Itre oonsidérées comme signe le 

pollution; elles semblent plutôt liées à la distance de la source de la cote 

et à l'exposition au vent dominant du bassin d'alimentation de la source. 

B.    Les examens bactériologiques 

Des examens bactériologiques ont été réalisés sur les eaux de sources 

Tabuleiro et Joao Afonso, à la suite d'un prélèvement d'échantillons exécuté 

par l'expert avec des flaoons stérilisés à bouchon émeri transportés dans une 

boîte isolante remplie de glace.   La recherche des germes d'origine fécale 

a donné des résultats négatifs tant pour les ooliformes que pour l'Bcoheriohia 

coli.   Les résultats des analyses figurent dans l'annexe IV. 

C.    La classification des eaux des sources 

Les eaux examinées d'après leur résidu sec (seulement dans quelques oas 

on dispose de leur résidu fixe) et suivant la classification adoptée en Italie 

se répartissent comme suit  : 

Eaux oligominérales (avec un résidu fixe inférieur à 0,20 gr %>o)   * 
Tabuleiro (Paul) 

Baux mezominérales    (avec un résidu fixe supérieur à 0,20 gr •/.. «**• inférieur 

à   1 gr •/,„)  í Eau Brigham, Joao Afonso, Ribeira de Maria 

dos Reis, Cht de Pedras, Pontainhas, Curral das Vaoas I, 

Cirio I. 

Eaux minérales (avec un résidu fixe supérieur à   1 % gr •/,.)  i Che* Valentin, 

Oarça, Vinaigre. 

Les mîmes sources aveo référence à leur température peuvent être oonsidérées t 

Eaux froides (température inférieure à 20*0)  i Brigham, Tabuleiro, 

Ribeira de Maria dos Reis) 

(température entre 20°C et 30»C)  i Cha de Pedras, 

Cha Valentin, Joío Afonso, Ribeira Dente, Oarça, Curral 

das Vaoas I et II, Cirio I et II,Vinaigre 
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En raison de  la présence d'une quantité appréciable de GO« dissous dans 

l*eau,mise en évidence par le caractère pétillant des eaux seront,dites 

"carboniques"   Les  eaux desssources  : Brigham, ChS Valentin,  J&ao Afonso-Ribeira 

de  Dente, Ribeira de Maria dos Reis, Garça, GhS de Pedras, Gurral  das  Vacas 1  et 

IT,  Cirio I et   II,   Vinaigre. En raison du goût des  eaux et de   la présence de 

flocons brunâtreE   typiques dans  les eaux en repos et  d'incrustations  sur les 

roches baignées   par ces  eaux,   plutôt que des résultats des analyses altérés par 

le  retard entie  le prélèvement et l'analyse,  on peut donner le nom de "ferru- 

gineuses" aux eaux des sources suivantes   :  Joäo Afonso,  Ribeira Dente No 7, 

Garça, Ghâ de Pedras, Gurral das Vacas I, Cirio I  et II.    Enfin,   en raison des 

résultats disponibles des analyses chimiques,  d'après  la classification de 

S.A. Chtchoukarev modifiées par N.N.  Slavianov (Hydrogéologie spécialisée 

G.V.  Bojomolov et A.I.  Silien Bektchourine, Moscou,   1955) basée  sur la prédo- 

minance des anions et cations,  on peut classer comme  : 

Eaux bicarbonatées de sodium :  Vinaigre 

Baux bicarbonatées de sodium et potassium  : Brigham, Joao Afonso,  Ribeira Dente, 

Garça, Châ de Pedras,  Gurral das 

Eaux bicarbonatées de sodium,  potassium 
et magnésium : 

Eaux bicarbonatéas de magnésium 

Vacas I et II, Cirio I et II. 

ChS Valentin 

Ribeira de Maria doB Reis 

Il faut toutefois remarquer que pour cette dernière classification (exception 

faite pour Vinaigre)  le sodium et potassium ont été estimés par différenoe entre 

les milliéquivalents par litre de tous les anions et  le total des milliéquivalents 

par litre du calcium et magnésium. 

D»    Possibilités d'utilisation des eaux minérales 

Dans le but  dévaluer les possibilités d'utilisation des eaux minérales 

suivant leur caractéristiques,  les considérations sont basées sur l'expérimen- 

tation sur des eaux minérales semblables.    Une première distinction doit 8tre 

faite entre les eaux oligominérales  (ïabuleiro)  et les autres. 

Les eaux oligominérales sont  les eaux d'élection pour ê*tre utilisées comme 

eaux de table,  soit à l'état naturel,  soit gazifiées avec addition d'anhydride 

carbonique.    Elles ont une action diurétique et antitoxique favorisant l'éli- 

mination des scories métaboliques qui peut ?tre augmentée par la présence 

a 



- 67 - 

(à déterminer dams nctre cas) de métaux lourde en petite quantité.    Les mêmes 

eaux,  en particulier avec  la présence de calcium et magnésium (comme dans l'eau 

de Tabuleiro), ont  one action active contre les oedèmes latents, fréquemment 

présents dans les maladies  du rein,  du foie et du système circulatoire,  et contre 

l'acide urique.    Les  mêmes oaux ont aussi une action spasmolitique utile pour 

l'utilisation des calculs urinaires et une action anti-infiammatoire précieuse 

pour la cure de la cystite.    Les eaux mésominérales ont généralement la même 

action diurétique et  antitoxique.    La présence dans l'eau de l'anhydride carbo- 

nique naturo!   (conni'.-   dans  les cas  dp.; sources Ribeira de Maria dos Reis, 

Joao Afonso, Ribeira Dente et Vinaigre)  ou additionné, augmente la motilité et 

la sécrétion de l'estomac.  Il est particulièrement utile que ces eaux,  comme 

dans  le cas présent,  aient un contenu élevé de bicarbonates qui peut tamponner 

l'acidité de l'anhydride carbonique empêchant la formation dans l'eau d'une 

acidité permanente nuisible pour la digestion au niveau du duodénum. 

Cer; mêmes eaux,   riches en hydrocarbonaten,   sont les plus indiquées pour 

la dilution du lait   nam; l'alimentation artificielle.    Des reoherches des 

pé.liatres  ont,  en effet,  démontré que la croissance du nourrisson est favorisée 

par l'alimentation avec des eaux bicarbonatées  (et surtout riches en bicarbo- 

nate de calcium qui  est présent dans les eaux de  Vinaigre et de Joao Afonso) 

et  les  phénomènes dus à la fermentation sont éliminés.    Enfin deB eaux bicarbo- 

natées de calcium ou sodium sont à utiliser dans  les gastrites avec augmentation 

de la sécrétion gastrique,  étant donné que les bicarbonates saturent les acides 

de l'estomac, représentés par l'acide chlorhydrique en surplus et par l'acide 

lactique dû à une anormale fermentation des aliments. 

Enfin, l'eau de  la source JoSo Afonso-Ribeira Dente, No 7 par la présence 

en quantité remarquable de fer et en particulier, par la présence d'arsenic, 

a une action tonique,  et peut être utile dans la cure de l'anémie, du lymphatisme 

des enfants et de la choróse. 

D'autres indications pourront être données lorsque deB analyses complètes 

des eaux seront disponibles et surtout lorsque les oligoélémenta auront été 

déterminés. 

D'utiles indications pourront dériver aussi de l'étude de la radioactivité 

de ces eaux» 

I 
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A la suite da« oaptagas des sources una expérimentation olinique dan* las 

hôpitaux du Cap-Vert faite par vin médecin hydrologue spécialisé pourra donner 

d'autres indications spécifiques*   Pour le moment, on peut seulement envisager 

l'utilisation des eaux des sources de oaptage prévu pour l'embouteillage 
industriel comme eaux de table et eaux minérales* 

Il faut toutefois rappeler que les cures d'eaux minérales sont à faire sur 

placet dans des établissements spécialisés où lea eaux des sources peuvent ttre 

utilisées comme boissons ou pour bains et  inhalations sous le contrôle direot 
des médecins. 

I 
I 
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LISTE ISS PRIX 

A. Liste das prix, franco BUT quai, dans le port de Otnee des machines pour 

une installation complète d'embouteillage d'eau minérale (offre télépho- 
nique en date du 25/6/1977 de la firme A à L. Simonazzi, Parma, Italie). 

Modèles avec rendement de 8 000 1 

Coût 
«MftUWf In dollar. 

25 600 

WÊtÊMJMUlSSS. 

Décaisseuse 890 100 

Trempeuse-laveuso 120 000 4 140 000 

Saturateur 15 000 517 500 
Groupe monobloc d'embouteillage- 
bouchage 60 000 2 070 000 

Etiqueteuse 8 700 300 150 

Encaisseuse 31 000 1 069 500 

Laveuse des oaisses 8 500 293 250 

Transporteurs des bouteilles 
et des caisses 25 000 862 500 

294 000 10 143 000 

B. Liste des prix, franco sur quai, dans le port de Of nés des maohines pour 

une installation oomplète d'embouteillage d'eau minérale (offre télépho- 

nique en date du 23.6.1977 de la firme A & L Simonazzi, Parma, Italie). 

Modèles avec rendements de 1 000 à 2 000 l/h 

 Cottt      
Machines In dollars        En esoudos .. 

Décaisseuse 25 800 

Trempeuse-laveuse 67 000 

Saturateur 10 500 

Groupe monobloc dfembouteillage- 
bouchage 57 900 

Etiqueteuse 8 700 

Encaisseuse 31 000 

Laveuse des oaisses 8 500 

Transporteurs des bouteilles et 
des oaisses 25 000 

234 400 

890 100 

2 311 500 

362 230 

1 997 550 

300 150 

1 O69 500 

293 250 

862 500 

8 086 800 



CENTRAL   ELÉCTRICA  DA  PRAIA 

Serviços de  Produçâo e  Distribuiçào de   Energia 

ExmQ,   Senhor 

Uott lienzo Zia 

P.N.U.D. 

i    U  A I   A 

•u   KMMì» unitiunicii'io   Je Nom   referencia Dut 

27.6.77 

ASSUNTO: 

iàn virtiidc da nao  existencia de mua 

linha de .ilta Tensâo de Transporte  de Lnorùn para 

zona da Fuma (tirava)  e em resposta As suas solicita 

çoes,  informamos que a instalaçâo de um Gruño Klectro^ 

gtneo, para trabalhur com Gasoil ou »tarine Diesel Fu- 

el  seria urna soluçào ideal.    As si m f  perù os devi dos e- 

feitos, transcrevemos o estudo da estimativa do  cueto 

da instalaçâo,  que ascende a 700.OOC800 aproxiiaadanien 

te: 

a - Fornecimento e mon tag em de um Grupo 

Electrogéneo Trifàsico de 75 KV A, 

400/231 Volts «ao.uuosoo 

b - Fornecimento de 1 Quadro de Control, 

Comando e Distribuiçào       lno.uuOSoo 

c - Fornecimento de : 

- Deposito diàrio de 

Combustivel 

 *¿ 
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- fioraba  alinientadora, 

para  combustível,   com 

motor  el&ctrico 

- Sistema de Refrigera- 

çâo 

- ai sterna de arranque 

por ar comprimido 

- Ferrement as para a 

manutençâo do Grupo 

- Pecas de reserva de 

consumo mais frequ- 

ente em 2 ano« de ser- 

viço efectivo do Grupo .... lSO.OUOfOO 

d - Fornecimento e instalaçâo de 

cabos de ligaçâo entre o Qua 

dro e a M (quina  ÌS.OUOSOO 

I 
I 
I 

Saudaçoea Fraternale 

Unidade-Trabalho-í'rogreseo 

• Tecnico^ Chef e da Central 

¡Hííva l'aria »i /Eurloiei »arroa/ 
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*mm mi 

nPORTITIGVS D'IAU ICNKULÏ DAIS LIS PAYS EB L'AlRIQUi IS L'OUW 

°ttiWfr»iffllff 5/ 

1974 

•AUX minéralti et gazeuses 

1975 

laux minéral •• 

laux gazeuses 

1976 

•aux minérales 

laux gazeuses 

itlt« Valeur 

1 229 481 kg 6 011 088 pesos 

96,5 tonnas 

26,4 tonnes 

997 000 Eso 

312 100 Iso 

73,4 tonnas 805 000 Iso 

a/    Inforaations obtenues de •• 0* Zephiria, PÏUD, Bissau. 

I 
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Annexe IX 

ENQUETE SUR LA CONSOUUTICN DES EAUX DE TABLE AU SERIQAlV 

Actuellement,   l'eau de table consommée au Sénégal est entièrement importée 

en bouteilles plastiques de 1,5 1  (max. PVC).   Les ohiffres des importations, 

qui ont débuté en  1971, sont donnés par les statistiques douanières, rubrique 

22-01-01 intitulée  "Eaux naturelles non distillées" (ancien Tarif des douanes). 

Ces chiffres d'importations sont reproduits au tableau 1.    Les tableaux 2 

et 3 donnent respectivement les ohiffres des importations des eaux minérales 

naturelles et des eaux minérales artificielles et gazeuses à titre de comparaison. 

Il faut noter que les quantités indiquées (en kg) comprennent le poids 

brut cumulé des produits et de tous leurs emballages.   Ainsi, pour avoir une 

idée plus précise  de la consommation actuelle d'eau de table (en litres), nous 

avons été amenés à procéder à une petite enquête auprès des grands importateurs 

de la place.   Pour les marques dont les commerçants-grossistes n'ont pas été 

touchés (nos disposions d'un temps assez bref), nous avons estimé les quantités 

importées sur la base des données obtenues auprès des transitaires.   Le 

tableau 4 donne ainsi les estimations de la consommation des eaux de table 

en 1975. 

a/    Enqutte réalisée par Une Hassatou Diallo, Institut de teohnolofie 
alimentaire,  Sénégal, en février 1976» 

ü 
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Tableau  1.     Eauxnaturelles   non diu í il !-%•=•.• 

Quantités Valeur 
Ai uió e (on kp) en F CFA or. F CFA/kir 

2-;,us 1;V:'1 ïi   i',J7 2  OV.  2^1 

1972 2 öS   18S 7  820  1SH 27,42 

1971 738 296 18  870 2(:7 25,5& 

1;,»74 724 880 22  837 P92 31,25 

'anvier-Beptembre 1975 445 036 17 088 741 36,40 

Moyenne 1971-1974 455  389 12 895 379 23,07 

Tableau 2. Eaux minérales naturelles 

Quantitée 
ten k«) 

Valeur 
Année en F CFA en F CFA /ke 

35,50 1971 2 744 250 97 440 340 
1972 3 340 998 116 350 608 34,82 
1973 3 847 72C 130 969 680 34,04 
1974 2 153 829 88 855 657 41,25 

Janvier-septembre 1975 2 087 477 101  660 698 48,70 
Moyenne I97I-I974 3 021  699 108 404 071 36,40 

Tableau 3.     Eaux minérales artificielles et graaeuses 

Année 

1 ?71 

1 »72 

h v73 

V ;75 
1 .m- /K>r- -septembre I975 

M w» :'mw inyi- -1974 

¿•1 ur -,»   • L31at ¡.«tique  douar 

Quantités 

484 363 

543 338 

S86 006 

642 457 

Vi }24 

564 041 

Valeur 
en F CFA 

22 156 397 

25 936 148 

31 906 829 

39 457 511 

36 818 82S 

29 864 712 

en F CFA/kg 

45,74 

47,73 

54,45 

61,42 

74,63 

S2.34 

-es - Direction de  la statisi imo 
Ministère des  finances et  dee affaires économique!;-  -  banar . 

W  -J 
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-l-"H'i.U       Estimai ioriò  >.i-?  In consommation 
das  4" ay   'lo   labio 

Nombra de   cirio 
:„ >• 1 • i ¡ni ')orté;'. Ir.nortat'. rn 

>.'••'. 1 - 2 500 H0S0CO 

'•'•> ' -fer ' j., 9 628 Maurel  Prom, SARM 

í'hantereiir 5 000 Chartouny 

¿'•;ani el •> "; 3 375 Chart cony 

•î.:-r.iil. 2 304 Chartour.y 

K ox an>-! 2 000 Chartouny 

ïïnut   '/:. t 960 S0MACI3 

Veni.", 2 500* - 

franici' 2 500* 

Total 30 46? 

Non  dee .'lare (5 #) 1 538 (eat Lmat ion) 

Total 32 305 

¡ombre do bouteilles  de 1,5  1 = 12 x  32  305  = 337 660 

= 1,5 x 358 632 = ,81 490 
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Ann»» X 

LISTE US FOHCTIOOttlRIS HATIOHAUX BT INTERHâTIONAUX LUS AU PROJET 

Secrétariat d'Etat à la coopération et au Plan 

M« Adao Rocha, Directeur de la coopération multilatérale 

MiniBtère de la coordination économique 

M. Leonildo Monteiro, Directeur national de l'industrie, énergie et ressourças 
naturelles 

M, Arrigo Querido, Directeur adjoint de l'industrie, énergie et ressources 
naturelles 

N. E. Barros, Directeur de la centrale électrique de Praia 

Ministère du développement rural 

M. Mota OomeB, responsable du département de l'eau 

M. Sabino, responsable du Ministère du développement rural à l'île de 
Santo Antao 

Mt Santana, responsable du Ministère du développement rural à l'île de 
Sao Vicente 

M« Francisco Barbosa, Responsable du Ministère du développement rural à 
l'île de Fogo 

Mlle Sonia Moráis, Directeur adjoint du département de dessalement de 
Sao Vicente 

M« Vera Cruz 

Ministère des travaux pubi ios 

M. Orlando Clidio Crus, Directeur général des routes 

M. Oalima 

Ministère des transports et communications 

M. Terencio Alves, Directeur national des PTT 

M* Hilario Brito, Responsable des seoteurs techniques des PTT 

ONU-OTC 

M. Fernadopullé, en mission 

M* Oneina, en mission 

CMS 

M« J. Snacho Cirer, en mission 

UNESCO 

M. Arlindo Stefani, en mission 

 J 
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UNIDO 

M* Sabater de Sabatea, en miaaion 
M. Gerard Daroux, en miaaion 
M* Riaz Ahmed Khan, en miaaion 
M* Ivan E. Pluhar, en miaaion 
M. K. Watanabe, en miaaion 

FAO 

M. Qonzalves, en mission 

FAO-PAM 

M. Michel Capezzuoli, responsable du PAN aux îles du Cap-Vert 

OIT 

M* Costa, en mission 
M« H.Q. Soupah, en miaaion 

Coopération allemande 

M. Peter Diemer 

Coopération hollandaise 

M» Paul Hillequers 
M. Marten Boera 
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