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Assistance technique a la SERPM.SA sous forme
d’expertise pour les études additionnelles de faisabilité
en vue d’établir la viabilité du projet d’exploitation des

mines des Phosphates de Matam
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1 ETUDE IMIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL (EIES)

L*EIES se fixe comme objectifs principaux I'évaluation des conséquences de la réalisation du !
projet sur | environnement b:"ﬂ"uﬁl:.mque 21 Numain 1 la __u[gggnsfuun de mesures pour éviter ou ]
aifénuer les impacts jugés négatify
La méthodologie utilisée a porté sur les points suivants |
- une mission préliminaire d'identification de la zone du projet afin de dégager les
principaux enjeux & étudier en détail dans 'EIES.
_ une mission d'identification et'ou d'investigation pour faire des observations do
terrain, des rencontres avec les populations des différentes zones da projeL
une analyse et un traitement des données recueillies durant les premiéres phases pour
décrire le site du projet et les conditions environnementales de tasc
- une identification des impacts polentiels pertinents ct i leur évaluation & partir d'une
miatrice d'impact des activités du projet.
Une mise en place d'un plan de gestion environnemental pour éviter ou atiénuer les
impacts jugés négatifs. T

o] tenti
Ceite éape consiste & identifier les impacts potentiels du projet sur I*environnement naturel et
humain par le biais d'unc analyse des interactnons enire les activités envisagées dans le cadre
du projet (pré-construction/construction, opération et fermeture) et les composanies
environnementales et sociales du milicu récepteur.

Impacts positifs potentiels

» La phuse d'aménagements, de pré-construction/construction de la mine, de "using, de
la cité miniére et des servitdes, va créer des marchés pour les entreprises locales
nationales ef intemationales représentant un investissement total de 1391 millions de
francs CFA.

» Les opérations de fouilles, de déblaiement et de prise de possession de 1"emprise de la
Mine vont occasionner enlévement de pisds de ligneux sugmentant la disponibilité
en bais mort i court et moyen terme pour les Phase Exploitation/Opération

» En phase d'exploitation et de réalisations des différentes opérations, des emplois
directs seront créés dés V'année de démarrage ; ainsi pour les travaux de la mine 39
ouvriers seront embauchés et qui vont s'ajouter aux effectifs i recruter pour les posies
de I'usine et les servitudes de la Citd miniére

o A ln phase de fermeture, los termes cultivables et piturages qui étaient occupées ou
détruites & cause de l'exploitation minidre et des aménagements du Carreau seront
récupérées au prand bénéfice des populations locales.

e Les couloirs de passages et les pistes empruntés par &6 personnes et le bétail qui
existaient avant I'arrivée de la mine seront repris & la fermeture ¢f poumont méme &ire
réhabilités.

s A la faveur de la réhabilitation et de la récupération des terres perdues, il ¥ & un retour
progressif aux activités de productions initiales dans le site du gisement comme les
cultures sous pluie, le pastoralisme et autres sur le site minier
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Ceriaines servitudes, Aménagements et dquipements mis en place par le projet
(Forages, centrale, voirie, canalisation, aires de jeux,...) pourraient &re légués aux
populations ou sux autorités

Par ailleurs, il convient de souligner que des impacts positifs sur le milieu naturel
peuvent étre attendus & la fin de I"exploitation, En effet, I'utilisation des morts Lerrains
et plus spécifiquement celle de la couche superficielle du sol, pour le recouvrement
des aires de rembilai et des sites démantelées, pourra faciliter la revégétalisation de ces
espaces el par la méme occasion permettre la formation de sol apic & la pratique de
|"agnculture et de |"élevage.

Impacts négatifs potentiels

Avee les travaux de déblaiement ot de terrassement au niveau de la mine, de 1"usine o
de 12 ¢ité, il se produira une perte potentielle de la végétation et de I"horizon supérieur
du sol.

En outre, Ia mise en place des &quipements collectifs et sociaux, la construction de la
cité, des services généraux, des installations de soutien, des voies d'mcces et
I'ouverture de la mine, peuvent condaire & la fragilisation du sol en 'exposant a
I*érosion hydrigque ct éolienne.

A cela, il 5"y ajoute également les phénoménes de dégradation des terres par tassement
et compactage du sol et les risques potentiels de contamination du sol par les déchets
de carburant des machines et véhicules utilisés lors des travaux.

Durant la phase de pré-construction el de construction, il y aurs une modification du
paysage existant 4 travers le déboisement actif des zones requises pour I"ouverture de
la mine, la construction de |'usine et de la cité {environ 820 ha). En outre, les travaux
de creusement, de maconnerie et I'amivée de maténels d'exploitation mobiles qui sont
souvent des engins lourds (grues, foreurs, engins de décapage, etc. ), auront également
un impact visuel inhérent 4 leur présence physique.

La destruction du couvert végétal pendant les activités de libération des empnses du
sol, contribuera 4 I"ensablement des cours d'eau par le transport de sable sous 'action
du ruissellement des eaux.

De plus, sous "cffet du vent qui est assez remarguable dans la zone du projet, on
sssigtera 4 un transport plus imponant de poussitres qui pourraient contaminer les
eaux de surface et participer en méme temps 4 I"ensablement des cours d'eau tels que
los « tchangols » qui traversent la zone du projet.

L'sccélération du processus d'érosion éolienne avee la destruction du couvert végétal
dans la zone du projet va entrainer un transport plus important de poussiéres,

Les céages creusées sur le lit des cours d'eau ot qui servent & l'alimentation en eau des
populations et du bétail seraient pollués par les poussiéres provenant de ces activités
lides 4 la libération des cmprises.

Dans les conditions naturelles les tempétes de sable entrginent une baisse considérable
de la visibilité ; elles seront exacerbées par l&q_@gujﬂw
phase de construction et d'exploitation surtout.

Avec la nature argileuse/latéritique du sol, de fines particules de poussiére se
mélangent & I'air ambiant ¢t constituent une menace sérieuse sur l santé.
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Mesures de renforcement des Impacts Positifs

Les actions retenues dans le cadre du Projet sont en mesure d'influencer, positivement et de
maniére significative. Toutefois, les impacts positifs peuvent étre optimisés ¢n prenant en
compic bes considérations suivantes -

Les entreprises qui interviendront sur 1a zone du projet devront &re sensibilisées sur
I'utilisation_de la main d'cuvre locale pour répondre aux attcnles expriméss par les
populations lors des consultations publiques réalisées lors de I"E1ES,

La création d'une cellule d'Information chargée de V'orientation des demandeurs
Femplois afin d'évaluer les chances d'embeuche émanant de la zone du projet of
déviter des séjours infructueux.

La réhabilitation du site minier progressivement lors de I"avancement de Pexploatanon
couplée # des actions de mis en défens permettront la régénération rapide =1 une
amélioration de 1"écosysidme initial minsi qu'un retour propressif des activités socio-
dconomiques antéricures.

Le lancement d'ume campagne de rehoisement un peu avant la fermewre de
l'exploitation afin de faciliter Ia réhabilitation du site par un retour de la végétation
maturelle.

Mesures d'atténuation des Impacts Négatifs
Les mesures suivantes ont &é proposées afin de prévenir ou dattenuer les effets négatifs
identifiés dans I"EIES :

Organisation des campagnes de sensibilisation sur le développement des IST ot
VIH/SIDA

Exigence pour les entreprises d'¢laborer ef de metire en couvre de plans de santé-
seouriie

L'aménagement de deux pistes de contournement de la zone da la mine pour les
villages environnants

La réalisation de fouilles dés que des éléments de vestiges historiques sont découverts
pendant 'extraction

La sécurisation du stockage/utilisation des hydrocarbures

Le respect des régles de sécurite dans la manipulation de gaz industriels

La mise en place de mesures de prévention des feux électriques et des moyens
d"extinction appropriés {type BC, ABC ct & mousse)

L*élaboration et I"application d'un PO

La définition d'une stratégic de développement post — mine avant le démarrage de la
mine afin d anticiper sur 1a régression de 'économie de la zone.
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Etude d"impact socia) — économique
Cette étude et réalisée dans le but d"évaluer d"une part les impacts socioéconomiques du
projet et les impacts négatifs d"autre part.

Retombées du projet d’exploitation des phosphates de Matam

Au nivean sectoriel
Faute de données sur la participation de I’économie régionale de Matam sur le FIB

national, nous allons nous intéresser aux WHHWME
extractives. Ces activités extractives sont consi comme une branche du Secteur
primaire 4 cé de 1'agriculture, ln péche ot I'élevage.

La branche de Vindustrie extractive enrcgistra une sugmentation de sa production
grice 4 la production de phosphate ; ceci contribuera cn grande partie & la croissance
économique de I économic séncgalaise.

Les invest: d'un montant de 15,243 milliands de
contribuer & sugmenter le niveau de I'investissement dans le secteur,
La production du projet va contribuer 4 "amélioration de la disponibilité sur le plan

national de matidres premiéres phosphatées pour la branche des industries chimiques
du Sénégal par 16 jeu du Tableau des Echanges Interindustriels (TEI),

fa vomil

Au niveau régional et local
Les travaux d’aménapement de voirie et de construction de locaux (Usine et Cité
miniére) vont impacter le secteur des bitiments avec les demandes de travaux que des
entreprises existantes au niveau de la région ou de la zone du projet peuvent réaliser.
Les opérateurs immobiliers focaux et les émigrés verront leur chiffre d'affaire
augmenter avee 1"affluence de travailleurs et de chercheurs demplois dans la zone du
projel. Par conséquent, la demande de matériaux et matériels de construction sura des

répercussions positives sur le commerce loggl mais W
transport ®

Sur le développement des collectivités locales

L'apport que le projet fern & travers le fonds de péréquation et d'appui sux
collectivités locales pour faire bénéficier les collectivités locales en général et celles
abritant les projets miniers en particulier, des retombées de ceux-ci pour combler le
déficit d°équipements qui caractérise les collectivités locales de la Région.

Les localités de la zone du projet peuvent s'attendre & des actions de type
rgspongabilité sociele d'entreprise qui ciblent prioritairement fes secteurs sociaux
comme la santé, I"esu et I"&ducation.

Impacts négatifs

Les opérations de prise de possession de I"emprise de la mine, d'amenagement du
carreau, de construction de fa cité et de 1"aménagement des servitudes vont créer des
cmpiclements sur des occupations ctiou des ressources naturelles au détriment des
populations riveraines.

L'attrait exercé par le projet peut avoir des comséquences néfastes sur les

bouleversements sociaux pouvant sboutir & I'sugmentation de la violence et 2 la

dégradation des moours,
Le dépeuplement de la zone & la fermeture de la mine suite 4 perte des emplois directs.
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1. ETUDE DE FAISABILITE

GEOLOGIE MINIERE

La Campagne de 2010 (non incluse dans bes termes de référence) consistait & réaliser 10 ouvrages
(puits de 180 cm de diamétre) avec les 3 objectifs ci-dessous @

- Echantillonner, caractériser ¢t analyser tous les facics rencontrés (intercalaires et facies
phosphatés) en vue de 1"élaboration de modéles géologiques,

- Constiteer un échantillon représentatif de chacun des panneanx de N'diendouri et Ounli
Driala sur la base des résultats du BRGM et en vue de reprendre les edsais de valonsstion,

Réaliser des logs stratigraphiques avec unc approche sédimentologique.

Les travaux de recherche documentaire effectuds dans la zone des phosphates de Matam nous ont
permis de retrouver 193 ouvrages. Ces ouvrages géologiques ont éé réalisés & des épogues différentes
et avec des technigues différemtes. Les différentes missions topographiques ont mivelé 152 ouvreges
dont 49 ont ¢ rojetés { log non retrouveé, hors de la zone d'investigation eic)les 103 sondages

intégrés dans la basc de donndes comptent 1088 niveaur identifids et classés comme suil.

COHERHTION B Lt BAST D DMEEE - | Bl NIVEALT OO RIAMADANT o008 HETRES

LTS RTACTWRNT | (LS A TELLEMTNT N 1l
sy o Bl ] -
ot Partd gy '] i, [ -
B ] £l
™ s
o = ] ®
el '] % i i
HE 1 1N
™ I 1]

Femiey

Tiarcaingd
e

oy

Bpea e

1
[
i
L)

fEl=iale

A partic des résultats des analyses des échantillons des puits, nous svons déterminés des valeurs
moyennes pour chaque facies et par panneau. Ces valours moyennes ont £ utilisées pour renseigner
les passés non analysés décelés lors de la relecture ef mise sous GDM des logs de sondages o

ouVTages antéreurs

=i
5l

L
&
3
2
]
IEi
|
B
Fi
E
£

i
.

E

ik e

EEE%‘%

ETLUDE DE FAISARILITE DES FHOSFAATES DE MATAM = RESUME  JUTN 2010



Un Systéme d'Information Géologique a éoé congu. Le S1G est un outil qui permet de rmssembler, de
gto référencer ef conserver en format pumérique toutes les données geologhgues collectées. En outre,
i permet wne consultation des donndes allant de la vue générale sur In zone du projet aux résultats des
analyses des facies en passant par le réseau hydrographigue ot la position de la ligne électrique HT de
I'OMVS. Le SIG par sa grande capacité de stocker de données de natures diffiérentes est appele & Sire
enrichi au fur ¢t & mesure de 'avancement du projet par I'adjonction de nouvelles données géo
référencdes (implantation des sondages pour sugmentation des réserves par exemple).

A e jour, le 516G comprend les « Couches » ci-dessous
*  une image satellitaire extrait de Google Earth {une photo aérienne sersit plus indiquée) ;
* g réseau hydrographique |

I ligne électrique Haute Tension ;

les limites du permis actuel de la SERPM |

les ouvrages géologiques antérieurs pris en comple dans la présente fude |

les ouvrages géologiques antéricurs non pris en compée dans la présente étude |

les 10 puits foncés en 2010 dans | cadre du projet ;

bes 12 bomes topographiques mises en place dans lo cadre du projet |

ke programme de sondages proposes |

fes blocs d'explottation de 20 x 20m ;

In fosse d ouverture |

le plan d'aménagement géadral intégrant les plans du carrean, de la citd ;

les pourbes iso valeurs (plus 4 une dizaine).

®

Deux modéles péologiques ont é6é onéds ;

. chg&ﬂagigmnppal&nﬂmnh:u.ﬂmaenmﬁk.mhmﬂﬁium
entre le woit de 'horizon phosphaté supéricur of le mur de 'horizon phosphaté mféricus
sonl pris en compte. Ces matérinux somt coostitus des passés phosphatés ot des
intercalaires (voir paragraphe 4.2). Ce modéle peouet de déterminer les ressources cn
P205 gisant,

- Uumﬂh#ﬂwwﬁéﬁManMHpmﬁmmmmhhmm
phosphatés Dans ce modéle les intercalaires sont considénds comme du stérile of traitss
comms 1&l,

La limite de la zone & exploiter a é6é définie en & appuyant sur les Sléments suivants ©

¥ Les courbes IS0 Valeurs tracées apnis In relecture des logs anciens ot une prse en comple
des passés non analysés. Les principales courbes utilisées sont les courbes 150 # TAUX
MINIER » pour les modéles « Couche » ot « Minerai ». A signaler que les courbes tracdes
représentent un taux minier volumétrique aves comme équation aux dimensions (m3 de
stérile / m3 de minerail.

¥ 1"intégration de la limite du permis de la SERPM,

¥ Les limites imposées par bes sondages sténles de bordure,

¥  Les principes de base d'une exploitation miniére par gradins (principe de contimuite),

La prise en compie de ces paramdtres nous a permis de définic une limite qui identifie 2 panneanx :

- Mdendoury au nord avec une superficie de 7413 000 m,

- Oualidiala au sud pour une surface de 3 115 000 m?,
La 20ne retenue composée de ces 2 pannciux & un ratio moyen inféricur & Im’/Tenne de minerai avee
le modéle « Couche »,
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Les réserves ont & estimées avec le modéle « COUCHE » sur des blocs d'exploitation dg 20 x 20
m. Les valeurs des paraméires pour chague bloc ont été détermindes par interpolation lindaire & partic
des sondages existants & la maille de 250 x 350 m équivalant & une densité de | sondage i I'hectare. A

ttre illustratif, 1a base de donndes des Blocs pour chacun des 2 moddles est constitude par une matnice
de 31.685 lignes et 16 colonnes (31.685 blocs contenant checun 16 paramétres).

Les principaux résultats issus du traitement de ce3 donmeces sonl COnsignes ci-dessous.

RESERVES TONNAGE HI.H_HJ
GEOLOGI Fi0s 157%
GEOLOGIQUES

TR0 X (Fe 04400 0P 0, 32,69
(MODELE COUCHE) oo 5

Mous donmons ¢ aprés "estimation des réserves faite avec le modéle « MINERAIL »

TONNAGE (VENDABLE) 43.500.000
RESERFES 7.0, 31.30%
EXPLOITABLES
100 (Fe 0+ Al;0 ) P10 5.99
(MODELE CiTNCHE) ﬂnﬂ-‘i‘;ﬂ, 1572

Ces réserves exploitables en tonnage marchand n'imchaent pas les réserves contenues dins la périmétre
actuel exploité par la SERPM. Le choix opéré lors de I'stelier de validation de 1"étade de préfaisabilite
et consistant & privilégier la récupération de la ressource en P20S gisant par rapport 4 la teneur 5'est
tracuit par le salissage du minerni avee "exploitation et le traiternent des intercalaires. Le taux de
salissape recalculd est de T,

Programme de sondage de certification des réserves

L'exécution de 60 sondages permettra d'avoir une maille réguliére 250 x 330 m (ouvrages
manquants ou arrétés avant la couche phosphatée).Le programme de reszerrement réduira la
maille de sondages de moiti¢ suivant les directions NS et EW et prendra en compte la
réalisation d*une croix de sondages pour micux apprécier les variations 4 petites distances. La
nouvelle maille sera de 125 m x 175 m et nécessitera 146 sondages dont 11 pour la croix de
sondages qui permettront de réaliser aussi une étude vanographique. Ces sondapes auront une
profondeur de 30 m et seront entiérement réalisés au carottage.

Le programme de sondage de certification des réserves s'évalue & 365400 000 F CFA.Ce
programme permetirait de passer la densité des sondages de 1 4 1.74 sondages par hectare.

La réalisstion des 203 sondages avec les techniques de carottage actuelle (carottier triple avec
geine PVC) permetirait de remplir les premiéres conditions pour une certification « JORC »
Cette certification des réserves est un pré requis pour une éude de fuisabilité bancable,

Programme de sondage d'extension des réserves

L*analyse du contexte géologigue régional et des résultots des ouvrages antéricurs a permis de
définir un programme de sondage d'extension des réserves qui consiste 4 entourer l¢ panneau
de Ndendouri & I'exception de son flan Sud, par une bande de | Km de largeur, Le
programme de sondage d'extension des réserves comprend Y0 ouvrages et sévalue 2
126 000 000 F CFA. Comme pour le programme de certificabon des réserves, le programme
des sondages d'extension des réserves sera inscrit dans le programme priontaire du plan
d"action.

- 1



EXPLOITATION MINIERE

L'exploitation miniére sera menée & partir de la limite ouest de Ndendouri dans le sens Ouest
Est. Elle se poursuivra sur le panneau de Ouali Disla dans le sens Nord Sud. L'e %uimim
sera une exploitation 4 ciel ouvert par ls méthode des gradins parallélesavec un remblai en
terril intéricur dans un souct de réduction de cot de production et de sauvegarde des
ressources avoisinantes et de |'environnement.

'I_

{L:'llgm dlectrique haute tension de "OMVS traverse le gisement des phosphates de Matam J @

de 'ordre de 5.4 km. Dans le cadre de In présente éude, nous considérons
que le déplacement de lal:gmmﬂﬁmm Le codit y afférent sera supporté par le projet ¢t

mis dans les investissements de pré production.

Le plan de production est basé sur un_tonnage marchand annuel de |.500.000 tonnes
métriques correspondant & 3.000.000 tonnes métriques 4 extraire depuis la mine, A ce niveau
de production, la durée de vie de I'exploitation est de 30 anndes. Les orientations ci-dessous
avaient ét¢ données lors de Ta validation de I'éde de pré faisabilité ;
- Le tonnage de minerai en provenance de la mine communément appelé ROM
{Run Of Mine) proviendrait du modéle géologique « COUCHE » Dans ce modéle,
la totalité de la couche est extraite et traitée y compris les intercalaires phosphatés.
- Le mode de traiternent retenu est le traitement par voie humide
- L% tonnage marchand annuel est fixé 4 1.500.000 tonnes métriques (doublement
de la production de base retenue dans I'érude de pré faisabilite).

Le choix du modéle « COUCHE » a été dicté par un souct d'optimisation de la récupération
du P205 gium mais sussi par les paraméires cconomiques et technigues obtenus avec le
mode de traitement par voic humide. Le tonnage marchand de 1.500.000 par an se justific par
la demande de la SERLPM de pre en compte le marché local (besoins estimés des 1CS).
Toutefois, l'examen des profils des temeurs montre la nécessité d'avoir unc meilleure
discrétisation dans |"exploitation des intercalaires pour abaisser le rapport K=CaO/P205 ainsi
que le taux de silice et comélativement avoir une sugmentation de la teneur en P205, Cette
dégradation de la qualité est surtout sensible sur le panncau de Cuali Diala.

T La phase d"ouverture de la mine ci e5 opérations qui seront entiérement sous Lrailées.
a::__,..- Le déplacement de ln_ml_: électrique HT de I'"OMVS.
fij L'nuw.'!mm de In camiére regroupant les terrasscments i réaliser afin de
= permettre un déroulement cyclique des différentes phases de 1'exploitation dans
le respect des régles de sécurité lides 4 la méthode d'exploitation retenue (avance
critique entre les chantiers, rishérme de sécurité etc).

- La rampe d’accés & la fosse ol seront installés le convoyeur d'extraction du
mincrai, les pistes, la zone de servitude (alimentation électrique, etc). Ce poste
inclut s préparation de la zone réservée & la station de préparation du minerai,

. H_jpm: de roulage principale dans la fosse et la piste de servitude relinnt la mine

a

- Le systéme d'exhaure des eaunx pluvmlr-'-&

Les incertitudes sur la varisbilité 4 petite distance imposent une géologic de pré exploitation.
Ces activitds consisient a réaliser des sondages su niveau des blocs d'exploitation & partir du
toit de la couche pour repréciser les valeurs moyennes des paramétres génémaux de chaque
bloc avant son exploitation.
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Le décapage des morts termain du recouvrement sera réalisé par un atelier « Pelles et camions
rigides ». L'extraction du phosphate sera réalisée par un atelier « pelles et camions
articulés ».Le dimensionnement des différents ateliers de termassements a é4é réalisé avec les
logiciels des fournisseurs sur la base des paramétres du projet (logiciel OFR -Optimal flect
recommandation- et logiciel FPC -Fleet Productivity and Cost analysis).

Le minerai extrail de la mine est conditionné (coupure granulométrique) et transporté juqu'a
|"usine de traitement par un convoyeur & courme.

Les investissements of le cout de production de la mine sont consignés dans les tableaux ci-
dessous.
Récapitulation des investissements de la Mine

POSTE IMVESTISSEMENTS
- DEPLALEMENT DE La LEGNE HT QMW D0 G0 D00
| FOSSE D'OUVERTURE o, oW, (0N, 00
| RAMPE D' ACCES 123 0060 010D
PISTES ROULAGE &SERVITUDE 126000000
EXHAURE DES EAUX FLUVIALES 75 000, 00
R .
SOMDIUSE POUR LES SONDAGES DE FRE EXPLOTTATION 2000, TN D0
GECAPAGE DU RECOUVREMENT 7458, 000,000
EXTRACTION ET TRANSPORT MINERAL 2.560.000.000
GTATION DE PREPARATION DU MINERAI 371,000,000
CONVOYEURS A BANDE AU SOL 1.350.000.000
EMGIMG DE SERVITULES 1028000, 0

Cout de uchion de la mine
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2.2.1. Remargues sur la géotechnigue

La valeur de 1,55 humide semble étre le résultat de mesures effectuées sur 6 niveaux
de deux sondages { Fl et L&), comme indiqué au tablean page 49 du 85 RDM 009 AF
du BRGM De I'avis des spécialistes consultés vu la varisbilité des valeurs obtenues
sur les 6 nivenux (1,305 4 1,8), il eut fallu relever la densité sur 25 /30 niveaux au
moins. A noter que la valewr trés forte de 1,8 pour un niveau de Lé comrespond a un
taux de CaQ/P205 de 1,88,

Socomines a calculéd une valeur & partir de valeurs couramment admises et du
pourcentage des divers constituants, dont argile, sable et gravier latéritique. Le résultat
est 2, sans indication de la valeur de I"humidité. Aucune mesure de densité n'a €é
faile & 1"époque. Les valeurs courantes sont de 1,6 pour le sable et 1,7 pour I'argile.

Compte tenu de V'incertitude lide & Phumidité, et pour §tre conservatif, nous avons
conservé la valeur de 1,55 pour le minerai et 2 pour les stériles du recouvrement avec
une humidité inférieure & 5%. Dans la cadre du projet, la densité est une variable
paraméirique qui fera 1'objet d'une éude de sensibilité entre les valeurs mini et maxi.
Toutefois des mesures devront dwre faites ultéricurement dans le cadre d'ume
certification des réserves.

2.1.2. Remarques sur I'hydrogéalogic
Dans les campagnes antéricurcs, le fongage des puits sur la partie Sud Ouest de
Ndendoury avait été arrété 3 cavse de |a présence d’eau. Le puits P12 de la campagne de
2010 avait &t implanté pour confirmer la présence d'eau. Le fongage avail é1¢ amété i
cnuse des venues d'eau et le niveau hydrostatique stabilisé 4 la profondeur de 3,40 {Cote
+ 33.7) m avant les premitres pluics.

Le fongage du puits Go avait &é arcdté pour les mémes raisons. Des moyens de
dénoyage avaient ¢t¢ mis en ceuvre pour poursuivre le fongage et pouvoir récupérer les
produits de 'horizon phosphaté pour la constitution de I'échantillon représentatif du
panneau de Ouali Dhala, /&'

ey

Ces deux puits présentent la paticulariné d*étgSurle lit de cours d'eau. Le cas du puits
P12 est trés visible. Cette assertion est vérifide four le puits GO aprés I'élaboration du
S103 et la superposition de la position des puits sur la carte du résepu hydrographique de
la zone. Une atication particulidre devim étre apportée au suivi dy nivead piéramsinque

survani les saisons.

2.123. Remarques sur I'exploitation de Ia conche phosphatée

L'examen des courbes iso teneurs, des tencurs moyennes annuelles ainsi que les profils
de teneurs établis & partir des blocs d'exploitation montre un minerai calciteux el
relativement pauvre en P205. Une discrétisation devrait étre apportée dans
"exploitation des intercalnires calcaires et siliceux, Cette recommandation est d'autant
plus pertinente que I'option de iraitement est purement physique et granulomctrique
sans traitement chimique pour &liminer la silice et la caleite, Cette recommandation
devient une exigence i la fin du panneau de Cuali Diala.
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THRAITEMENT DU MINERAI

Ar

L'étude est basée sur le traitement des lots d'échantillons issus des pannesux
de OUALI DIALA du gisement de MATAM. Ces analyses donnent ausesiseat les indications

suivanies ;

#* Leminerai de MATAM ne contient pas d2 gros blocs de silex

% Plusicurs simulstions de coupures haute ct basse sont exploitées. Les optimales
autorisant la meilleure récupération phosphate se situent @ 12.5 mm pour la coupure
haute et 0.08 mm pour la coupure basse. Le criblage voic humide autorise la coupure
basse 4 0.08 mm associde & la coupure haute de 12.5 mm, ce qui n'a pas éé possible
avec la voie séche ol seule une coupure haute est proposée, toujours & 12.5 mm.

ENDORI et

Les fractions supérieures & 12.50 mm contiennent peu de P205 et sont plus calciteuses.

Féral.

% Les fractions inférieures 4 0.08 mm sont pawvres en phosphate et concentrent la majeurc
partic du
R e N'Dendourl et Oualidiala
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Résultats des essais en laboratoire

Les échantillons représentatifs des secteurs de Ouvali Diala et Ndendouri ont fait "objet des
essais en laboratoire et les résultats ci-dessous ont éé oblenus.

Le traitement voie siche avec une coupure & 12.5 mm donne un concentré de 26-28 %P0
Le traitement par la voie humide avee une coupure haute 4 12.5 mm et un deschlammage &
(1,08 mm permet d obtenir un concentré titrant 31-32 % P04

La flottation de la fraction 0,08-12.5 mm réduite 4 <08 donne un concentré titant 33-34 % de PO,
Le traitement par voic humide avait été retenu lors de I'atelier de validation de la phase
« préfuisabilité » et les consultations avaient éi¢ faites suprés des foumnisseurs ayant une
expertise dans le traitement du phosphate sur la base du bilan matiére ci-dessous et d'un
flowsheet de |"atehier,

If faut cependant signaler gue ce sont les essais pilore de traitement physigue (valorisation)
et chimigue (phosphorigue) qui devraient permettre de valider le schéma définitif.

T
ETH T E-w
[Cosin] wr 17
it |
By =2 ntmunml
T
i | ida
et 1
T
imil_ﬂ_* CRIBLE I..._._"" e ATERILES

Paanin - 135 mm I_FII_ 170

#h '
[} e [TIETEE]

FTINE NE FALRILITE BES PROSPRATES DE MATAM = HESUME JUIN 2911 [ﬁ]



Le cout de production de la tonne rraftée sinsi que les investissement pour P'stelier de traltement
par voie humide fgurent dana les tablesux i aprés.

Codis opératoires
| Rubrique Quanticé Unite CFA/tm
| Personnel SO0O00 | CF AT 545
Energee électrique 1.714 | kwh 962
Réactifs 4.3-;“‘!] CEAR L
Maintenance 72016 | CFAR 240
TOTAL 1786
Cofit des Investissements
Type d'éoulpeneat Budget en€ |  Budget FOFA
Trémie de réception du TV capacité |5 4 20 m3 + extmctewr & bande 350004
Comoveur shmeniation dfbogbar Capacid = M th L= 6m PLILLE
Débourbeia 30 X M) copacied 300 vk 250000
Crble 3 étages 124 13 2 &5000)
Cive de rhoepton piesé des crbles sves panpe shmenstion cicls 125003
Conmoyeur des rejets > 12,5 mm capactié 70 th L=30 4 40m 120000
Cive de recepton des prodiss 0,8 & 12,5 mmnvee ponpe de recychipe vers broser 1300004
ooy & borres bpe 7 x 18 TN}
{Cuve de récepon des produss brovs svee poape de recyclge vors arble Ad | 300003
{Bumers de cyclones ¢ Cycloee 1° | 200008
e de réception sois: verse des cyciones 1° sves pompe afmentation des cyclooes 2° t:'IElil:]‘.'!
Batieric de cyclones * 120000}
Cuve de réoepann sous verme des cveloees 2° svee poerpe: slmeniution des cyclons 130000
epansmseurt ivan filre
Bt du cycinnes dpaBsisseun 1 2008
Fitre & bande Suree + 45122 B0
Coavoveur de mist b sock phosphisie vé B0
Décamer mpade de dmmetr: approxemetil |0 m + sation focubtion R0
Fﬂg‘_ﬂﬂﬁ-xhﬂmhﬁ&hw 45000
de Penu chislibe avec pampse de reccultion vers b 180 de I'metalston L
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APTITUDE A LA FABRICATION D’ACIDE PHOSPHORIQUE

Le minerai brut en provenance de la mine necessite un traitement
pour pouvolr les utiliser dans des conditions standards de
fabrication d'acide phosphorigue

Les échantillons traités (voie humide) ont tous une bonne aptitude 4 la
fabrication d'acide phosphorique, Des tests de laboratoire ont été
eflfectués pour la détermination des capacités de production sur deux
dchantillons de phosphate de Matam ; un échantillon du panneau de
NDENDOURI couche -800u +80p et un échantillon du panneau de
OUAL]I DIALA couche -B00p +80p, I'objectilf des tests étant de
déterminer pour chaque échantillon les principaux paramétres pour la
fabrication d"acide phosphorigque & savoir la capacité de filtration, le
rendement, la consommation spécifique dacide sulfunique, le facteur
gypse, I'exces de sulfurique libre, la qualité de I'acide produit.

Les principales conclusions sont :

Pour une stabilité de marche du réacteur "excés de
sulfurigue doit &tre meintenu & 36-40 g/l pour Ndendouri ot
33-35 g/l pour Ouali Diala

- Les rendements moyens attaque-filiration obtenus de
97,274 pour Ndendouri et 97,10% pour ouali Diala sont
excellents.

. Les capacités moyennes de filtration de 4,78 P05/ 24h/m’
pour Ndendouri et de 5,25 tP;05/24h/m’ pour Ouali Diala
sont également trés bonnes.

- En maintenant le titre entre 28 et 29%F205 on obtient un
trés bon rendement attaque filtration de 97,41% avec une
légére baisse de la capacité de filtration 3 3,96tP,0/24h/m”
. Les valeurs les plus significatives sonl compriscs cnlre 4
et 3 tP;0u/24him”

On peut done conclure, sur la base des résultats des tests effectués, que le
minerai de Matam traité s'adapte parfaitement & la febrication d'acide
phosphorique et les paramétres déterminds permettent de dimensionner un
atelier de production d’acide phosphorique.
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LOGISTIQUE
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directement lides & la production mais néanmoins néces

la miszion globale de production. 11 5"agit aotamment -

- des Services Généraux: la Direction Génémle,

de la Maintenance avec ses bureau

saires i 1"accomplissement de

la Direction des
exploitations, le Service médical, le pool chauffeur, le magasin.

x et ateliers (y comprise la Station

Service deportée 4 la Mine)
- des Utilités : (Forages et adduction d'eau, Centrale et réseaux élactriques)
- dela Cité Miniére
- des VRD
Effectifs
C:_"'" Catres sﬁ: il | | e, | e
Direction
Cidndrale 2 | | 2 1 ] 7
Dhirection Site I 1 D| 2 13 1 18 17
Dépariement Ming 0 3 2] 10 100 | 116 115
Département Traitement 1] 1 1] 3 45 1 53 52
Service Médical 0 i 2] @ 1 5 1
| Magasin 1] 1 ] 0 3 3
Département
Main iy 3 51 10 a0 ia 113 100
Centrale 0 l o] 1 5 ] & 7
Laboratoire 0 L] 1 2 4 1 B T
Gieologie 1] | 1] 4 10 i 21 n
ik 5 5 | 14] 10
| TOTAUX 3| 12 14| 41| 218 19 66 344
Besoins en électricité
[ ik Pulssances Installées | Energies Consommées par |
kW an ea kWh
Mine 52 157 680
Tramtement 676 1 174 5408
Convoyeurs 113 1 125 000
Eclairage Piste 22 6 360
Burcaux Direction 34 fity BES |
Batiment Soe Médical l6 28 B85
Batiment Magasin g 12433
Poal Chauffeur [ 21 760
Bitiment Laboratoire,
| Géologie, carothéque I8 T8 550
Maintenance 160 260 200
Cite 120 (48 872
Total 2409 14641755




A ces estimations nous ajowtons 1'autoconsommation de ln centrale soit 4% de la
puissance fournie pour obienir la puissance totale @ 2452 kW, La puissance installée
sera de IMW Celle souscrite sera de 2,5 MW,
Pour alimenter le site, 2 possibilités existent ;

- Une alimentation par SENELEC qui se fera en moyenne tension
a1 cout moyen de 100,49 FCFA fkwh (tarif longue utilisation)

- Alimentation par une Centrale autonome. Avee un coul moyen
de 137.74 FCFA/kwh. Sa pulssance sera de 3 MW et de type semi
rapide, fonctionnant au D.O.

L'alimentation par SENELEC est plus économique que |'installation d'une centrale.
Cependant compte tenu de In faible fiabilité de SENELEC, nous retenons ["installation
d'unc centrale assertie d'une souscription au Tarif Généml auprés de SENELEC, ce
tarif éant lg plus favorabie.

Besoins en Diesel Ol (DO)

Le besoin annuel en DO, de exploitation est de 3 990 000 litres ou 4333 wnnes, 11
faudra minsi approcher B3 tonnes par semaine, soit 3 wagons de 30 T. Le stock de
sécurilé couvrant 3 semaines de consommation s"¢léve ainsi 4 225 tonnes, En prenant
en comple les besoins de la centrale électrique, c'est done 432 tonnes qu'il faudm
stocker, soit 480 m” arrondis & 500 m’. Le colt de la cuve de stockage équipée avee
ses pompes de dépotage of de transfert est estimé & 20 millions. Le codt des
canalisations est pris cn compte dans les VRD,

Besolns en cau

Les besoins en eau industrielles sont traitds et pris en comple dans les couts de
production. 1l s'agn principalement des couts liés au pompage en caux depuis le
Fleuve Séndgal avec "autorisation préalable de "OMV'S, Nous ne prenons ¢n compte
ici que les besoins concemant la Mine, le Carreau, of la Cité mamiére.

Trois forages de 120 M/, 75 kW, seront installés aux abords du carreau et connecté
u réscau d'eau de unité de traitement {appoint en esu neuve). Un forage sera en
réserve. Une canalisation de 2km environ desservira la Cité Minidre, une autre de 1,5
km environ desservira la mine. Le coiit de I'installation clef en main est de 300
millions. Le codt des canalisations est inclus dans les VRD de chaque site,

Cité Miniére

La cité miniére sera implantéc en bordure de la route nationale & 2KM environ du
carreay, Elle sccucillers exclusivement les cadres et la maitrige supéricure, Les
logements auront une surface de 150 m? & reison de 100 000 Fim® soit un coilt total de
15 millions F par logement. Tls seront équipés de mobiliers pour 10% de la valeur de ln
construction. Le colt des VRD prend en compte les voies d'accés et les voies
intéricures, la distibution d'eau, d'électricité et de wéléphone, 1"évacuation des eaux
usées et la préparation du terrain, Il est fixé @ 30% du coiit des constructions. Le coilt
de Ia ¢ité est de 1.197 millions incluant les VRD et les équipements.

Récapltulation des investissements of des dépenses de fonctonnement
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Le collt opératoire de In logistique de Matam pour le schéma de taite
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EVALUATION INSTITUTIONNELLE DU PROJET

Cadre juridigue ¢f organisationng|.

Les formes juridiques des sociéeés en vigueur au Sénégal sont régies per I'Acte
uniforme de 1'Organisation pour |'Harmonisation en Afrique du Droit des Affaires
(OHADA) relatif au droit des sociétés commerciales ((Adopté le 17/04/1997. JO de
I"OHADA N® 2 du 1/10/ 1997)

La forme juridigue retenue est ln société anomyme (SA) avec un comseil
d*administration dirigé par un président du conseil d'administration ct un directeur
général, Le Conseil d'administration sera intégrera les représentants des partenaires
financiers, techniques et commerciaux, Un sidge sera réservé & I'Etat qui bénéficie,
de par le Code Minier, de 10% d'actions portées.

L’organisation proposée reposera sur une structure hiérarchique et fonctionnelle
Cette forme d'organisation est généralement utilisée dans les entrepnses de
production et comporte les volets ci-dessous (liste non exhaustive)

Strugmre du capital.
Pour un bon équilibre dans les procédures de prise de décisions stralégiques, Rous
proposons une géographie du capital basée sur le respect des principes ci-dessous :

Aucun actionmuire ne pourra détenir unc minorité de blocage qui
nécessiterait mu moins accord de 2 groupes dactionnaires. Toute
décition stratégique nécessiternit au moins 1"adhésion de 3 groupes
d"sctionnaires.

- Les partenaires commerciaux, techniques et financiers paricipent a

la formation du capital.
La géographie du capital proposé est la suivanie.
- Etat du Sénégal 10%
» SERPM 20%
= Secteur Privé Séncgalais 15%
-« Instinutions de financement %
{dont une banque locale au moins)
- Partenaires techniques 5%
- Partenaires commerciaux 20%

Systéme fiscal.
Aprés analyse des régimes fiscaux en vigueur et vu la taille des investissements, le
régime des entreprises franche d'cxportation a &té retenu.

La nouvelle entité a un potenticl & I'exportation supérizur @ 80 % car le principal
client local { ICS) a sussi le statut d"entreprise franche d'exportation.

L'agrément au régime des EFE accorde les garamtics et les avantages ci-dessous
pmrrunemnhduHmmelnﬂtipmﬁr&hdﬂmd'mhﬂﬁmdahluidu
15 octobre 1996,
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Avantapes fiscoux

- Exonémation de I'impdt sur le revenu des valeurs mobiliéres prélevé par
V'entreprise agréde sur les dividendes distribués

- FExonération de tout impdt syant pour assiette les salaires versés,
notamment la contribution forfaitaire 4 la charge des  employeurs |

- Exonération de tous les droits d'enrogistrement et de timbre et
notamment ceux pergus lors de la constitution et de la modification
des statuts des socidiés ;
Exonération de la contribution des patentcs, la contribution foncidre sur
les propri¢tés bities et non bdties et la contribution des licences ;
Imypéit sur les sociétés réduit an taux préférentiel de 15%

Avantages douanicrs :

- Franchise de droits et taxes & Iimporiation et d I-::pn»rl:hm sur les
biens d'équipements, les matériels, les matidres premiéres ainsi que les
produits finis ou semi-finis ;

- Franchise de droits et taxes & limportation et 4 l'exportation sur les
produits finis fabriqués par les entrepriscs agrées |

- Durée de séjour des marchandises importées illimitées ;

- Franchise de tous droits locaux et taxes de douane et de tuxes
intérieures sur les achais locaux |
Exonération des droits de douane sur les véhicules utilitaires ef sur les
véhicules de tourisme et autres moyens de transport manifestement
destinés 4 la production ;

- Exemption de restrictions de pavillon concermant les lransports
maritimes el sériens.

Garanties ﬁ:ﬂ'ﬂ:féerr aux entreprises eligibles :
Adtribution des autorisations permettant, dans e cadre de l'exploitation,
de transférer & destination des pays extéricurs & la zone frane, toutes les
sommes nécessuires & la réalisation de linvestissement et des
opérations commerciales et financiéres ;

. Attribution au profit des employés, collaborateurs, actionnaires cf
préteurs étrangers des autorisations de transfert 4 destination des pays
extéricurs 4 la zome frane conformément & la réglementation des
changes |

- Auvcune mesure ayant un caractére discriminatoire ne peut e
appliquée aux entreprises franches d'exportation par rapport 4 celles
dont bénéficient les entreprises non agrées au dit statul |
Liberté de recruter du personnel sénégalais ou étranger

Taxes, redevances et impots i payer avec le régime des EFE

- 7.500.000 FCFA pour la concession miniére

- 3% de la valeur carreau usine de la production

- 15% par an sur lcs bénéfices réalisés

- Fonds de réhabilitation : carence sur 1'assiette non applicable
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Les expropriations et les indemnisations des populations dans le cadre du projet
seront régies par les directives de la Bangue Mondiale (OF 4.12 de décembre 2011)
et de la SFI infitulé « Politique et critéres de performance en matidre de durabilité
sociale et environnementale du 30 avril 2009 (voir extrait)

De I'avis de la Banque Mondiale, les expropriations et les indemnisations des
populations, si elles ne sont pas bien organisées, ouvrent la porte 4 la rémstallation
spontanée qui engendre souvenl de graves problémes économiques, sociaux e
environnementaux :© les populations perdent lewrs sources de revenu ; elles se
relocalisent dans des environnements inadaptés avec des structures communautaines
et des réseaux affaiblis ; les groupes de parenté sont dispersés, |"identite culnerelle
et I'sutorité traditionnelle amoindries. Si des mesures approprides ne sont pas
soigneusement planifiées et mises en cuvre, la réinstallation spontanée peut avoir
des conséquences dommageables sur le long terme, un sppauvrissement des
populations et des dommages environnementaus.

pct i

Le plan de formation de pre production prend en compie seulement les actions
relatives & I"adaptation des futurs travailleurs & leur poste de travail Les actions
lides 4 I"évolution des emplois et au maintien dans 1"emploi ainsi que celles lides
aux actions de développement des compétences seront pris en comple aprés le
démarrage de |"exploitation.
Le budget prévisionnel dev 225.000.000 FCFA comporte

- les colits des formateurs et principalement des moniteurs & ln conduite

d'engins miniers et  la conduite de process de valorisation
- le coiit des salaires du personnel concemé

D'une maniére générale les contrats des équipementiers comporient un volet
« formation ¢t misc service ». Le personnel de la maintenance assisiern 4 la phase
de montage ct des essais des installations.

Le plan de formation présenté suppose une politique hardie de recrutement de
personnes expérimentées pour fa maitrise supérieure et 1'encadrement. Un droit de
préférence sera donné aux originaires de la région pour le personnel ouvriers et les
postes de manceuvres leur seront intégralement réserviés.
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EVALUATION ECONOMIQUE ET FINANCIERE DU PROJET

Récapimulation des investissements
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Les colts des investissements ci-dessus ont été déterminés a partir des
consultations et demandes de prin  effectudes durant la  phase de
« préfaisabilité » (cas du matériel minier de terrassement) et durant la phase
faizabilité (pour les mstallations fixes).

L examen de la répartition des investissements montre que 52% concement le
matériel roulant et de servitudes de la mine, Un contrat de leasing ou d’achat
d'heures de mise & disposition pourrait étre envisagé avec les foumnisseurs.
Cetic option constitue une voié en cas en cas de difficultés de mobilisation des
fonds nécessaires pour les investissements.
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Revoe des produits bancaires

Une revue avait éé faite au mivean des différentes instiiutions de financement
mtervenant dans les investissements industriels du secteur privé, Les produits
retenus sont décrits ci-dessous, Toutefois dans Im détermination du service de ia
dette, les toux usuels sont appliqués car ces taux sont négocids en fonction de
besucoup de facteurs dont la composition du pool banceire dont certains peuvent en
fonction de leur notation (cas de la 8F[) peuvent bonifier ces taux. Nous avons
jugé prématuré de faire intervenir aussi des fonds de garantie comme les fonds
# FAGACE » et « GAARI »

La banque locale est retenue pour le financement des besoins en fonds de
roulement.

Le financement en monnaie locale sera orienté pour la part des investissements faite
en monnaie locale principalement les aménagements sur le sile (montage, pénie
civil, cité miniére, etc.). Les produits de deux institutions svait é1é analysés & savoir
ceux de la Bangue Africaine de Développement (BAD) et de la Bangue Cuest
Africaine de Développement (BOAD)
Les deux enfités pourraient intervenir dans le cadre du projet avec les produits ci-
dessous et oriemtées spécifiquement vers e secteur privé aux conditions
d"intervention ci-dessous.

- Préts & long et moyen terme ;

- Prises de participations ou portages d'actions

Le financement en devises étrangéres (USE ot EUROS) sera réservé & I'acquisition
des équipements. Les produits de deux institutions ont é1é revues & savoir la Bangue
Islamigue de Développement (BID) et la Société Financiére Internationale (SFI),
Les modes d'intervention retenus sont les suivants.
- Préts & long et moyen terme :
Prises de participations ou portages d'actions

Plan de financement

Le tableas ci-dessous reprend 'ensemble des besoins de financement. Il inclut
putre les mvestissements de production, le besoin en fonds de roulement (pour 3
mois de production), le financement du Plan de Gestion Esvironnementale
etSociale (PGES) et du plan de formation mitiale.
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Le capital de la société est supposé entiérement libéré & la constitution de la société.
Les actionnaires proposés recoupent les préoccupations du paragraphe 2.7.2 traitant
de la structure de I"actionnariat, Les actions portées de 1"Etat que lui confére le code
minier sont supportées par la SERPM.
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Le Plan de financement respecte lés contraintes des différentes institutions de
financement en terme de plafond d'implication (et de nsque) dans les projets

industriels.
FLAN DE FINANCEMENT {EN MILLIONS DE FRANCS CFA)
PONNALE LOCCALE DEVISES TOTAL

ICAPITAL SOCIAL I 300,00 | K00
S8 L 044,71 | 414,71
BOAD 421259 421229
BAD 48 421229
[ il Si, 28 i faa 38
2F1 A 566,25 § 466,18
TOTAL b0 939,29 17105 7L

Estimation des couts de production

Les couts de production carrean mine (base de la redevance miniére) et le prix de
revient de la tonne de phosphate destinée & la vente locale et celle destinée & la vente &
I"export (incluant la mise 4 FOB) sont déterminés dans le tableau de la page suivante.

Les principaux résultats sont repris ci-dessous.

COUTS ET PRIY DE REVIENT DE LA TOMNE DE PHOSPHATE
COUT TOTAL OF L PROGUCTION VERDUE 7188 |FCRAST
COUT DE PROCUCTION MIKE CARREAL MINE 16608 |FCFAST
PRIX DE REVIENT POUR VENTES LOCALES 18801 |FCFAST

La structure du prix moven de la tonnes de phosphate est la suivante.

COUT DE PRODUCTION 39K

COUT TRANSPORT & MISE A FOB asn

FRAIS GENERALIX e
[AMORTISSEMENTS sj
[CHARGES FINANCIERES 3

Mowvements de trésorerie et Rentabilité du projet

L explomtation des résultats duo mbleau des mouvements de trésorenie montre
qu” avee les données de base du projet & savoir une production marchande de
1.500.000 Tm 4 70 BPL et un cours du dollar US &4 500 FCFA et un agrément
au statut d"entreprise franche d'exportation, le projet est rentable avec un taux
de rentabilité interme (TRI) de 44% et un excédant brut annuel d'exploitation
de 21 milliards. Ces paramétres de base du projet seront les wvariables

{indépendantes) de |"analyse de sensibilité.
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Analyse de sensibilité
L analyse de sensibilité repose sur le principe d*une vanation indépendante des
paramétres de base du projet i savoir, la production, fe cours du dollar US et le
cours du phosphate.
Les hypothéses ci-dessous ont £ié faites et intégrées dans le modéle.
- Le prix de vente du phosphate vendu (import et marché local - 1C8) est
indexé sur le dollar US
- Pour les couts de production composé en majeure partie de produits
pétroliers ot de pidces de rechange, 50% du cout sera indexé sur le
Daollar US
= Les plages de variations des paramétres sont limitées. A titre
d’'exemple, In hausse de la production est limitée & moins de 25%
équivalant au gain de production admissible avec les mémes
équipements (passage de 6000h & 7500h pour les engins miniers de
production par exemple)
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Sensibilité par rapport au cours du phosphate

TEST DE SENSIBILITE PAR RAPPORT AU COURS DU PHOSPHATE
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Sensibilité par rapport au cours do dollar US

Eow 7 -
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TEST DE SENSIBILITE PAR RAPPORT AU COURS DU DOLLAR US

5000 —
40000
35000
o
2 0000
[
m 25000 p—
“ |H|lll||l|
m Faign il
=
10000
5 000
A00 420 440 460 480 500 520 540 S50 580 500
—— FOB T2 BPL 70 70 70 70 70 70 n | ™ 70 70 70
—— COUT CARREAL MINE| 6632 764 &S 7026 7158 7289 7420 7552 7683 7614 7985
—— PRUDCALE Jesa7 | 14988 | 15372 | 15784 | 16196 | 16608 | 17021 | 17431 | 17846 | 18258 | 18670
—— PR EXPORT 16301 | 1801 | 17301 | 178e1 | 18301 | 18B01 | 19301 | 18EDL | 30301 | 20801 | 21300
—— FOB 72 BPL 8000 | 19400 | 30800 | 32i00 | 33600 | 35000 | 36400 | 37800 | 39200 | 40600 | 47000
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3 ETUDE DE MARCHE

MINTECH INTERNATIONAL & demandé & FERTECOM, un rapport sur le marché du phosphate o
des produits dérivés dans ln cadre de o réalisation de 1"étude pour I"exploitation des phosphates de
MATAM au Sénégal.  Actuellement, les Industries Chimigues du Sénégal (ICS) sont le seuls

productewrs de phosphate au Sénégal, sur le gisement de TOBENE actuellement en exploitation su
nord de Dakar,

Ces dernidres années, 4 ln suite du doublement de sa capacité de 1"usine phosphorique, les ICS se sont
retirées du marché de la roche. Cette dude se concentrera sur les perspectives pour les marchés de la
roche, de l'acide phosphorique, (grade marchand - MGA), et des enprais dénivds, DAP, MAP of NPK.
En particulier, l= rapport se conceatrera sur le marché intemnational du phosphate. Le rapport analyser
également ['importance de la qualité du phosphate et la composition chimique pour les ventes. Le
potentic] du marché pour le phosphate de Matam sera édvnlué.

L mayen le plus rapide ot le plus édconomigue pour avoir cette neatabilité maximale est de développer
la mine phosphate et de vendre la roche elle méme, Pounant, il y & eu une tendance marquée dans la
plupart des pays exportatcurs de phosphate, de passer de U'exportation de la roche & 1a transformation
chimicque en acide phosphorique ou en produits dérivés solides pour l'exportation.

La production commercialement viable d'acide phosphorique ot des engrais dérives est grandement
renfercee pas les Moteuss suivants:

» Disponibilité de soufre ou d'acide sulfiurique (souvent un sous-produit dune autre opémation)
qui est locale e1 & bas colt,
Disponibalité dénergie ou dammoniac locale ot 4 bas colL
Disponibilité dun grand marché des engrais phosphates tout prés (et donc & faible colt
bogistique).

» Disponibilité des ressparces locales de la potasse (4 bas colt).

Le Sénégal n'a epcun de ces avantages. Clest une des ralsons qui explique pourquoi l'usine ICS au

Sénégal 2 toujours cu du mal & rester rentable pendant un complet cycle de prix. Cest aussi pourguol
Togo n'a jamais attiré les fonds nécessaires pour constraire une industrie de transformation en aval.

Un sutre exemple de importance des svantages ci-dessus est e développement de Ma'aden en Arabie
Saoudite. Ma'aden a I'énergie 4 bas prix pour produire de I'ammoninc, Maccés an soufre local et & bas
colit et auss Paccés facile su vaste marché indien. Le projet d'exportation de DAP a un fondement
économigque, malgré le colt dnorme des capitaux en jea et les colts de production relativement élevés
de la roche phosphatée.

D'aprés les commentaires ci-dessus, il est probable que : "
S 2

~"Ta ressource de Matam au Sénégal soit exploitée In plus dconomiquement comme une source > —
de phosphnte i lexportation 7 T

- o marché international du phosphate dans les cing prochaines anndes soit caractérisé par une
reprise soutenise de |n demande suite i I'écrasement du marché au dernier trimestre de 2008.

Cgtte croissance de la demande permettrs aux exportateurs existants de retrouver une gruade partie du
tonnage perdu en 2009, ct méme des opportunités pour accroitre leurs ventes de produits phosphatés.

EETER |



i
[l existe des plans significatifs ddja ea place pour I'offre accroe su Maroc, UArabie Saoudite et ailleurs,
qui commenceront & entrer en production en 201,

Les analyses de cette #rude prédisent que Iactuel cycle des prix pour "industrie des engrais phosphatés
arrive & sa fin en 2012 parce que plusicurs producteurs commencent & meftre ¢n service un certain
nombre de grandes unités de production. Le développement des capacités en Arabie Saoudiie en
particulier scra_cn concurrence sur ks marchés existants, en particulier en_Inde. La nouvelle
pmﬁﬂhﬂn déplacers le tonnage de 'exportateur, le plis grand, les Etats-Unis, Le ionnage
supplémentaire exercers sans aucun doute une pressign plus grande sur les expoptateurs amesicaing,
quinmdéjtvudhnimﬁmidﬁﬁhmmhwmw;:m&hnmmfmﬁnq#ﬁmmmm
ILInde restera un marché essentiel dans les années 4 venir. Ju disponibilité de DAF de Maaden en
Arabie Saoudite va provoquer le prochain développement en Inde. Ma'aden est bien place
logistiquement pour servir le marché indien ot 4 pleine capacité il pourrait mettre jusqud 2,9 millions
de tonnes de DAP sur lo marché, Par conséquent 1a'concumence sur marché indien deviendra plus
rude, non seulement entre les fournissears de DAP, mals aussi entre le sectewr dimportation DAP et
les producteurs locaux qui importens: 1"acide phosphorique ou le phosphate. Les fourmisseurs d'acide
wnmmluqdmhﬁhhuudﬂﬁ;lf[gﬂgglnigmw
nmdmmMﬂm]nmﬁmlitmédmmmmkmm
suite A Tachat de Paradeep de Oswal et Vannonce des projets pour construire la capacité de lacide
phosphorique en Jordanie et peut-étre ailleuss,

Comme 1CS concentre désormais presque exclosivement sur les exportations d'acide phosphorique &
son partenaire IFFCO, il existe peut-Aire une ouverture pour un nouveau producteur qui se spécialise
dans les exportations de phosphate ou les ventes dengrais solides.

Le potentiel de ventes du phosphate .

Le succés dans la commercialisation des phosphates de Matam sera déterming pag ls tencur et la
qualitt du produit phosphare commercial, et de son prix de revient par rapport =u prix sur le marché
intemational. La commercialization d'une nouvelle source de phosphate nécessite un certain nombre
de décisions cruciales comme la tille de la mine, In tencur ef la qualité du produit final mais aussi de
la politique de pénétration sur l¢ marché. Ceraines décisions seronl dictées par la glologie du
gisement, la chimie, la taille de la réserve et son ecmplacement, D'autres décisions seront guidées par la
disponibilité des marchés et d'awtres factours tels que ln possibilité des joint-ventures.

La taille de Ia mine sera un aspect crucial de Néconomie de la nouvelle opémtion miniére. Cependant,
il finsdra mettre en balance le cofit des investissements attache & ["ouverture d'une mine plus grande of
ta taille des manchés potentiels pour le produit.

Les résultats des tests sur ko mincral devraient fournir des recommandations quant au type
d'enrichissemsent et le niveau des de production. En régle pénérale, lo prix de vente du phosphate
augmente en fonction de I tencur en P205. Cependant, si on augmente cette teneur au dessus d'un
nivesy cerain, les colts augmentent encore plus. [l ¥ & done un compromis entre Faugmentation des
colits de production et la tzneur de la roche & commercialises.

Surtou! il faut savoir si be muncrai est apte pour la production dacide phosphorique par les
technologies les plus courantes, Comme nous le verrons dans ce rappost, ce o'est pas seulement
dépendant du grade et de la qualitd mais aussi sur les autres constituants chimigues du produit final.
Les données actucllement disponibles sur le gisement des phosphates de Matam ne nous montrent
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aucune raison pour que le minerai de Matam it pas utilisé oM. |:‘I.|m 1& d'ncide

phosphorique. Toulefols, des données supplémentaires seront o s flpur confirmer le potenticl
commercial de la roche.

',

| E:uulyﬁdu marché & 5 le phoy
osphates de Matam dang | 2012-207
{ koft opératicemelle. On s'attend & ce que Je pg

1 million de tonnes par annde. Cell est base 5
du produit Matam, le développement des prin
putFes exporioteurs. &

: indiqy .j

i
| il L L]

b aen poicd o i
ile il est probable que la mine
soukemir d'emviron

de

[ans la pério -3 L : : i phorique seront
construtles en ) qui pourTaien
limiter 1a dispa ion du osphd ; ble que ces
développe i reialisation du

mincral de : anance globale du marché du
phosphate & : g

_ﬂ-? — fl
Dans un marché sta e ] suvel exponateur est
de se substitoer & un i Watam & le faire sern
déterminée par ses codis de prod ot de fret, qui avec

Ig roche phosphatde, est relstiv i souvenl rouver un
créneau dans bes marchés qui sonl s ST T Ortant.

« La founiture dun producteug i ommateall actuel de phosphate

Al motnent o8 Matam commencera i Fexportation, Agrium au Canada pourrsient &re 4 Is recherche

propre phosphate par an 4 Redwater en Alberta. 1l importait du phosphate ogolsis pour l'asine par le
port de Vancouver, Bien que Pusine soit situde & lintéricur, il y a des possibilités pour le transpan avee
le retour & vide des wagons transportant Je soufre & Vancouver, La réserve d' Agrium i Kapuskasing
sers épuisée en 2013, et Agrium sera confromté & |2 perspective qu'il faudra acheter ses besains de

phosphate une fois de plus ou de développer une sutre mine su Canada.
s Entrée en joint-venture evec un consommateur de phosphate

Les consommateurs du phosphate qui dépendent du marché intermational pour F'achat de phosphate
sont de plus en plus exposés i couse d'un nombre réduit doptions d'approvisionnement. De plus ep
plus, les importateurs du phosphate cherchent des possibilivds de cocntroprise pour obtenir bours
approvisionnements @ long terme de matiéres premiéres phosphate.

La chste brutale du volume des échanges en 2009 peut étre trompeuse si elle est utilisée comme année
de base pour la croissance du commerce. Pour cette raison, dans le tablean on & comparc le volume
nrédit des échanges en 2015 avec les volumes en 2007, 2004, 2010 ct une moyente des trais anndes
20072009




