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ABSTRACT: The significant increase in the development of world economy over the last few decades have been experienced a
considerable increase in the number of commercial disputes. When there is any business and dealings with contracts the
question of dispute must be happened. But all of the parties actually want to run their business well and smoothly. In recent
world a massive part of global economy depends on the trans-border business. But disputes in such business dealings
sometimes can be the reasons to become risk the inter-relation of those parties. Which can affect the global economy as a
whole. Comparing to the disputes inside domestic entities the trans-border or international business disputes can arise as
bigger problem because of different jurisdictions, diverse legal systems and tradition. International Court of Justice (ICJ) already
has the jurisdiction to try all the international civil suits but Alternative Dispute Resolution (ADR) mechanism also considered
as a viable alternative to resolve the dispute over the court. The international arbitration arises as a way of alternative dispute
resolution mechanism which upraise benefits both of the parties and maintain the confidentiality. In this paper details of
international arbitration and the broader impact of this mechanism in the global business economy will be focused. The legal
status and the implementation process of international arbitration also be the discussing point of this paper.

KEYWORDS: international arbitration, business economy, globalization, enforcement of awards.

1 INTRODUCTION

Increased globalization of business and expansion of international trade have created the vital way by which international
business disputes are resolved. In the last few decades, so many bilateral and multi-lateral trade agreements have been formed
and various international conferences took place for searching issues commenced by world commerce and disputes arising
from trade among different nations and their respective citizens. Prior to this cross-border business disputes were resolved in
the national courts of one party’s home country. But this dispute resolving mechanism often gone to disfavor to the other
party because of the judge’s partiality toward the domestic party was evident and the foreign party lacked a neutral forum.
Moreover, resolving cross-border disputes within one party’s national courts sometimes involved the inability to enforce these
courts’ awards abroad. Thus, so may dilemma created to the business parties and became hard situation to continue it further.
After facing many problems, the necessity felt to create a dispute settlement mechanism capable of responding to the needs
and requirements of international transactions. For specifying the actual need for a proper dispute settlement mechanism for
international business so many attempts have been made to develop a new discourse for global transactions with purpose to
minimize the disputes emerging among the professional market players! and giving benefit both the parties keeping a friendly
relationship for further activities.

At the rising moment of globalization such kind of business disputes become risk and the market analysists tried to create
alternative dispute resolution (ADR) which is capable and efficient enough to respond to the actual needs within the global

1M Osama Jannadia and others, ‘Contractual methods for dispute avoidance and resolution (DAR)’ (2000) 18 International Journal of Project
Management p. 41.
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market. Negotiation, mediation, conciliation and international commercial arbitration are the most prominent examples of
these alternative dispute settlement mechanisms. However, given the considerable advantages of international arbitration,
including cost; speed of resolution; confidentiality or privacy; flexibility; perceived fairness; effectiveness; and the impact on
continuing business relations, market practitioners have shown a preference for using it as the main facility to resolve their
disputes.?

The inherently problematic nature of resolving international business disputes domestically with lengthy process led to a
search for a better approach. Within the last decades, multi-national businesses began to realize that the global transformation
of trade and economics necessitated a parallel transformation in the global business dispute resolution systems. Then the
traditional international litigation has become way to international arbitration as the preferred and fastest-growing method of
cross-border dispute resolution.

2 HISTORICAL BACKGROUND OF INTERNATIONAL ARBITRATION

Globalization has started to increase cross-border business dealings by which lessening the significance of political borders.
The internet and other technologies have contributed considerably in facilitating trade and business across the globe.
Countries, corporations and commercial entities are trying to meet their needs in the international market by offering
competitive prices and quality. This attempts to enhance the free movement of goods and money through World Trade
Organization agreements, has substantially increased the volume of trade and business between nations and countries with
different commercial approaches. This significant development global market economy has created an integrated network of
commercial relationships. Although this progress in globalization and the extension of commerce and business across borders
has succeeded in enhancing the efficiency of global trade. With the enhancing of global trade, the risk of international disputes
also enhanced. Such disputes are normally become the possibility of breakdown in existing business relations or a clash of
commercial interests between the involved parties. The continuing development in international trade and business has
created the dispute settlement mechanism itself. Because dispute resolution adapts the demands of the merchant community
by providing more innovative mechanisms which are able to settle complex disputes more effectively and within an appropriate
time.?

The dispute settlement mechanism between states and states like entities were settled through international arbitration
before the first International court or tribunals were created by states. In the middle ages, arbitration was largely used. In those
arbitration, the dispute was often settled by a single arbitrator called an Empire. Regularly the single authority was the pope
or a ruler or Emperor from another state. The decision was regularly based on principles of equity than law, was not reasoned
and the arbitrators were not fully Independent & Impartial. With the 1648 peace treaties of Westphalia is usually considered
as the starting point of modern international arbitration. The bargain was marked between Great Britain and the United States,
predominantly to settle extraordinary issues following the American war of freedom. The instrument built up under that
arrangement to settle these issues in a few regards.

The peace treaty established three types of commissions- first was established to settle the dispute between the two states
in relation mainly to boundaries, the second and third were built up to hear two sorts of blended issues of disputes. The treaty
created the way not only for a modern form of arbitration to settle disputes between two parties or states, but also for disputes
between nationals of one state and another state.* It also sets precedents since the decision of the commissions were based
on law and contained reasons. At the same time, the treaty was composed exclusively of nationals of both the parties.

The Alabama claims assertion is another eminent model in the creation of international arbitration. The dispute related to
damages suffered by US government, due to attack on union ships by confederate Navy ships which had been built in British
shipyards during the American Civil War. In 1871, the US and the UK signed the Washington treaty. In which they decided to
resolve this and some other claims settled through an International arbitration in Geneva. The arbitration ruled in favor of the
US and set up an important precedent to successfully settle interstate claims through arbitration. Moreover, the tribunals for

2 Deborah R Hensler, ‘Our courts, ourselves: How the alternative dispute resolution movement is re-shaping our legal system’ (2003) 108
Penn St L Rev 165

3 Nigel Blackaby and others, Redfern and Hunter on International Arbitration (Oxford University Press 2009) 1-83.

4 Princewaterhouse coopers, international Arbitration: Corporate Attitudes and practices 2008.
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the first time were composed of a majority of arbitrators which were not nationals of one of the state’s party to the disputes
but also from both and this practice continues till date. Thus, the independence of the tribunal was established.

In 1899 through The Hague convention the very first permanent court of arbitration was created. In the end of 19th and
the staring of the 20th centuries more than 120 mixed claims commissions concurrently developed. Like the model of the
peace treaty, this commissions heard several types of claims like interstate claims i.e. claims from nationals of one state against
another state. They were very often created following an armed conflict between two states or internal disturbances in one
state during which nationals of other states had suffered injuries. It’s important to note that the claims of individuals very often
had to be brought by the state of their nationality. Because the individuals often had no direct access to the commission or
tribunal of arbitration.

Since the creation of the first Permanent Court of Justice in 1921, and its successor the International Court of Justice in
1945, arbitration still be popular to settle interstate disputes. Arbitration of Interstate disputes still took place outside the
context of the permanent court of arbitration. Since the finish of the Cold war, mediation has been progressively mainstream
among states, as is outlined by the developing number of cases settled under the Permanent court of intervention. Moreover,
this is evidenced by the large intestate arbitration practice in subject matters such as diplomatic protection, environmental
disputes, territorial disputes, or disputes under the law of the sea convention.

The most recent many years of the twentieth century likewise observed an equal increment in purported blended
mediation. First, companies which had obtained large concessions in the extraction of natural resources in developing states,
had secured the use of arbitration to settle disputes arising under the state contracts. This in turn resulted in creation of the
International Center for the Settlement of Investment Disputes in the 1960s which create the way for an impressive rise in the
number of arbitrations between foreign investors and states starting at the beginning of 21st century. Thirdly, other
mechanisms are also evidence of this, such as Iran United States claims tribunal created in 1981 to settle disputes between
Iran and United States, and nationals of both against either state following Iran hostage Crisis.

3 TYPES OF INTERNATIONAL ARBITRATION

Two major types of processes have been followed in the international arbitration mechanism, such as International
Commercial Arbitration and International Investment Arbitration.

31 INTERNATIONAL COMMERCIAL ARBITRATION

There is no specific definition of “International Commercial Arbitration”. But this kind of arbitration process always follows
the specific constituent elements. It is a dispute settlement procedure that, like litigation in the state courts, leads to a final
and binding result that will be given execution by the courts. The main purpose of international commercial arbitration is that
it is consensual and treats only those matters which were referred to arbitration by the parties. The New York Convention
permits a state to declare that it will apply the convention only regarding matters that it considers commercial under its own
law. The Model Law goes a long way to overcoming the matter by the long and non-inclusive list of activities that are to be
considered as commercial. It is important to determine the matters that the arbitral tribunal can consider. Similarly, some
states permit the state or state-like entities to submit to arbitration only if the arbitration is international. Whether an
arbitration is international commercial arbitration or not is to be determined by whether an arbitration would be governed by
the Model Law or a different law for domestic arbitrations.

3.2 INVESTMENT ARBITRATION

Investment arbitration has a history of its own that interconnected with that of general international commercial
arbitration. Disputes in regarding foreign investment raise particularly sensitive issues. When the foreign investor invests a
significant amount of money for a long period of time in a country in which it may not have gain the confidence in the system
of government, including the courts, or in its political stability then the idea of investment arbitration arises. It is certain that
the investor may wish guarantees of one way or another which would not consider necessary in its home country. On the other
hand, the investment may have important consequences for the host country of an economic, social or even political nature.
The investment will often be in the form of a company organized under the laws of the host country. the host country may
wish the foreign investment to be treated differently than a domestic investment. The World Bank introduced an alternative
in when Convention on the Settlement of Investment Disputes between States and Nationals 1965 was adopted. From then
the investment disputes could be submitted to arbitration under the International Centre for Settlement of Investment

ISSN : 2028-9324 Vol. 45 No. 3, May. 2025 460
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Disputes (ICSID). The jurisdictional requirements of ICSID were very strict as like both State parties could initiate an arbitration
and the consent to such arbitration.

4 BENEFITS OF INTERNATIONAL ARBITRATION

As explained before there are several reasons for choosing arbitration instead of litigation are because of these factors such
as neutrality, expertise, confidentiality, procedural flexibility, ability to choose the language and place of arbitration,
maintaining the relation between parties, the finality of the award and enforceability.

4.1 NEUTRALITY

In addition to selection of neutrals of appropriate nationality, parties are able to choose such important elements as the
applicable law, language and venue of the arbitration. This allows them to ensure that no party enjoys a home court
advantage.16 The courts in any country have their own formalities, their own rules, their own procedures while the courts in
one party’s jurisdiction are inevitably “foreign” to any party that is not from that jurisdiction. Giving jurisdiction to the courts
of a neutral country does not improve the situation. And the courts will be “foreign” to both parties. For most contracts
involving parties from various countries, businesses may feel disadvantaged if their disputes are trialed before a court of others
domestic one and in the other party’s native language and in accordance with the procedural rules of their counterpart country.
In arbitration a dispute is normally dealt with in a neutral forum rather than in the courts of one party’s own country, each
party participates in the selection of the tribunal, which may consist of a sole arbitrator or of three arbitrators.> Each party
ordinarily selects one arbitrator. Those two arbitrators (or an outside institution) agree on the selection of the third arbitrator.

4.2 EXPERTISE OF THE ARBITRATORS

The arbitrators can be selected for their specific expertise. This is important in disputes involving highly technical matters
for which specific technical knowledge, qualifications and experience are required. In complex cases the arbitrator may be
joined by an expert so that parties can rely that their case is handled properly.® Arbitrators have expertise and competence in
the field of business which became the subject matter in the case. In Article 12 paragraph (1) sub-paragraph e of the Indonesian
Arbitration Act is determined one of the conditions to be appointed as an arbitrator, having experience and active power in his
field for at least 15 years.’

4.3 CONFIDENTIALITY

Its confidential nature makes arbitration seen as an alternative solution in accordance with the needs of the business world.
This is because arbitration is held in private. Unlike open dispute resolution methods in public courts, arbitration is attended
only by interested parties or the parties to the dispute. The privacy and confidentiality of arbitral proceedings is very attractive
to companies and institutions involved in international transactions that do not wish the disputes and the details of the
transactions to become public. No one else can be present, no reporter can be allowed to blow up the news. The
correspondence is also all secret.® Arbitration proceedings are carried out in non-accessible area to the public, to ensure the
confidentiality of the arbitration process as in Article 27 of Law No. 30.of 1999 on Arbitration and Alternative Dispute Resolution
Law 1999. Generally, the Arbitration Law guarantees the confidentiality of the dispute.® However, the Arbitration Law does not
expressly state that the final arbitration award is confidential. All matters related to the arbitration are to be kept in strict
confidence among the parties and the arbitrators except as otherwise agreed by all parties to the dispute. These matters
include: documents; reports or notes of sessions; the testimony of witnesses; and awards.

5 Houthoff Buruma, International Commercial Arbitration: An Introduction, 2013, pg. 9-10.

6 “Arbitration Pro’s and Con’s”, https://lisagelman.com/mediation/arbitration-pros-and-cons/

7 Indonesian Arbitration and Alternative Dispute Resolution Law, Article 12(1)

8 “Making Ngetrend ini 5 Kelebihan Penyelesaian Sengketa Melalui Arbitrase”,
http://www.hukumonline.com/berita/baca/It58a6bf5208d32/makin-ngetrend--ini-5-kelebihan

9 Indonesian Law No. 30 of 1999 on Arbitration and Alternative Dispute Resolution Law, Article 27.
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4.4 FLEXIBILITY

Arbitration procedure as set forth in Chapter IV Law no. 30 of 1999 on Arbitration and Alternative Dispute Resolution Act
1999 that its application can be more flexible by taking into account the agreement of the parties.® Where possible the
designated arbitrator reconciles the interests of the parties to the dispute. The procedure is not too formalistic, although
keeping in mind the important guidelines that have been determined and agreed upon. Another advantage to arbitration lies
in the fact that the issues will not be addressed in a formal courtroom or under the watchful eye of an intimidating judge. The
parties can file pleadings if they prefer a more informal approach and the arbitration can take place with all parties seated at
the same table, in an informal setting, it can be done in any country, any place, it can be done informally. This flexibility is very
attractive for many parties, especially those who are opposed to the formalities of the courtroom.!!

4.5  FREEDOM OF CHOICE IN THE PROCEDURE, LANGUAGE AND PLACE

The parties can decide to conduct the arbitration in the language of their choice. This language will be used not only in the
oral hearings, but also in the briefs and supporting documents that must be submitted. Parties instruct that every document
submitted to them must be accompanied with a translation using a language determined by the arbitrators.!? The parties have
the flexibility to adapt the procedure to suit the situation. They are not bound by national or local rules of civil procedure and
the often slow and expensive litigation that results. Rather than having to submit to the jurisdiction of a court in the country
of the other party, the parties have the freedom to agree to a neutral or more convenient place for the conduct of the
arbitration.?

4.6 FINALITY OF THE AWARD

The Arbitral award is final and has permanent legal power and binds the parties. A party can request revocation of an
arbitral award by petition.!* After the award is issued, if a party finds that the letters or documents submitted in the
proceedings are false, or they are declared to be false or it is discovered that the other party concealed decisive documents or
if the award is a result of fraud by one of the parties. The petition must be filed in writing within 30 days of the date of delivery
and registration of the arbitration award. An arbitrator may be challenged only if circumstances exist that are likely to give rise
to justifiable doubts as to the arbitrator’s impartiality or independence or if the arbitrator does not possess qualifications
agreed on by the parties. The parties are free to agree on a procedure for challenging an arbitrator, the party challenging an
arbitrator shall send a written statement of the grounds for challenge to the arbitral tribunal within 15 days stating about the
grounds for challenge. Unless the challenged arbitrator withdraws, or the other party agrees to the challenge, the arbitral
tribunal shall decide on the challenge. If the arbitral tribunal rejects the challenge, the challenging party may, within 30 days
of being notified of the decision, request that the court decide on the challenge. The court’s decision is final and not subject to
appeal .’

4.7 MAINTAINING THE RELATION BETWEEN PARTIES

Though in arbitration there is not always a win-win solution, at least in the case of a company that has a dispute with a
government-owned company, a verdict can be made that provides legal certainty when dispute arises because of different
interpretations. The business relationship between the client and the counterpart remains well established and the contract
of cooperation continues. Once there is a verdict, the existing contracts between the parties continue, as the intent is not to
terminate the existing contract.

10 Chapter IV; Arbitration and Alternative Dispute Resolution Act 1999; Law no. 30 of 1999.

11 Lisa Gelman, “Arbitration Pro’s and Con’s”, https://lisagelman.com/mediation/arbitration-pros-andcons/

12 Article 35; Arbitration and Alternative Dispute Resolution, Law No. 30 of 1999

13 EXPONENTIAL BIOTHERAPIES v. Houthoff Buruma NV, 638 F. Supp. 2d 1 (D.D.C. 2009), District Court, District of Columbia
14 Article 70; Arbitration and Alternative Dispute Resolution; Law No. 30 of 1999

15 Arbitration Act 1996, Article 13-14
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4.8 TiME AND COSTS

Arbitration proceedings are relatively short, compared to final and binding court judgments. The Arbitration Law provides
that the examination of a case must not take longer than 180 days starting from when the arbitration tribunal is formed as of
the appointment of the arbitrator or formation of the arbitrary panel while a court process could take multiple years. Even the
initial arbitrator costs and filing fees are less than Court fees, due to the rapid arbitration process legal service fees can be held
under control. Moreover, the arbitrator can decide in its decision to allocate all or part of the costs to the losing party.
Arbitration process is more time and cost effective comparing to civil proceedings which require a large amount of time and
will give rise to significant legal expenses.

5 IMPACT OF INTERNATIONAL ARBITRATION ON GLOBAL ECONOMY

In growing of international trade, the advancement has begun through a proliferation of cross-border transactions,
resulting in an international business community. Companies worldwide have expanded to locate their manufacturing and
distribution centers as well as their advertising beyond their home country’s borders. In the United States, significant “brand
name” businesses generate greater revenue from international transactions than from their domestic transactions.'® This
increased communication and technological advances have created the institutional support for cross-border transactions by
which they have created a substantial global business community that handles international. The rapid expansion of cross-
border commercial transactions has resulted in a possibility of increasing cross-border disputes. The need for sensitive decision
makers possessing a familiarity with international commerce to resolve such disputes have been felt with such expansion of
global economy.

At the same time, international businesses have grown with more arena of seeking redress in national courts for good
reason. The characteristics of the national courts sometimes are attractive to its own citizens but often make those courts
undesirable to counter-parties. National courts often apply procedural rules intended to fit a particular judicial framework
which may be unfamiliar or ill-treated for the parties from different legal traditions. A national court’s formalities, customs, or
language understandably can be viewed as significant disadvantages to the uninformed trans-border party.

Another concern arises where the counter-party or outsider perceives that it is treated unfairly by the national courts then
they could be discouraged by further dealings. There is another problem is the enforcing awards outside the rendering country.
Sometimes foreign countries either refuse to recognize and enforce a judgment obtained in the national courts of another
country or find excuses to avoid doing so by leaving the plaintiff with a moral victory but not a financial one.”

Yet another difficulty is presented by the very nature of the litigation process. Parties often experience the extreme
inefficiency of national court systems where cases can linger for years while the parties await a decision and the annoyance of
delay is cost a vast amount of money to conduct protracted international litigation. A combination of these above mentioned
unfamiliar rules like different legal customs, languages and traditions, biasness, challenges to enforcement and the inefficiency
of national courts created a growing need for global adjudication. This has necessitated an initiative to a new dispute resolution
paradigm named international arbitration far away from traditional litigation. Which portends a more neutral, efficient and
certain process, one which favors neither party but affords each the occasion to fully and equitably present its case, and results
in an award recognized around the globe.

6  ARBITRAL AWARDS AND ITS ENFORCEMENT
The recognition and enforcement of arbitral awards is of fundamental importance in the arbitral process. Proper

recognition and enforcement of arbitral awards serves both as a means of ensuring the effectiveness of the arbitral process
and also as a key factor favoring the use of arbitration in preference to other modes of dispute resolution.®

16 Growing Revenue from Emerging Markets, INT'L HERALD TRIB., July 24, 2007, available at http://www.iht.com/articles/ap/2007/07
/24/business/AS-FIN-COM-General-Electric-Emerging-Markets.php

17 UN Commission International Trade, ENFORCING ARBITRATION AWARDS UNDER THE NEW YORK CONVENTION: EXPERIENCE AND
PROSPECTS, U.N. Sales No. E.99.V.2 (1999), available at http://www.uncitral.org/pdf/

18 Lord Mustill, “The History of International Commercial Arbitration” in The Leading Arbitrators’ Guide to International Arbitration; Lawrence
Newman & Richard Hill ed.; New York: Juris Publishing, 2004; p 12
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Parties choose arbitration as a dispute resolution process with the expectation that, absent a settlement, an award will be
rendered at the end of the arbitral process. The final step of the arbitral process is the award which is equal important to the
parties and the successful party expects the award to be performed without undue delay. There is no usefulness of these
arbitration friendly laws, well drafted arbitration rules and competent arbitrators and counsel if there is no effective
enforcement of arbitral award mechanism is available whether or not it is actually used.®

Unless parties can be able to enforce the award at the end of the arbitral proceedings the award in their favor will be only
a symbolic victory?® and would render the arbitral process largely meaningless. The enforceability of the arbitral award
compared to foreign court judgments is also a principal advantage of arbitration over litigation. This advantage of arbitration
arises because the network of international and regional treaties providing for the recognition and enforcement of
international awards is more widespread and developed than corresponding provisions for the recognition and enforcement
of foreign judgments.?! The United Nations Convention on the Recognition and Enforcement of Foreign Arbitral Awards 1958
known as the New York Convention adopted by more than 130 countries has been described as the single most important pillar
the of international arbitration.?

An important element of a sound legal framework for the effective enforcement of international arbitral awards is
facilitative legislation which provides minimum conditions for enforcement. Article IV of the New York Convention mentioned
that this is set up to facilitate the request for enforcement by requiring a minimum of conditions to be fulfilled by the party
seeking enforcement.??0One of the most important features of the New York Convention is that the party seeking enforcement
of an award no longer has to prove compliance with various conditions but only has to satisfy the prima facie evidence that he
is entitled to obtain enforcement of the award. A supportive judiciary system which appreciates the nature of arbitration in
the commercial world and applies the generally accepted principles of enforcement of international arbitral awards is a key
condition for effective enforcement of awards in most countries. The generally accepted principles of enforcement are as
follows.?*

Firstly, the key principle in the enforcement of international arbitral awards is the pro-enforcement bias by which the courts
can facilitate the enforcement of an award. This pro-enforcement bias is also clearly manifested by the provisions of the New
York Convention.17 Most of the other broadly accepted principles in the enforcement of international arbitral awards may be
said to flow from this fundamental principle.

Second, under Article 5 (1) of the New York Convention and a necessary consequence of the changes from the Geneva
Convention 1927, the party resisting enforcement of the arbitration award must have the burden of proof to show the
existence of the grounds for refusal according to Article 5 (1) of the New York Convention.?

Third, it is generally accepted that there should not be a review of the merits of the arbitral award by the enforcement
court. The New York Convention and the United Nations Commission on International Trade Law (UNCITRAL) and Model Law
on International Commercial Arbitration discourage any form of judicial review of an arbitral award on its merits.?® Accordingly,
where enforcement is sought under the New York Convention or the Model Law, courts will be especially concern about parties
seeking to introduce appeals on the merits.

Whether the above principles are applied in practice depends largely on the judicial environment in relating to arbitration
and the enforcement of arbitral awards. The main factor interfering with the application of these principles is non-supportive
judicial climate for enforcement of international arbitral awards. The causes of a non-supportive judicial climate include the

19 Gabrielle Kaufmann-Kohler; “Enforcement of Awards — A Few Introductory Thoughts”; Albert Jan van den Berg gen ed. The Hague: Kluwer
Law International, 2004

20 Jylian Lew, Loukas Mistelis & Stefan Kréll, Comparative International Commercial Arbitration; The Hague: Kluwer Law International, 2003;
p 688.

21 Nigel Blackaby & Constantine Partasides with Alan Redfern & Martin Hunter, Redfern and Hunter on International Arbitration; Oxford
University Press, 5th Ed, 2009

22 J Gillis Wetter, “The Present Status of the International Court of Arbitration of the ICC: An Appraisal” (1990)

23 Albert Jan van den Berg, The New York Convention of 1958; Deventer: Kluwer Law and Taxation Publishers, 1981; p 246

24 Geneva Convention, Signed 27 September 1927, Geneva.

25 Nigel Blackaby & Constantine Partasides with Alan Redfern & Martin Hunter, Redfern and Hunter on International Arbitration; Oxford
University Press, 5th Ed, 2009

26 The New York Convention of 1958.
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lack of understanding by the courts of the arbitral process and the correct application of treaties or statutes on enforcement
and an interventionist attitude towards the arbitral process.

7 CONCLUSION

In the coming years, countries with an established international economic presence will likely increase their participation
in cross-border transactions. As the world gets smaller the importance and frequency of cross-border disputes will increase
and international arbitration will be the first resort for parties seeking to resolve such disputes. This preference for international
arbitration will enhance and develop the system to improve efficiency and outcomes.

Neutrality in decision-making concerns promoting the use of international arbitration will be vital to the expansion of the
international dispute resolution process. As countries become increasingly invested in international arbitration its means to
safeguard their domestic businesses from potentially problematic cross-border transactions and they must be assured of truly
neutral decision-makers. The ability of neutrals to maintain the highest ethical standards and to provide just and equitable
outcomes will be essential. Knowledge and experience with various institutional model rules as well as personal experience in
the process itself, will be of greater import to practitioners in this field and will assist arbitrators in rendering fair decisions.

With the growth in the value and volume of transactions over the last thirty years the economic relationships between
commercial parties have become far more intricate than before. Where the disputes of stakeholders for higher stakes
substantively grow more complex then international arbitration is less time-consuming and more efficient alternative to cross-
border litigation. As a result, practitioners, arbitrators, and the parties themselves will need to continue to advocate for a role
in the evolution of the process to ensure its efficiency and effectiveness, in even the most complicated of circumstances. From
both a social and economic point, the search for more effective means to arbitrate cross-border disputes and to meet up the
needs of a global economy engaged in business transactions international arbitration has its own accomplishment.
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ABSTRACT: The Kingdom of Saudi Arabia seeks to develop the fashion entrepreneurship sector as it is one of the important
industries with a positive impact on the local economy. Therefore, the study aimed to prepare a training program in fashion
entrepreneurship, with the goal of revealing the effectiveness of the program in enhancing the components of entrepreneurial
work (entrepreneurial intentions and entrepreneurial competence) among female students in the fashion design department,
as well as its effectiveness in developing the entrepreneurial orientation of the students, and investigating the correlational
relationship between the components of entrepreneurial work and the entrepreneurial orientation in fashion among female
students in the fashion design department. The study followed an experimental method with a quasi-experimental design using
a single group with pre- and post-tests for the same group. It was applied to a purposive sample of 65 individuals, using two
scales developed by the researchers: the scale of entrepreneurial work components and the scale of entrepreneurial
orientation. The results indicated That the training program developed was highly effective in enhancing the components of
entrepreneurial work and also in developing entrepreneurial orientation in fashion entrepreneurship. This was evidenced by
statistically significant differences at the significance level (1<0.05) between the mean scores of the experimental group
students in the pre- and post-tests in favor of the post-test. The study also found a positive correlational relationship with
statistical significance at the significance level (a<0.05) between the components of work and entrepreneurial orientation in
fashion. Therefore, the research recommends focusing on enhancing the components of entrepreneurial work to contribute
to the development of the entrepreneurial sector in fashion.

KEYWORDS: entrepreneurship, fashion entrepreneurship, entrepreneurial intentions, entrepreneurial competence.
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ABSTRACT: This study aims to apply different methods for oueme-basin base flow assessment. Of the four separation hydrogam
approaches of that exist for the assessment of the baseflow, only the approaches by filter proposed by Nathan & McMahon,
Chapman and the one this of Furey and Gupta have been tested in view of an identification of the most suitable method for
the evaluation of the baseflow. The application of the method «approaches by filter», watch that the filter of Nathan &
McMahon gives some results very little satisfactory in spite of relatively weak values of mistakes. As for the filters proposed by
Furey & Gupta, the gotten results present an overestimate of the baseflow during the period of the low flow. Only the filter
proposed by Chapman shows a good evaluation of the baseflow all along the year. The method of Chapman is very comfortable
and precise. It is evident from these works that the method of Chapman can be used to value the oueme baseflow. The results
descended of its application can be used therefore like.

KEYWORDS: approach by filter, low flow, assessment, oueme-basin, hydrogram separation.

RESUME: La présente étude a pour objectif I'application des méthodes d’évaluation des écoulements de base pour I’estimation
des débits de base dans le bassin Ouémé. Des quatre approches de séparation d’hydrogramme existantes pour I’évaluation
des écoulements de base, seules les approches par filtre proposée par Nathan & McMahon, Chapman et celle ce de Furey et
Gupta ont été testées en vue d’une identification de la méthode la plus appropriée pour I’estimation des débits de base.
L'application de la méthode « approche par filtre«, montre que le filtre de Nathan & McMahon donnent des résultats trés peu
satisfaisants malgré des valeurs relativement faibles d’erreurs. Quant aux filtres proposés par Furey & Gupta, les résultats
obtenus présentent une surestimation des écoulements de base durant la période des basses eaux. Seul le filtre proposé par
Chapman montre une bonne estimation de I’écoulement de base tout au long de I'année. La méthode de Chapman est trés
aisée et précise. IL ressort de ces travaux que la méthode de Chapman peut étre utilisée pour évaluer les débits de base de
I’'Ouémé. Les résultats issus de son application peuvent donc étre utilisés comme variable hydrologique pour des études futures
entrant dans le cadre de gestion des ressources en eau durant la période des basses eaux.

MOTS-CLEFS: approche par filtre, débit de base, évaluation, bassin de 'ouémé, séparation d’hydrogramme.
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1 INTRODUCTION

L’écoulement de base d’un cours d’eau qui est la composante de I’écoulement total de celui-ci résultant de son alimentation
par les seules eaux souterraines, peut étre approchée par I'analyse de son hydrogramme. lls sont considérés comme la
contribution des eaux souterraines a I"écoulement du cours d’eau (White & Sloto., 1990; Holtschlag & Nicolas., 1998;
Smakhtin., 2001). Son évaluation est indispensable pour les études hydrogéologiques y compris I’approvisionnement en eau,
I'irrigation, les pertes d’eau par dilution, la navigation, I'hydrodynamique, I'estimation de la recharge des nappes d’eau
souterraines et leur caractérisation (Brutsaert & Nieber., 1977; Troch et al., 1993; Szilagyi., 2004 cités dans M. R. Ghanbarpour
et al). L'analyse des hydrogrammes pour |’évaluation des débits de base d’une riviére permet la quantification des débits des
écoulements souterrains. Cette quantification est plus précise que celle résultant de la méthode du bilan hydrologique (Olivier
Banton et al., 1999). Elle renseigne sur les débits instantanés des écoulements souterrains contrairement a la méthode du bilan
hydrologique qui ne permet qu’une évaluation sur une longue période de temps, choisie généralement comme étant le cycle
hydrologique annuel. La connaissance des débits instantanés des écoulements souterrains présente un intérét pour |’étude
hydrologique d’un cours d’eau puisqu’ils correspondent aux débits d’étiage de celui-ci. Toutefois elle constitue une information
tres partielle dans la connaissance générale des eaux souterraines étant donné qu’elle ne renseigne ni sur les volumes réels
des eaux souterraines, ni sur leurs vitesses d’écoulement. Dans le cadre de la présente étude, les méthodes d’évaluation des
débits de base par séparation des hydrogrammes ont été testées a I’échelle du bassin de I'Ouémé. Celle-ci a pour objectif
I'identification de I'une des meilleures méthodes applicables pour I'estimation des écoulements de base dans le bassin versant
de I'Ouémé supérieur en vue d’une bonne connaissance de la contribution des eaux souterraines a I’écoulement du fleuve
Ouémé. Cette étude constitue une étape majeure dans la connaissance de la variation temporelle des écoulements de base,
information utile a la prévention de la réduction des eaux souterraines et a son adaptation.

2 CADRE D’ETUDE
L’Ouémé 3 Save couvre une superficie de 23.600 km? pour une longueur de 523 km soit 47,2 % de la superficie couverte (Le

Barbé et al, 1993) et s’étend des latitudes 7°58 et 10°12 et des longitudes 1°35 et 3°05 cité par Totin et al, (2007). La portion
d’espace faisant objet de cette étude prend en compte le bassin a son exutoire de Save.
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Fig. 1.  Situation géographique du bassin de ’'Ouémé

Le régime pluviométrique se caractérise par un climat unimodal. Les moyennes annuelles de précipitations (1952 — 2006)
sont sont de 1098,40 mm a Savé. L’hydrologie du bassin est causée par la saison pluvieuse unimodale et la dynamique de
I’écoulement est caractérisée par un débit élevé pendant la saison des pluies. Ainsi les débits maxima relevés (1952 — 2006)
entre Mai et Septembre sont de I'ordre de 267,88 m3/s a Bétérou et 478,87 m3/s au pont de Savé. De Novembre & Mai presque
tous les cours d’eau s’asséchent et les débits moyens d’étiage passent de 49 3 5 m 3/s & Savé (Totin et al, 2007). La réponse du
bassin a la répartition des pluies s’observe a partir de Mai — Juin. Ainsi aprés un temps d’inertie hydrologique ou les premieres
pluies ont servi a la recharge des réservoirs d’eau souterraine dans les secteurs arénisées de roches granitiques entre Février
et Mai, I'’écoulement reprend en Juin. De ce fait les hautes eaux sont enregistrées de Juillet a Octobre et les basses eaux de
Novembre a Mai (Totin et al, 2007). La structure verticale des sols est essentiellement constituée d’une zone de sols (1 a 3m
d’épaisseur), d’'une zone d’altérites formées par les arénes issues de la décomposition des roches (10 a 20m d’épaisseur) (DH/
SOGREAH, 1998) et un socle qui reste fracturé ou fissuré dans sa partie supérieure puis non fracturé, non altéré et imperméable
plus en profondeur (Varado, 2004). D’un relief peu marqué par des inselbergs isolés, avec des altitudes comprises entre 230 m
(Ouémé) et 658 m (Inselberg Mont Sobbaro), il repose sur le socle dahoméyen fracturé, essentiellement constitué de
migmatites et de gneiss (Faure et Volkoff, 1998). Ces formations sont caractérisées par une aquiféere de fracture rocheuse par
le bas et un aquifere régolite par le haut dans sa zone d’altération. L’ensemble des zones fissurées et les arenes granitiques
constituent les rares poches d’infiltration et réservoirs d’eau qui alimentent les débits d’étiage du fleuve Ouémé.
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3  DEMARCHE METHODOLOGIQUE
3.1 ReVUE DE LITTERATURE

Les écoulements de base, qui représentent une estimation de I'apport d’un aquifére a une riviere, sont calculés a partir de
la séparation d’hydrogrammes en formulant certaines hypothéses. En effet un hydrogramme de riviere est constitué d’eau
ayant emprunté quatre chemins différents: 1) le ruissellement ou écoulement de surface, 2) I'écoulement hypodermique, qui
correspond a la partie de I'’eau infiltrée qui circule dans les couches supérieures du sol jusqu’a ce qu’elle refasse surface, 3)
I’écoulement souterrain et 4) les précipitations tombant directement sur le cours d’eau (C.Rivard et al., 2003). Généralement,
la surface d’eau étant tres petite comparativement a la superficie du bassin versant, ce dernier apport peut étre considéré
négligeable. L’hypothése de base de la séparation de I’hydrogramme est que les écoulements ont des temps de réponse
différents. Ainsi, la contribution du ruissellement cesse en premier et I"’écoulement souterrain se prolonge aprés I'arrét de
I’écoulement hypodermique (El-Jabi et Rousselle, 1990). En période d’étiage, le débit de base fournit la grande majorité du
débit du cours d’eau. La réponse hydrologique d’un bassin versant dépend fortement de ses caractéristiques physiographiques.
Le temps de concentration, qui caractérise en partie la vitesse et I'intensité de la réaction du bassin versant a une précipitation,
est influencé par diverses caractéristiques morphologiques: |a taille du bassin (sa superficie), sa forme et sa pente. A ces
facteurs s’ajoutent encore linfluence des parametres hydrométéorologiques qui varient en fonction de [’altitude
(précipitations, température, vent, rayonnement solaire), du type de sol (propriétés d’infiltration et de rétention, perméabilité)
et de son occupation. Par ailleurs, les facteurs anthropiques tels que les prélevements en eau, dans la nappe (pompage) ou
dans le cours d’eau (irrigation), les ouvrages hydrauliques de régulation de débit (barrage) ou les rejets d’effluents dans les
cours d’eau ont également une influence directe sur I’estimation des débits de base. Ces quantités ne peuvent généralement
pas étre quantifiées lors de I’estimation de la recharge et font donc partie de I'incertitude associée a cette approximation. De
plus, toutes les méthodes de séparation d’hydrogrammes souffrent d’un manque de connaissance réelle de I’écoulement a
travers le bassin versant sur une période incluant plusieurs événements pluvieux et des conditions d’humidité antécédente
(Arnold et al., 1995). Toutefois, la séparation des hydrogrammes est régulierement utilisée pour estimer la quantité d’eau
s’étant infiltrée jusqu’a la nappe puisqu’elle ne nécessite pas de mesures directes dans le sol, souvent incertaines et locales, et
integre une grande quantité d’information a I"échelle régionale sur de nombreuses années. Quatre types d’approches
(géochimique, graphique, par filtre et analytique) sont utilisées pour la séparation des débits de base. La séparation est possible
en faisant I’hypothése que les hydrogrammes peuvent se diviser en deux parties distinctes: I’écoulement de surface (le
ruissellement) et I'écoulement souterrain (incluant le débit de base et I'écoulement hypodermique). La séparation des
hydrogrammes consiste a défini un filtre mathématique de type « passe-bas » dans le domaine du temps et/ou des fréquences,
et il est appliqué par la suite aux séries quotidiennes des débits de rivieres (Nathan et McMahon, 1990). Différents filtres ont
été utilisés en se basant sur celui élaboré par Lyne et Hollick (1979, dans Furey et Gupta, 2001) qui considérent que le débit est
la somme de deux composantes a savoir une composante basse fréquence représentant le débit de base et une composante
haute fréquence représentant I’écoulement de surface. Les débits de base sont calculés en additionnant une grande proportion
du débit de base du temps précédent a un terme tenant compte du débit des riviéres actuel et/ou passé.

Le filtre proposé par Nathan & McMahon (1990) s’écrit comme suit:

(1+a)
Qr = aQr-1 +—— Wk = Yk-1) (Eq 1)
OU Qx est le débit de base ou jour k, yk le débit de riviere au jour k, yk-1le débit de riviere au jour précédent le jour k, a est
le parametre fixé du filtre est fonction du débit total et des précipitations. Suivant ces auteurs, le filtre passe trois fois au-
dessus de la série des données et le nombre de passage détermine le degré de lissage.

Le filtre de Nathan et McMahon présente I'inconvénient de nécessiter plusieurs passages de fagon a ce que le débit de base
ne dépasse pas le débit de riviére vers la fin de la courbe de récession (fin du ruissellement). Chapman (1991), propose donc
une amélioration du filtre de Nathan et McMahon, un filtre nécessitant un seul passage. Il s’écrit sous la forme:

_ Ba-1 (1-a)

Qr = ) Qr-1+ m()’k + Y1) (Eq 2)

ou Qx est le débit de base au jour k, yk le débit de riviere au jour k, yk-1le débit de riviere au jour précédent le jour k, a est
le parametre fixé a 0,95.

Furey et Gupta ont quant a eux proposé un filtre basé sur quatre parameétres physiques qui ont été estimés a partir de
données de débits de rivieres et de précipitations. L’équation proposée par Furey et Gupta (2001) s’écrit:

Qr=0-Y)Qk-1+ Vg—i()’k—3 — Qk-3) (Eq 3)
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Ou (1Y) = 0,95 et C3/C1=1,1

Les deux filtres de Chapman (1991) et Furey et Gupta (2001) utilisent des relations basées sur des caractéristiques physiques
pour déterminer les coefficients de proportionnalité. Ces deux méthodes n’utilisent pas de contraintes sur les équations (ex: 0
< Qbase < Qtotal, etc.).

3.2 DONNEES ET METHODES

Les données utilisées dans le cadre de la présente étude concernent les données hydrométriques des différentes stations
du bassin de 'Ouémé. Sur la période 1953 a 2006, ces données prennent en compte les stations de I'Ouémé a Bétérou, a
Atchakpa_Save, a Bonou, le Zou a Atchérigbé, a Domé. Les trois méthodes (HYSEP, Furey et Gupta, Chapman) ont été
intensivement testées (Benhamanne, 2002). Les différentes conclusions stipulent que la méthode du minimum local de HYSEP
surestime souvent le débit de base maximal, et méme si les deux filtres (Furey et Gupta, Chapman) fournissent généralement
des résultats semblables, le débit de base estimé avec le filtre de Furey et Gupta excéde souvent le débit de riviere durant la
période de récession. De plus la séparation d’hydrogrammes par filtre peut facilement étre réalisée a I'intérieur d’un fichier
(ex: Excel), alors que I'utilisation d’"HYSEP requiert de nombreuses étapes pour traiter les données (dont plusieurs conversions
de fichiers). A cet effet, seules les approches par filtre sont testées dans le cadre de la présente étude. Pour cette étude, le but
recherché étant de sélectionner la méthode de séparation qui s’appliquerait a I’échelle régionale, ne serait-ce dans le bassin
de 'Ouémé supérieur, les différents filtres seront testés puis comparés suivant des critéres de performance. Il faut signaler
que les techniques de séparation des écoulements de base sont arbitraires et subjectives, toutefois I'analyse de la courbe de
récession peut étre utilisée comme meilleur critére d’évaluation de la fiabilité de la méthode. Pour ce faire une simple
observation graphique et I'analyse des courbes de récession seront utilisées pour comparer les différents résultats obtenus,
en vue du choix de la méthode qui évaluerait le plus précisément que possible les débits de base.

Les critéres de performance sont I’Erreur entre la Moyenne Arithmétique (EMA) et I’Erreur sur la Racine Carré des débits
Moyen (ERCM). L'expression des erreurs s’écrit sous la forme:

EMA = %Z}Ll [z(xi) - z(xi)] (Ea 4)

ERCM = \/%Z?:l [z(xi) — Z(xi)] (Eq5)

Ou z(x;) est la valeur observée a partir de I'analyse de la courbe de récession, z*i est la valeur estimée a partir de la
méthode testée et nle nombre d’observations.

4  RESULTATS ET DISCUSSION
4.1  TECHNIQUE APPROPRIEE A L’ESTIMATION DES ECOULEMENTS DE BASE DANS LE BASSIN DE L’OUEME

L’ensemble des techniques de séparation des hydrogrammes basées sur I'approche des filtres est testé avec succes et a
permis de retenir une méthode d’évaluation de la recharge annuelle des nappes dans le bassin de I’'Ouémé a |’exutoire de Save.

Les figures 2 et 3 présentent respectivement les hydrogrammes de base séparée par les filtres de Furey_Gupta (2001) et de
Chapman (1991).
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Fig. 2.  Comparaison de la méthode de calcul du debit de base par le filtre de Fury & Gupta
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Fig. 3. Comparaison de la méthode de calcul du debit de base par le filtre de Chapman

Les différentes figures sont utilisées pour une comparaison graphique des méthodes tout en associant aux résultats les
criteres de performance basés sur les Erreurs entre la Moyenne Arithmétique (EMA) et I’Erreur sur la Racine Carré des débits
Moyen (ERCM) et les résultats de I'analyse de la courbe de récession. Il ressort de cette comparaison que la méthode de filtre
proposée par Furey & Gupta (2001) représente bien les débits mais, elle surestime (décalage entre le débit total et le débit de
base) les écoulements de base pendant la période de récession. Ceci confirme les conclusions de Rivard et al (2003). D’aprés
ces auteurs, les décalages obtenus entre le débit total et le débit de base de ce filtre proviennent du fait que cette technique
considére que le facteur retard des eaux souterraines par rapport au ruissellement est de 3 jours.

Dans certains bassins versants et dépendant de I’événement pluvieux (intensité, durée), une ou deux journées pourraient
suffire pour drainer toute I’eau souterraine vers I’exutoire du bassin, ce qui souléve le probleme du dépassement du débit total
par le débit de base sur une base quotidienne. De plus, a cause du grand nombre de stations (situées dans des bassins dont les
caractéristiques sont tres différentes) a traiter et surtout pour avoir un outil facile a appliquer, les parameétres du filtre qui sont
fonction du débit total et des précipitations ont été fixés. Les valeurs moyennes attribuées a ces paramétres contribuent
probablement au probléme de dépassement du débit total par le débit de base dans certains cas. De méme la comparaison
des résultats obtenus avec le filtre proposé par Chapman (1991) montre une bonne estimation de I’écoulement de base tout
au long de I'année. Dans la pratique, le débit de base ne dépasse que trés rarement les débits de riviére, ce qui traduit bien le
comportement hydrologique du bassin durant la période de récession. En fait, en absence de précipitation, le cours d’eau reste
alimenté par les eaux souterraines correspondant aux réserves régulatrices des horizons aquiféeres de son bassin versant.

Les différentes applications des filtres proposés par Nathan & McMahon (1990) dans la littérature ont montré des résultats
trés peu satisfaisants. Selon Rivard et al (2003), la valeur du parametre a permettant la meilleure séparation de I’hydrogramme
est comprise entre 0,9 et 0,95. De plus le simple filtre numérique fixé a 0,95 produit un débit exact et les résultats répétés sont
comparables au simple lissage ainsi qu’aux regles de séparation. Malgré cette performance annoncée de la méthode, les quatre
tests effectués sur les deux sous-bassins donnent une sous-estimation des débits de base, ceci surtout durant la période de
récession (figure 4).
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Fig. 4. Comparaison de la méthode de calcul du débit de base par les différents filtres de Nathan & McMahon
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Pour comparer les différents résultats obtenus, les courbes de récession ont été analysés afin de confirmer ou non la
performance de chaque méthode appliquée. En fait, pendant la récession les débits de base renseignent sur les écoulements
des eaux souterraines. Les hydrogrammes des basses eaux sont tracés sur papier semi-logarithmique avec les débits en échelle
logarithmique, on identifie donc la période de récession par changement du coefficient de tarissement représenté par la pente
du graphique semi-logarithmique. La forme de I’'hydrogramme de base est obtenue en tragant le segment de droite délimitant
le début et la fin de la récession. Quand bien méme fastidieuse, elle est appliquée aux méthodes de séparation des
hydrogrammes, ici adoptée afin d’évaluer la fiabilité des résultats obtenus. Une telle procédure assure une utilisation des
débits de base comme variable indépendante pour les travaux futurs sur les ressources en eau. Par ailleurs les critéres d’erreur
d’estimation ensemble avec les résultats de I’analyse de la courbe de récession sont aussi utilisés pour comparer les résultats
des différents filtres. Il ressort du tableau 1 que les filtres de Furey & Gupta d’une part et de Chapman d’autre part présente
avec plus de précision, les débits de base comparativement aux autres filtres ou on a des erreurs de I'ordre de 100%.

Tableau 1. Valeurs des critéres de performance dans le bassin de ’'Ouémé a I'exutoire de Save

Ouémé Save

METHODE DE ERREUR
FILTRE EMA ERCM
Furey_Gupta 1,61 30,19
Chapman 30,11 25.89

Nathan&McMahon 0.9 136,94 32,12
Nathan&McMahon 0.925 152,37 29,09
Nathan&McMahon 0.95 17791 21.59
Nathan&McMahon 0.975 210,26 Non définie

Les erreurs obtenues avec le filtre de Furey et Gupta laissent penser a une meilleure estimation des écoulements. De ce
fait les points d’inflexion (figure 5) des hydrogrammes tracés a I’échelle logarithmique ont été sélectionnés et comparés afin
de retenir avec plus de précision la meilleure méthode. Ces points quand bien méme arbitraires marquent le début du
tarissement pur (période au cours de laquelle le cours d’eau reste uniquement alimenté par les réservoirs d’eaux souterraines).
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Fig. 5. Analyse de la courbe de tarissement et identification du point d'inflexion de I'hydrogramme moyen
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Fig. 6. Comparaison des résultats du filtre de Fury & Gupta et celui de Chapman par observation des points d'inflexion moyen
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L'analyse de la figure 6 et I'observation des hydrogrammes de base montre que la méthode de Chapman détermine avec
plus de précision le point d’inflexion comparativement a la méthode de Furey & Gupta qui présentent un décalage dans
I'apparition des points. De tout ce qui précéde, la méthode de Chapman peut étre retenue pour évaluer les débits de base a
I’échelle du bassin de I'Ouémé.

4.2 UTILISATION DES ECOULEMENTS DE BASE POUR L’ANALYSE DE LA VARIABILITE DE LA RECHARGE DES NAPPES DANS LE BASSIN DE L’ OUEME

Au Bénin, les eaux souterraines constituent la principale source d’approvisionnement en eau de la population. Le
renouvellement de cette ressource dépend directement de l'infiltration efficace des précipitations, qui elle, résulte
évidemment des précipitations totales, mais aussi de leur intensité, de leur durée, de leur répartition dans le temps et de la
température qui influe sur les taux d’évapotranspiration. Une diminution de la recharge des aquiféres aurait donc des effets
directs sur le niveau des nappes, le niveau d’étiage des rivieres et possiblement la qualité de I'eau.

La recharge des nappes constitue la quantité d’eau circulant verticalement a travers la zone non-saturée et qui atteint la
nappe, représentant ainsi un apport a I'aquifere. Dans les nappes libres elles constituent la réserve régulatrice représentant le
volume d’eau gravifique stocké dans I’horizon aquifére et ensuite libérée par vidange. Elle correspond donc a la quantité d’eau
libérée par le volume d’horizon aquifere délimitée par les positions maximales et minimales de la surface piézométrique. Dans
les nappes captives et semi-captives, elle représente la quantité d’eau qui s’est infiltrée, correspondant a une recharge "
potentielle". Plusieurs méthodes permettent le calcul de la recharge des nappes (Scanlon et al, 2002), parmi lesquelles
I'approche par fluctuations piézométriques des nappes libres, I'approche par courbe de tarissement, I’évaluation a partir des
débits de base, etc. Dans le cadre de la présente étude, la recharge annuelle des nappes est évaluée par I'approche basée sur
le calcul des débits de base journalier. Les débits de base qui représentent une estimation de I’apport d’un aquifere a une
riviere, sont calculés a partir de la séparation d’hydrogrammes par application du filtre de Chapman (2001). Ainsi a partir des
chroniques de données de débits journaliers, les débits de base journaliers sont calculés. Le taux de recharge en m? est calculé
en multipliant le débit de base par la superficie du bassin (23.600 km?) pour une période donnée (ici le jour dont la somme
donne la valeur annuelle). La figure 7 présente la variabilité interannuelle de la recharge annuelle des nappes dans le bassin de
I'Ouémé a I'exutoire de Savé. Les indices centrés réduit sur les recharges annuelles signalent une succession d’anomalies
positives et négatives entre 1960 et 1974 et des anomalies négatives entre 1975 et 1995. De 1996 a 2012, on note a nouveau
la succession d’anomalies positives et négatives. L’évolution de la recharge annuelle des nappes dans le bassin de I’'Ouémé a
I’exutoire de Savé présente deux ruptures dans la série constituée, une premiére rupture en 1974 et une seconde en 1995. Les
fluctuations interannuelles déterminent une alternance de période humide (1960-1974) suivie d’une sous-période déficitaire
(1975-1995) et enfin une sous-période normale (1996-2012). Les moyennes annuelles de la recharge des nappes au cours des
différentes sous-périodes sont de 2408,41 m3(1960-1974); 1078,18 m3 (1975-1996) et 1859,25 m3 (1996-2012).

Les recharges annuelles ont connu une baisse de -55,23% dans la deuxiéme sous-période (baisse par rapport a la premiére
sous-période) et de -22,80% dans la derniére sous-période (baisse par rapport a la premiére sous-période) qui annonce une
reprise. Une comparaison de la moyenne de la derniére sous-période par rapport a celle de la deuxieme sous-période montre
que la reprise annoncée est de +72,44%. La fluctuation interannuelle de la recharge des nappes dans le bassin de I’'Ouémé a
I’exutoire de Save est assez importante. Toutefois, c’est la manifestation a I’échelle saisonniére de la variabilité climatique qui
en augmente |'effet. Les variations interannuelles du niveau des nappes d’eaux souterraines dans le Bassin s’integrent a la
fluctuation du régime pluviométrique observée a la fin des années 1960 et au début des années 1970 en Afrique de I’Ouest et
Centrale sahélienne comme non sahélienne (Hubert et Carbonel, 1987; Hubert et al, 1989; Mahé et Olivry, 1995; Makanga
Maloba et Samba, 1997; Paturel et al, 1997; Servat et al, 1999). L'un des facteurs responsables de la baisse considérable des
nappes d’eaux souterraines reste les précipitations.

_
o
o

Base Flow Index (%)
o
o

0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Fig. 7.  Variabilité temporelle du BFl dans le bassin de I'Ouémé a I'exutoire de Save
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Fig. 8.  Variabilité interannuelle de la recharge des nappes dans le bassin de I'Ouémé a I'exutoire de Save

En effet, le déficit pluviométrique signalé a engendré une baisse de -55,23% (soit le triple) de la recharge annuelle avec
désormais une augmentation de I'ordre de +72,44% liée a la reprise pluviométrique. Toutefois certains parameétres tels que les
caractéristiques géologiques du bassin peuvent aussi étre remise en cause compte tenu de leurs capacités a influencer le
régime hydrologique des bassins versants. Par ailleurs pour évaluer la proportion d’eau mobilisée par les réservoirs dans le
temps et dans I'espace, la variabilité temporelle du " BFI " entendu Base Flow Index, est analysée. Le BFI est révélateur de
I’existence de stocks d’eau plus ou moins important. Cet indicateur varie entre 0 et 100%. Plus il est élevé, plus la contribution
des stocks d’eau est importante. Sur un bassin pluvial, un BFI proche de 100% est donc révélateur d’une forte composante
souterraine sur les débits du cours d’eau. Le BFI est la moyenne des débits de base divisée par la moyenne des débits du cours
d’eau. A partir des écoulements de base générés par application de la méthode de Chapman, une série de BFl annuel a été
constituée et représentée par la figure 8. Les résultats obtenus par analyse de la variabilité temporelle du BFI confirment
I'importance de la contribution des réservoirs d’eau souterraine a I'alimentation en eau de I'Ouémé. lls montrent que 50% des
eaux de 'Ouémé sont stockées dans les réservoirs souterrains.

5 CONCLUSION

La séparation des hydrogrammes permet le calcul des débits de base des cours d’eau. Dans le cadre de la présente étude,
les approches par filtre proposées par Nathan & McMahon (1990), Chapman (1991), Furey & Gupta (2001) ont été testées pour
I’'estimation des débits de base a I'échelle du bassin de I’'Ouémé. L’analyse des différents hydrogrammes montrent que le filtre
de Nathan & McMahon donnent des résultats trés peu satisfaisants malgré des valeurs relativement faibles d’erreurs. Quant
aux filtres proposés par Furey & Gupta, les résultats obtenus présentent une surestimation des écoulements de base durant la
période des basses eaux. Seul le filtre proposé par Chapman (1991) montre une bonne estimation de I’écoulement de base
tout au long de I’'année. Durant la période de récession le débit de base résultant ne dépasse que trés rarement les débits de
riviere. Ces conclusions sont confirmées par les critéres de performance et I’analyse comparée des courbes de récession. Il
ressort de ces travaux que la méthode de Chapman peut étre utilisée pour évaluer les débits de base du fleuve Ouémé.
L'application de la méthode d’estimation des écoulements par I'approche du filtre de Chapman est trés aisée et précise. Les
résultats issus de son application peuvent étre utilisés pour I'estimation de la recharge des nappes d’eau souterraine qui
constitue une variable hydrologique indispensable a la gestion des ressources en eau des bassins versants. Toutefois il serait
intéressant de tester et comparer a I’échelle du bassin de ’'Ouémé les autres approches sus-indiquées afin de confirmer la
performance de la méthode et la fiabilité des résultats. Par ailleurs, I’analyse de la variabilité interannuelle de la recharge des
nappes d’eau souterraine aider les gestionnaires des bassins a disposer d’une meilleure connaissance de la disponibilité dans
le temps et dans I’espace de la ressource en eau souterraine. Une bonne connaissance de la fluctuation annuelle de la recharge
des nappes permettrait d’identifier les relations existantes entre le climat, les données hydrologiques (hydrogrammes des
rivieres) afin d’évaluer les tendances de divers parametres (précipitations, recharge) a moyen et a long terme et de développer
des indices climatiques qui permettraient aux gestionnaires de la ressource de s’adapter a court terme pour
I’'approvisionnement en eau potable.
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ABSTRACT: The aim of this project is to reclaim fly ash from the Bargny coal-fired power plant for use in the production of
hydraulic concrete, and also to provide economic and environmental solutions for the storage of industrial waste. To achieve
this, the materials used were first characterized, in particular cement, fly ash and aggregates (sand, basalt, flint and limestone),
in order to determine their physical and physico-chemical characteristics. Next, a campaign to formulate hydraulic concretes
and manufacture 16x32cm cylindrical test bodies was carried out, in which cement was substituted by fly ash at different
contents (0%, 5%, 10% and 20%). After conditioning in water, the specimens were progressively crushed at 7, 14 and 28 days
of curing. The results showed an increase in compressive strength with increasing curing time for a given substitution rate.
However, a decrease in compressive strength was observed for all formulated concretes as the fly ash content increased. On
the other hand, the strengths obtained with basalt are higher than the target strength at 28 days (25 MPa), even up to 20%
cement substitution.

KEYWORDS: Strength; Fly ash; Coal-fired power plant; Hydraulic concrete; Formulation.

1 INTRODUCTION

In Senegal, there is considerable potential for the valorization of as yet untapped by-products. This is particularly true of fly
ash from the Bargny coal-fired power plant. Given the large quantity of ash produced, there will be a long-term problem of
storage, which could have a negative impact on the environment. In this context, the reuse of this ash would be beneficial from
all points of view. For this reason, work focused on the possibility of using fly ash in the manufacture of hydraulic concrete by
simply substituting cement with fly ash at different percentages (0%, 5%, 10% and 20%). According to the literature [1], [2],
[3], conventional fly ash is known to improve the durability of concrete. Within the framework of this work, a characterization
of the materials used, notably cement, fly ash and aggregates (sand, basalt, flint and limestone), will first be carried out to
determine the physico-chemical and geotechnical parameters of these materials. Then, a hydraulic concrete formulation will
be designed using the Dreux-Gorisse method [4]. Next, 16x32cm cylindrical specimens will be made and then crushed to
determine the mechanical characteristics of the concretes. Finally, the results obtained will be presented and discussed.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1  CHARACTERIZATION OF AGGREGATES USED

The aggregates used in this work are local, available in Senegal and obtained by crushing at various quarries. They include
sand (0/3), basalt (0/3, 3/8 and 8/16), flint (0/3, 3/8 and 8/16) and limestone (0/3, 3/8 and 8/16).
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2.1.1  SAND

The dune sand comes from the Makha quarry at Taiba Ndiaye in the department of Tivaoune (Senegal). This dune sand is
used as a raw material in the manufacture of concrete. Its characteristics include a fineness modulus.

of less than 2.2, with a sand equivalent of 39%. Its specific weight and apparent density are 2.398 and 1.485 g/cm3
respectively. However, the sand was corrected with 0/3 aggregates (basalt, flint and limestone) to obtain a fineness modulus
between 2.2 and 2.8.

2.1.2  OTHER AGGREGATES (BASALT, FLINT, LIMESTONE)
Natural crushed aggregates (classes 0/3, 3/8 and 8/16) were used in the composition of hydraulic concretes (Figure 1), both

for control concretes and for concretes in which cement was substituted by fly ash. These are:

e Basalt;
e Flint;
e Limestone.

Fig. 1.  Aggregates used in hydraulic concrete formulations

The basalt used is a volcanic rock from the Talix Mine Grand Lefebvre quarry in the Ngoudiane area (Thies region, Senegal).
The flint used is a siliceous sedimentary rock from the SOCOBEG quarry in the Taiba Ndiaye area (located in the Thies region of
Senegal). Limestone is a sedimentary rock used as a raw material in the manufacture of hydraulic concrete and cement. It
comes from the quarry “Le sable de Allou Kagne” a few kilometers from the city of Thiés (Senegal). The complete identification
of these aggregates was carried out at the LNR-BTP Laboratory, ex-CEREEQ, and the results obtained are reported in Tables 1
to 3 below.

Table 1. Geotechnical parameters of basalt

Basalt 0/3 3/8 8/16
Flattening (%) - 27,22 15,12
MD (%) - 9,6-9,2 7,4-7
LA (%) - 14,2 8,8
Specific weight 2,809 1,464 1,479
Bulk density (g/cm3) 1,623 1,568 1,647
ES control 74 - -
ES (mel.50x50(%)) 46 - -
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Table 2. Geotechnical parameters of flint

Flint 0/3 3/8 8/16
Flattening (%) - 35.9 14.52
MD (%) - 12.2-12.6 8,4-7.8
LA (%) - 28.4 34.52
Specific weight 2,304 1,221 1,252
Bulk density (g/cm3) 1,204 1,240 1,376
ES control 74 - -

ES (mel.50x50(%)) 31 - -

Table 3. Geotechnical parameters of limestone

Limestone 0/3 3/8 8/16
Flattening (%) - 8.53 6.53
MD (%) - 62.2-57.8 59.2-58.8
LA (%) - 47.34 44.74
Specific weight 2,398 1,192 1,195
Bulk density (g/cm3) 1,363 1,279 1,257
ES control 32 - -

ES (mel.50x50(%)) 46 - -

2.2 BINDER CHARACTERIZATION

The binders used are hydraulic binders composed of cement and fly ash as a cement substitute at different percentages
(5%, 10% and 20%).

2.2.1 CEMENT

The cement used is type CEM II/B 32.5 R from the DANGOTE cement works, whose physico-chemical and mechanical
characteristics are given in tables 4, 5 and 6 below [5], [6], [7], [8], [9].

Table 4. Chemical composition of cement used (%)

Si02 Al203 Fe203 CaO MgO P>05 Na20 K20 SOs cl
15,17 3,88 3,23 63,31 0,19 0,65 0,04 0,3 0,87 0,007

Table 5. Cement physical parameters

Refuse 45 um Refuse 90 um Blaine Fire loss IST FST w/C
% % cm?/g % min min %
15 1,2 3910 13,03 320 360 24,6

Table 6. Compressive strength of CEMII/B 32.5 cement

Age 2 days 7 days 28 days
Strength (MPa) 10,6 26,9 42,2

2.2.2 THE CASE OF FLY ASH

The fly ash used, from the Bargny-Senegal coal-fired power plant, is siliceous in nature and mostly spherical in shape. Its
pozzolanic activity indices are equal to 77% and 96% respectively for 28-day and 90-day maturities, in accordance with the
standard [10]. Its physical characteristics [11] are such that its Blaine specific surface is equal to 4126 cm?/g and that of the BET
method is equal to 7.3 m?/g. Its chemical composition is given in the following table 7.
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Table 7. Chemical composition of the fly ash used

Chemical elements Mass % NF EN 450-1
SiO2 48,94
Al203 29,65 >70%
Fe20s3 3,24
Cao 9,29 <10%
L MgO 1,55 <4%
Majority items Ti0, 1,55
P20s 2,19 <5%
Naz20 0,1
K20 0,46 <5%
SO3 2,67 <3%
In mg/kg
Mg 0 -
Minority interests Cd 0,08 -
Pb 0,182 .
S 2,24 -

23 FORMULATING HYDRAULIC CONCRETES

For the concrete study, three types of formulations were selected for the different natural aggregates (basalt, flint and

limestone) according to the Dreux-Gorisse method

[4] (the target conditions are given in Table 8). Depending on the degree of

substitution of cement by fly ash (5%, 10% and 20%), twelve (12) hydraulic concrete formulas were designed (Figure 2). The
optimum mix for the concrete composition was calculated using LOBOWIN software, then each component of the mix was
weighed and placed in the concrete mixer. Depending on the amount of water poured into the mixer, the consistency of the
concrete is checked by measuring the slump with an Abrams cone (Figure 2a). After each slump check, the density of the fresh
concrete is determined by simply weighing the 16x16x16 cm cubic test specimen with steel reinforcement, and the operation
is carried out according to the formulas of suitability. Figure 3 shows the test bodies of concrete after one day’s curing in an

immersion room.

a)

b)

Fig. 2.  a) slump measurement and b) measurement of concrete density
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Table 8. Target conditions for formulating XC1 concretes [12]

. e .. Minimum binder . .
Consistency Mini resistance content (kg/m?) Type of sand Ratio W/Binder max

Normally S2 vibrated

plastic concrete (50 to Class C25/30 400 Clean rolled sand 0,65
90mm)

Fig. 3.  Improved hydraulic concrete specimens, just after demolding

For each type of aggregate, four (04) formulation types were selected: one formula for the control concrete and 3 formulas
for concretes in which cement is substituted by fly ash at different levels (5%, 10% and 20%). The following codifications were
adopted:

e CB: basalt-based concrete
e CF: flint-based concrete
e CL: limestone-based concrete

The various formulations are shown in Tables 9 to 11 below:

Table 9. Formulation of basalt-based concretes

AB1 M (50% S and Target Subsidence .
Concrete 8/16 AB(i 3)/8 50% AB3 0/3) Ce(rl?e)nt Ash (kg) W(a:-t)er size  obtained 5:::::'2"3 W/BINDER
(k) (kg) & (cm)  (cm)
CBO 493 30 39,6 26 0 15 7,5 7,5 14,8 0,569
CB5 49,3 30 39,6 24,7 1,3 15 7,5 7,2 12,4 0,477
CB10 49,3 30 39,6 23,4 2,6 15 7,5 7,5 12,8 0,492
CB20 49,3 30 39,6 20,8 5,2 15 7,5 7,5 14,9 0,573
Table 10. Formulation of flint-based concretes
AF18/16 AF23/8 M (50% S and 50% Cement Water Target size Subsu?ence Water
Concrete (ke) (ke) AF3 0/3) (ke) Ash (kg) (L) (cm) obtained used (1)
(kg) (cm)
CFO 38,2 22,3 32,3 26 0 21,5 7,5 7,5 16,4
CF5 38,2 22,3 32,3 24,7 1,3 21,5 7,5 7,5 16
CF10 38,2 22,3 32,3 23,4 2,6 21,5 7,5 7,5 17
CF20 38,2 22,3 32,3 20,8 5,2 21,5 7,5 7,5 17,1
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Table 11. Formulation of limestone-based concretes

M (50% S and Subsidence
Concrete AL18/16 | AL23/8 50% AL3 0/3) Cement Ashes (kg) |Water (L) T arget obtained Water
(kg) (kg) (kg) size (cm) used (L)
(kg) (cm)
cLo 37.1 24 32.1 26 0 18.2 7,5 7,4 17.10
CL5 38,2 22,3 32,3 24,7 1,3 18.2 7,5 7.5 16
CL10 38,2 22,3 32,3 23,4 2,6 18.2 7,5 7,5 17
CL20 38,2 22,3 32,3 20.8 5,2 18.2 7,5 7.5 17.2

3 RESULTS AND DISCUSSION

After the hydraulic concrete had been formulated, with the cement replaced by fly ash at different substitution rates,
cylindrical test bodies 16x32cm were made and crushed at 7 days, 14 days and 28 days. The results obtained are shown in
Tables 12 to 14 and Figures 4 to 6 below.

Table 12. Compressive strength of basalt-based concrete with ash-substituted cement at d days

Ages CB 0% CB 5% CB 10% CB 20%
7 days 22 14 12 10
14 days 31 22 20 17
28 days 39 33 26 25

—8— 7 days 14 days 28 days
45
o 40
o
2 35
£
= 30
oo
[=
£ 25
'g 20
g 15
£
E 10 —e
o
5
0
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Substitution rate (%)
Fig. 4. Compressive strength of basalt-based concrete at different substitution rates
Table 13. Compressive strength of ash-substituted cement-based concrete

Ages CF 0% CF 5% CF 10% CF 20%
7 days 11 8 8 7
14 days 17 12 11 10
28 days 20 18 16 13
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Fig. 5. Compressive strength of flint-based concrete at different substitution rates

Table 14. Compressive strengths of limestone-based concrete with ash-substituted cement at d days

Ages CL 0% CL5% CL 10% CL 20%
7 days 10 9 9 8
14 days 16 15 15 12
28 days 19 17 16 14
—8—7 days 14 days 28 days
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a
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Fig. 6.  Compressive strength of limestone-based concrete at different substitution rates

For basalt, the results showed that the strength obtained at 28 days is greater than or equal to the target strength at 28
days (25MPa) for a substitution rate of up to 20%, and that strength decreases as the percentage of ash increases compared
with control concretes (Figure 4). The results also show that for the same substitution rate, strength increases with concrete
age (Table 12).

Table 13 gives the compressive strengths of flint-based concrete in which the cement has been substituted by fly ash at
different contents (0%, 5%, 10% and 20%) at the given curing date d (with d = 7 days, 14 days or 28 days). The results (Figure
5) obtained showed the existence of two evolutionary phenomena:
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e Anincrease in compressive strength as a function of maturity for all substitution rates;
e A decrease in compressive strength as the rate of substitution of cement by ash increases.

Nevertheless, the strengths obtained at 28 days remain below the target strength at the same date, which is 25 MPa.

For limestone-based concrete, analysis of Table 14 and Figure 6 reveals an increase in the compressive strength of concrete
made with limestone aggregate as a function of the curing time of the concrete at different times (7 days, 14 days and 28 days).
However, for a given curing time, a decrease in strength is observed as the rate of substitution of cement by fly ash increases.
As in the case of flint-based concrete, strengths at 28 days are lower than the strength (25MPa) the concrete would have had
at the same time.

4  CONCLUSION

The aim of this work was to propose ways of valorizing fly ash from the Bargny-Sendou coal-fired power plant for use in the
construction industry in general, and in the production of hydraulic concrete in particular, as a substitute for cement at different
rates (5%, 10%, 20% and 30%). To carry out this work, first a characterization of the materials was carried out, including the
complete identification of the aggregates, then a hydraulic concrete formulation campaign was carried out to produce 16x32cm
cylindrical test bodies. Finally, crushing tests were carried out on these test bodies at different times (7 days, 14 days and 28
days) to determine the mechanical characteristics of the different types of concrete. The results showed:

e The strength obtained at 28 days with basalt-based concrete is higher than the target strength at 28 days (25MPa) for a
substitution rate of up to 20%, and strength decreases as the percentage of ash increases compared with control concretes
(0% ash).

e Resistances obtained at 28 days with flint and limestone-based concrete are lower than those that would be obtained at
the same time (25MPa).

Overall, the results obtained showed that the use of fly ash as a substitute for cement is a valuable option from a
mechanical, economic and environmental point of view for the production of hydraulic concretes, particularly basalt-based
concretes.
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ABSTRACT: Medicinal plants can be an important element in the treatment of metabolic and cardiovascular diseases involved
in the development of metabolic syndrome (MetS). The objective of this work was to evaluate the knowledge of medicinal
plants with antidiabetic, antihypertensive and slimming properties used by the populations of the N’Zi Region. Ethnobotanical
surveys were conducted in this region with 554 households and 17 healers using a questionnaire. This study made it possible
to inventory a total of 69 medicinal plants used against the components of MetS. With 33 species used in households and 56
species used by healers. Spondias mombin (FC= 5.68%), Bambusa vulgaris (FC= 4.55%) and Citrus limon (FC= 4.55%) are the
best known among healers. Among the households visited, Persea americana (FC=23.50%) and Phyllanthus amarus (FC=9,29%)
was the best known. The results obtained in this study show that Ananas comosus, Citrus limon and Parkia biglobosa are used
both in healers and in households to treat hypertension, type 2 diabetes and obesity. These results show that these plants
could be used as improved traditional medicines and could be used in the treatment of certain components of MetS such as
diabetes, hypertension and obesity.

KEYWORDS: Ethnobotanical survey, Medicinals plant, Metabolic syndrome, Cote d’Ivoire.

RESUME: Les plantes médicinales peuvent constituer une source non négligeable dans le traitement des maladies métaboliques
et cardiovasculaires qui sont impliqués dans la survenue du syndrome métabolique (SMet). L'objectif de ce travail est d’évaluer
les connaissances des populations sur les plantes médicinales possédant des vertus antidiabétiques, antihypertensives et
amaigrissantes utilisées dans la région du N’Zi, au Centre-Est de la Céte d’lvoire. Les enquétes ethnobotaniques ont été menées
dans cette région auprés de 554 ménages et 17 guérisseurs, a I'aide d’un questionnaire. Elles ont permis d’inventorier 69
especes utilisées contre les composantes du SMet dont 33 utilisées dans les ménages et 56 par les guérisseurs. Spondias
mombin (FC=5,68 %), Bambusa vulgaris (FC= 4,55 %) et Citrus limon (FC= 4,55 %) sont les plus citées chez les guérisseurs. Dans
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les ménages, Persea americana (FC= 23,50 %) et Phyllanthus amarus (FC=9,29 %) sont les plus citées. Les investigations
indiquent que Ananas comosus, Citrus limon et Parkia biglobosa sont utilisées, a la fois, par les guérisseurs et les ménages pour
traiter I’hypertension artérielle, le diabéte de type 2 et I'obésité. Selon ces résultats, ces trois plantes pourraient étre utiles
dans la lutte contre certaines composantes du SMet comme le diabéte, I'hypertension artérielle et I'obésité.

MoOTs-CLEFS: Enquétes ethnobotaniques, plantes médicinales, syndrome métabolique, Cote d’Ivoire.

1 INTRODUCTION

Les plantes ont toujours été utiles pour I’lhomme dans de nombreux domaines et, surtout, sur le plan médicinal. Elles
constituent un des patrimoines les plus importants pour les populations dans la quasi-totalité des pays. Ces derniéres années,
I'on assiste a un intérét de plus en plus croissant, tant dans les pays développés que dans les pays en développement, pour les
médicaments a base de plantes [1], et encore plus, celles ayant un intérét thérapeutique. En Afrique, plus de 80 % des
populations utilisent les plantes pour assurer leurs besoins de santé primaires [2]. Ainsi, en Afrique sub-saharienne, de
nombreuses plantes médicinales sont exploitées pour leurs efficacités et font I’objet de forte demande sur les marchés [3].
Dans un environnement économique peu favorisant, caractérisé par le colt élevé des médicaments conventionnels [4],
I'utilisation de plantes médicinales pourrait étre une alternative au traitement de nombreuses affections dont les maladies
métaboliques et autres troubles cardiovasculaires [5]. Le SMet est responsable des complications majeures qui sont, entre
autres, I'obésité, le diabete de type 2 et les maladies cardiovasculaires [6] qui ont un impact certain sur la santé publique [7].
Les facteurs favorisants la survenue du SMet sont, entre autres, I’hypertension artérielle (HTA), la dyslipidémie, le diabete de
type 2 et I'obésité [8]. Ces pathologies se retrouvent dans un syndrome qualifier de syndrome X ou syndrome métabolique
(SMet) qui se définit comme une constellation de facteurs de risques associant, a la fois, les HTA, le diabéte de type 2, I'obésité,
les cancers [9]. Aux Etats Unis, la prévalence du SMet est de 35 % dans la population adulte [10] tandis qu’en Corée du Sud,
elle est de 20,3 % [11]. En Chine, elle varie entre 6,17 et 35,42 % [12]. La prévalence du SMet dans les populations africaines
va jusqu’a 50 %, voire davantage selon le contexte de la population, avec une tendance similaire a celle des pays développé
[13]. Pour la Céte d’Ivoire, la prévalence en 2008 était de 5 % a Abidjan [14], elle serait en nette évolution selon le bilan du
Programme de Lutte contre les Maladies Métaboliques (PNLMM) en 2015 ou elle a atteint 44,7 %. Quant a ses composantes,
leur prévalence est de 4,2 % pour le diabete [15], 20,4 % pour I'HTA [16], 14,8 % pour I'obésité. Celle de I'obésité abdominale
est de 50,8 %, soit plus de la moitié de la population a Abidjan [17]. De plus, elle est présente chez prés de 48,8 et 51 % des
hypertendus [18]. La prise en charge médicale de ces pathologies s’avere difficile a cause de la durée du traitement (a vie), de
son colt élevé et des effets secondaires qui en découlent. Il apparait important de rechercher de nouvelles sources de
médicaments, surtout d’origines végétales, qui pourraient aider dans la lutte contre le SMet dans une population de plus en
plus exposée. La présente étude a pour objectif, d’identifier les plantes médicinales ayant des vertus antidiabétiques,
antihypertensives et amaigrissantes.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1  ZoneETuDE

La zone d’étude est la Région du N’Zi, au Centre-Est de la Cote d’lvoire. Elle a été retenue sur la base de données sur la
prévalence du SMet et des études préliminaires conduites en 2015 sur une enquéte ethnobotanique menées auprés des
guérisseurs de la méme région [19]. Selon la référence [20], les Akans constituent le groupe ethnique le plus atteint par le
diabéte de type 2 avec une prévalence de 48,3 %. Les sites de collecte des données (Figure 1) se situent dans les départements
de Dimbokro (6°39’ de latitude Nord et 4°42 de longitude Ouest), Bocanda (7°04’ de latitude Nord et 4°31 de longitude Ouest)
et Kouassi-Kouassikro (7°20’ de latitude Nord et 4°40 de longitude Ouest). La région bénéficie d’une végétation de type forét
dense semi-décidue a Celtis spp. et Triplochiton scleroxylon K. Schum [21]. Sa population est majoritairement constituée de
Baoulé auxquels s’ajoutent les Malinké et les ressortissants de la sous-région ouest africaine (Nigériens, Burkinabés, Maliens,
etc.). Les activités principales de ces populations sont I’agriculture, le commerce et I'artisanat [22].
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Fig. 1.  Carte de la Région du N’Zi indiquant les sites de collecte des données [23]

2.2 CoLLECTE DE DONNEES

221 ENQUETES ETHNOBOTANIQUES

Pour conduire cette étude, 10 localités ont été retenues. Ces localités sont des chefs-lieux de départements, des villages
aux alentours de ces chefs-lieux et des villages recommandés par les personnes enquétées (Tableau 1). Les enquétes
ethnobotaniques ont été menées aupres des ménages et des guérisseurs, d’Aolt a Novembre 2017, a I'aide de questionnaire.

L'unité d’échantillonnage est le ménage. La taille de I’échantillon a été évaluée selon la méthode progressive [24]:

t2

Avec

n: la taille d’échantillon requise;
t: 1,96 a un niveau de confiance de 95 %;

xp(1—-p)

m2

p: prévalence de la maladie et m: la marge d’erreur a 4,14 %.
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Cette formule a permis de retenir 554 ménages proportionnellement repartis dans chacun des départements, en fonction
de la taille de la population. Les guérisseurs ont été sélectionnés sur indication des ménages visitées (Tableau 1).

Tableau 1. Répartition des populations enquetées [25]
Départements Taille de la population Localités Taille de la population Nombre Nombre de
P (habitants)* (habitants)* d’enquétés Guérisseur
Bocanda 10 684 135 05
Kouassi N’zikro 2247 39 04
Bocanda 126910 Koumokro 1190 51 01
Souamékro 786 59 01
Dimbokro 48 860 145 -
. Ahounianssou 596 20 01
Dimbokro 91056 Krokokro 560 23 01
Kolibo 268 15 01
. . Kouassikouassikro 7 793 52 02
Kouassikouassikro 29 612 Bellakro 539 15 01
247 578 Total 554 17

Les enquétes ont été réalisées en une série d’entretiens semi-structurés avec les ménages a 'aide de questionnaires portant
sur les données sociodémographiques (sexe et age) des ménages enquétés, les plantes médicinales utilisées couramment pour
traiter les affections chroniques comme le diabéte de type 2, I’'HTA et I'obésité. Avec les guérisseurs, le questionnaire portait
sur les données sociodémographiques (sexe et age) la connaissance des maladies (diabéte, HTA et obésité), les plantes entrant
dans la confection des médications contre elles, les parties utilisées, le mode de préparation, d’administration et la posologie.
Les enquétes ont été faite en francais et en langue locale Baoulé.

2.2.2 IDENTIFICATION BOTANIQUE

Les plantes citées dans les ménages ont été reconnues sur le terrain. Elles ont été récoltées et des échantillons ont été
prélevés pour constituer un herbier. Elles été identifiées au Centre National de Floristique (CNF) de I’Université Félix
Houphouét-Boigny (Céte d’lvoire). En outre, le systéme de classification phylogénique APG IV [26] a été utilisé pour
I'actualisation des noms des espéeces végétales.

2.23 TRAITEMENTS DE DONNEES

Les données collectées ont été saisies sur le logiciel EpiData 3.1 [27]. Elles ont été transférées et traitées grace au logiciel
SPSS 20.0 [28].

2.2.3.1  CARACTERISTIQUES SOCIODEMOGRAPHIQUE DES POPULATIONS ETUDIEES

Les caractéristiques sociodémographiques permettent de connaitre les variables des populations étudiées. Ces variables
sont I'age et le sexe a partir d’informations collectées aupres des guérisseurs et des ménages de la région du N’Zi.

2.2.3.2 NivEAU DE CONNAISSANCE DES PLANTES MEDICINALES

Le niveau de connaissance des plantes médicinales a été évalué par la Fréquence de Citation (FC). La FC est le nombre de
fois que le répondant a mentionné une plante donnée. C’est un bon indice pour évaluer la crédibilité des informations recues
et le niveau de connaissance des plantes au sein d’une population. Ce paramétre, pour chaque plante, a été déterminé par la
formule suivante

Nombre de Citaion

FC 100

= X
Nombre total de Citation
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2.2.3.3 ACCORD SUR L’UTILISATION DES PLANTES MEDICINALES

L’accord sur 'utilisation des plantes médicinales a été évalué par le Facteur Consensuel de I'Informateur (ICF) et le Niveau
de Fidélité (NF). Le ICF montre le degré de consensus sur une information concernant I'utilisation d’une espéce pour une
maladie donnée. Il est utilisé pour apprécier les accords des informateurs sur les thérapies rapportées pour chaque catégorie
d’utilisation [29]. Il est déterminé par la formule:

Avec:

Nur: le nombre de fois qu’une catégorie de maladie a été mentionnée;
Nt: le nombre de plante (s) mentionnée (s) pour son traitement.

Ainsi, quand ICF est supérieur a 0,5, le degré de consensus est élevé pour I'information. Au contraire, lorsqu’il est inférieur
a 0,5, le degré de consensus est faible.

Le NF est un parametre qui repose sur la concordance des réponses des informateurs pour une indication thérapeutique
donnée [30].

Avec:

Np: le nombre d’informateurs ayant mentionné une espéce pour un certain usage p;
N: le nombre d’informateurs ayant cité cette espece pour n’importe quel usage.

2234 IMPORTANCE CULTURELLE DES PLANTES MEDICINALES DANS LA COMMUNAUTE

L'importance culturelle des plantes médicinales dans la communauté a été évaluée par I'Indice Culturel d’Importance (IC).
L'IC, qui traduit I'importance chiffrée d’une plante dans un milieu, est la somme des proportions d’informateurs qui
mentionnent chaque espece. Elle est utilisée pour apprécier la signification culturelle de chaque taxon [31] et est déterminée
suivant la formule:

UNc IN

IC = Z ZURui
- N

Avec
URui: le nombre d’informateurs ayant mentionnée I'usage;
N: le nombre total d’informateurs;
NC: le nombre de catégories d’usages.
2.2.3.5  PLANTES MEDICINALES OBTENUES AVEC DES MENAGES ET GUERISSEURS
Les plantes médicinales communes aux deux catégories de population ont été recensées et confrontées.

2.2.3.6 PRESCRIPTION DES COMPOSANTES DU SMET AUPRES DES GUERISSEURS

La prescription nous a permis de chercher le mode d’administration et le mode de préparation des plantes médicinales
citées pour les trois composantes du SMet étudiées.

2.2.3.7  PATHOLOGIES TRAITEES ET RECETTES
Lors de nos enquétes il s’est agi pour nous de rechercher le taux des recettes utilisées pour traiter les maladies (HTA, diabete

de type 2 et obésité). Ces différentes recettes peuvent étre soit monospécifique (une plante médicinale), bispécifique (deux
plantes médicinales) et plurispécifique (plus de deux plantes médicinales).
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3 RESULTATS
3.1 DONNEES SOCIODEMOGRAPHIQUES DE LA POPULATION ENQUETEE

Dans la région du N’zi, 571 personnes ont été interrogées, 554 ménages et 17 guérisseurs. Les ménages sont composés de
77,77 % de femmes contre 22,23 % d’hommes. Les guérisseurs comptent 68,69 % d’hommes pour 31,31 % de femmes. Les
classes d’ages les plus représentées sont celles comprises entre 30 et 45 ans (55 %) ainsi que celles comprises entre 46 et 65
ans (47,06 %) respectivement pour les ménages et pour les guérisseurs (Tableau 2).

Tableau 2. Caractéristiques sociodémographiques des ménages et guérisseurs de la Région du N’Zi
Ménages Guérisseurs
Paramétres Total
Effectif 554 17
Sexe (%) Moyenne
Masculin 22,23 68,69
Féminin 77,77 31,31
Classe d’ages (%)
<30 10 0
[30-45] 55 17,65
[46-65] 29 47,06
> 65 6 35,29

3.2 RICHESSE FLORISTIQUE
3.2.1 COMPOSITION FLORISTIQUE
3.2.2 PLANTES MEDICINALES OBTENUES AVEC DES MENAGES ET DES GUERISSEURS

Au total, 69 especes de plantes médicinales ont été recensées. Trente-trois (33) espéces avec les ménages. Elles se
répartissent entre 33 genres et 23 familles. Les familles les plus représentées sont les Fabaceae (5 espéces). Les Anacardiaceae,
les Lamiaceae et les Poaceae comptent 3 especes chacune (Tableau 3). Avec les guérisseurs, 56 espéces reparties en 52 genres
et 32 familles ont été rencontrées. Les familles les plus représentées sont les Fabaceae (10 espéces), les Asteraceae (5 especes),
les Rubiaceae (4 espéces). Les Lamiaceae et Rutaceae comptent 3 espéces chacune et enfin, les Anacardiaceae, Annonaceae,
Bromeliaceae, Phyllanthaceae, Poaceae et Solanaceae renferment 2 especes chacune (Tableau 4).

Tableau 3. Espéces de plantes médicinales contre le SMet recensées avec les ménages de la région du N’Zi
N loca M M
Espéces végétales oms locaux Familles Partie utilisée ?de de‘ ’ode Mal.l FC?Z IC* NFMAC NFMEN
(Langues) préparation d’adm.
) . . . Macération . HTA
Persea americana Mill.  Avocat (Francais) Lauraceae Feuilles L Boisson 23,50 0,35 89,36 10,64
ou décoction DT2
Phyllanthus amarus Soumagouessi ou ) - . . HTA
, Phyllanth Tige feuill Décoct B 9,29 0,24 55,56 44
Schumach. & Thonn. *1  sougnassou (Baoulé) ylanthaceae 'geteufllce ccoction 01sson DT2 /
Annona muricata L. Corossoller(Frla ngais)/ Annonaceae Feuilles D ecoqmn ou Boisson HTA 7,10 0,13 57,14 42,86
Amlon (Baoulé) infusion DT2
R . . Décocti . HTA
Aloe vera (L.) Burm.f. Aloés (Frangais) Xanthorrhoeaceae Feuilles ecol Io.n U Boisson 6,56 0,19 55 45
maceération DT2
Azadirachta indica A. Neemier (Frangais)/ Feuiles Macération, Boisson HTA
) L c, Meliaceae Ecorce de tige infusion ou 6,01 0,15 46,67 53,33
Juss. Djédoua (Baoulé) . . Lavement DT2
Graine décoction
Badamier (F i Décocti HTA
Terminalia catappa L. adamier (Frangais)/ Combretaceae Feuilles _eco. onou Boisson 437 0,09 60 40
Cocoman infusion DT2
gaté):r:anthus roseus (L. Apocynaceae Feuilles Décoction Boisson EIQ 3,83 0,11 54,55 45,45
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Papaye (Frangais)/ Feuiles HTA
Carica papaya L. Offlé (Baoulé) Caricaceae Ecc?rcede Décoction Boisson DT2 3,28 0,09 55,56 44 44
racine
Oci tissi L. . . . Feuill . . . HTA
*CImumgra ssimum Allo mangrin (Baoulé) Lamiaceae eu.l e Décoction Boisson 3,28 0,05 83,33 16,67
3 Racines DT2
. . . . , . . HTA
Tectona grandis L.f. *2  Teck (Frangais) Lamiaceae Feuilles Décoction Boisson T2 3,28 0,07 75 25
Citrus limon (L.) G. Don *3 Citronier (Frangais) Rutaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 2,73 007 0 100
Mangifera indica L. Manguier (Frangais)  Anacardiaceae Ecorce detige Décoction Boisson HTA 2,73 0,04 80 20
Psidium guajava L. Goyavier (Frangais) Myrtaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 2,73 0,05 8333 16,67
Bambusa vulgaris Schrad. Blofoue Fé fé (Ba.oule)/ Poaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 2,19 0,03 100 0
ex Wendl. *1 Bambou (Frangais)
Décoction
(feuilles en
Anacardium occidentale  Anacardier (Frangais)/ Feuilles boisson) Boisson HTA
, ¢ Anacardiaceae . Macération 1,64 0,03 66,67 33,33
L Kaa (Baoulé) Ecorce detige |, Lavement DT2
(écorce de
tigeen
lavement)
Ananas comosus (L.) Epluchure du HTA
) Ablele (Baoulé) Bromeliaceae p. Décoction Boisson DT2 1,64 0,03 33,33 66,67
Merr. *3 fruit
OB
. . . . . . . HTA
Moringa oleifera Lam. Moringa (Frangais) Moringaceae Ecorce detige Macération Lavement o2 1,64 005 60 40
Parkia biglobosa (Jacg) R. Sour?bara (l\{lahnke)/ Fabaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,64 0,02 100 0
Br.exG. Don Kpalé (Baoulé) DT2
gf“foc‘”pus ernaceus  vasreke (Baoulé)  Fabaceae Feuilles Décoction  Boisson ~ HTA 164 003 6667 3333
. . o . . . . . . HTA
Spondias mombin L. Tréman (Baoulé) Anacardiaceae Feuilles Décoction Boisson DT2 1,64 003 75 25
Arachis hypogaea L. AfaChK‘je (Frang,als)/ Fabaceae Graine Décoction Boisson HTA 1,09 0,01 100 0
N’Gatte (Baoulé)
Bidens pilosa L. Allangoua (Baoulé) Asteraceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,09 0,01 100 0
Piliostigma thonningii HTA
(Schumach.) Milne-Redh. Djamla (Baoulé) Fabaceae Feuilles Décoction Boisson DT2 1,09 0,02 50 50
*2
Vitex doniana Sweet N'Gbli (Baoulé) Lamiaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,09 001 100 0
Abell h [
belmoschus esculentus Gombo (Frangais) Malvaceae Fruit Macération  Boisson HTA 055 001 O 100
(L) Moench
Kalanchoe crenata HTA
Akpole N'Gbli (Baoulé I Tiges feuillées P Tri i 2
(Andrews) Haw. polé N'Gbli (Baoulé) Crassulaceae iges feuillées Pansement rituration bT2 0,55 0,02 50 50
Décoction ou
. . . . . macération . HTA
Morinda lucida Benth.  Koya (Baoulé) Rubiaceae Feuilles Boisson 055 0,02 50 50
(aqueux ou DT2
alcoolique)
Banane plantain
Musa x paradisiaca L. (Frangais)/ Manda Musaceae Fruit Décoction Boisson HTA 055 0,01 100 0
(Baoulé)
. . , . . , . . HTA
Paullinia pinnata L. Tro N'Di (Baoulé) Sapindaceae Feuilles Décoction Boisson o2 0,55 0,02 50 50
Canne a sucre
Saccharum officinarum L. (Frangais)/ Poaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 055 0,01 100 0
Anaglaman (Baoulé)
Senna alata (L.) Roxb. Gboko (Baoulé) Fabaceae Feuilles Macération  Boisson HTA 055 0,01 100 0
Solanum nigrum L. Foué (Baoulé) Solanaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 055 0,02 50 50
- (Baould -
Zeamays L. ADIE :?loule)/ Meais Poaceae Fleurs Décoction Boisson HTA 055 001 O 100
(Frangais)
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IMal: Maladies; 2FC: Fréquence de Citation; 3IC: Indice de Consensus; *NF: Niveau de Fidélité; MAC: Maladies de I’Appareil; Circulatoire;
MENM: Maladies Endocriniennes Nutritionnelles et Métaboliques; HTA: Hypertension artérielle; DT2: Diabéte de type 2; OB: Obésité; Mode

d’adm.: Mode d’administration

*1: Recette plurispécifique faisant intervenir 3 plantes, en association: Tectona grandis, Phyllanthus amarus et Bambusa vulgaris

*2: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Piliostigma thonningii et Tectona grandis
*3: Recette plurispécifique faisant intervenir3 plantes, en association: Ananas comosus, Ocimum gratissimum et Citrus limon

Tableau 4. Espéces médicinales recensées chez les guérisseurs de la région du N’Zi
Parties Mode
\ - . . 1
Espéces végétales Noms locaux (Langues) Familles utilisées d'utilisation Moded'adm. Mal. FC2 IC* NFMAC/ NFMEN
Spondias mombin L. Tréman (Baoulé) Anacardiaceae  Feuilles Décoction Instilation HTA 5,68 03 40 60
nasale DT2 3
Bambusa vulgaris . R
Schrad. exJ.C. Wendl. B?njbou (Fr:f\ngals)/ Blofoue Poaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 455 03 40 60
- Fé fé (Baoulé) DT2 3
1,%2;*3; %
16 Citruslimon (L)G.  Citron (’Frangals)/ Bla domi Rutacese Fruit M’a\cerz.xtlon Boisson Obésité 4,55 03 20 60
Don *; *; * (Baoulé)/ Décoction 3
Ocimum gratissimum L. . . . . . : HTA 0,2
%5 %, *g Allo mangrin (Baoulé) Lamiaceae Feuilles Décoction Boisson Obésité 3,41 0 66,67 33,33
Parkia biglobosa (Jacg.) Néré (Francais) / Kpale Graine Pulvérisation Condiment HTA 03
R.Br.exG.Don *7;*y; (Baoulé) Soumbara Fabaceae Feuilles (Graine) Boisson DT2 341 3’ 40 60
*13 (Malinké)/ Ecorcedetige Décoction OB
Boisson
Pterocarpus erinaceus s , Feuilles P HTA 0,2
Poir. *9:#10 Kpasreke (Baoulé) Fabaceae Ecorce de tige Décoction La\(ement OB 341 7 50 50
Bain de vapeur
Vernonia colorata ] , . . : HTA 0,2
(Willd) Drake *12 14 Abovi (Baoulé) Asteraceae Feuilles Décoction Boisson o2 3,41 0 33,33 66,67
f\nacard/um occidentale Kaa (Baoulé) Anacardiaceae  Ecorcedetige Pulvérisation Condiment ~ HTA 2,27 3’0 100 0
Ananas comosus (L.) Epicarpe Boisson D12 0,0
BOMOSIST-) pplele (Baoulé) Bromeliaceae P Décoction ! 0B 227 O 3367 6667
Merr. *5;*8; *10; *» Feuilles Bain de vapeur HTA 7
Kalanchoe crenata -
(Andrews) Haw. *2, Akpole N'gbli (Baoulé) Crassulaceae Feuilles M’a ce@tlon Boisson HTA 2,27 02 66,67 33,33
Décoction OB 0
*11;*13
Lippia multiflora Catcheé nou mangrin HTA 01
PP o . & Verbenaceae  Feuilles Décoction Boisson DT2 227 50 50
Moldenke*4; *16 (Baoulé) OB 3
Musa x paradisiacal.  Banane plantain (Frangais)/ . o . 01
14 Manda (Baould) Musaceae Epicarpe Calcination Boisson D12 2,27 3 50 50
Pericopsis laxiflora .
.. . . . Boisson 01
(Benth.) Meeuwen Kpandii gléan (Baoulé) Fabaceae Feuilles Décoction . HTA 2,27 100 0
Bain de vapeur 3
*10;*18
Persea americana Mill. . . Macération . 01
*15 Avocat (Frangais) Lauraceae Feuilles Décoction Boisson HTA 2,27 3 100 0
h L 1
éi?(ga:fsp era(L) N’goua n’'goua n’da (Baoulé) Fabaceae Feuilles Décoction Boisson DT2 2,27 (3)’ 50 50
Sparganophorus 01
sparganophora (L.) Houzifien (Baoulé) Asteraceae Plante entiere Macération  Boisson DT2 2,27 3’ 100 0
Cleffrey
Streptogyna crinita P. N . HTA
Beauv. *3;*10;*17;  N'dotre (Baoulg) Poaceae Feuilles Deco’ctlo.n ou Bo.lsson DT2 2,27 01 50 50
* macération  Bain de vapeur 3
18 OB
isL.f.*5; A . ,1
Ied’fna grandis L. 1.%5; Teck (Frangais) Lamiaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 2,27 0 50 50
8;*18 DT2 3
Turraea heterophylla (1 , " Feuilles — . 01
Sm.*19 Kplélé (Baoulé) Meliaceae Ecorce de tige Décoction Boisson DT2 2,27 3 0 100
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Ecorce de
racine
Zanthoxylum .
. " . E det P HTA 01
zanthoxyloides (Lam.)  Tché N'Djé (Baoulé) Rutaceae c°.rce < tge Macération ~ Lavement 2,27 50 50
Feuilles DT2 3
Zepern. & Timler
Portulaca oleracea L. *2 Akpoleln gblikangan Portulacaceae  Plante entiére Décoction Boisson HTA 2,27 00 50 50
(Baoulé) DT2 7
. . - o . 00
Abrus precatorius L. *5  Labo labo gna (Baoulé) Fabaceae Tigefeuillée  Décoction Boisson DT2 1,14 7 0 100
Allium sativum L. Olgno‘n (Frangfns)/ Djaba Amaryllidaceae  Gousse Deco,ct Io_n Boisson HTA 1,14 00 0 100
ocloué (Baoulé) Macération 7
Alstonia boonei De . , Feuilles S . 0,0
Wild. *5 : *8: %20 Emien (Baoulé) Apocynaceae Ecorce de tige Décoction Boisson DT2 1,14 . 0 100
Alternanthera pungens Kotoblamien béh (Baoulé)  Amaranthaceae Plante entiere Décoction Boisson HTA 1,14 00 100 0
Kunth*21 DT2 7
. . . . ! HTA 01
Annona muricata L. Amlon (Baoulé) Annonaceae Feuilles Décoction Boisson o2 1,14 3 50 50
Annona senegalensis Catché nou Amlon (Baoulé) Annonaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,14 01 50 50
Pers. D12 3
Anthocleista djal 1
Anéhcéflelsta djalonensis Wowoliwo (Baoulé) Gentianaceae  Ecorcedetige Expression Boisson DT2 1,14 3’0 0 100
Bidl jlosa L. *11; , . P . 01
*1136 s pilosa Allangoua (Baoulé) Asteraceae Feuilles Décoction Boisson OB 1,14 3 50 50
Bridelia ferruginea , . FeuillesEcorce _, . Boisson 0,0
Benth, *10; *18 Céa (Baoulé) Phyllanthaceae detige Décoction Bain de vapeur HTA 1,14 7 100 0
Canna indica L. N’goko (Baoulé) Cannaceae rE;:g;cee de Macération ~ Boisson DT2 1,14 3’0 0 100
Chasmanthera Sassa N'dissou (Baoulé) Menispermacea Feuilles Petrissage + Massage HTA 1,14 00 100 0
dependens Hochst. e cataplasme 7
Feuilles
Cnesti ineaDC.  Kpleke kplekessé P . 0,0
*ne isferruginea Pe e§sou plekesse Connaraceae Ecorce de Décoction Boisson DT2 1,14 0 100
19 (Baoulé) . 7
racine
Corynanthe pachyceras , . . . I Boisson 0,0
K.Schum. *10; *18 Ehuéman (Baoulé) Rubiaceae Feuilles Décoction Bain de vapeur HTA 1,14 7 100 0
Gardenia temifolia , 3 . . . 00
Schumach. & Thonn. N’Da waka (Baoulé) Rubiaceae Ecorcedetige Mastication  Cure dent DT2 1,14 7 0 100
Harrisonia abyssinit , E d . . 0,0
qrrlion/aa yssinica Pém’bou Rutaceae cgrce ¢ Décoction Boisson DT2 1,14 0 100
Oliv. *19 racine 7
Jatroph jifolia L. R . . . A . DT2 00
*C;QOP a gossypifolia Ploplo ocloué (Baoulé) Euphorbiaceae  Feuilles Décoction Boisson OB 1,14 4 0 100
Laggera crispata (Vahl) . , . Pétrissage + 00
Baoul Feuill M HTA 1,14 1
Hepper & JR.. Wood Oumien taa (Baoulé) Asteraceae euilles cataplasme assage , 7 00 0
Leea guineensis G. Don Adlapolk ouadiablima Vitaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,14 00 100 0
(Baoulé) 7
I\/Iezoneu.ron . Ako ovié (Baoulé) Fabaceae Feuﬂlgs Ecorce P||a}ge+ Lavement DT2 1,14 00 0 100
benthamianum Baill. deracine poivres 7
Mikania cordata N , ) . . 00
(Burm.) B.L Rob. Kpitakpita n'zale (Baoulé)  Asteraceae Feuilles Décoction Boisson OB 1,14 7 0 100
Décoction ou
Morinda lucida Benth. macération 0,0
B 5 i i Boil DT2 1,1 ’ 1
*12:*14 Koya (Baoulé) Rubiaceae Feuilles (aqueuxou 0isson T. 14 7 0 00
alcoolique)
Phyllanthus amarus . , . . . HTA 01
Schumach. & Thonn. *1 Soumagouessi (Baoulé) Phyllanthaceae  Feuilles Décoction Boisson o2 1,14 3 50 50
Piliostigma thonningii 00
(Schumach.) Milne- Djamla (Baoulé) Fabaceae Feuilles Décoction Boisson DT2 1,14 7’ 0 100
Redh.
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Psidium guajava L. Goyave (Frangais) Myrtaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,14 3’0 100 0
Sarcocephalus latifolius :;ccc:écr:?i(:r?u 00
(Sm.) E. A. Bruce Atrele (Baoulé) Rubiaceae Feuilles Boisson DT2 1,14 70 100
(aqueuxou 7
*12;*14;*18 .
alcoolique)
Senna alata (L) Roxb.  Gboko (Baoulé) Fabaceae Feuilles Macération ~ Boisson HTA 1,14 3’0 100 0
fie::(na occidentals (L. N’goua n'goua n’da (Baoulé) Fabaceae Feuilles Décoction Boisson DT2 1,14 3’0 0 100
solanum anomalum Gnangnan (Baoulé) Solanaceae Fruit Cuisson Ensauce HTA 1,14 00 0 100
Thonn. OB 7
. . . . e HTA 0,0
Solanum nigrum L. Foué (Baoulé) Solanaceae Feuilles Macération ~ Lavement T2 1,14 7 100 0
Tamarindusindical.  Tomi(Malinké) Fabaceae Feuilles Décoction Boisson HTA 1,14 3’0 100 0
Terminalia catappa L. Badamier (Francais)/ Combretaceae  Feuilles Décoction Boisson HTA 1,14 00 0 100
Cocoman 7
Vitex doniana Sweet i , . . R Boisson et HTA 01
*7.%9 N'Gbli (Baoulé) Lamiaceae Ecorcedetige Décoction Lavement OB 1,14 3 50 50
.y . Gingembre (Frangais)/
Zlnglber*o fficinale Gnanmankou (Malinké)/  Zingiberaceae ~ EcorcedeTige Décoction Boisson DT2 1,14 00 0 100
Roscoe *3 N . 7
Assiehou Saa (Baoulé)
Basella alba L. Drouvi gna (Baoulé) Basellaceae Feuilles Cuisson Ensauce OB 1,14 3’0 0 100
Cocos nucifera L. *12 ggjg (Frangais)/ Kpako Arecaceae Fruit Macération ~ Boisson DT2 1,14 3’0 0 100

IMal: Maladies; 2FC: Fréquence de Citation; 3IC: Indice de Consensus; *NF: Niveau de Fidélité; MAC: Maladies de I’Appareil; Circulatoire;
MENM: Maladies Endocriniennes Nutritionnelles et Métaboliques; HTA: Hypertension artérielle; DT2: Diabéte de type 2; OB: Obésité; Mode
d’adm.: Mode d’administration

*1: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Bambusa vulgaris et Phyllanthus amarus

*2: Recette plurispécifique faisant intervenir 3 plantes, en association: Bambusa vulgaris, Kalanchoe crenata et Portulaca oleracea

*3: Recette plurispécifique faisant intervenir 3 plantes, en association: Bambusa vulgaris, Streptogyna crinita et Zingiber officinale

*4: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Citrus limon et Lippia multiflora

*5: Recette bispécifique faisant intervenir, en association Ocimum gratissimum, Abrus precatorius, Tectona grandis, Alstonia boonei et le fruit
Ananas comosus

*6: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Citrus limon et Ocimum gratissimum

*7: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Parkia biglobosa et Vitex doniana

*8: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Ananas comosus, Alstonia boonei, Ocimum gratissimum et Tectona grandis

*9: Recette plurispécifique faisant intervenir 3 plantes, en association: Pterocarpus erinaceus, Parkia biglobosa et Vitex donian

*10: Recette plurispécifique faisant intervenir 6 plantes, en association: Pterocarpus erinaceus, Bridelia ferruginea, Streptogyna crinita,
Annanas comosus, Corynanthe pachyceras et Pericopsis laxiflora

*11: Recette plurispécifique faisant intervenir, en association: Kalanchoe crenata et Bidens pilosa

*12: Recette bispécifique faisant intervenir 4 plantes, en association: Cocos nucifera, Sarcocephalus latifolius, Vernonia colorata et Morinda
lucida

*13: Recette plurispécifique faisant intervenir 3 plantes, en association: Parkia biglobosa, Kalanchoe crenata et Bidens pilosa

*14: Recette bispécifique faisant intervenir 4 plantes, en association: Musa x paradisiaca, Sarcocephalus latifolius, Vernonia colorata et
Morinda lucida

*15: Recette bispécifique faisant intervenir 3 plantes, en association: Persea americana, Bambusa vulgaris et Senna sophera

*16: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Lippia multiflora et Citrus limon

*17: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Streptogyna crinita et Citrus limon

*18: Recette bispécifique faisant intervenir 6 plantes, en association: Streptogyna crinita, Annanas comosus, Corynanthe pachyceras,
Pericopsis laxiflora, Bridelia ferruginea et Pterocarpus erinaceus

*19: Recette plurispécifique faisant intervenir 3 espéces, en association: Turraea heterophylla, Cnestis ferruginea, et de Harrisonia abyssinica
*20: Recette plurispécifique faisant intervenir 5 espéces, en association: Tectona grandis, Abrus precatorius, Ocimum gratissimum, Alstonia
boonei et d’Ananas comosus

*21: Recette bispécifique faisant intervenir, en association: Alternanthera pungens et Sparganophorus sparganophora

*22: Recette plurispécifique faisant intervenir, en association: Jatropha gossypiifolia et Tectona grandis
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3.2.3 PREPARATIONS ET FORMES D’UTILISATION DES PLANTES MEDICINALES

3.2.3.1 PARTIES UTILISEES

Pour la préparation des médicaments, 9 organes ont été recensés avec les ménages., Les feuilles (63,16 %) sont les plus
utilisées, suivies des écorces de tiges (10,53 %). Avec les guérisseurs, 10 organes ont été recensés. Les feuilles constituent
également les parties les plus utilisées (57,97 %), suivies par les écorces de tiges (14,49 %) et les écorces de racines 8,70 %

(Figure 2).

Tige fewllée

2.63% Epicarpe 2.63 %

Racines 2.63%

Graines 5,26 %

Fruits 5.26 %4
Fleurs 2,63 %i&

(A)

/Ec.orc.e de tige 10,53 %

Plante entiére 4.3

Graine 1,45 %

Gousse 1,45 %
Fruit 7,25 %

%  Tige fenillée 1.45 %
Ecorce de
racine 8,70 %

corce de

Ecorce de racine 2.63% tige 14,49 %

. -—‘—Epicarpe 2,90 %

(B)

Fig. 2.  Spectre des parties des plantes médicinales utilisées par les ménages (A) et guérisseurs (B) contre le SMet dans la région du N’zi

3.2.3.2 MoDES DE PREPARATIONS

Les remedes traditionnels sont préparés, avec les ménages, sous forme de décocté (70,73 %), de macéré (19,51 %), d’infusé
(7,32 %) et de cataplasme (2,44 %). Les modes de préparation les plus pratiqués par les guérisseurs sont la décoction (62,12 %)

et la macération avec 21, 21 % (Figure 3).

Cataplasme
2.44 %

Infusion
7.32 %

(A)

Pulvénisation 3,03 %

Pilage 1,52 %

Pétrissage
3,03 %
Macération
21.21 %

Expression —/

1.52 %

Cataplasme 3,03 %
Cuisson 3.03 %

(B)

Fig. 3.  Spectre des modes de préparations des plantes médicinales utilisées contre le SMet par les ménages (A) et guérisseurs (B) de la

région du N’zi
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3.2.3.3 PRESCRIPTION

Les préparations par les ménages sont prescrites, en boisson (88,57 %), lavement (8,57 %) et pansement (2,86 %). Avec les

guérisseurs, elles sont prescrites, majoritairement, en boisson (70,77 %), en bain de vapeur (9,23 %) et en lavement, 7,69 %
(Figure 4).

Pansement 2.86 % Massage 3,08 %
Lavement 8,57 %

Lavement 7,69 %

Bain de vapeur 9,23 %
Instillation nasale 1.54 % P

En sauce 3,08 %\’

Cure dent 1.54 %
Condiment 3,08 %/\

) (B)

Fig. 4. Spectre de prescriptions des préparations médicamenteuses contre le SMet par les ménages (A) et les guérisseurs (B) de la
région du N’zi

3.2.3.4  PATHOLOGIES TRAITEES ET RECETTES

Avec les ménages, les plantes sont utilisées contre I'HTA (45 %), le diabete de type 2 (30 %) et I'obésité (25 %). Elles sont
utilisées avec les guérisseurs contre I’'HTA, le diabéte de type 2 (33,42 %, respectivement) et I'obésité, 13, 16 % (Figure 5).

501
40
= 404
?: £ 30
£ &
= = 20
7] =
> 204 3
3 E
= 10- & 109
0- 0-
HTA  Diabéte detype2 Obésité HTA  Diabéte de type 2 Obésité
Pathologies Pathologies
(A) (B)

Fig. 5. Histogramme des composantes du SMet traitées par les ménages (A) et les guérisseurs (B) de la région du N’zi

Les recettes sont majoritairement monospécifiques avec les ménages (90 %) contre 10 % de recette bispécifiques. Avec les
guérisseurs, les recettes sont monospécifiques (42,86 %) et plurispécifiques, 33,93 % (Figure 6).
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Fig. 6.  Histogramme des recettes utilisées contre les composantes du SMet par les ménages (A) et les guérisseurs (B) dans la région du
N’zi

3.2.3.5  SOURCES D’APPROVISIONNEMENT DES PLANTES RECENSEES

Les plantes médicinales avec les ménages proviennent des plantations (51,50 %) et des marchés (40,50 %). Avec les
guérisseurs, elles proviennent majoritairement de la savane (28 %), de la forét (24,8 %) et des plantations, 24,4 % (Figure 7).
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Fig. 7.  Histogramme des sources d’approvisionnement des plantes médicinales contre les composantes du SMet recensées auprés des
ménages (A) et des guérisseurs de la région du N’zi

3.2.3.6 NIVEAU DE CONNAISSANCE

Le niveau de connaissance des plantes médicinale indique qu’avec les ménages, Persea Americana, Phyllanthus amarus et
Annona muricata, avec des FRC respectives de 23,50 %, 9,29 % et 7,10 % présentent des niveaux de connaissance appréciables.
Avec les guérisseurs, Spondias mombin L. (5,68 %), Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl. (4,55 %) et Citrus limon (L.) G. Don,
4,55 % ont un niveau de connaissance appréciable.
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3.2.3.7 ACCORD SUR L’UTILISATION DES PLANTES

Au niveau de I'accord sur I'utilisation des plantes médicinales, les plus faibles concordances ont été obtenues avec les MEN
de 0 a 45,45 % et les plus fortes ont été obtenues avec les MAC allant de 50 a 100 % au niveau des populations. Quant aux
guérisseurs les faibles concordances ont été obtenues avec le MAC (0 a 40 %) et les plus fortes étaient de 50 a 100 %.

Les ménages et les guérisseurs s’accordent sur |'utilisation de Senna alata (L.) Roxb. (NF=100 %), pour traiter I’'HTA. Tandis
que pour traiter les maladies métaboliques, ils s’accordent plus sur Ananas comosus (L.) Merr. (NF=66,67).

Concernant le ICF, pour I'ensemble des catégories de maladies étudiées, les informations données par les guérisseurs
montrent un degré de consensus faible pour les plantes utilisées contre I’ensemble de ces maladies. Par contre, chez les
ménages le degré de consensus pour ces mémes maladies étudiées est plus élevé.

Tableau 5. Facteur Consensuel de I'Informateur (ICF) sur les composantes du SMet dans la région du N’zi
Nombres
Catégories de Catégories de . | \ .
& . Usages & . Maladies! d'espéces ICF? Espece(s) fréquente(s)
populations maladies "
utilisées
. Bambusa vulgaris, Citrus limon, Kalanchoe crenata,
Maladies de . L L . .
. . Ocimum gratissimum, Parkia biglobosa, Pericopsis
I'appareil HTA 33 0,24 ) . .
. . laxiflora, Persea Americana, Pterocarpus erinaceus,
circulatoire . .
L. L Sparganophorus sparganophora, Spondias mombin
Guérisseurs  Médicinale Vol
aladies

endocriniennes,
nutritionnelles et
métaboliques

DT2, OB 40 0,24 Bambusa vulgaris, Citrus limon

Aloe vera, Persea americana, Annona muricata,

Maladies de . .
. ) Azadirachta indica, Catharanthus roseus,
I'appareil HTA 29 0,81 . -
. . Phyllanthus amarus, Tectona grandis, Terminalia
circulatoire
, g catappa
Ménages Médicinale -
Maladies

Aloe vera, Azadirachta indica, Phyllanthus amarus,
Ananas comosus, Citrus limon

endocriniennes,
nutritionnelles et
métaboliques

1 HTA: Hypertension artérielle; DT2: Diabete de type 2; OB: Obésité
2 ICF: Facteur Consensuel de I'Informateur

DT2,0B 20 0,74

3.2.3.8 IMPORTANCE CULTURELLE

L'importance culturelle des plantes médicinales dans les ménages montrent que Persea americana Mill. (23,50 %) et
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. (0,24) sont les plantes les plus importantes pour les ménages visités. Tandis que les
valeurs de IC indiquent que Spondias mombin L., Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., Citrus limon (L.) G. Don, Parkia
biglobosa (Jacq.) R. Br. ex G. Don, Vernonia colorata (Willd.) Drake (0,33) sont les especes les plus importantes pour les
guérisseurs.

3.2.3.9 PLANTES MEDICINALES CITEES RETROUVEES A LA FOIS CHEZ LES GUERISSEURS ET LES MENAGES CONTRE LES COMPOSANTES DU SMET

Chaque ensemble représente le nombre de plantes utilisées pour traiter I'une ou I'autre des composantes du SMet. Dix-
neuf (19) plantes ont été retrouvées a la fois chez les guérisseurs et les ménages (Figure 8). Les résultats indiquent que deux
plantes sont utilisées uniquement pour traiter I’'HTA, 12 plantes sont utilisées pour traiter a la fois le diabete de type 2 et I'HTA,
deux plantes sont utilisées pour traiter a la fois I'HTA et I'obésité et enfin trois plantes sont utilisées a la fois pour traiter I'HTA,
I'obésité et le diabete de type 2. Ainsi, ces trois (03) espéces sont: Ananas comosus; Citrus limon et Parkia biglobosa. Ces trois
especes sont utilisées dans les communautés pour traiter a la fois les composantes du SMet.
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Fig. 8. Diagramme de Venn des plantes utilisées contre les composantes du SMet
4 DISCUSSION

Dans les ménages investigués, les caractéristiques sociodémographiques des personnes montrent que les femmes sont
majoritaires. Cela s’explique par le fait que dans de nombreuses sociétés africaines comme en Cote d’lvoire, ce sont les femmes
qui s’occupent et consacrent plus de leur temps aux tdches ménageres. Des résultats similaires ont été obtenus par [32] a
Abidjan en Cote d’lvoire. Tandis que chez les guérisseurs, ce sont les hommes qui détiennent le savoir sur les plantes. Ce profil
a été observé dans d’autres études comme celle de [33] qui montre que la pratique et le savoir sont propres aux hommes. Plus
de 80 % des interviewés ont plus de 30 ans. En effet, comme dans [34], la connaissance des plantes et leurs usages s’acquierent,
la plupart du temps, a la suite de longues années d’expériences.

Au cours de cette étude, 33 plantes médicinales utilisées par les populations contre I'HTA, le diabete de type 2 et I'obésité
ont été inventoriées. Chez les guérisseurs, ce sont 56 espéces médicinales. Les plus connues sont Persea americana et
Phyllanthus amarus chez les populations et Spondias mombin, Bambusa vulgaris et Citrus limon chez les guérisseurs. Persea
americana (avocat) est une plante bien connue des populations. En effet, I’avocat est une source de caroténoides, minéraux,
substances phénoliques, vitamines et acides gras. Il a en outre, des effets sur les composantes du SMet. P. americana a des
effets anti-lipidiques, antihypertenseurs, antidiabétique, anti-obésité, antithrombotiques, antiathérosclérotiques et
cardioprotecteurs [35]. Concernant Phyllanthus amarus, les feuilles améliorent les parametres sériques, diminution du
cholestérol, les triglycérides et LDL et augmente le HDL. Ces derniers sont importants dans la prévention et gestion des maladies
cardiovasculaires et de I'obésité chez las patients [36]. L'utilisation de Spondias mombin se justifie par ses effets
hypoglycémiques, antioxydant et améliorent le profil lipidique [37]. Bambusa vulgaris a un effet antidiabétique [38]. Quant a
Citrus Limon son jus réduit cependant la bilirubine sérique et le LDL tout en augmentant le taux de HDL [39].

Les familles de plantes les plus représentées ont été les Fabaceae, dans les ménages et chez les guérisseurs. Le méme
constat a été fait par [33] dans le Centre-Ouest de la Cote d’lvoire. Plusieurs especes de Fabaceae ont des propriétés
antidiabétiques [40], antihypertensives et antioxydantes [41] telles que Parkia biglobosa [42,43]. D’autres comme Tamarindus
indica sont réputés comme antiobésité [44,45]. Parmi les organes de plantes, les feuilles sont les plus utilisées. En effet ces
types d’organes sont plus accessible et plus facile a récolter. La majorité des organes est majoritairement utilisées en décoction
administrés sous forme de boisson. Ces données ont été indiquées dans diverses enquétes ethnobotaniques menées en Cote
d’lvoire notamment a Transua [46], Brobo et Tiédiékro [47] et a Abidjan [48]. La quasi-totalité des organes de plantes est
utilisée dans des recettes monospécifiques comme indiqué par [46] et [49].

Ces trois especes Ananas comosus; Citrus limon et Parkia biglobosa sont utilisées dans les communautés pour traiter a la
fois les composantes du SMet. Les graines de P. biglobosa sont, culturellement utilisées comme condiment depuis de longues
dates dans cette région. Elles sont commercialisées sur les marchés pour I’alimentation [50]. Selon les observations faites dans
cette localité, les fruits de A. comosus et C. limon sont consommeés. Celles de C. limon sont domestiquées. Divers organes de
ces plantes sont utilisés pour les besoins médicinaux.

L’étude sur les composantes du SMet a montré que I’HTA est la pathologie la plus traitée par les plantes médicinales. Cela
pourrait se justifier par la prévalence plus élevée de cette pathologie par rapport aux deux autres, le diabéte de type 2 et
I'obésité. En effet, en Cote d’Ivoire, la prévalence de I'HTA est de 20,4 % [16], contre 14,8 % pour I'obésité [17] et 4,2 % pour
le diabete [15].
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5 CONCLUSION

L'étude a permis d’inventorier 69 plantes médicinales utilisées dans le traitement des composantes du syndrome
métabolique (SMet) comme le diabéte de type 2, I’hypertension artérielle (HTA) et I'obésité. Tandis que Spondias mombin,
Bambusa vulgaris et Citrus limon sont les plus connus chez les guérisseurs visités. Au niveau des ménages visités c’est Persea
americana et Phyllanthus amarus qui sont les plus connues. Les résultats obtenus au cours de la présente étude montrent que
Ananas comosus, Citrus limon et Parkia biglobosa sont utilisées a la fois chez les guérisseurs et dans les ménages pour traiter
I'HTA, le diabéte de type 2 et I'obésité. Ces plantes peuvent entrer dans la composition de médicaments traditionnelles
améliorées contre certaines composantes du SMet telles que le diabete de type 2, I'HTA et I'obésité.
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ABSTRACT: This study explores the morphological evolution of the Oued Tensift estuary and the Souiria Lagdima beach over the period 1985-2023,
focusing on the impacts of natural and anthropogenic factors, particularly extreme events such as the 2014 floods. By utilizing a combination of
diachronic satellite imagery analysis and shoreline mapping through CoastSat software, we identified critical patterns of erosion and accretion,
highlighting the vulnerability of these coastal systems to both natural processes and human intervention. The study reveals that coastal changes are
not only driven by hydrodynamic forces, such as tidal activity and sediment transport, but are also exacerbated by increasing urbanization near the
estuary. The findings underscore the necessity for adaptive and integrated coastal management strategies that consider both immediate risks and
long-term environmental pressures, particularly in light of climate change and rising sea levels. Our research offers valuable insights into the complex
dynamics governing coastal systems and provides a solid framework for sustainable planning and decision-making to enhance the resilience of these
fragile environments.

KEYWORDS: Coastal dynamics, Shoreline evolution, Oued Tensift estuary, Erosion and accretion, Diachronic analysis, Coastal management.

1 INTRODUCTION

Coastal zones, acting as critical interfaces between terrestrial and marine ecosystems, are continuously reshaped by natural forces such as
waves, tides, and storms, as well as anthropogenic activities, including urbanization and infrastructure development. These areas are particularly
vulnerable to the impacts of climate change, which exacerbate coastal erosion, sediment deposition, and flooding, leading to significant ecological
and socio-economic consequences [1]. Recent studies highlight the growing threat of these stressors, particularly in regions like Southeast Asia and
North Africa, where both natural and human-driven coastal dynamics converge [2], [3].

The Oued Tensift estuary, located along Morocco’s Atlantic coast, represents a dynamic coastal system influenced by both fluvial and marine
processes. This study focuses on the Souiria Lagdima beach, which experiences significant sedimentation and morphological changes, partly due to
the influx of sediment from the Oued Tensift and the impacts of extreme weather events such as the 2014 floods. Such floods are known to
drastically alter coastal geomorphology, with the 2014 event causing widespread deposition and erosion in many parts of the Moroccan coastline
[4]. Comparative assessments from similar environments emphasize the role of extreme weather events in accelerating coastal changes [5].

The primary objective of this study is to investigate the diachronic changes in the coastal morphology of the Oued Tensift estuary and Souiria
Lagdima beach over the period 1985-2023. Specifically, we aim to document the evolution of the shoreline and estuarine morphology, quantify
rates of erosion and accretion, and assess the influence of significant hydrological events, such as the 2014 floods. By combining remote sensing
techniques with advanced shoreline mapping methodologies, this study builds on previous research into shoreline dynamics along Morocco’s
Atlantic coast [6], [7] and elsewhere in similar coastal settings [8], [9]. The findings provide a deeper understanding of the natural and anthropogenic
forces driving coastal transformation, contributing to the development of evidence-based coastal management strategies.

Given the increasing risks posed by climate change, sea-level rise, and human development pressures, this research offers critical insights for
environmental planners and policymakers. Some studies suggest that integrating local geomorphological data with broader climate models can help
design effective adaptation measures [10], [11]. The Oued Tensift and Souiria Lagdima case study underscores the necessity for proactive coastal
management strategies that incorporate both global climate models and localized geomorphological assessments to protect vulnerable coastal
systems [1], [12].
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2 METHODOLOGY

This study investigates the diachronic evolution of the Oued Tensift estuary and Souiria Lagdima beach, focusing on the period from 1985 to
2023. Our approach is founded on two main axes: first, the transformation of the Oued Tensift river mouth, and second, the movement of the
shoreline along Souiria Lagdima beach. We employed satellite imagery and advanced software tools to achieve our objectives.

¢ Satellite Image Analysis

We utilized historical satellite images from Google Earth to track morphological changes at the river mouth over the study period. The satellite
images, obtained through the "Show Historical Imagery" feature, provide a diachronic view of the estuary’s evolution. This imagery allowed us to
detect significant shifts in sediment accumulation and estuary widening, which were then mapped using geospatial software [13].

e CoastSat Software for Shoreline Mapping

Shoreline dynamics were analyzed using CoastSat, a Python-based toolkit specifically designed for coastal studies. CoastSat leverages Google
Earth Engine and pre-processed images from the Landsat and Sentinel-2 satellites to extract shoreline positions at approximately 10-meter accuracy.
By utilizing this software, we were able to map the evolution of the Souiria Lagdima beach’s shoreline over a 38-year period. Similar methodologies
have been used in studies of coastal dynamics in Morocco and Thailand [6], [12].
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Fig. 1. Flow chart outlining the functionalities of CoastSat. Time-series of shoreline position are obtained over any user-defined region of interest and date
range modified [13]

¢ Data Integration and Validation

To validate our findings, we cross-referenced satellite data with hydrological records, particularly those related to the 2014 floods, which were
major contributors to sediment movement and coastal transformation [4]. The results were analyzed to quantify erosion and accretion rates across
the study area, ensuring consistency with previous studies of shoreline evolution [8], [9].

3 STUDY AREA

The study area is located on the Atlantic coast of Morocco at Souiria Lagdima, with geographic coordinates of 9° 20’ 27.33" W longitude and 32°
2 39.63" N latitude. This coastal stretch extends 6 kilometers and is situated 36 kilometers south of Safi, at the mouth of the Tensift River (Fig. 1). The
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northern boundary of the area is marked by the Doukkala Plains, while the northeastern border is defined by the Rehamna region [14]. To the
southeast, the plateaus are bordered by the Chichaoua Plateaus, to the south by the Essaouira Province, and to the west by the Atlantic Ocean.
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Fig. 2. Localization map of the study area [14]

e Geological and Sedimentary Characteristics

The geological formation in this region includes a succession of sedimentary strata ranging from the Paleozoic era to the Eocene epoch. Over
these older strata, there are more recent sediments from the Plio-Quaternary era, including conglomerates, sands, and clays, formed due to marine
transgressions. The area is part of the western coastal Meseta, a notable geological formation [14] —[16].

The coastline experiences significant accumulation of Quaternary sands from marine deposits, resulting in the formation of large quantities of
pebbles transported to the beach from the High Atlas Mountains via the Tensift River.

¢ Local Demographics and Urban Development

Souiria Laqdima, a small coastal town located at the mouth of the Tensift River, has approximately 6,000 inhabitants as of 2023. The town covers
an area of about 2.5 km?. Between 1985 and 2023, the population has increased from around 3,500 inhabitants, with the town expanding from
roughly 1.8 km? due to urbanization and coastal infrastructure development.

e Hydroengineering Structures

In the estuary reach of the Tensift River, hydroengineering structures such as jetties and groynes have been constructed to manage sediment
transport and protect the coastline from erosion. These structures play a crucial role in regulating sediment flow and stabilizing the shoreline.
Additionally, a small port facilitates local fishing activities and impacts the hydrodynamics of the estuarine zone.

¢ Meteorological characteristics

o Wind

Morocco’s wind regime is governed by the presence of two atmospheric circulation systems, which explains the two annual climatic phases:
one humid (temperate climate), the other dry (tropical climate). In summer, the wind regime is characterized by northeasterly trade winds. In winter,
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lows crossing the Atlantic Ocean from west to east, combined with the formation of secondary lows off the Azores, push the trade winds south of
Morocco, where they are replaced by stronger north to northeast winds.

Analysis of the statistical data recorded by the weather station in 2002 reveals a predominance of northeasterly to easterly winds in spring and
summer. In winter, on the other hand, west to north-west winds predominate, with a decrease in east to north-east winds.

Wind data recorded at study area station at an altitude of 25m over the periods 1955, 1956 and 1959 to 1964 show that: The most frequent
winds are light to moderate (speeds between 2 and 10 m/ s), originating mainly inland (E and NE sectors).
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The swell data recorded off Safi (January 2003-2023 period), show that from the swell direction point of view, incidences from the NNW sector
dominate, with frequencies of 58.62% and 31.48% respectively. The other directions are considered secondary (low to very low frequency), with
those from the W representing 5.60%, NE and SW having very low frequencies of 2.76% and 0.83% respectively.

o Storm records: November 2014 floods

The flooding of the Oued Tensift in 2014 was a result of severe thunderstorms and heavy rainfall in southeastern Morocco, which caused the
river to overflow its banks. The hydrological events of November 2014 were analyzed to understand the origins and impacts of these floods. The
primary attributes of the 2014 flood at Talmest, one of the principal monitoring stations of Oued Tensift, are described by [4]. This study analyzed
the flood features in Talmest for the years 2008, 2009, 2013, and 2014, comparing the highest flow rates, frequency of occurrence, and geographical
impacts of the flooding. The Log-Normal law was used to estimate the maximum flows through statistical and hydrological analyses. Additionally,
the maximum annual instantaneous flow was transposed based on the findings of [4].

During the 2014 flood, the average river flow of Oued Tensift was significantly higher than usual, with the maximum flow rate reaching
approximately Approximately 2-3 cubic meters per second (m?/s). The average flow rate under normal conditions is around 1,500 m/s cubic meters
per second. The flood lasted for 2 to 3 days, with peak flooding occurring over a 24-hour period.

4 RESULTS

The study "Dynamics of Coastal Zone Transformation: A Diachronic Study of the Oued Tensift Mouth and the Evolution of Souiria Lagdima Beach
Shoreline (1985-2023) " presents its findings through a series of visual data representations that illustrate the dynamic changes in the coastal zone.
A map of the evolution of both the Oued Tensift mouth and the shoreline position highlights significant spatial transformations over the studied
period. A Time Series Line Chart provides a detailed overview of how the shoreline distance has shifted over time, revealing key trends and
fluctuations in the rate of erosion and accretion. A Scatter Plot with a Trend Line complements this by plotting individual data points while
emphasizing the general direction of shoreline change, allowing for a clearer understanding of both immediate variations and long-term tendencies.
Additionally, a Bar Chart compares the shoreline distances for each year, offering a straightforward visual comparison of annual shifts. Together,
these visual tools collectively underscore the significant morphological changes experienced by the Souiria Lagdima beach, driven by natural and
anthropogenic factors, with clear implications for coastal management and environmental sustainability in the region.

e Evolution of the river mouth’s morphology

The results of the study on the morphological evolution of the Oued Tensift mouth and the adjacent coastal area of Souiria Lagdima from 1985
to 2011 (Fig.5) reveal a gradual and significant transformation. In 1985, the river mouth was relatively narrow, with a small opening into the ocean,
accompanied by a narrow beach, indicating limited sediment deposition. However, by 2003, significant changes were observed with considerable
widening of the river mouth and beach expansion, suggesting increased sediment deposition, likely due to coastal processes such as longshore drift
and variations in river discharge. By 2007, the widening continued, along with increasing urban infrastructure development along the shore. Ongoing
sediment accumulation further contributed to beach expansion. In 2009, there was a notable shift in the river’s orientation, with a more pronounced
curve to the south before entering the ocean, while the beach became more expansive, and urban development intensified. By 2010, the river
mouth had stabilized, with significant urban encroachment along the coast, and sediment accumulation appeared stable. In 2011, the configuration
remained similar to the previous year, although the beach continued to grow, particularly towards the northeast, suggesting a stable and increased
sedimentary environment over time. These results highlight a gradual transformation influenced by both natural processes and human
interventions.
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Fig. 6. Set of maps of the Oued Tensift mouth from 2012, 2013, 2015a, 2015b, 2016, 2018a

between 2012 and 2018 reveal significant morphological changes driven by both natural and anthropogenic factors. In 2012, the river mouth
exhibited a slight reorientation with a widened channel and clear sediment deposition along the northern section, while the beach continued to
expand, suggesting stable sediment dynamics. By 2013, the widening of the river mouth became more pronounced, accompanied by increased
sediment accumulation along the beach, reflecting strong depositional processes, potentially influenced by nearby urban expansion. In early 2015,
structural modifications at the river mouth were evident, likely due to human interventions to manage sediment flow and river discharge, while the
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later part of 2015 showed further shifts in the river mouth, with visible sediment plumes extending into the ocean, suggesting enhanced sediment
discharge and beach expansion, particularly towards the north. In 2016, the river mouth stabilized, and the adjacent shoreline remained wide,
indicating consistent sediment accumulation. The active coastal processes were highlighted by sediment plumes shaping the river-sea interface,
with urban sprawl increasingly posing potential risks to natural sediment flows. By 2018, the river mouth exhibited more stability with well-defined
boundaries, and the beach experienced significant expansion, showing a sustained trend of sediment deposition, possibly influenced by coastal
structures and nearby urban development. These observations suggest that human activity, alongside natural processes, played a crucial role in
shaping the coastal morphology during this period.
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Fig. 7. Set of maps of the Oued Tensift mouth for the years 2018b, 2020, 2021, and 2023

The 2018b map (Fig.7) depicts an elongated shoreline with a noticeable demarcation between the river estuary and the ocean, as urban
development encroaches nearer to the coast. Coastal currents, represented by arrows, persistently impact the shape and structure of the coastline
by transporting sediment. The estuary has undergone noticeable alterations in 2020, characterized by the reshaping of the beach and river path as
a result of sediment accumulation. The 2021 map (Fig.7) displays a more constricted entrance, characterized by a high accumulation of sediment
towards the northern region, potentially attributed to seasonal occurrences or extraordinary floods. The 2023 map depicts an expanded river mouth
and some stabilization of coastal configurations compared to previous years. However, it acknowledges that the movement of sediment along the
shoreline, known as longshore drift, stillimpacts the dynamics of sediment and the shape of the coast.
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e The changing position of the shoreline
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Fig. 8. Map of shoreline position in different years

The analysis of the shoreline position at Souiria Lagdima from 1985 to 2023 (Fig.8) reveals complex coastal dynamics influenced by events such
as the Oued Tensift floods in November 2014. From 1985 to 1995, the coastline experienced significant accretion, with a noticeable increase in beach
width due to sediment deposition. This trend continued variably until 2010, reflecting consistent sediment influx. However, between 2010and 2011,
there was a brief period of shoreline decrease, suggesting potential erosion or reduced sediment deposition. The years from 2011 to 2012 showed
stability, indicating an equilibrium between erosion and accretion. Between 2012 and 2013, both erosion and accretion occurred simultaneously,
highlighting the complex nature of coastal processes. Observations from 2013 to 2014, just before the flood, were crucial for understanding previous
river dynamics and sediment movement. Post-flood, from 2015 to 2023, the shoreline displayed significant changes. In 2015, there was notable
accretion with increased beach width, followed by a dynamic coastline oscillating between accretion and erosion in subsequent years. This
alternation reflects interactions between weather conditions, river flows, and human intervention. Stability appeared to return in 2021, yet recent
maps from 2022 and 2023 continue to document a complex interplay of erosion and accretion shaping the Souiria Lagdima coastline.
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Fig. 9. Distance from shore (1985-2023)

The shoreline distance (Fig.9) has exhibited fluctuations over the years, but a general trend of decline is evident from 1985 to 2023. This suggests
a progressive erosion or a gradual retreat of the shoreline over the decades. Nonetheless, there are notable anomalies in certain years where the
distance briefly increased.

Shoreline Distance Trend (1985-2023)
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Fig.10.  Distance from shore with linear trend (1985-2023)

The trend line (Fig.10) shows a moderate decline in shoreline distance over the 38-year study period. The regression coefficient, represented by
the slope of this line, indicates a consistent annual retreat of the shoreline.
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Notable peaks are observed in certain years (such as 2007), where the shoreline distance increases compared to previous years (Fig.11).
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Fig.12.  Erosion/accretion map of Souiria Lagdima beach

The coastal assessment map of Souiria Lagdima (Fig. 11) illustrates a dynamic landscape of erosion and accretion along the shoreline,
represented by different colored lines: red lines indicate erosion, symbolizing land loss due to wave action; green lines represent accretion, showing
areas where new material is deposited, leading to shoreline advancement; and white lines mark stable zones with little to no observed change. This
dynamic is driven by various factors, including wave energy, sediment supply, tides, and human impacts, such as infrastructure development. For
example, Sector A may experience accretion due to sediment retention by natural features like the town’s port and an artificial groyne, creating
favorable conditions for deposition. In contrast, Sector B may suffer from erosion caused by littoral drift, disrupted by artificial structures like the
groyne. In Sector C, near the Oued Tensift estuary, a mix of erosion and accretion reflects the complexity of fluvial-marine interactions, with accretion
influenced by river sediment deposits and erosion driven by tides and river currents.

5 DiscussiON

The morphological evolution of the Oued Tensift estuary and Souiria Lagdima beach, as documented between 1985 and 2023, reveals the
intricate dynamics of coastal processes that are influenced by both natural factors and anthropogenic activities. Our findings illustrate that this region,
like many coastal areas globally, is experiencing pronounced changes in response to both climate-driven events and human interventions. The
widening of the Oued Tensift estuary, along with significant periods of both erosion and accretion along the Souiria Lagdima beach, aligns with global
trends in coastal transformation, where natural processes such as tidal action, wave energy, sediment transport, and storm events interact with
human infrastructure to shape coastal morphology.
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The significant sediment accumulation and changes in the river mouth configuration, particularly following the 2014 floods, are indicative of the
role that extreme weather events play in coastal transformation. This observation aligns with findings by [4], who highlighted the dramatic impact
of the 2014 floods on sediment dynamics along Morocco’s Atlantic coast. Similar patterns have been observed globally; for instance, [5] in Southeast
Asia identified floods as major accelerators of coastal change, disrupting established sediment transport systems and exacerbating both accretion
and erosion. Such events not only deposit massive amounts of sediment but also reshape coastal and riverine landscapes by altering hydrological
flows and introducing new sediment dynamics. The consequences of these disruptions extend beyond short-term morphological changes, affecting
long-term coastal stability and management strategies.

Furthermore, the role of anthropogenic activities in shaping the Oued Tensift estuary and Souiria Lagdima beach cannot be overlooked. The
construction of hydroengineering structures such as jetties, groynes, and sea defenses has undoubtedly altered the natural sediment transport
processes. This is consistent with findings by [9] in the Mediterranean, where human interventions have had profound effects on coastal systems,
often accelerating erosion in areas adjacent to the protected zones. In our study, the construction of coastal infrastructure has contributed to both
stabilization in some areas and erosion in others, a duality also noted by [6] in their assessment of coastal dynamics along Morocco’s Atlantic coast.
These structures, while intended to prevent erosion and protect urbaninfrastructure, frequently disrupt natural sediment flows, leading to increased
sediment deposition in some areas and sediment starvation in others.

The shoreline changes observed in Souiria Lagdima reflect a complex interplay of accretion and erosion processes, influenced by both natural
sediment transport and human activities. Over the nearly four-decade period covered in this study, our analysis shows that periods of shoreline
retreat, such as those following the 2014 floods, are often followed by phases of accretion, driven by sediment redistribution from both fluvial and
marine sources. This pattern mirrors global observations, where coastlines subject to significant weather events exhibit dynamic behavior,
alternating between erosion and recovery phases. [1] emphasized that such variability is becoming more pronounced in the face of rising sea levels
and increased storm intensity, factors that are closely linked to global climate change. As climate models predict more frequent and intense storms,
the potential for extreme weather events to disrupt sediment balances and drive coastal retreat becomes increasingly concerning.

In this context, the role of coastal management strategies becomes even more critical. Our findings suggest that while coastal infrastructure can
mitigate the immediate risks of erosion in certain areas, it often exacerbates problems elsewhere by disrupting natural sediment transport processes.
This echoes the conclusions drawn by [8], who argued for integrated coastal zone management (ICZM) approaches that combine localized
geomorphological data with broader climate models. The need for such integrated strategies is particularly urgent in regions like Souiria Lagdima,
where human development pressures are increasing alongside the risks posed by climate change. Without proactive management, the balance
between protecting human infrastructure and preserving natural coastal processes is likely to become untenable, leading to accelerated coastal
degradation.

Wind and wave dynamics in the Souiria Lagdima region also play a crucial role in shaping the coastline. The predominance of northeasterly winds
in the summer and northwesterly winds in the winter contributes to a seasonal pattern of sediment transport. Our analysis of wind data, supported
by meteorological records, shows that these wind regimes influence longshore drift and sediment deposition, with northeast winds driving sediment
southward along the coastline. This seasonal variability in sediment transport has significant implications for coastal management, as periods of
increased sediment transport may temporarily mitigate erosion but can also lead to sediment deposition in areas where it may contribute to flooding
or other hazards. [12] made similar observations in Thailand, where wind and wave regimes significantly influenced coastal sediment dynamics,
often in ways that were difficult to predict or control through conventional coastal management practices.

The observed influence of northwesterly swell, which dominates throughout the winter months, further complicates the sediment dynamics in
this region. The NNW swell, combined with the existing wind regimes, creates a complex system of sediment redistribution that can exacerbate
erosion in certain areas while promoting accretion in others. Our findings indicate that this swell contributes significantly to the erosion of the
northern sections of the beach, where the interaction between wave energy and coastal structures results in increased wave reflection and sediment
removal. This dynamic is consistent with global observations of coastal erosion, where swell-driven processes are often the primary contributors to
sediment loss, particularly in regions with high wave energy, as noted by [1].

Moreover, the role of longshore drift in shaping the coastal morphology of Souiria Lagdima cannot be understated. Our study revealed that
longshore drift, driven by both wind and wave action, is responsible for much of the sediment transport observed in this region. This process, which
moves sediment along the coast in a predominantly southward direction, has contributed to the gradual widening of the beach in some areas, while
leading to erosion in others. Similar findings have been documented in studies of Mediterranean coastlines [9], where longshore drift plays a central
role in the redistribution of sediments and the formation of coastal features such as sandbars and spits.

The implications of these findings for coastal management are clear: successful management strategies must account for the complex and
interconnected processes that drive coastal change. Simply implementing protective infrastructure without considering its broader impacts on
sediment transport and coastal dynamics is likely to result in unintended consequences, such as the exacerbation of erosion in unprotected areas.
This underscores the need for ICZM approaches that integrate geomorphological data with predictive climate models, allowing for adaptive
management strategies that can respond to both short-term weather events and long-term climate trends. [8] argue that such strategies are
essential for preserving the resilience of coastal systems in the face of increasing pressures from human development and climate change.

In conclusion, the diachronic analysis of the Oued Tensift estuary and Souiria Lagdima beach between 1985 and 2023 provides valuable insights
into the dynamic nature of coastal systems in Morocco. The interaction between natural processes such as wave action, wind, and sediment
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transport, and anthropogenic factors such as coastal infrastructure and urbanization, has created a highly variable coastline that requires proactive
and integrated management. Our findings not only contribute to the growing body of literature on coastal dynamics but also highlight the urgent
need for sustainable coastal management strategies that address both local geomorphological factors and global climate change. By incorporating
high-resolution satellite imagery and advanced shoreline mapping techniques, this study offers a comprehensive framework for understanding and
managing coastal change in vulnerable regions like Souiria Lagdima.

6 CONCLUSION

The diachronic study of the Oued Tensift estuary and Souiria Lagdima beach (1985-2023) highlights the complex interaction between natural
processes and human interventions in shaping this coastline. The analyses reveal a coastal dynamic influenced by longshore drift, wind and swell
regimes, as well as human infrastructure such as dykes and ports. These factors, combined with extreme events like the 2014 floods, have
accelerated both accretion and erosion in different parts of the beach. The maps and diagrams included in the study clearly show that while some
areas have benefited from significant sediment deposition, others have suffered rapid erosion, underscoring the impact of increasing urbanization
and climate change.

The observed coastal morphological changes in this region are comparable to those documented in other parts of the world, where climate
change and human intervention significantly alter natural processes. The results of this study underscore the urgency of implementing integrated
coastal management strategies that combine local geomorphological observations with global climate forecasts. Only a proactive management
approach can ensure the resilience of vulnerable coastal areas like Souiria Lagdima in the face of rising sea levels and increasing urban pressure.

Thus, this research provides a solid foundation for the implementation of sustainable management policies that account for both short- and
long-term risks, particularly in the context of climate change, to protect this fragile coastline and the populations dependent on it.
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ABSTRACT: The mismatch between the needs and availability of socio-community infrastructure in urban and rural areas is a complex
problem that requires urgent attention. This study aims to determine the disparities between the needs and availability of socio-
community infrastructure in urban and rural areas in the commune of Djougou. To do this, 308 heads of household were interviewed on
this issue in rural and urban areas. The data collected are qualitative data. The methods used are descriptive statistics and Chi?
dependency tests. The results of this study highlight significant differences between the perceptions of heads of household between
urban and rural areas, particularly with regard to knowledge of land regulations (p-value = 9.628e-07), the distribution of infrastructure
(p-value = 3.856e-08) and their impact on land value (p-value = 1.005e-10). These disparities highlight the importance of taking into
account the specific perceptions of populations when developing policies and infrastructure projects, in order to better meet the needs
and expectations of each environment.

KEYWORDS: community infrastructure, land management, perception, land regulations, Djougou.

RESUME: L'inadéquation entre les besoins et la disponibilité des infrastructures sociocommunautaires en milieu urbain et rural est un
probleme complexe qui nécessite une attention urgente. La présente étude vise a déterminer les disparités entre les besoins et la
disponibilité des infrastructures sociocommunautaires en milieu urbain et rural dans la commune de Djougou. Pour ce faire, 308 chefs
de ménage ont été interrogés sur cette question en milieu rural et urbain. Les données recueillies sont les données qualitatives. Les
méthodes utilisées sont la statistique descriptive et les tests de dépendance de Chi?. Les résultats de cette étude mettent en évidence
des différences significatives entre les perceptions des chefs de ménage entre milieux urbains et ruraux, notamment en ce qui concerne
la connaissance de la réglementation fonciére (p-value = 9,628e-07), la répartition des infrastructures (p-value = 3,856e-08) et leur impact
sur la valeur fonciére (p-value = 1,005e-10). Ces disparités soulignent I'importance de prendre en compte les perceptions spécifiques des
populations dans le cadre de I'élaboration de politiques et de projets d’infrastructure, afin de mieux répondre aux besoins et attentes de
chaque milieu.

MoOTS-CLEFS: infrastructures sociocommunautaires, gestion fonciére, perception, réglementation fonciére, Djougou.

1 INTRODUCTION

La disponibilité et la répartition spatiale optimisées des infrastructures sociocommunautaires a toujours été un enjeu majeur, pour
la prise de décision publique, dans le processus de développement socioéconomique tant en milieu rural qu’urbain. En I'occurrence, les

Corresponding Author: Gbadamassi Fousséni 532




Gbadamassi Fousséni, Vodounou Jean Bosco, and Issa Maman-Sani

pays en développement sont caractérisés souvent par des lacunes significatives dans I'acces aux services de base tels que I'eau potable,
I'éducation et la santé, I'énergie et le transport. Selon la Banque Mondiale [1], 2,1 milliards de personnes n’ont pas accés a I'eau potable
et 4,5 milliards ne bénéficient pas de services d’assainissement gérés en toute sécurité. Environ 250 millions d’enfants n’ont pas accés a
une éducation de base [2]. Ces chiffres mettent en lumiére une réalité qui s'observe en Afrique ou la croissance démographique et
I'urbanisation sont parmi les plus rapides au monde. Selon le Fonds des Nations Unies pour la Population [3], la population urbaine en
Afrique va fortement augmenter d’ici 2030. Cependant, cette croissance n’est pas accompagnée d’une expansion proportionnelle des
infrastructures. Les infrastructures de transport, d’éducation et de santé sont souvent insuffisantes pour répondre aux besoins d’'une
population croissante [4]. La situation est encore plus préoccupante les zones rurales souvent négligées dans les priorités des
gouvernements [5]. Pourtant, les populations rurales constituent la principale force productive des pays de I'Afrique subsaharienne, au
regard de la nature de I'économie des pays de cette région. Or, une étude [6] souligne que des villages en Afrique subsaharienne n’ont
pas accés a des soins de santé de base, ce qui exacerbe les inégalités de santé entre les zones urbaines et rurales. Quant a eux, les milieux,
bien que confrontés a des défis liés a la surpopulation et a la congestion, bénéficient souvent d’un acces relativement meilleur auxdites
infrastructures. Par exemple, les grandes villes telles que Lagos, Nairobi et Johannesburg, Accra, Dakar, Cotonou, disposent d’un éventail
de services qui ne sont pas aisément accessibles aux populations rurales. Cependant, méme dans les zones urbaines, les inégalités d’acces
aux infrastructures sociocommunautaires de base sont flagrantes, souvent en raison de la fragmentation sociale et économique [7].
Plusieurs facteurs contribuent a cette disparité entre besoins et disponibilité d’infrastructures en milieu urbain et rural. Il s’agit du
mangque de ressources financiéres pour le développement des infrastructures. Les gouvernements africains consacrent souvent une part
insuffisante de leurs budgets d’investissement dans les infrastructures sociocommunautaires [8]. Les politiques d’aménagement du
territoire, lorsqu’elles existent, sont souvent mal congues et peu internalisées, avec une tendance a privilégier les zones urbaines au
détriment des zones rurales; cela conduit a une allocation inégale des ressources. La corruption et la mauvaise gouvernance entravent
I'efficacité des projets d’infrastructures, ce qui affecte particulierement les zones rurales qui dépendent exclusivement de
I'investissement dans ce domaine [9]. Les conflits armés et I'instabilité politique dans certaines régions d’Afrique aggravent la situation
en détournant les ressources nécessaires a la construction et a la maintenance des infrastructures [10]. Ces observations soulignées par
plusieurs auteurs [8], [9], [10] ne sont pas en marge des réalités béninoises en général [11], [12], [13] et la commune de Djougou en
particulier. Pour cela, la présente étude s’intéresse a dégager les disparités entre besoins et disponibilité d’infrastructures
sociocommunautaires en milieu urbain et rural.

CADRE THEORIQUE

La théorie de la localisation de A. Weber [14] offre un cadre pour analyser comment les infrastructures sont distribuées et comment
cela affecte les populations. La théorie de localisation repose sur des concepts clés qui aident a analyser la répartition des infrastructures
sociocommunautaires. La localisation désigne I'emplacement géographique des activités économiques et des services. Les
infrastructures sociocommunautaires comprennent des installations telles que les écoles, les centres de santé, les espaces de rencontre
publics etc. Dans les zones urbaines, ou les infrastructures sont souvent concentrées, les colts d’acces sont réduits. En revanche, dans
les zones rurales, ces colts sont prohibitifs en raison des distances a parcourir. Bien qu’A. Weber [14] souligne I'importance de la
minimisation des co(ts de transport en proposant I'implantation des industries pres des lieux de production des matiéres premiéres,
cette disposition peut étre empruntée et appliquée dans le processus de localisation des infrastructures sociocommunautaires qui
doivent étre a proximité des populations que ce soit en milieu rural qu’en milieu urbain.

Ce qui influence cette théorie est par exemple la démographie c’est-a-dire la taille et la composition de la population d’une région
qui déterminent la demande pour certains services. Les infrastructures de transport, comme les routes et les réseaux de transports en
commun, jouent un role essentiel dans I'attractivité des services [15]. Les décisions gouvernementales en matiére de financement,
d’aménagement du territoire et de réglementation orientent I'implantation des infrastructures sociocommunautaires [16]. Pour réduire
I'inadéquation entre les besoins et la disponibilité en infrastructures sociocommunautaires, il est essentiel d’effectuer une analyse des
besoins en services publics de base. Cela implique de recueillir des données sur la population, ses caractéristiques socio-économiques et
ses préférences en matiere de services [17], [18]. Une telle analyse peut aider a identifier les lacunes dans les services et a orienter les
investissements la ou ils sont le plus nécessaires. Les modeles de planification participative sont également importants. L'implication des
citoyens dans le processus décisionnel peut améliorer la pertinence des infrastructures, car les habitants sont souvent les mieux placés
pour exprimer leurs besoins et priorités [19]. La participation des communautés rurales dans la planification des infrastructures peut
contribuer a des solutions innovantes et adaptées.

2 MATERIEL ET METHODES
21 PRESENTATION Du MiLIEu D’ETUDE
Le Décret N° 2022-320 du 1ler juin 2022, portant catégorisation des communes en République du Bénin, a classé la commune de

Djougou parmi les communes a statut intermédiaire. Elle est située entre 1°27’ et 2°10’ de longitude Est puis entre 9°21’ et 10°3’ de
latitude Nord (Fig. 1).
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Fig. 1. Situation géographique du milieu d’étude

La commune de Djougou couvre une superficie de 3928,087 km? et compte une population de 267 812 habitants, répartis sur 34 039
ménages, selon le quatrieme Recensement Général de la Population et de I’Habitation (RGPH 4) en 2013. Avec un taux de croissant
démographique évalué a +2,7 %, la population de Djougou est estimée a 374 184 habitants en 2025. Cette commune se divise en 12
arrondissements dont 3 urbains et 9 ruraux. Sur la figure 1, les arrondissements urbains sont indiqués en rouge, tandis que 7
arrondissements ruraux inclus dans cette étude ou les données ont été collectées sont marqués en jaune.
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2.2 DONNEES ET TRAITEMENT

Les données utilisées concernent la perception des chefs de ménage rurales et urbaines a propos de I'adéquation entre besoin et
disponibilité des infrastructures sociocommunautaires (centre de santé, école, marché, lieu de culte, centre loisir). Dans ce cadre, un
guestionnaire a été administré a 308 chefs de ménage en milieu urbain et en milieu rural. Les données obtenues sont de nature
qualitative.

Les analyses statistiques réalisées comprennent:

e lafréquence: Calcul du nombre d’occurrences de chaque réponse. Cela a été visualisé a I'aide d’'un diagramme en barres qui présente
la fréquence des réponses des chefs de ménage.

e Lestableaux croisés: Utilisation de tableaux pour comparer les réponses selon les différentes catégories de résidence (rural et urbain).

e Letest de Chi%: Formule utilisée pour mesurer I'association entre deux variables catégorielles. Le test repose sur la confrontation des
effectifs observés nj aux effectifs Tj définis sous I'hypothése Ho d’indépendance:
ni.nj

— . — Y i —. — VI i
T;j = —avec ni. =n;. = ijlnij, i=1,.., letnj=n;.= ¥;_ n;;,j=1,...,)

n; est I'effectif marginal de la ligne i,
n.j est celui de la colonne
et n est I'effectif total.

Cette hypothése d’indépendance peut également étre formulée de la maniére suivante: les distributions conditionnelles, qui
décrivent la distribution d’une variable en fonction des modalités de I'autre, sont toutes identiques a la distribution marginale de cette
variable. Par example, pour les lignes:

La statistique de test est:

I

J 2
X =YY (ni; — Tyy)
obs

T..

i=1j=1 y
Sous réserve que les nj sont assez grands, X2, suit, sous I'hypothése Ho, une loi du X?a (I — 1) x (/ — 1) degrés de liberté. Si la p-value
qui accompagne le test de Chi? est inférieur ou égale au seuil de significativité statistique de 0,05, on peut rejeter I'hypothése Ho
d’indépendance entre les variables et accepter I'hypothése Hi de dépendance. Si la p-value est supérieur a 0,05, on ne peut pas rejeter

I'hypothese Ho.

Ce dernier a permis d’identifier des relations de dépendance ou d’indépendance entre le milieu de résidence (rural ou urbain) et les
besoins exprimés par les ménages, indiqués par un OUI ou un NON, concernant leurs préférences pour les différentes infrastructures
d’usage régulier ainsi que celles qui sont disponibles. Tous ces traitements statistiques ainsi que la visualisation des résultats ont été
réalisés a I'aide du logiciel R.

3 RESULTATS
31 CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION ETUDIEE
La population étudiée, constituée des chefs de ménage est composée de 52,92 % qui habitent en milieu rurale et de 47,08 % qui

habitent en milieu urbain. Le statut et le niveau d’instruction sont des variables utilisées dans la présente étude pour caractériser les
chefs de ménage (Fig. 2).
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Fig. 2. Statut et niveau d’instruction des chefs de ménage

Le premier diagramme qui présente les statuts des chefs de ménage révele que la trés grande majorité (86,04 %) des chefs de ménage
sont autochtones. Cela indique une forte stabilité et continuité au sein de la communauté, avec peu de variations dans les origines des
chefs de ménage. Les étrangers nationaux et étrangers internationaux représentent une faible proportion (13,96 %). Cela suggere une
faible immigration ou intégration des personnes d’origine étrangére au sein de la commune. Le deuxieme diagramme des niveaux
d’instruction des chefs de ménage montre une diversité. Une proportion notable des chefs de ménage n’ayant aucun niveau d’instruction
est de 22,73 % montrant des défis socioéconomiques qui ne permettent pas la scolarisation. Une proportion de 5,52 % a regu les cours
d’alphabétisation, ce qui est un signe positif pour la promotion des langues nationales. La présence de chefs de ménage ayant un niveau
Supérieur (12,34 %) indique qu'il y a des opportunités éducatives pour ceux qui ont 'ambition d’étudier, bien que ces derniers soient
moins nombreux. Ainsi, les possibilités de prise de décision et d’expression des besoins prioritaires aux autorités chargées des politiques
de distribution des infrastructures sont largement plausibles au regard des caractéristiques du niveau d’instruction, bien que peu élevé
mais, non négligeable de la commune. Par ailleurs, les chefs de ménages enquétés expriment diverses raisons qui motivent le choix de
I'emplacement de leurs résidences (Fig. 3).

la proximité a I'école des enfants
Autre

la proximité au marché

La proximité a la route L " )
la proximité au lieu de service

la proximité au lieu de culte

Fig.3.  Raison du choix des lieux de résidences

La majorité (69,48 %) des chefs de ménage fondent leurs choix des lieux de résidence sur la proximité des routes. C'est-a-dire, qu'’ils
cherchent a résider dans les logements accessibles aux routes praticables. Les autres raisons, comme la proximité a I'école des enfants
(8,12 %), au marché (3,90 %), au lieu de service ou de culte (2,60 %), sont bien moins importantes.

Bien que les chefs de ménage aient des raisons particulieres dans les choix de leurs lieux de résidence, il existe une cohérence entre
leurs connaissances de la réglementation fonciere et leurs perceptions sur I'adéquation des infrastructures disponibles aux besoins
récurrents (Fig. 4).
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Fig. 4. Connaissance de la réglementation fonciére et adaptation des infrastructures

Le premier graphique de la figure 4 indique qu’une grande majorité des personnes interrogées (76,95 %) ne connaissent pas la
réglementation fonciére. Car, la réglementation fonciére exige la planification des infrastructures sur le territoire un territoire. En
revanche, le deuxiéme graphique montre une proportion plus équilibrée, avec 53,57 % des personnes interrogées estimant que les
infrastructures ne sont pas adéquates aux besoins, contre 46,43 % qui estiment qu’elles le sont. Il existe un manque de connaissance
important concernant la réglementation fonciére, tandis que I'opinion sur I'adéquation des infrastructures est plus partagée. Bien qu’il
n’existe pas une dépendance significative entre les deux graphiques (p-value = 0,07), il va de pair qu’'un mangue de connaissance de la
réglementation fonciere, qui se réfere a la mise en ceuvre des politiques d’aménagement du territoire, évolue dans le méme sens que
I'inadaptation des infrastructures aux besoins immédiats des populations. Cependant, quel que soit le niveau d’instruction, il y a
significativement un manque de connaissance de la réglementation fonciére (p-value = 0,017) des chefs de ménage. Cela suggére d’une
part qu’il est nécessaire de mieux informer la population sur la réglementation fonciére par les voies de communication les plus
accessibles, et d’autre part qu’il existe un besoin d’investissement et d’amélioration des infrastructures pour répondre aux besoins de la
population.

3.2 DiISPARITE DES PERCEPTIONS ENTRE MIILIEUX URBAIN ET RURAL

L’étude des adéquations de perceptions entre les milieux urbains et ruraux est essentielle pour comprendre comment les différentes
communautés interagissent avec leur environnement et les infrastructures a leur disposition. La prise en compte de ces perceptions par
les politiques publiques, dans la planification urbaine et rurale, rend optimal le développement des infrastructures. Dans ce contexte, la
figure 5illustre les résultats des tests de chi-deux, qui permettent d’évaluer s'il existe des dépendances significatives entre les perceptions
des habitants du milieu urbain et les perceptions des habitants du milieu rural sur divers aspects liés a leur cadre de vie. Cette analyse
vise a mettre en lumiére les points de divergence et de convergence sur I'adéquation entre besoin et disponibilité des infrastructures
sociocommunautaires deux milieux.
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Fig. 5.  Dépendance entre le milieu de résidence et perceptions

La figure 5 présente les résultats de quatre tests du chi-deux, chacun examinant I'association entre le milieu de résidence (rural et
urbain) et une variable. Le premier graphique (en haut a gauche) montre qu’il n’y a pas de différence significative (p-value = 0,1004) entre
les milieux rural et urbain en termes d’adéquation des infrastructures sociocommunautaires aux besoins. Mais, la tendance qui se dégage
en observant la taille des cases, fait état d’une dominance de I'inadéquation des infrastructures aux besoins des populations aussi bien
en milieu rural qu’en milieu urbain. Sur le deuxiéme graphique (en haut 3 droite), la p-value extrémement faible (9,628.10%) indique
une association trés significative entre le milieu de résidence et la connaissance de la réglementation fonciere. La taille des cases signale
que les résidents urbains sont plus susceptibles de connaitre la réglementation fonciére que les résidents ruraux bien que dans les deux
milieux il y a une dominance de ceux qui ne connaissent pas. Selon le troisieme graphique (en bas a gauche), la p-value tres faible
(3,856.10%) indique une dépendance trés hautement significative entre le milieu de résidence et la perception d’une bonne répartition
des infrastructures. La taille des cases suggére que les résidents ruraux dénoncent plus une mauvaise répartition des infrastructures que
les résidents urbains. Le quatriéme graphique indique une association trés hautement significative (p-value = 1,005.10"2%) entre le milieu
de résidence et la perception de I'influence des infrastructures sur la valeur fonciére. La taille des cases suggére que les résidents urbains
sont plus susceptibles de percevoir cette influence. Le milieu de résidence est significativement associé a la connaissance de la
réglementation fonciére, a la répartition des infrastructures et a I'influence des infrastructures sur la valeur fonciére. Cependant, il n’y a
pas d’association significative entre le milieu de résidence et I'adaptation des infrastructures aux besoins.

4 DiscussION

La commune de Djougou se caractérise par une population peu diversifiée, avec une faible immigration. Au contraire, I'émigration
vers I'étranger est importante, ce qui entraine une perte de compétences, un phénomene connu sous le nom de "fuite des cerveaux"
[20], [21], [22]. Il est important de noter que I'arrivée d’étrangers sur un territoire ne freine pas son développement. lls apportent des
expériences et des compétences nouvelles, contribuant a I'enrichissement du tissu social et économique. De méme, la commune de
Djougou bénéficie d’'une population relativement instruite, capable d’identifier et d’exprimer les besoins prioritaires en matiére de
développement [23]. Les élites autochtones jouent un role crucial dans la modernisation des modes de vie et la participation aux luttes
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politiques [24]. De plus, les agriculteurs ayant un niveau d’instruction élevé sont plus susceptibles d’adopter des pratiques agro-
environnementales, car ils sont mieux informés de leurs avantages [25].

Les résultats obtenus révelent un mangue significatif de connaissance concernant la réglementation fonciere. Or, la réglementation
fonciere préne un milieu de résidence a I'abri des catastrophes naturelles et a proximité des infrastructures de premiére nécessité. Cette
étude a aussi examiné les résultats de quatre tests du chi-deux analysant I'association entre le milieu de résidence (rural et urbain) et
diverses variables pertinentes. Les résultats obtenus fournissent des informations sur les perceptions et les connaissances des
populations concernant les infrastructures et la réglementation fonciere. L’adaptation des infrastructures aux besoins des populations
ne dépend pas significativement des milieux rural et urbain. Mais, la population rurale exprime beaucoup plus cette inadaptation que la
population urbaine. Ce résultat est similaire a I'observation de Diagana [26] qui stipule que les populations rurales se déplacent vers le
centre urbain qui peine a satisfaire les besoins de service a cause de I'augmentation de la population. Ainsi, le manque de connaissance
en matiére de réglementation fonciéere signalé dans cette étude est aussi souligné par Chamberland [27] sur les habitants considérés
comme kyu kyaw a Hpa Yar Kone en Birmanie. Le terme kyu kyaw est utilisé par I'auteur pour désigner les habitants informels qui sont
dans les zones presque rurales et qui ne connaissent pas la réglementation fonciére. La méconnaissance de la réglementation fonciere
est donc plus prononcée dans les zones rurale et périurbaine. En milieu rural la population enquétée estime qu’il a une mauvaise
répartition des infrastructures au profit du milieu urbain. Dans le cas des infrastructures solaires ol on enregistre 34 % des collégiens et
lycéens dans le secteur public en milieu urbain contre 72 % dans le secteur privé en milieu rural [28] témoigne une mauvaise politique
de répartition des infrastructures au profit du centre urbain. De méme, ce résultat s’integre a la théorie de localisation [14] adaptée a
I'aménagement du territoire au sens de la gestion fonciere en milieu urbain. Il corrobore aussi a I'idée de [29] selon laquelle certains
terrains sont plus attractifs que d’autres en raison de leur proximité avec des centres-villes, des zones touristiques, des zones industrielles,
des services, des infrastructures, des centres commerciaux, des établissements scolaires, des parcs, des zones de loisirs, etc.

5 CONCLUSION

Les résultats de I'étude soulignent un besoin urgent de mise en ceuvre d’une politique volontariste d’'aménagement du territoire au
niveau de la Commune, et plus globalement au niveau national. Il est impératif d’'informer la population sur la réglementation fonciere
tout en investissant dans des infrastructures adaptées aux besoins de la population. Les différences significatives entre les milieux rural
et urbain révélent des inégalités qui doivent étre adressées aux politiques pour favoriser un développement équilibré. Les politiques
doivent étre orientées vers la réduction de ces disparités, en mettant I'accent sur I'amélioration des infrastructures rurales et I'acces a
I'information pour toutes les populations.
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ABSTRACT: Starting your business requires being passionate and having an asset to be able to devote many hours of work to its
development. It is the Congolese woman who, through her know-how in the field of entrepreneurship, externalizes the different
emergences of society. On the other hand, some women spend their time doing nothing and criticizing those among them who dare. It
is within this framework that our research takes place, which focused on 50 non-entrepreneurial women from Lemba in order to know
their attitudes towards female entrepreneurship.

After analysis and processing of the data, it turned out, according to non-entrepreneurial women, that women entrepreneurs in Lemba
themselves take initiatives for the creation of their businesses, and are supported for those who are married by their husbands; but, are
models to follow because their businesses are profitable; Furthermore, the Lemba woman entrepreneur is perceived differently
(positively and negatively) by the non-entrepreneur woman who, for the most part, does not know where to start, plus they do not have
financial support.

KEYWORDS: entrepreneurship, female entrepreneurship, attitude, female entrepreneur, business.

RESUME: Créer son entreprise demande d’étre passionné et d’avoir un atout pour pouvoir consacrer beaucoup d’heures de travail pour
son développement. C'est la femme congolaise qui par son savoir-faire dans le domaine de I'entrepreneuriat qui extériorise les
différentes émergences de la société. De I'autre c6té, certaines femmes passent leurs temps a ne rien faire et a critiquer celles d’entre
elles qui osent. C’'est dans ce cadre que s’inscrit notre recherche qui a porté sur 50 femmes non entrepreneures de Lemba afin de
connaitre leurs attitudes vis-a-vis de I'entrepreneuriat féminin.

Aprés analyse et traitement des données, il s’est avéré selon les femmes non entrepreneures que, les femmes entrepreneures de Lemba
prennent elles-mémes des initiatives pour la création de leurs entreprises, et sont soutenues pour celles qui sont mariées par leurs épousx;
mais, sont des modeles a suivre car leurs entreprises sont rentables; en outre, la femme entrepreneure de Lemba est percue
différemment (positivement et négativement) par la femme non entrepreneure qui, pour la plupart ne savent pas par ol commencer,
en plus elles n’ont pas un soutien financier.

MOTS-CLEFS: entrepreneuriat, entrepreneuriat féminin, attitude, femme entrepreneure, entreprise.
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1 INTRODUCTION

L'entrepreneuriat prend de plus en plus d’'importance dans notre société, car il participe a la création d’emplois.

Selon Shumpeter (1983), I'entrepreneuriat se situe dans la perception et I'exploitation des nouvelles opportunités dans le domaine
de I'entreprise.

Etant une activité difficile, bon nombre de création d’entreprises se soldent par un échec.

Créer son entreprise demande d’étre passionné et d’avoir un atout pour pouvoir consacrer beaucoup d’heures de travail pour son
développement.

Selon Fayolle (2017), I'entrepreneur qui crée une entreprise participe a créer des emplois dans le territoire ol I'entreprise est située:

- Encréant des emplois, les employés peuvent dépenser leur salaire dans d’autres entreprises en achetant des biens et services;
- Ceci aide I'économie de la région, de la province et du pays.

Les femmes sont connues pour leurs persévérances mais, globalement, elles se lancent moins souvent dans I'entrepreneuriat que
les hommes (Jennings et Brush, 2013; Kelly, 2016).

Il faut distinguer en République Démocratique du Congo, des femmes entrepreneures, c’est-a-dire celles qui se lancent dans une
activité par nécessité de joindre les deux bouts du mois ou par envie de rendre service; elles vendent dans les rues des plats qu’elles ont
cuisiné, revendent des produits manufacturés ou de grandes consommations dans les zones rurales ou font des petits commerces d’une
part, et d’autre part, celles qui créent une petite entreprise (ateliers de couture, magasins de vente d’habits, restaurants, pharmacies,
etc.) et tentent de la développer sur un segment des marchés prometteurs (Banque Mondiale, 2017).

Les études montrent que dans les villes, ces petites et moyennes entreprises dirigées par les femmes sont principalement
concentrées dans trois secteurs: le commerce, le service et I'agriculture (International Labour Organization, 2016). Cette idée est
soutenue par Hechavarria et al., 2012 et Huysenhuyt, 2014 qui soulignent que les femmes sont particulierement représentées dans
I'entrepreneuriat social et solidaire.

C'est grace a I'entrepreneuriat que les femmes arrivent a tenir leurs foyers; cet entrepreneuriat vise le développement de plusieurs
couches sociales, celui-ci permet au ménage une meilleure fagon de vivre ainsi que I'autonomie des différentes familles (Badia et al.,
2013).

L'entrepreneuriat féminin vise le savoir-faire de la femme en matiére de la créativité de la petite unité de production et du métier.
Grace a la femme, nous constatons plusieurs évolutions dans différents domaines tels que: pharmaceutique, socio-économique, etc.

C'est également la responsabilité et la visibilité de la femme dans le domaine de I'entreprenariat qui extériorise les différentes
émergences de la société congolaise.

Nous constatons actuellement a Lemba que les femmes sont passées des activités informelles (restaurant de fortune (appelé Malewa
a Kinshasa), vente des habits usagés, vente des produits de premiere nécessité sur des étalages...) a des activités formalisées dans
lesquelles elles investissent suffisamment (Magasin d’habillement, dép6ts boissons, restaurants VIP, entreprise de location de voiture,
pharmacie, clinique, etc.)

Par ailleurs, certaines femmes passent leurs temps a longueur de la journée a ne rien faire, a critiquer celles qui d’entre elles ont
réussi a monter une entreprise.

Ainsi, a travers cette recherche nous voulons connaitre quelles attitudes ont ces autres femmes de Lemba de I'entrepreneuriat
féminin dans la méme commune.

Pour cela, nous résumons notre problématique par la question suivante: Quelles attitudes ont les femmes non entrepreneures de
Lemba de I'entrepreneuriat féminin ?

En guise de réponse provisoire a la question posée ci-dessus, nous formulons I'hypothése selon laquelle les opinions des femmes non
entrepreneures de la commune de Lemba sont mitigées, certaines ont des attitudes favorables et encourageantes a I'égard de
I'entrepreneuriat féminin et trouvent qu’elles sont des modeles a imiter.

Par contre, d’autres ont des attitudes négatives et pensent que la plupart des femmes entrepreneures sont des femmes légéres et
qui sont a la merci des hommes fortunés et des agents du fisc; des femmes qui ne réussiraient pas sans le concours de leurs maris.

2  METHODOLOGIE

Sur le plan méthodologique, nous avons recouru a I'enquéte appuyée par le questionnaire soumis a 50 femmes non entrepreneures
choisies selon leurs disponibilités.
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Pour le traitement des données récoltées, nous avons procédé au dépouillement quantitatif et les fréquences obtenues ont été
converties en pourcentage pour les classer selon leur importance. Ainsi, la formule suivante a été utilisée pour calculer le pourcentage:

f
% ==x100
°TN
%: pourcentage; N: effectif total; f = nombre de fois qu’une réponse est exprimée par les sujets; 100: constante
3 RESULTATS

Q1A. PENSEZ-VOUS QUE LES FEMMES ENTREPRENEURES DU QUARTIER SONT DES MODELES A SUIVRE ?

Tableau 1. Réponses des sujets
Indices statistiques .
, Fréquence Pourcentage
Réponses
Oui 39 78
Non 11 22
Total 50 100

Il ressort du tableau ci-dessus que des 39 sujets (soit, 78%) reconnaissent que les femmes entrepreneures de leurs quartiers sont des
modeéles a suivre par contre 11 sujets (soit, 22 %) disent le contraire.

Q18. SI OUI, COMMENT APPRECIEZ-VOUS LA RENTABILITE DE LEURS ACTIVITES ?

Tableau 2. Réponses des sujets
Indices statistiques .
! Fréquence Pourcentage

Réponses

Tres rentable 8 20.5
Rentable 22 56.5
Moins rentable 9 23
Total 39 100

Il ressort du tableau ci-dessus que des femmes non entrepreneures qui reconnaissent que les femmes entrepreneures de leurs
quartiers sont des modeles a suivre, 22 sujets (soit, 56.5%) pensent que leurs activités sont rentables, 9 sujets (soit, 23%) estiment que
leurs activités sont moins rentables et 8 sujets (soit, 20.5 %) disent que leurs activités sont tres rentables.

Q2. QUE DITES-VOUS DE CES AFFIRMATIONS ?

Tableau 3. Réponses des sujets
Réactions
Totalement| _, s En Totalement | Total
) D’accord | Indécis |, .
d’accord désaccord| en désaccord

. 50
La femme est faite pour rester au foyer 11(22%) 2(4%) 17(34%) 20(40%) (100%)
()

La femme pour entreprendre doit avoir I'autorisation de son 50

129 26(529 9 169 129

mari ou de ses parents 6(12%) 6(52%) 4(8%) 8(16%) 6(12%) (100%)

La femme est une personne a part entiére, elle peut 16(32%) 12(24%) 8(16%) | 13(26%) 102%) 50

entreprendre librement (100%)
La femme est incapable, elle doit toujours étre soutenue 1(2%) 15(30%) 4(8%) | 12(24%) 18(36%) (133?)
0
Les femmes entrepreneures sont des femmes légeres qui 50
. ) ) . 2(49 2(49 3(6% 14(289 29(589
sont a la merci des hommes fortunés et des agents du fisc (4%) (4%) (6% (28%) (58%) (100%)
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La lecture du tableau ci-dessus renseigne que:

- 20sujets (soit 40%) sont totalement en désaccord avec I'affirmation selon laquelle la femme est faite pour rester au foyer, 17 sujets
(soit 34%) sont en désaccord avec ladite affirmation, 11 sujets (soit 22%) sont d’accord avec ladite affirmation et 2 sujets (soit 4%)
restent indécis.

- 26 sujets (soit 52%) sont d’accord avec I'affirmation selon laquelle la femme pour entreprendre doit avoir I'autorisation de son mari
ou de ses parents, 8 sujets soit (16%) sont en désaccord avec ladite affirmation, 6 sujets (soit 12%) sont en total désaccord, 6 sujets
(soit 12%) sont totalement en accord avec I'affirmation et 4 sujets (soit 8%) restent indécis.

- 16 sujets (soit 32%) sont totalement d’accord avec I'affirmation selon laquelle la femme est une personne a part entiére, elle peut
entreprendre librement, 13 sujets (soit 26%) sont en désaccord avec ladite affirmation, 12 sujets (soit 24%) en sont d’accord, 8 sujets
(soit 16%) sont indécis et 1 sujet (soit 2%) est totalement en désaccord avec cette affirmation.

- 18sujets (soit 36%) sont en total désaccord avec I'affirmation selon laquelle la femme est incapable, elle doit toujours étre soutenue,
15 sujets (soit 30%) sont en accord avec ladite affirmation, 12 sujets (soit 24%) sont en désaccord avec ladite affirmation, 4 sujets
(soit 8%) sont indécis et 1 seul sujet (soit 2%) est en total accord avec la dite affirmation.

- 29 sujets (soit 58%) sont en total désaccord avec I'affirmation selon laquelle les femmes entrepreneures sont des femmes légéeres
qui sont a la merci des hommes fortunés et des agents du fisc, 14 sujets (soit 28%) sont en désaccord avec I'affirmation, 3 sujets (soit
6%) sont indécis, 2 sujets (soit 4%) en sont totalement d’accord et 2 sujets (soit 4%) en sont simplement d’accord.

Q3. QUELLE EST VOTRE PERCEPTION DE LA FEMME ENTREPRENEURE ?

Tableau 4. Réactions des sujets
Indices statistiques .
. Fréquence Pourcentage
Réponses -
Positif 42 84
Négatif 8 16
Total 50 100

Il ressort du tableau ci-dessus que des 42 sujets (soit 84%) ont une perception positive des femmes entrepreneures, par contre 8
sujets (soit 16%) les percoivent négativement.

Q4. QUE PENSEZ-VOUS DES FEMMES QUI N’ENTREPRENNENT PAS?

Tableau 5. Réaction des sujets
Indices statistiques .

Réponses Fréquence Pourcentage
Elles veulent rester dans leurs foyers ) 13 26

Elles n’ont pas de soutiens financiers 12 24

Elles croient que les autres sont légeres 7 14

Elles ne savent pas par ou commencer 16 32
Autres raisons 2 4
Total 50 100

Ainsi, les résultats du tableau ci-dessus montrent que 16 sujets (soit, 32%) pensent que les femmes qui n’entreprennent pas ne savent
pas par ol commencer, 13 sujets (soit, 26%) disent que les femmes qui n’entreprennent pas veulent tout simplement rester dans leurs
foyers, 12 sujets (soit, 24%) révelent que les femmes qui n’entreprennent pas n’ont pas de soutiens financiers, 9 sujets (soit, 18%) disent
que les femmes qui n’entreprennent pas percoivent négativement celles qui entreprennent en les traitant des légéres et 2 sujets (soit,
4%) pensent que les femmes qui n’entreprennent pas ont d’autres raisons.

4 DiscussION

Les femmes non entrepreneures de Lemba pensent pour la majorité que les femmes entrepreneures prennent elles-mémes des
initiatives pour la création de leurs entreprises, mais certaines pensent qu’elles sont soutenues par leurs maris, les banques et I'Etat.
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La majorité des enquétées reconnaissent que les femmes entrepreneures sont des modeles a suivre parce que ce gu’elles font (leurs
entreprises) sont a 77% rentables.

Les résultats obtenus renseignent que les femmes non entrepreneures ne sont pas d’accord avec les affirmations selon lesquelles:

- Lafemme est faite pour rester au foyer (74%),
- Lafemme est incapable et qu’elle doit toujours étre soutenue (60%),
- Les femmes entrepreneures sont des femmes légeres qui sont a la merci des hommes fortunés et des agents du fisc (86%).

Par contre, elles sont d’accord avec les affirmations suivantes:

- La femme pour entreprendre doit avoir I'autorisation de son mari ou de ses parents (64%) et pourtant, le dispositif de la loi qui
soumettait la femme a une autorisation maritale avant de s’engager dans toute activité lucrative a été élagué des nouvelles lois (Code
du Travail, 2016). Il suffit qu’elle soit majeure et qu’elle ait les capacités requises, la femme peut librement entreprendre. Nous
remarquons que les femmes non entrepreneures sous examen ne sont pas informées du nouveau dispositif [égal.

- Lafemme est une personne a part entiéere, elle peut entreprendre librement (56%).

La majorité des sujets de notre étude a une perception positive des femmes entrepreneures et les pergoivent ainsi pour leurs efforts
dans I'objectif d’aller de I'avant; en plus, elles sont créatives et peuvent vivre de leurs activités. Ici, 'indépendance financiere est visée.
L'entrepreneuriat est percu par les femmes comme une source d’émancipation (Rindova et al., 2009) et une force créatrice de
changement (Hughes et al., 2012).

Du coté de la minorité des sujets non entrepreneures qui percoit négativement la femme entrepreneure de Lemba, elle pense que
ces femmes manquent de discipline et sont légeres dans la gestion de leurs entreprises. C'est pourquoi I'on observe qu’elles font faillites
rapidement et sont disposées a imiter les autres sans connaissances approfondies du domaine d’activité.

Au regard de ces résultats, nous confirmons notre hypothése selon laquelle les opinions des femmes non entrepreneures de la
commune de Lemba sont mitigées, certaines ont des attitudes favorables et encourageantes a I'égard de I'entrepreneuriat féminin et
trouvent gu’elles sont des modeles a imiter. Par contre, d’autres ont des attitudes négatives et pensent que la plupart des femmes
entrepreneures sont des femmes légéres et qui sont a la merci des hommes fortunés et des agents du fisc, des femmes qui ne réussiraient
pas sans le concours de leurs maris.

Lorsque nous voulions connaitre ce que nos enquétées pensent des femmes qui n’entreprennent pas, certaines ont soulevé le fait
gu’elles ne savent pas par ol commencer, en plus elles n’ont pas des ressources financiéres. d’autres ont dit qu’elles veulent rester dans
leurs foyers et s’occuper de leurs maris et enfants. Cet argument n’est pas assez solide car avec I'évolution du monde et celle des lois du
pays, I'égalité de chance entre 'homme et la femme, la difficulté financiére que vivent les foyers aujourd’hui, une bonne entrepreneure
est un soutien énorme a son foyer. D’autres enquétées ont révélé que la jalousie excessive de certains maris interdit a certaines femmes
au foyer d’entreprendre.

Plus loin, nous constatons comme Kormodo (2019) que I'attitude et les normes subjectives des proches ont un effet déterminant a
la formation de I'intention d’entreprendre de surcroit a la création d’une entreprise. Ainsi, lorsqu’une femme a le contrdle du processus
de création et de gestion d’une entreprise et qu’elle a une bonne attitude vis-a-vis de I'entrepreneuriat, les normes subjectives de la
société ne sauraient constituer un frein a la création effective d’une entreprise.

Ainsi, nous suggérons aux organisations qui soutiennent les femmes:

- D’organiser plusieurs formations en entrepreneuriat a I'endroit des femmes non entrepreneures et y inclure celles qui entreprennent
déja pour leur permettre d’assurer la pérennité de leurs activités car elles confondent le plus souvent I'entreprise avec la famille.

- D’organiser une formation d’information sur certaines lois du pays qui accordent le libre pouvoir a la femme de s’engager dans une
activité lucrative.

- Apres formations, de les mettre en contact avec des institutions de micro-crédits.
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ABSTRACT: Introduction: Occupational risks are common among workers in various industries, including brewing companies.
Employees in this sector are frequently exposed to high noise levels caused by machinery vibrations and operational activities.
Prolonged exposure to such noise may result in significant hearing issues. This study aimed to assess the prevalence of hearing
disorders among brewery workers and explore their association with various risk factors. Data was collected during routine
health evaluations at an inter-company occupational health center.

Materials and Methods: A cross-sectional descriptive study was conducted based on medical and audiometric records of
brewery employees. A non-exhaustive sample of workers was selected. Clinical data were extracted from consultation forms,
while audiometric information was gathered by analyzing workers' audiogram curves. Data entry was performed using Epi-Info
version 7.2.2.6, and statistical analysis was conducted using IBM SPSS version 2.3.

Results: The study involved 169 employees, mostly male (98.2%), with an average age of 51 years (+10.12) and an average
length of service of 10 years (+6.88). Hearing loss greater than 20 dB in the worse ear was observed in 21.3% of participants.
The minimum recorded hearing loss was 2.5 dB, the maximum 51.3 dB, and the mean loss was 20 dB. Audiometric analysis
showed that: 30.2% of the audiograms were normal or near-normal; 34.9% had abnormal patterns suggesting noise exposure;
25.4% had abnormal curves not indicative of noise exposure; 9.5% had ambiguous patterns.

No statistically significant associations were found between average hearing loss and most risk factors, except for age
(Likelihood ratio = 15.014; df = 4; p = 0.005) and job seniority (Likelihood ratio = 9.164; df = 3; p = 0.027).

Conclusion: The findings highlight a notable prevalence of hearing impairment among brewery workers, with age and seniority
being significant associated factors. These results underscore the need for more targeted investigations and prompt
implementation of preventive strategies to protect hearing health in this occupational setting.

KEYWORDS: noise, deafness, professional, brewing company, DR Congo.

RESUME: Introduction: Les travailleurs sont souvent exposés a divers risques professionnels, notamment dans les entreprises
brassicoles. Ceux-ci subissent des niveaux sonores élevés, dus aux vibrations des machines et aux opérations courantes. Une
exposition prolongée a ce bruit peut entrainer des troubles auditifs importants. Cette étude vise a évaluer la prévalence des
troubles de I'audition chez les employés d’une entreprise brassicole et a analyser leur lien avec certains facteurs de risque. Les
données ont été collectées lors d’examens médicaux périodiques dans un centre de santé au travail interentreprises.

Matériel et méthodes : Il s’agit d’une étude descriptive transversale portant sur I'analyse des dossiers médicaux et
audiométriques de travailleurs d’une entreprise brassicole. Un échantillon non exhaustif de salariés a été sélectionné. Les
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données cliniques ont été extraites des fiches de consultation, et les données audiométriques obtenues par I'analyse des
courbes des audiogrammes. La saisie a été effectuée avec le logiciel Epi-Info version 7.2.2.6 et I'analyse statistique avec IBM-
SPSS version 2.3.

Résultats : L'étude a porté sur 169 employés, majoritairement des hommes (98,2 %), avec un 4ge moyen de 51 ans (+10,12) et
une ancienneté moyenne de 10 ans (+6,88). Une perte auditive supérieure a 20 dB a la mauvaise oreille a été constatée chez
21,3 % des salariés. Les pertes variaient de 2,5 dB a 51,3 dB, avec une moyenne de 20 dB. L’analyse des audiogrammes a révélé
: 30,2 % de courbes normales ou subnormales ; 34,9 % de courbes anormales évoquant une exposition au bruit ; 25,4 % de
courbes anormales non évocatrices d’exposition au bruit ; 9,5 % de courbes a I'allure incertaine.

Aucune association significative n’a été observée entre la perte auditive moyenne et la majorité des facteurs de risque, a
I’'exception de I'dge (Rapport de vraisemblance = 15,014 ; ddl = 4 ; p = 0,005) et de I'ancienneté (Rapport de vraisemblance =
9,164 ; ddl =3; p =0,027).

Conclusion : Cette étude met en évidence une prévalence notable des troubles auditifs chez les travailleurs d’une entreprise
brassicole, avec une association significative avec I’age et I'ancienneté. Ces résultats soulignent la nécessité d’approfondir les
analyses et de mettre en place rapidement des mesures de prévention adaptées pour protéger la santé auditive des salariés
dans ce secteur.

MoOTs-CLES: bruit, surdité, professionnelle, entreprise brassicole, RD Congo.

1 INTRODUCTION

Pour Nicolas Frize, le bruit est défini comme étant un « phénomeéne acoustique produisant une sensation auditive
désagréable ou génante a I'oreille [1].

Le bruit constitue une nuisance majeure dans des nombreux secteurs professionnels et susceptible de causer des troubles
excessifs sur la santé des salariés et sur la qualité de leur travail. Une exposition a 80 dB (A) pendant 8 heures par jour est
considere comme un danger pour I'audition [2]. L'ISO 1990 considére I'exposition a long terme de I'appareil auditif du
travailleur a des niveaux de bruit supérieurs a 80 dB (A) que leurs effets sont fonction de la nature du bruit, de la durée de
I’exposition et des facteurs individuels que ces bruits sont capables d’entrainer une augmentation du risque de perte auditive
[3, 4].

Le risque majeur d’une exposition prolongée a des niveaux sonores élevés est la surdité ou la perte d’audition c’est-a-dire
une diminution du champ auditif en quantité (intensité -Décibels) et en qualité (fréquence —Hertz) par une destruction
progressive des cellules ciliées neurosensorielles de I'oreille interne.

Un excés de bruit peut entrainer la fatigue auditive (qui se traduit par des sifflements et bourdonnement d’oreille:
acouphenes), du stress, des troubles du sommeil, de la diminution de performance, du gene, de l'irritabilité, de I'absence de
concentration et peut également avoir des effets néfastes sur le systéme cardiovasculaire et aussi étre a I’origine des risques
professionnels [5, 6].

La perte de l'audition est associée a des divers facteurs de risque, tels que les maladies cardiovasculaires, le diabéte et
autres maladies chroniques mais par contre la fumée de cigarette et la consommation d’alcool constituent aussi des risques
modifiables supplémentaires qui peuvent entrainer une perte auditive [7, 8]. Cruickshank et ses collaborateurs (1998) ont
démontré que les fumeurs sont 1,69 fois plus vulnérables et le risque augmente avec I'intensité et la durée de I'exposition a la
fumée de cigarette. Les fumeurs passifs ont un risque plus accru, soit 1,94 fois plus susceptibles de souffrir d’une perte auditive
que ceux qui ne vivent pas avec un fumeur. La consommation modérée d’alcool, généralement définie comme une
consommation d’une a deux boissons par jour est associé a un effet protecteur contre les maladies cardiovasculaires. En
revanche, les niveaux élevés de consommation d’alcool sont associés a un risque accru de maladie cardiovasculaire. Ainsi, via
la voie cardiovasculaire, la consommation excessive d’alcool peut étre associée a une perte auditive [7].

L’age est aussi un facteur de risque non négligeable pour les dysfonctionnements de I’appareil auditif. La déficience auditive
liée a I’age est trés répandue. En Grande Bretagne, 36,7% des adultes agés entre 61 et 70 ans ont une perte auditive. Depuis
des années, la perte d’audition a été considérée comme une conséquence inévitable du vieillissement, mais actuellement, les
études ont prouvé que cela ne pourrait pas étre le cas, puisque certaines personnes agées ont une audition normale. Mais I'on
note néanmoins, une prévalence plus faible de la perte auditive chez les jeunes que chez les personnes dgées [7].
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La perte auditive a des répercussions non négligeables sur la vie quotidienne du travailleur. L'impossibilité de communiquer
peut entrainer des sentiments de solitude, d’isolement et de frustration. Elle peut entraver le bon déroulement du travail et
étre a I'origine des accidents du travail. Ceci peut constituer un colit énorme pour I’entreprise au niveau de la prise en charge
dans le volet sanitaire et de la perte de productivité.

Selon 'OMS, les données épidémiologiques sur la prévalence de la perte d’audition et des troubles de I'appareil auditif
dans les Etats Membres sont rares. 360 millions de personnes dans le monde souffrent d’une perte d’audition invalidante (5,3
% de la population mondiale), parmi lesquelles 32 millions d’enfants. La prévalence du déficit auditif varie dans le monde, mais
c’est dans les régions de I’Asie du Sud, de I’Asie-Pacifique et de I’Afrique subsaharienne qu’elle est la plus forte [9, 10]. Cette
estimation de la prévalence mondiale de la déficience auditive invalidante a tendance a aller vers la hausse, avec la prévalence
croissante de la presbyacousie, I'espérance de vie moyenne augmentant dans de nombreux pays et I'utilisation généralisée de
médicaments otologiques. Et la nouvelle classification compte environ 538 millions de personnes de plus de 5 ans qui ont une
déficience auditive invalidante [10]. Et 'OMS estime aussi que 16% des déficiences auditives chez les adultes sont attribuables
a une exposition au bruit professionnel [11].

En France, d’aprés un sondage réalisé par |I’Agence européenne pour la sécurité et la santé au travail en 2005: 67 % des
actifs frangais se disent étre dérangés par le bruit sur leur lieu de travail. L’étude Sumer de 2003 en France a trouvé que le bruit
au travail était une nuisance qui touchait trois salariés sur dix, soit 30% [12]. Et la méme étude réalisée en 2010 montre que,
les expositions de longue durée (plus de 20 heures par semaine) a des niveaux élevés de bruit (plus de 85 dB (A)) concernaient
4,8 % des salariés.

Aux Etats-Unis, en 1996, I'Institut national américain pour la sécurité et la santé au travail (NIOSH) s’est basé sur les données
de I'enquéte nationale sur I'examen de la santé et de la nutrition (NHANES), et a estimé que plus de 22 millions travailleurs aux
Etats-Unis étaient potentiellement exposés a des bruit au moins briévement au travail [3, 11]. En 2014, ces chiffres ont été
estimés a 30 millions des travailleurs exposés a des niveaux de bruit potentiellement nuisibles [13].

Les secteurs les plus concernés sont I'industrie (le chiffre passe a 16,8 %) et la construction (10,5 %) (3,4,15). Selon I'étude
de 2003 des Comités Techniques Nationaux (CTN) sur les surdités reconnues: sur 632 cas de surdité professionnelle, la
répartition par secteur d’activité du régime de sécurité sociale en France, se présentait comme suit: Métallurgie 201 (31,8%),
Batiments et Travaux Publics 108 (17,1%), Bois, textile, vétement 57 (9,0%), Transport, livre, communication 16 (2,5%), Chimie,
caoutchouc, plasturgie 11 (1,7%); Autres 239 (37,3%) [14].

Vue I'ampleur du probléme, certains organismes comme, I'Institut national américain pour la sécurité et la santé au travail
(NIOSH) a répertorié la perte auditive liée au travail comme I’'un des domaines de recherche prioritaires du 21éme siéecle [4].

A ce jour, il n’existe presque pas de travaux de recherche réalisés sur les nuisances sonores chez les opérateurs d’une
brasserie dans notre pays, et précisément a Lubumbashi. A ce propos, plusieurs questions méritent d’étre posées:

e Les salariés des sociétés brassicoles présentent —ils des troubles auditifs ?

e Quelle est la prévalence de ces troubles chez les salariés ?

e Existe-il une association entre ces troubles auditifs et le bruit enregistre au sein I'entreprise ?
e Quelles sont les mesures spécifiques de prévention au bruit dans cette structure brassicole ?

2  OBIECTIFS
2.1 OBJECTIF GENERAL

Contribuer a I'amélioration des conditions de travail dans cette entreprise par une meilleure connaissance du bruit, des
troubles de 'audition et des facteurs associés en vue de leur prévention.

2.2 OBIJECTIFS SPECIFIQUES

e Déterminer la prévalence des troubles auditifs dans une entreprise brassicole;
e Rechercher 'association entre les troubles auditifs et les facteurs associés;
e Proposer les mesures de prévention adéquates pour lutter contre les nuisances sonores.
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3  CADRE D’ETUDE, MATERIEL ET METHODOLOGIQUE

Cette étude a été menée en République Démocratique du Congo dans la province du Haut -Katanga au sein d’une entreprise
brassicole de la place.

3.1 Tyre, DUREE ET LIEU D’ETUDE

Il s’agit d’'une étude descriptive transversale qui a porté sur I'analyse des dossiers médicaux et audiométriques des salariés
d’une entreprise brassicole dans le Haut Katanga, en République Démocratique du Congo. L’enquéte a été menée chez les
salariés d’une entreprise brassicole qui ont consulté a la Clinique de santé au travail Unihealth de Lubumbashi, dans le cadre
des visites médicales périodiques pendant la période allant de janvier a mars 2024.

PRESENTATION DU CADRE D’ETUDE

Nos données ont été prélevées au Centre Interentreprise de santé au travail et d’expertise médico-légale qui s’occupe de
I’évaluation sanitaire des travailleurs.

3.2 ECHANTILLONNAGE ET POPULATION D’ETUDE

¢ Echantillonnage

Nous avons réalisé un échantillonnage de commodité par une sélection systématique de tous les employés de I’entreprise,
qui ont été vus a la clinique de santé au travail pour une visite médicale périodique. Au total, nous avons fouillé 435 fiches des
salariés et 169 seulement ont été retenues pour participer a notre étude.

* Criteres d’inclusion

Tous les salariés qui sont passés a la Clinique de santé au travail pour une visite médicale périodique et chez qui un examen
audiométrique a été réalisé.

® Critéres de non-inclusion

Les travailleurs qui ne répondent aux conditions susmentionnées.

33 TECHNIQUE DE COLLECTE DES DONNEES

* Données sociodémographiques et cliniques

Les données sociodémographiques, c’est-a-dire I'age, le sexe, le poids, la taille et les habitudes alimentaires; les
antécédents médicochirurgicaux tels que les affections ORL, les affections chroniques et la prise a long cours des médicaments
ototoxiques; et les autres informations professionnelles c’est-a-dire la fonction, la catégorie professionnelle et I’ancienneté au
travail ont été recherchés dans les fiches de consultation des travailleurs.

* Données audiométriques tonales

L’analyse des courbes de I'audiogramme des travailleurs nous a permis de faire le calcul de la perte auditive moyenne (PAM)
pour déterminer le degré d’atteinte auditive et de rechercher les anomalies auditives non expositionnelles et celles liées
probablement a une exposition au bruit.

NB: Les examens audiométriques ont été réalisés par un infirmier formé soit dans une cabine insonorisée avec un audiométre
de type SMART TONE; soit en dehors d’une cabine insonorisée avec un audiométre combiné a un casque de type KUDU wave.
Les audiogrammes ont été soumis a I’avis d’'un médecin expert en santé du travail d’Unihealth pour interprétation et lecture
des courbes audiométriques. Ainsi, se référant aux codes de surveillance médicale [15], les courbes ont été groupées en 4
classes:

e C(Classe A: audiogrammes d’allure normale ou subnormale (Normal)

e C(Classe B: audiogrammes anormaux ayant un rapport avec le bruit (Workrelated)
e C(Classe C: audiogrammes anormaux sans rapport avec le bruit (Not workrelated)
e C(Classe D: audiogrammes anormaux d’autre origine (Unclear)
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Les classe B et C sont aussi regroupées en 4 autres sous-classes en fonction du seuil d’audition le plus élevé, déterminé sur
I'audiogramme. Ainsi, nous avons:

e Sous-classe B1 ou C1: seuil d’audition élevé entre 0 — 25 dB
e Sous-classe B2 ou C2: seuil d’audition élevé entre 25 — 40 dB
e Sous-classe B3 ou C3: seuil d’audition élevé entre 40— 60 dB
e Sous-classe B4 ou C4: seuil d’audition élevé entre > 60 dB

3.4 VARIABLES ETUDIEES
3.4.1  VARIABLES QUANTITATIVES

e L’age: calculé a partir de la date de naissance déclaré et la date d’examen.
e L’ancienneté au poste de travail: prise telle que déclarée par I'employeur.
e La perte auditive moyenne: calculée a partir de la moyenne des seuils d’audition a 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz.

3.4.2 VARIABLES QUALITATIVES

e Le sexe: pris tel que déclaré par I'employé
e Lafonction: prise telle que déclarée par I'employé
e La catégorie: les fonctions ont été regroupées en 3 catégories:

= Technique: regroupe les opérateurs de machines d’'une maniére générale (brasseuse, étiqueteuse, siropier,
laveuse, décaisseuse, graisseuse, soutireuse, dépalaiteuse, souffleuse, filtreuse...), les électriciens, les soudeurs,
les encodeurs, les chefs de service et chefs d’équipe.

=  Chauffeur Opérateur d’engin: regroupe les chauffeurs de petits véhicules, les chauffeurs d’engin lourds et semi
lourds et garagistes.

=  Chimie et hydrocarbure: dans cette catégorie, on retrouve les techniciens de laboratoire de chimie.

e L’histoire médicale: a recherché les affections ORL entre autres les infections, les traumatismes, les pertes d’audition et le
port d’'une prothése auditive; les affections chroniques telles que le diabete et I’hypertension artérielle; la prise a long cours
des médicaments ototoxiques.

¢ Les habitudes a risque: la consommation d’alcool et/ou de tabac

e Les caractéristiques des audiogrammes: les audiogrammes ont été analysés et classifiés selon leurs aspects, tout en
recherchant les audiogrammes qui refletent plus une exposition au bruit. L'encoche a 3 - 4 - 6KHz caractéristique d’une
exposition au bruit a été aussi analysée et classifiée.

e La déficience auditive: elle est déduite a partir de la perte auditive moyenne selon la classification de BIAP.

3.5 GESTION DES DONNEES ET ANALYSES STATISTIQUES

Les informations étaient présentées sous forme de variables quantitatives et qualitatives. Les statistiques descriptives ont
permis de résumer sous de moyennes et d’écart-type, les variables quantitatives et sous forme d’effectif et de proportion, les
variables qualitatives. La comparaison entre les moyennes de deux groupes a été réalisée a |'aide du test t de Student,
préalablement précédé par la comparaison des variances avec le test de Leven. L’association entre les variables qualitatives
était évaluée par le test de Khi-deux de Pearson lorsque les effectifs théoriques étaient supérieurs a 5, sinon le test exact de
Fisher était utilisé pour une table 2x2, ou un test du rapport de vraisemblance si la table était non 2x2. Un seuil a=0,05 a été
utilisé et la valeur de p < 0,05 était considérée statistiquement significative. Les analyses ont été réalisées avec le logiciel IBM-
SPSS version 23, la saisie était faite avec le logiciel Epi-Info version 7.2.2.6.

3.6  L’ASPECT ETHIQUE
Une demande et une autorisation ont été obtenues aupres de |’entreprise brassicole et du Centre Interentreprises de Sante

au Travail et d’Expertise médico-légale pour accéder aux données. Les identifications de I’entreprise et des sujets sont gardés
confidentielles pour raison d’éthique et sur demande de I’employeur.
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4 RESULTATS DE LA RECHERCHE

4.1 PRESENTATION DES RESULTATS

4.1.1 CARACTERISTIQUES SOCIODEMOGRAPHIQUES

Tableau 1. Répartition des salariés selon le sexe
Sexe Fréquence Pourcentage
Féminin 3 1,8
Masculin 166 98,2
Total 169 100

Le sexe masculin était largement plus représenté avec un taux de 98,2 %.

Tableau 2. Répartition des salariés selon I’dge
Tranche d’age Fréquence Pourcentage
<=30 16 9,5
31-40 69 40,8
41-50 40 23,7
51-60 34 20,1
61+ 10 5,9
Total 169 100

L’age moyen des participants était de 51 (+10,12) ans avec des valeurs extrémes allant de 27 a 64 ans. La tranche d’ages la
plus observée concernait 69 (40,8%) participants et était comprise entre 31 et 40 ans.

4.1.2 CATEGORIE PROFESSIONNELLE

Tableau 3. Répartition des salariés selon la catégorie professionnelle
Catégorie professionnelle Fréquence Pourcentage
Technique 98 58,0
Chauffeur Operateur engin 60 35,5
Laboratoire Chimie 11 6,5
Total 169 100,0

Les techniciens c’est-a-dire les opérateurs des machines étaient plus représentatifs soit 58,0%, les chauffeurs et les
opérateurs de gros véhicules étaient représentés a 35,5% et les agents de laboratoire a 6,5%.

Tableau 4. Répartition des salariés selon I’ancienneté au travail
Ancienneté au poste Fréquence Pourcentage
<5 14 8,3

4.2 COMMENTAIRES ET DISCUSSION
4.2.1 LE LIMITE DE L’ETUDE

Cette étude comporte des limites de différentes natures :

e Les données de I'étude ont été prélevées sur les fiches d’examen préétablies, alors qu’un prélévement direct par un
guestionnaire et un examen physique pourrait peut-étre nous donner d’autres résultats.
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e L’élaboration de la cartographie de bruit par le sonometre du milieu de travail, aurait pu nous aider dans la rechercher de
I’'association entre la perte auditive et les différents facteurs de risque.

e L’indisponibilité de spécialiste dans I'interprétation des audiogrammes

e Lataille de I'échantillon a semblé ne pas étre plus faible pour permettre de confirmer certaines associations.

4.2.2 PREVALENCE DE LA DEFICIENCE AUDITIVE

Pour une consultation périodique des salariés d’une entreprise brassicole, 435 travailleurs ont été regus dans le centre de
santé au travail inter entreprise, parmi eux, 175 travailleurs (40,2%) sont passés par un examen audiométrique. Seul 169
salariés de 175 (96,6%) ont été retenus pour notre étude. Apres analyse des données, 36 sur 169 salariés soit 21,3% ont
présenté une perte auditive a la mauvaise oreille supérieure a 20dB. L’OMS estime aussi que 16% des déficiences auditives
chez les adultes sont attribuables a une exposition au bruit professionnel [11]. L'étude de Mbuinga et al. [16] sur 'audiométrie
chez les soudeurs libéraux a Lubumbashi a trouvé que 37,96% des soudeurs ont présenté une surdité professionnelle. L’étude
de R. Medjane [17] sur le profil audiométrique dans entreprise de production de gaz liquéfié a relevé 18% de cas de déficience
auditive.

La diversité des taux de déficience auditive trouvées dans chacune des entreprises s’explique par le fait que le niveau
sonore, les personnes exposées, I'organisation du travail et la politique de la prévention peuvent différer d’une entreprise a
une autre. Mais le fait déja de trouver des cas de déficience auditive dénote la présence d’un probléme de santé qu’il faudra
investiguer.

4.23 CARACTERISTIQUES SOCIODEMOGRAPHIQUES
4.2.3.1  SEXE

Les résultats de notre étude, nous permettent de dire qu’il n’existe pas une corrélation entre la perte auditive et le genre
dans le milieu de travail (Test t pour égalité des moyennes; t = 0,863; ddl = 167; p = 0,389). Selon le travail de I'Institut National
de santé publique de Québec [18], la surdité professionnelle touche presque qu’exclusivement les travailleurs masculins (98%),
avec un taux d’incidence de 128,51/100000 personnes chez les hommes contre 3,91/100000 personnes chez les femmes. Les
hommes étant plus nombreux dans le milieu professionnel que les femmes et la faible taille de notre échantillon (3 femmes
pour 166 hommes) peut expliquer cette incohérence des résultats.

4.2.3.2 AGE

Le constat de notre étude est que presque 38,2% des salariés de plus de 51 ans ont présenté une déficience auditive. Et
comme les études de A. Chakroun at al [19], de Arib-Mezdadb et Lamara-Mahamedaune [20] qui ont trouvé que I'age était
directement corrélé a la perte de I'audition. Et le travail de de I'Institut National de santé publique de Québec [18] qui a trouvé
que trois fois sur quatre, les travailleurs atteints des de surdité professionnelle sont agés de 55 ans et plus. Dans notre étude
I’association entre la perte auditive a la mauvaise oreille et I’age est statistiquement significative (Rapport de vraisemblance=
15,014; ddl = 4; p = 0,005). Cette perte auditive ne serait pas seulement associée au vieillissement (presbyacousie), mais
I’aspect lié a une exposition professionnelle ou pas au bruit semble étre plausible. D’autant plus que, selon les études menées
en Grande Bretagne [8] et en France Duchene [21], les cas de presbyacousie sont beaucoup plus signalés vers les ages de 60 et
75 ans (plus de 30% de cas).

4.2.3.3 ANCIENNETE

Dans notre étude presque la moitié (45,5%) des salariés ayant une ancienneté au travail de plus de 15 ans ont présenté une
déficience auditive. Et les tests statistiques ont montré une association significative entre la perte auditive et I’ancienneté au
travail; ce qui corrobore les études de A. Chakroun at al [19], de Arib-Mezdadb et Lamara-Mahamedaune [20]. Dans notre
étude nous avons découvert que pour chaque année de plus d’ancienneté le salarié perd 0,25 dB. Ce qui s’approche des
résultats de A. Chakroun at al [19] qui a trouvé qu’aprés 5 a 10 ans d’ancienneté, la perte annuelle de I'acuité auditive est
progressive mais plus lente (0,3 a 1,2 dB/an). Toutefois ce critére reste discutable pour notre étude du fait que I’ancienneté
telle que prise dans les fiches de consultation n’a pas précisé si elle est spécifique pour un poste de travail donné ou non. Et
par surcroit aucune mesure sonore en milieu de travail n’a été prise. Mais du moins la littérature est claire par rapport a
I’'aggravation de la PAM proportionnellement a la durée d’exposition [22, 23].
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4.23.4 CATEGORIE PROFESSIONNELLE

La catégorie des chauffeurs et opérateurs de petits et gros véhicules ont représenté 25,0% de cas de déficience auditive et
les techniciens ont représenté 21,4% dans notre étude. Les tests statistiques n’ont pas aussi trouvé une association entre la
perte auditive et le groupe professionnel (p = 0,057). Quoique nous avons trouvé plus de littérature sur le risque surdité
professionnelle dans les industries brassicoles, nous savons du moins que c’est un secteur qui utilise beaucoup d’engins et
outillages mécaniques, et des machines susceptibles de produire suffisamment du bruit. Grace au progrés technique, il existe
aujourd’hui des matériaux isolants plus efficaces pour insonoriser les moteurs et les engrenages de la plupart des équipements
ou, du moins, pour en atténuer le bruit. Cependant, compte tenu de leur fonction et de leur taille, les installations de soutirage
présentent un niveau sonore qui excéde généralement 90 dBA [24]. La faible taille de notre échantillon et le défaut de
mesurage du bruit peut étre une limite pour expliquer I’association entre la perte auditive et la catégorie des travailleurs.

4.2.4 PROFIL DE SANTE
4.2.4.1  ANTECEDENT ORL

Les salariés ayant déclaré avoir un antécédent ORL ont représenté 13,6%. La différence des moyennes de pertes auditives
entre les deux groupes était statistiquement égale a zéro (Test t pour égalité des moyennes; t = 1,466; ddl = 167; p = 0,145).
Dong, il n’y a pas eu de corrélation entre la perte auditive et la notion d’antécédent ORL. Mais I'on sait déja que les otites
moyennes chroniques, de par leur répétition et leur chronicité favorisent la fragilité du systeme auditif et leur évolution
naturelle qui potentialisent leur pouvoir destructeur. Les traumatismes causés par les AVP, peuvent provoquer des surdités
par atteinte de la chaine ossiculaire ou des Iésions de la membrane tympanique ou par |’exposition prolongée aux bruits [19].
Une perte auditive antérieure a une exposition au bruit professionnel peut accélérer la survenue d’une surdité complete. C’'est
ainsi que les antécédents de surdité de transmission jouent un role protecteur des effets néfastes du bruit tandis que les
atteintes de I'oreille interne favorisent la survenue de la surdité professionnelle [19].

4.24.2 AFFECTION CHRONIQUE, TENSION ARTERIELLE ET STATUT PONDERAL

Les résultats de notre étude ont montré un effectif de 24,3% des salariés avec maladie chronique (diabéte, HTA et autres)
et parmi eux 22% ont présenté une perte auditive moyenne a la mauvaise oreille supérieure a 20dB. La perte auditive moyenne
a la mauvaise oreille était de 16,9 (£7,3) dB. Les tests n’ont pas trouvé une association significative entre la perte de I’audition
et la maladie chronique (p = 0; 684). L'étude d’A. Tijani et al [25] a trouvé une prévalence de 10% de cas de surdité sur une
population des adultes diabétiques. En effet le diabéte est considéré comme un facteur de risque de la perte auditive. La
neuropathie auditive et la micro angiopathie de I’oreille interne en sont des mécanismes physiopathologiques possibles.

Notre étude a montré que 25,7% des salariés avec une tension artérielle élevée a la consultation ont eu une perte auditive
moyenne a la mauvaise oreille supérieure a 20dB. Le role du bruit en tant que facteur de risque de développement d’une
hypertension artérielle est discuté [26]. Mais selon de nombreuses études, les troubles cardiovasculaires, en particulier
I’"hypertension, sont plus fréquents chez les travailleurs exposés au bruit [27].

Notre étude a aussi montré que 29,4% de cas perte auditive supérieure a 20dB étaient des salariés avec un surpoids contre
18,9% pour les salariés avec une corpulence normale. Quoique les tests statistiques n’aient révélé aucune association
significative entre la perte auditive et le statut pondéral. Une étude de la Columbia University a récemment découvert que
I’'obésité provoque des troubles de I’audition [28].

Des études plus poussées, avec un échantillon plus grand peuvent déterminer si une exposition professionnelle au bruit
pour un sujet avec une maladie chronique peut étre un facteur de risque d’apparition ou d’aggravation des troubles de
I'audition.

4.2.4.3 HABITUDES A RISQUE

Notre étude a trouvé que 50% des salariés qui avaient une PAM a la mauvaise oreille supérieure a 20dB étaient fumeurs;
17% prenaient I'alcool; 30,8% consommaient I’alcool et le tabac. Mais les tests statistiques ont trouvé que la relation entre la
PAM et les habitudes a risque n’était pas statistiquement significative (p = 0,526). La moyenne de perte auditive était de 16,4
(£8,7) dB. Plusieurs études ont rapporté que, les fumeurs simultanément exposés au bruit sur le lieu de travail sont affectés a
un degré plus élevé de perte auditive que les non-fumeurs [7, 8]. Dans |'étude de Pezzoli M et al la moyenne de perte auditive
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était de 12,5dB, ce qui se rapproche de nos résultats. Et pour les mémes auteurs, via la voie cardiovasculaire, la consommation
excessive d’alcool peut étre associée a une perte auditive [8]. En effet une grosse consommation d’alcool nuit a I'audition, car
sa présence dans le sang détruit les cellules ciliées de I'oreille interne. Une dégénérescence en résulte, accompagnée d’une
perte de |'audition et d’acouphénes [29].

5 CONCLUSION

Cette étude sur la prévalence des troubles auditifs et ses facteurs de risque dans I’entreprise brassicole a permis de réaliser
gu’il existe réellement un probléme de santé auditive chez les salariés. Cette situation nécessite urgemment une recherche de
solution. Quoique dans ces entreprises agro-alimentaires les risques majeurs restent la manutention manuelle, les installations
de chauffage, 'emploi de produits détergents et désinfectants, le contact et/ou I'inhalation d’antigénes contenus dans les
poussiéres organiques, la présence de gaz toxiques qui exposent a de nombreux risques physiques, biologiques et chimiques;
I'utilisation des nombreuses machines, les chaines d’embouteillage... peuvent produire assez de bruit pour nuire a la santé des
travailleurs. Une analyse du risque et la mise en place d’un plan de prévention adéquate, médicale ou technique; individuelle
ou collective, demeure la meilleure solution pour éviter les conséquences socioprofessionnelles parfois graves des troubles
auditifs en général et de la surdité professionnelle en particulier.

SUGGESTIONS

e Aux autorités du pays

= Assurer le suivi de I'application de I'article 160 et 161 du code de travail sur le service de santé au travail.

= Créer une inspection médicale du travail chargée de controler I’application des lois en matiére de santé au travail
dans les entreprises.

=  Donner les outils nécessaires a cette inspection pour lui permettre de réaliser les analyses des risques d’une fagon
indépendante.

=  Accompagner les comités d’hygiéne sécurité et embellissement du milieu de travail a travers les compétences de
I'inspection du travail pour assurer des conditions de travail saines et salubres dans les entreprises.

e Al'employeur

= Qrganiser un service de santé au travail en entreprise, dirigé par un médecin de travail pour assurer un suivi
optimum de la santé des travailleurs.

= Réaliser ou faire réaliser par un organe externe des analyses des risques au travail et produire un document unique
qui priorise et propose des moyens de prévention adéquats.

=  Monter un plan de prévention des risques

=  Rendre disponible des équipements de protection individuelle adaptés

=  Former et informer les travailleurs sur les risques au travail et le secourisme.

e Aux employés

= Respecter les mesures de prévention proposées par I’employeur
=  Porter obligatoirement les EPI si cela I'exige.
=  Participer aux activités de prévention des risques.
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ABSTRACT: The hematologic disorders induced by inhalation of the fume or the vapor and pollutant gases emanating from the
foundry in the industrial and mining sectors are not ignored in the literature and were the subject of this research. Results of
the 69 old hard-working subjects from 18 to 65 years which took part. An emanating group of the 23 operators founders
exposed to the smoke of the metallurgical furnace and another 46 workers drawn from the personnel looking after nonexposed
with metallurgical smoke.The samples of blood were taken and subjected to a complete hematologic analysis. After two group
(1) case for two (2) witnesses; the results showed that the rates of haemoglobin (Hb) were significantly reduced at the subjects
exposed to the smoke of the metallurgical foundry with an average rate of haemoglobin decreased and lower than the normal
(212,5mg% + 2,0).The founders thus developed 13 times more anaemia than the group controls (C) with a GOLD = 13,45; one p-
been worth < to 0,00 is (p = 0,00) and one IC = [3,81; 47,60].The study revealed that the numeration of red globule or
érythrocytaire differs between the two groups, with an erythrocytic average = [4,45 * 0,95].This research also highlights that
according to level of exposure, that there is a relation amount-effect meaning that the more significant the exposure is, the
more anaemia is present with a p = 0,00, a GOLD = 13,46; IC = [4,20; 42,22].The study observes that a proportion of 43% of the
founders carry EAR not-adapted. These results indicate that the emanations of the metallurgical smoke of the foundry are toxic
for the man and involve a reduction of the hematologic indices which, with a prolonged exposure could be harmful and fatal
for the exposed workers.

KEYWORDS: evaluation, hematologic, heavy workers, talks, smoke, foundry, metals, company, RDC.

RESUME: Les troubles hématologiques induit par inhalation des fumées ou des vapeurs et gaz toxiques émanant de la fonderie
dans les secteurs industriels et miniers ne sont pas ignorés dans la littérature et ont fait I'objet de cette recherche. Les résultats
des 69 sujets travailleurs agés de 18 a 65 ans qui ont participé. Un groupe des 23 opérateurs fondeurs exposés a la fumée
émanant du four métallurgique et un autre 46 travailleurs tiré des personnels soignants non exposés a la fumée métallurgique.
Les échantillons de sang ont été prélevés et soumis a une analyse hématologique complete. Aprés deux groupe (1) cas pour
deux (2) témoins; les résultats ont montré que les taux d’hémoglobine (Hb) étaient significativement réduits chez les sujets
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exposés a la fumée de la fonderie métallurgique avec un taux moyen d’hémoglobine diminué et inférieur a la normale
(12,5mg% + 2,0). Les fondeurs ont donc développé 13 fois plus d’anémie que le groupe contréle (C) avec un OR=13,45; un p-
value < a 0,00 soit (p = 0,00) et un IC = [3,81; 47,60]. L’étude a révélé que la numération de globule rouge ou érythrocytaire
differe entre les deux groupes, avec une moyenne érythrocytaire = [4,45 + 0,95]. Cette recherche met également en évidence
gu’en fonction du niveau d’exposition, qu’il y a une relation dose-effet signifiant que plus I'exposition est importante, plus
I'anémie est présente avec un p =0,00, un OR = 13,46; IC = [4,20; 42,22]. L'étude observe qu’une proportion de 43% des
fondeurs portent des EPI non-adaptés. Ces résultats indiquent que les émanations de la fumée métallurgique de la fonderie
sont toxiques pour 'homme et entrainent une réduction des indices hématologiques qui, avec une exposition prolongée
pourrait étre néfaste et fatal pour les travailleurs exposés.

MoOTs-CLEFS: évaluation, hématologique, travailleurs, exposés, fumée, fonderie, métaux lourds, entreprise, RDC.

1 INTRODUCTION
1.1  CONTEXTE, JUSTIFICATION ET INTERET DU SUJET

Les métaux lourds, sont des éléments métalliques naturels dont la masse volumique est supérieure a 5 g/cm3. Leur
réactivité et leur toxicité ne dépendent pas seulement de leur concentration. Leur capacité a s’Taccumuler ou a se transformer
dans les organismes vivants et leurs propriétés écotoxicologiques ou toxicologiques dépendent aussi de leur spéciation, c’est
a dire la forme chimique sous laquelle ils sont présents dans notre environnement (Khayra, 2017; Lemita, 2022).

Présents naturellement dans notre environnement et utilisés industriellement, les métaux lourds sont émis dans I'air sous
forme de trés fines particules et finissent par retomber sur le sol, contaminant ainsi les animaux, les végétaux et les rivieres.
La plupart se retrouvent donc dans notre alimentation. Certains sont essentiels au bon fonctionnement de notre organisme
tandis que d’autres n’ont aucune fonction biologique. Mais en exces, tous peuvent présenter des risques pour la santé (Aya
and Mansouri Narimane, 2021; GUEBLI, 2023).

La poussiere de rue, un type particulier de milieu environnemental complexe dans les régions urbaines, pourrait avoir des
effets néfastes sur les populations exposées. Le caractere de la contamination par les métaux et I'identification de la source
sont la principale préoccupation de la plupart des ouvrages précédents sur la poussiére de rue (Romdhane, 2017).

Une indication de la gravité de ces risques par rapport a d’autres risques potentiels, est le classement effectué par "I’Agency
for Toxic Substance and Disease Registry américaine" qui classe tous les risques rencontrés dans les décharges des produits
toxiques en fonction de leur fréquence et de leur toxicité. Sur cette liste, le 1°"le 2% |e 3¢ et le 6° dangers sont dus aux métaux
lourds respectivement le plomb (Pb), le mercure (Hg), I'arsenic (As) et le cadmium (Cd) (De Giudici et al., 2013, 2011).

L'empoisonnement par un métal lourd, en particulier le plomb, peut étre la conséquence a I'exposition a des fumées de
combustion des fonderie métallurgique, des fumées d’essence contenant du plomb, a une exposition liée a la fabrication des
batteries d’automobiles, aux cristaux, au plomb, au céramique, au plomb de péche, etc.; la démolition ou le sablage des
maisons et des ponts dont les peintures contiennent de sels de plomb, la fabrication des vitraux, le travail de plomberie ou de
soudure dans un environnement exposé a des poussiéres ou des débris de peintures (maisons construites avant 1975) ou dans
un stand de tir (poussiéres de bales), nourritures ou eau ayant été en contact avec I'email défectueux ou des tuyaux en plomb,
I'utilisation des remédes ou des sucreries préparées a partir des plantes contaminées (Sabouraud et al., 2009).

Le plomb est absorbé par ingestion ou inhalation sous forme organique (par exemple le plomb tétraéthyl), I'absorption a
surtout lieu par la peau. Dans le sang, 95-99p. 100 du plomb est séquestré dans le globule rouge; il est largement distribué
dans le tissu mou avec une demi-vie d’environ 30 jours; 15p.100 de la dose s’accumule dans les eaux avec une demi-vie
supérieure a 20 ans. |l est excrété surtout dans I'urine, mais peut aussi se retrouver dans d’autres fluides corporels y compris
le lait. Le plomb interfére avec la phosphorylation oxydative mitochondriale, il augmente I’oxydation et favorise I'apoptose
(Sabouraud et al., 2009).

On appelle fonderie métallurgique une industrie ol les opérateurs élaborent a partir des métaux, des piéces volumineuses
ou non, en alliage ferreux ou d’étain, de bronze, en laiton ou autres métaux non ferreux notamment le plomb, le cuivre,
I'aluminium, etc. L'usine de fonderie métallurgique reste un secteur particulierement accidentogene et a risque, il avait fait
objet d’une réunion d’experts sur la santé et sécurité dans I'industrie du fer et de I'acier convoqué a Geneve en février 2005
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par le conseil d’administration du Bureau International du Travail (BIT); en vue d’élaborer et d’adopter un recueil des directives
pratiques révisé sur la sécurité et santé dans I'industrie du fer et de I'acier (Fluck, 2016).

La fumée des alliages métalliques liquides est une émanation gazeuse plus ou moins colorée qui se dégage du four de cette
industrie lors des procédés de la fusion et de la coulée de mélange en sable et noyau qui utilisent également des résines qui
génerent des substances toxiques; Ces émanations s’accompagnent de nombreux agents chimiques dangereux (silice
cristalline, formaldéhyde, Hydrocarbures Aromatiques polycycliques, Fibres Céramiques Réfractaires). La nature de ces
procédés expose les opérateurs a des risques des maladies respiratoires, hématologiques et cancérogenes (LES OPERATIONS
and L’AFFINAGE, 2005).

Le rejet des particules des métaux lourds dans I'air est I'impact principal des activités miniéres sur la qualité de I'air. Les
sautages, le concassage, le chargement et le transport par véhicules motorisés et par convoyeurs sont parmi les activités qui
rejettent des particules dans I'air. Les mines a ciel ouvert, les amas de stériles, les parcs a résidus miniers et I'entreposage en
tas peuvent devenir des sources de poussiéres amenées par le vent (ABID et al., 2006; Kalala et al., 2015).

Les transports et les générateurs d’électricité produisent aussi plusieurs contaminants de I'air, comme le monoxyde de
carbone, les oxydes d’azote, le dioxyde de soufre et des gaz a effet de serre (Le Cong, 2007).

L'impact d’une mine sur la santé dépend de plusieurs facteurs: que la mine soit une mine souterraine ou a ciel ouvert; les
méthodes d’extraction et de récupération; les systéemes de prévention et de contrdle de la pollution. En général, I’exposition
aux substances toxiques est plus élevée dans les mines artisanales, suivi des mines souterraines. Dans les mines de métaux, les
travailleurs sont exposés non seulement au métal exploité, mais aussi a d’autres substances comme les émissions de diesel,
les brouillards d’huile, les explosifs, la silice, le radon et I'arsenic. Les expositions peuvent varier beaucoup entre
I’environnement souterrain et en surface, et entre différents lieux souterrains (LES OPERATIONS and L’AFFINAGE, 2005).

Dans certaines mines ol on utilise le mercure, les concentrations de mercure dans les cheveux, 'urine, le sang et autres
tissus des miniers dépassent les criteres pour la protection de la santé humaine. Les travailleurs des usines de traitement des
minerais de cuivre, d’or, de plomb et d’antimoine peuvent étre exposés a I'arsenic par inhalation (Miquel, 2001).

Parmi les missions de la Médecine du Travail, celles qui sont en relation avec les risques toxicologiques concernent: la
surveillance de la santé des travailleurs et, tout particulierement le dépistage des effets nocifs liés au travail (prévention des
accidents du travail, des maladies a caractére professionnel) et I’étude des conditions de travail, des risques et des nuisances.
Parmi les nombreuses substances auxquelles sont exposés les travailleurs, les métaux et leurs dérivés occupent une place
importante, surtout dans notre province, le Haut-Katanga, une province a vocation principalement miniere (Dupouy, 2018).

L’'hémogramme est un examen essentiel a la surveillance biologique des travailleurs exposés aux hydrocarbures (Kouassi
et al., 2016). Par ailleurs, les risques de troubles hématologiques et leurs aspects épidémiologiques chez les fondeurs d’une
mine métallurgique n’étant pas encore trés bien établis dans notre milieu, une étude bien élaborée sur ce sujet qui s’avere
donc indispensable. Les travailleurs de la fonderie sont soumis a des nuisances physiques néfastes qui sont susceptibles
d’engendrer des modifications physiologiques et fonctionnelles de I'organisme humain avec des répercutions sur le lendemain
professionnel. D’ol nous sommes intéressés a analyser les différentes modifications hématologiques en vue de proposer les
mesures de préventions adéquates pour en réduire la morbi-mortalité. C’'est ce qui sera notre contribution dans ce domaine
car pareille étude n’a pas encore été réalisée dans notre milieu.

Ainsi, notre philosophie se propose un ensemble des questions relativement aux problémes logiques et rationnels de ce
domaine médical de santé au travail que nous aborderons. Dans le souci d’évaluer le risque du trouble d’hémogramme a la
base de la répétition des mémes complications (Anémie); la question principale de la présente étude est celle de savoir s'il
existe une relation entre la survenue des troubles hématologiques, en particulier 'anémie et |'exposition a la fumée de la
fonderie métallurgique.

1.2 PROBLEMATIQUE

Les intoxications aux métaux lourds sont courantes dans le monde en général et dans la province du Haut Katanga et a
Lubumbashi en particulier une province et ville de la RDC spécialisées en industries minieres et métallurgiques (Musimwa,
2017).

Les accidents constituent une menace permanente dans les mines et carriéres. Suivant les statistiques, ce secteur
employant 1% de la main d’ceuvre mondiale est responsable de 8% des accidents de travail, soit 15000AT/an (Musao, 2009;
van der Merwe and Brugger, 2022).
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Des études menées sur la bio surveillance de I'exposition aux métaux dans la ceinture de cuivre africaine, particulierement
au Katanga, une zone miniére de la RD. Congo, révéle une exposition importante a plusieurs métaux. En outre, elles ont montré
des concentrations urinaires des éléments traces métalliques anormalement élevées chez des personnes vivant dans les
quartiers situés a moins de 3 km de voisinage des industries minieres et métallurgiques du sud-est du Katanga. Les
concentrations urinaires de cobalt trouvées dans la population du sud-est du Katanga ont été les plus élevées jamais
rencontrées dans la population générale (Banza et al., 2018).

Cependant, il n’existe pas dans notre milieu une étude sur la relation entre I'exposition a la fumée d’une fonderie
métallurgique et les anomalies hématologiques chez les fondeurs, ce qui nous a motivés a mener cette étude. L’évaluation des
risques pour la santé humaine s’est révélée étre un outil utile pour cerner la gravité de divers métaux toxiques.

1.3 OBIJECTIFS

L'objectif général de cette étude est de comprendre la survenue des modifications hématologiques des travailleurs des
fonderies miniéres et métallurgiques

Les objectifs spécifiques sont de:

e Déterminer la fréquence des troubles hématologiques chez les travailleurs de la fonderie métallurgique de la société de
Transformation de fer de Lubumbashi.

¢ I|dentifier les modifications hématologiques les plus courantes comparativement a un groupe témoin,

e Apprécier la relation entre I'exposition a la fumée de la fonderie métallurgique et la survenue des modifications
hématologiques

e Formuler les recommandations pour une réduction de la morbi-mortalité due aux anomalies et pour une protection des
travailleurs.

14 HYPOTHESES DE LA RECHERCHE

Les nuisances environnementales du travail dans une fonderie métallurgique entre autres les risques chimiques induits par
les gaz et vapeurs émanant de la fumée métallurgique seraient a la base de la survenue de I'anémie chez les fondeurs exposés.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  CADRE DE L’ETUDE

La recherche s’est déroulée dans la province du Haut-Katanga une province a caractére miniéres et industrielles et une
densité de 30 hab./km?2. Son climat est du type tempéré au Sud, et chaud au Nord. La température moyenne varie entre 10°C
et 40°C. Il est marqué par deux saisons: une saison seche (d’avril a septembre) et une saison pluvieuse (d’octobre a avril).

2.2 TyPE ET PERIODE D’ETUDE

Il s’est agi d’'une étude Cas-Témoins nichée dans une étude descriptive transversale qui s’est déroulée au mois de juillet
2024.

2.3 Lieu D’ETUDE

Cette étude a été effectuée dans la Société de transformation de fer de Lubumbashi créée en Juillet 2005 (Installation des
premiéres machines). La Société est située dans la commune de Kampemba au quartier Industriel entre I'avenue de métallurgie
et l'avenue savonniére. La production du fer a béton, toute dimension est intervenue en septembre 2008; avec un
investissement de 15 millions de dollars américains. Cette société emploie un personnel de plus de 300 travailleurs.

24 POPULATION D’ETUDE

Cette étude a été faite sur les agents de ladite société travaillant a la fonderie (au four) métallurgique depuis au moins 5
ans.
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25 ECHANTILLON

L’échantillon a été exhaustif.

CRITERES D’INCLUSION

Tous travailleurs de sexe masculin adulte travaillant a la fonderie métallurgique de la Société de Transformation de Fer de
Lubumbashi depuis au moins 5 ans, sans antécédent pathologique hématologique (Drépanocytose, Leucémie, Maladie
cancéreuse) ni histoire de paludisme ou de fieévre typhoide récente et ayant accepté de participer a I'étude aprés consentement

libre et éclairé ont été pris en compte.

COLLECTE DES DONNEES

Nous avons collecté des données cliniques et biologiques qui sont rapportées a un questionnaire (fiche d’enquéte).

METHODES D’ ANALYSE DE LABORATOIRE

La formule sanguine compléte (hématologie compléte) est réalisée avec un analyseur automate d’hématologie:
HumaCount 30TS et de biochimie: Humastar 200 (Company: HUMAN diagnostics Worldwide Corporation, USA). L'urée et la
créatinine sont mesurés avec un analyseur automatique Humastar 200, en utilisant respectivement les méthodes de
colorimétrie enzymatique et cinétique a ultraviolets. Les résultats produits automatiquement en fonction de I'dge et bien
d’autres parametres sociodémographiques intégrés. Un contrdle de qualité est réalisé tout de suite apres analyse électro

photométrique automatique.

Les standards des valeurs d’hémogramme de ce laboratoire: International Modern Laboratory en sigle « IML » de
Lubumbashi, sont universel et internationalement reconnus. (Voir Tableau Standards International-IML et Tableau Harrison).

Anomalies Définition Valeurs normales
Anémie Taux d’hémoglobine <14g/dI 14-18
Lymphopénie Taux des lymphocytes< 1300/mm?3 1.30-4.0 .103
Microcytose VGM<80fl 80.0-96.0
Macrocytose VGM> 100 fl. 80.0-96.0
Normochromie 32 % <CCMH< 36 % 30.0-36.0
Hypochromie CCMH <32 % 30.0-36.0
Leucopénie Taux des leucocytes< 4.000/mm? 3.8-10.8.10°

Thrombopénie

Taux des plaquettes< 150.000/mm?

150.0-400.0.10°

Thrombocytose Taux des plaquettes> 500.000/mm? 150.0-400.0. 10°
Neutropénie Taux des neutrophiles< 2.00/mm?3 2.50-7.50
Leucocytose Taux des leucocytes> 10.000/mm? 3.8-10.8.10°

Lymphocytose Taux des lymphocytes> 4.000/mm3 1.30-4.00.10°

LES STANDARDS D’HEMOGRAMME INTERNATIONAL DE « IML »: INTERNATIONAL MODERN LABORATORY / LUBUMBASHI

Hémogramme normal des sujets selon I’age et sexe

Variations du taux d’hémoglobine et de ’lhématocrite selon I’dge et au cours de la grossesse [Harrison 18¢ Edition]

Age/sexe Hémoglobine (g /dl) Hématocrite (p. 100)
A la naissance 17 52
Enfance 12 36
Adolescence 13 40
Adulte (homme) 1612 4716
Adulte (femme avant la ménopause) 13+2 4016
Adulte (femme aprés la ménopause) 14+2 426
Grossesse 12+2 376
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ANALYSE STATISTIQUE

L’analyse descriptive en faisant usage des mesures des tendances centrale telles que la moyenne et des mesures de
tendances de dispersion tel que I'écart type. La saisie et I'analyse des données est faite a I'aide du logiciel SPSS 23 et Epi info
version 7 du CDC/OMS et le traitement de texte par le logiciel Word 2016 et Microsoft Excel 2016. Logiciel zotero nous aidé en
générée les références.

CONSIDERATION ETHIQUE

Nous avons obtenu I'accord des dirigeants cadres et administratifs de la société métallurgique de Lubumbashi tout en
gardant I'anonymat du nom de I'entreprise et des travailleurs. Ensuite nous avons demandé aux participants de fournir un
échantillon de sang et dont la prise ou le prélévement a été réalisé dans les conditions d’asepsie rigoureuse d’une ponction
sanguine; pour éviter toutes contaminations biologiques humaines et/ou de I’échantillon. Des analyses ont été effectuées dans
des laboratoires spécialisées, les résultats ont été communiqués a temps utiles et ne seront jamais rendu public.

Le questionnaire d’enquéte était anonyme. Nous avons sollicité et obtenu le consentement éclairé, la participation
volontaire; la sympathie; la confidentialité de chaque enquété. En outre, nous avons garanti d’observer la confidentialité des
données recueillies. Le traitement des données a respecté le principe le respect de la dignité de la personne humaine
d’anonymat.

3 RESULTATS
31 CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’ECHANTILLON

Au cours de cette recherche, 28 travailleurs (opérateurs) ou fondeurs dénommés exposés ont été répertoriés pour
participer a I’étude. 23 d’entre eux ont répondus aux criteres d’inclusion. Les 23 cas exposés ont été appariés a un groupe

contrdle de 46 témoins non-exposés (1 cas pour deux témoins) travailleurs personnels soignants de I'H6pital Sendwe, qui ont
répondu aux critéres des non exposés.

Tableau 1. Statistique de I’échantillon
Effectif Age min Age max Moyenne (t Ecart-type)
Exposés (E*) 23 24 ans 61 ans 39,39 ans + 9,06
Non Exposés (E) 46 17 ans 54 ans 31,78 ans + 8,26
Echantillon total 69 17 ans 61 ans 34,32+9,21

Le tableau ci-haut résume la statistique de I'échantillon, I'age minimum est de 24 ans, I'age maximum de 61 ans avec une
moyenne d’age de 39,39+ 9,06 ans; pour les exposés. Le total de I'effectif retenu pour I'étude est 69 travailleurs, selon les
criteres prédéfinis pour ladite recherche.

Cette figure révele une meilleure représentativité de la tranche d’age allant de 32 a 40 ans qui a pris a elle seule 10
operateurs fondeurs soit 43%, la tranche d’age 40 — 48 ans, vient en deuxieme position avec 6 cas, soit 26,09%.
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TRANCHE D'AGE

(56, 64 (D 4.35

4g, 5 D 13.04

(40,43 R 26.09

32,40; T 43.48
24,32 R 13.04

Fig. 1.  Répartition des travailleurs fondeurs selon la tranche d’dge

Tableau 2. Distribution de I’échantillon des travailleurs fondeurs selon la durée d’exposition
Durée Fréquence Pourcentage (%)
[<5ans| 11 47,83
[5-10 ans [ 11 47,83
[10-15 ans [ 1 4,35
Total 23 100

L'analyse du tableau ci-dessus montre qu’il existe une surreprésentation dans les classes des fondeurs dont la durée
d’exposition est de 5 ans et celle de plus 5 a 10 ans de durée d’exposition des fondeurs soit 47 % de chaque.

L’analyse de ce diagramme montre une répartition en faveur de port requis des EPI (Obligatoire, qu’importe la qualité ou
la nature) avec la proportion de 78%, contre 22 % de ceux qui ne portaient pas (car c’est inutile, pas efficace).

—

= Port requis des EPI = Ceux qui ne portaient pas

Fig. 2.  Répartition des fondeurs selon le port requis (obligatoire) d’équipements de protection individuelle

L’analyse de ce diagramme montre une prédominance des opérateurs fondeurs portant des EPl adaptés a une proportion
de 57% contre 43% avec EPI non-adaptés.
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m Opérateurs fondeurs portant des EPI = EPI non-adaptés

Fig. 3.  Répartition des fondeurs selon le port d’équipements de protection individuelle adaptés ou non-adaptés

REPARTITION TRAVAILLEURS SELON LEURS PROFILS HEMATPLOGIQUES ET TROUBLES HEMATOLOGIQUES OBSERVES.

Tableau 3. Distribution des fondeurs selon les troubles hématologiques observés

Anomalies Effectif (n=23) Pourcentage (%)
Anémie 19 82,61
Leucopénie 10 43,48
Granulopénie 11 47,83
Lymphopénie 6 26,09
Thrombopénie 4 17,39
Thrombocytose 3 13,04
Microcytose 15 65,22
Hypochrome 1 4,35

Ce tableau montre les perturbations hématologiques chez les travailleurs fondeurs. 82,61% d’entre eux présentent une

anémie associée a 65,22% d’une microcytose et 43,48% une leucopénie et 17,39% une thrombopénie.

Tableau 4. Distribution des fondeurs selon la gravité de I'anémie
Gravite de I'anémie (OMS) Fréquence Pourcentage (%)
Légere 16 84,21
Modérée 2 10,53
Sévere 1 5,26
Total 19 100

L’exploitation du tableau montre la prédominance de I'anémie Iégére (ou infra clinique) des opérateurs fondeurs avec une

proportion de 84,21% contre une plus petite proportion d’anémie sévere, soit 1 seul cas d’anémie sévére 5,26%.
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Tableau 5. Distribution des fondeurs selon le typage de I'anémie
Typage complet Fréquence Pourcentage (%)
Anémie |légere microcytaire normochrome 12 63,16
Anémie |égere normocytaire normochrome 4 21,05
Anémie modérée microcytaire normochrome 2 10,53
Anémie sévere microcytaire normochrome 1 5,26
Total 19 100

63,16% des fondeurs ont fait une anémie légere microcytaire normochrome, ensuite viens les anémies normocytaires
normochromes.

Tableau 6. Distribution de I'anémie en fonction du procédé de travail et chauffage

Présence de I'anémie

Anémie Pas d'anémie Khi? OR IC p
Chauffage (Coulée et Fusion)
Non 16 (88,89) 2 (11,11)
Oui 15 (29,41) 36 (70,59) 19,02 19,20 [3,92 - 94,02] 0,00

OR =19,20; IC = [3,9208; 94,0223]; p = 0,0000129249

Travailler au poste de chauffage (coulée et fusion) d’une fonderie métallurgique est un facteur de risque de I'anémie. Les
fondeurs travaillant au chauffage ont donc développé 19 fois plus d’anémie que le groupe contrdle avec un p=0,0000 présenté
étude révele une liaison (association) tres significative.

Tableau 7. Distribution de I'anémie en fonction du procédé de travail et mélange

Présence de I'anémie

Anémie Pas d'anémie Khi? OR IC p
Mélange
Non 8 (66,67) 4 (33,33)
Oui 23 (40,35) 34 (59,65) 2,77 2,95 [0,79 - 10,97] 0,08

OR =2,9565; IC = [0,7964, 10,9763]; p = 0,089

L’exposition au poste de mélange est positivement associée a une anémie, mais cette association n’est pas statistiquement
significative (p = 0,09).

Tableau 8. Distribution de I'anémie en fonction du procédé de travail et soudage

Présence de I'anémie

Anémie Pas d'anémie Khi? OR IC p
Soudage
Non 10 (83,33) 2 (16,67)
Oui 21 (36,84) 36 (63,16) 8,65 8,57 [1,71-42,91] 0,00

OR =8,5714;I1C=[1,7120; 42,9146]; p = 0,00391808

Travailler au poste de Soudage d’une fonderie métallurgique est un facteur de risque de I'anémie. Les fondeurs travaillant
au soudage ont donc développé 8 fois plus d’anémie que le groupe contréle avec un p=0,003, présenté étude renseigne une
liaison (association) trés significative.
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Tableau 9. Distribution des sujets en fonction du débit de filtration glomérulaire estimé
Fonction rénale Fréquence Pourcentage
DFG légerement diminué 33 48,53
DFG normal 34 50,00
Insuffisance rénale chronique modérée 1 1,47
Total 68 100

50% des sujets avaient une fonction rénale altérée et 50% avais un DFGe conservé.

Tableau 10. Distribution des travailleurs en rapport avec le débit de filtration glomérulaire estimé
M*/M- Fonction rénale
E'/E DFGe Itéré DFGe normal Khi2  OR IC p
Débit de filtration glomérulaire estimé
Exposes (Fondeurs) 14 (60,87) 9(39,13)
Non exposes (groupe contrdle) 20 (44,44) 25 (55,56) 164 1,94 [0,69=5,40] 0,15

OR =1,9444; IC = [0,6989; 5,4097]; p = 0,152.

L’exposition est positivement associée a une baisse du DFG, mais cette association n’est pas statistiquement significative
(p=0,15).

3.1.1  RESULTATS D’ANALYSES EXPOSES (FONDEURS) / NON-EXPOSES (GROUPE CONTROL)

Tableau 11. Distribution des sujets en fonction de I'anémie
M*/M- Fonction rénale
E'/E Anémie Pas d'anémie Khi? OR IC p
Débit de filtration glomérulaire estimé
Exposes (Fondeurs) 19 (82,61) 4(17,39)

A 19,7 13,4 ,80-47, B
Non exposes (groupe controle) 12 (26,09) 34 (73,91) 9,79 3,45 [3,80 >9 0,00

ODDS RATIO (OR) = 13, 4583, IC= [3, 8053, 47, 5991], p = 0,000008

L’exposition a la fumée d’une fonderie métallurgique est un facteur de risque de la survenue de I'anémie. Les fondeurs ont
donc développé 13 fois plus d’anémie que le groupe controle avec un p=0,000008, présenté étude révele une liaison
(association) tres significative.

Tableau 12. Distribution des sujets en rapport avec la durée d’exposition

Présence de I'anémie

Durée Anémie Pas d'anémie Total
<5ans 9 2 11
(5, 10[ 10 1 11
[10, 15[ 0 1 1
TOTAL 19 4 23

X2=5,2823; ddl = 2; p-value = 0,0713

La durée d’exposition est corrélée a I'apparition de I'anémie. Mais dans le cas de cette étude I’association n’est pas
statistiquement significative. (Cause: faible représentativité des travailleurs a fortes expositions, faible échantillonnage).
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Tableau 13. Calcul de la relation dose-effet en rapport avec la faible, moyenne et forte exposition
mM* M- m* M- mM*
E1 9 2 E> 10 1 Es 0 1
Eo 12 34 Eo 12 34 Eo 12 34

OR =13,4583; IC = [4,204; 42,2170]; p = 0,0000070
NB: Eo. non-exposés; Ei. Faible exposition (< 5ans); Ez: Exposition moyenne (5 a 10 ans); E3 = Forte exposition (> 10 ans); M* anémique; M-
non anémique.

En calculant 'OR en fonction du niveau d’exposition nous avons mis en évidence une relation dose-effet. Plus I'exposition
est importante, plus I'anémie est présente. Avec un p =0,0000070 présenté étude renseigne une liaison (association) trés
significative.

Tableau 14. Comparaison du taux moyen d’hémoglobine dans les deux groupes
Obs Moy Variance Ecartype
Exposes (Fondeurs) 23 12,5261 12,5261 2,0215
Non exposes (Groupe Controle) 46 14,1065 14,1065 2,1685

ANOVA TEST: P-value = 0,00480
Mann-Whitney/Wilcoxon Test:
X?=13,2248; ddl = 1; p-value = 0,0003

Le taux moyen d’hémoglobine differe entre les deux groupes, et que, les sujets exposés a la fumée de la fonderie
métallurgique ont un taux moyen diminué et inférieur a la normale (12,5mg% + 2,0). La comparaison des variances (ANOVA
TEST) et la comparaison des moyennes (Mann-Whitney/Wilcoxon Test) montrent qu’il y a une différence statistiquement
significative.

Tableau 15. Comparaison du taux moyen d’hématocrite dans les deux groupes
Obs Moy Variance Ecartype
Exposes (Cas) 23,0000 37,5039 41,3620 6,4313
Non exposes (Témoins) 46,0000 42,0839 42,2687 6,5014

ANOVA TEST: P-value = 0,00728
Mann-Whitney/Wilcoxon Test:
X>=11,1237; ddl = 1; P value = 0,0009

Le taux d’hématocrite est différent entre les deux groupes, et les sujets exposés a la fumée de fonderie métallurgique ont
un taux moyen inférieur a la normale (37,50 * 6,43). La comparaison des variances (ANOVA TEST) et la comparaison des
moyennes (Mann-Whitney/Wilcoxon Test) montrent qu’il y a une différence statistiquement significative.

Tableau 16. Distribution des sujets en fonction de la concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine
M*/M- ANEMIE (CCMH)
E*/E HYPOCHROME NORMOCHROME Total
Exposes (Fondeurs) 1 18 19
Non exposes (Groupe Controle) 1 13 14
TOTAL 1 31 33

OR =0,7368; IC = [0,0503; 10,7955]; p = 0,82

L’exposition est négativement associée a hypochromie, mais cette association n’est pas statistiquement significative (p =
0,82).
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Tableau 17. Distribution des sujets en fonction du volume globulaire moyen
M/M" ANEMIE (CCMH)
E'/E MICROCYTAIRE NORMOCYTAIRE Total
Exposes (Fondeurs) 15 4 19
Non exposes (Groupe Controle) 8 6 14
TOTAL 15 4 19

OR =2,8125; IC=[0,6098; 12,9720]; p = 0,17

L’exposition est positivement associée a la microcytose (anémie microcytaire), mais cette association n’est pas
statistiquement significative (p = 0,17).

Tableau 18. Comparaison du taux moyen de leucocytes dans les deux groupes
Obs Moy Variance Ecartype
Exposes (CAS) 23,0000 4295,2174 1856935,1779 1362,6941
Non exposes (Témoins) 46,0000 5264,3261 9754926,6691 3123,2878

ANOVA TEST: P-value = 0,16081
Mann-Whitney/Wilcoxon Test:
X>=1,6369; ddl = 1; P value = 0,2008

Concernant la ligné blanche, il n’y a pas des différences notables entre les 2 groupes. (Valeurs moyennes). Le facteur
d’exposition ne semble pas avoir une grande influence sur la perturbation du taux leucocytaire.

Tableau 19. Comparaison du taux moyen d’érythrocytes dans les deux groupes
Obs Moy Variance Ecartype
Exposes (Cas) 23,0000 4457826,0870 904408695652,1740 951004,0461
Non exposes(Témoins) 46,0000 4967719,1304 1603555362168,1200 1266315,6645

ANOVA TEST: P-value = 0,09314
Mann-Whitney/Wilcoxon Test: X,= 6,7108; ddl = 1; P value = 0,0096.

La valeur moyenne érythrocytaire est différente entre les deux groupes, (Moyenne = [4,45 * 0,95]) et la comparaison des
moyennes (Mann-Whitney/Wilcoxon Test) montre qu’il y a une différence statistiquement significative.

4 DISCUSSION

La présente étude n’a certes pas recruté la totalité des cas des travailleurs de la fonderie métallurgique. Néanmoins sur 28
fondeurs, 23 ont répondus aux criteres d’inclusions.

La fumée métallurgique est une émanation gazeuse contenant des substances toxiques cumulatives qui affectent plusieurs
systemes de I'organisme, notamment les systemes hématologique, gastro-intestinal, neurologique, cardiovasculaire et rénal.
Cette fumée métallurgique est I'un de facteurs qui introduisent dans I’'environnement les métaux lourds toxiques.

La toxicité de certains de ces métaux non essentiels, dont le cadmium (Cd), le plomb (Pb), et le mercure (Hg), est reconnue,
méme a de trés faibles concentrations. Cette toxicité est renforcée par un phénomene de concentration dans I'organisme
gu’on appelle bioaccumulation. Dans plusieurs études menées sur des travailleurs, I'exposition aux métaux lourds dans I'air a
été associée a une augmentation de la mortalité causée par le cancer du poumon.

Le Cd, le Pb et le Hg seraient considéré comme des métaux les plus préoccupants pour la santé humaine et constitue un
probleme majeur de santé publique dans le monde professionnel et environnemental.

Les résultats des aspects hématologiques et durée d’exposition de cette étude ont montré des troubles hématologiques
chez les travailleurs fondeurs évalués a 82,61% de fondeurs qui ont présenté une anémie associée a 65,22% d’une microcytose
avec 43,48% ayant présenté une leucopénie et 17,39% ont présenté une thrombopénie; cette investigation rejoint I'étude de
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(Haefliger et al., 2009) dans sa recherche sur I'intoxication massive liée a I'usage et au recyclage informels de I'acide des
batteries a Dakar au Sénégal; qui trouve aussi que la plupart (80%) des 50 enfants étudiés étaient anémiques et la moitié
d’entre eux présentaient une anémie microcytaire caractérisée par des altérations de I’hémoglobine, de I’'hématocrite et du
volume globulaire. Il renchérit en disant que parmi les adultes, 13% avaient développé une anémie et 10% une anémie
microcytaire. Cette coincidence serait probablement justifiée par le type d’anémie causée par I'intoxication a I'exposition aux
émanations contenant des métaux lourds.

Les taux moyens d’hémoglobine, d’hématocrite et des globules rouges (érythrocytes) different entre le groupe test et le
groupe des témoins, et que, les sujets exposés a la fumée de la fonderie métallurgique ont des taux moyens diminués et
inférieurs a la normale (12,5mg% = 2,0); (37,50 £ 6,43) et (4,45 * 0,95): respectivement pour ’hémoglobine, I'hématocrite et
les globules rouges (érythrocytes). La comparaison des variances (ANOVA TEST) et la comparaison des moyennes (Mann-
Whitney/Wilcoxon Test) montre qu’il y a une différence statistiquement significative; le résultat évoque par ailleurs que plus
I’exposition est importante, plus I'anémie est présente avec un OR = 13,4583; IC = [4,204; 42,2170]; p = 0,0000070; bien plus
que la durée d’exposition est corrélée a I'apparition de I'anémie. Mais dans le cas de cette étude I'association n’est pas
statistiquement significative. Nous osons dire que le manque d’association serait lié a la faible représentativité des travailleurs
a fortes expositions (C a d: expositions de plus de 15 ans) du fait de la faible taille de I’échantillon d’étude.

Ces événements corroborent avec les travaux de (Falodun et al., 2019). A Cross River State, Nigeria, dont les résultats
obtenus ont montré que chez les hommes et les femmes, le nombre de globules rouges (106 / mm?3) était significativement
réduit (p<0,001) chez T1 (4,4 £ 0,13) et T2 (3,85 = 0,07) par rapport au groupe témoin (4,76 + 0,01). Il y avait une diminution
significative (p<0,01) de la numération des globules blancs, de I’'hématocrite, de la concentration en hémoglobine, de la
concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (MCHC) dans les groupes de test par rapport au groupe témoin. Il y
avait aussi une diminution significative (p<0,001) de I’hémoglobine corpusculaire moyenne (MCH) et du volume corpusculaire
moyen (MCV). Il affirme davantage que la plupart des sujets exposés pendant plus de deux ans de durée, présentaient des
valeurs de nombre de globules rouges, de concentration en hémoglobine et d’hématocrite significativement plus faibles
(p<0,001) que ceux exposés depuis moins de deux ans, lors d’une exposition aux gaz et vapeurs de pétrole. Ces résultats
indiquent que les émanations gazeuses de pétrole entrainent une réduction des indices hématologiques qui empire avec une
exposition prolongée.

Quant aux aspects concernant le procédé de travail: Chauffage, Coulée, Fusion, Mélange, chez I’humain, on a signalé de
nombreux cas d’intoxication aigué a la suite d’inhalation de concentrations élevées de cadmium (Cd) ou de fumées d’oxyde de
cadmium (CdO) ou de sulfate de Cd (CdS) pendant les opérations de la fusion ou la coulée du Cd.

Nos résultats ont montré que travailler au poste de chauffage (coulée et fusion) d’une fonderie métallurgique est un facteur
de risque de I'anémie. Les fondeurs travaillant au chauffage ont donc développé 19 fois plus d’anémie que le groupe controle
avec un p=0,00001 et un IC = [3,9208; 94,0223]; Une autre étude réalisée chez des personnes ayant travaillé pendant au moins
un an dans une fonderie ou une fabrique de batteries avait montré une proportion plus élevée de déces par le cancer de sang
et de I'appareil respiratoire. Par ailleurs Fernandez et al, en 1996 ont estimé que la mortalité, dans les cas d’intoxication sévére
par les fumées de CdO, survient a 15-20% dans les 3 jours suivant I’exposition.

La littérature confirme que les intoxications aigues ou chroniques liées aux vapeurs et fumées émises dans les procédés de
chauffage, coulée, fusion et moulage en sable générent des affections respiratoires et troubles hématologiques préoccupantes
pour les fondeurs avec la possibilité d’apparition de cancers.

Concernant les ports des équipements de protection (EPI), I'analyse montre une prédominance des opérateurs fondeurs
portant des équipements de protection individuel (EPI) adaptés avec une proportion de 57% contre 43% avec port
d’équipements de protection (EPI) non-adaptés. (Millet et al., 2010) confirment qu’en milieu professionnel, I'inhalation est
sans doute la voie principale d’absorption des toxiques (Cd, Pb) bien que I'ingestion puisse jouer un réle non négligeable quand
les travailleurs ne respectent pas les regles d’hygiéne et le port requis d’équipements de protection individuel (manger et
fumer avec les mains contaminées).

La consommation du tabac a la cigarette n’est pas statistiquement associée a I'apparition de I'anémie chez les travailleurs.
La littérature affirme semble-t-il que le tabac a la cigarette potentialise et double le taux sanguin de toxiques émis par les
vapeurs et fumée de la fonderie. Dans une autre étude de Nandi et al, on a observé qu’une partie de Cd présent dans le tabac
se trouve dans la fumée.

Il a été estimé que le fait de fumer 20 cigarettes par jour augmenterait la concentration systémique de 1.2 a 7 fois celle
mesurée chez un individu non-fumeur ayant le méme apport de Cd via les autres sources.
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Il n"est des lors pas étonnant que les fumeurs accumulent plus de Cd dans les reins, le foie et les poumons que les non-
fumeurs. On a d’ailleurs suggéré que le Cd serait en partie responsable de I'action toxique de la fumée de tabac sur les poumons
(Snider Jr, 1980) et que les sujets décédés de bronchite chronique ou d’emphyséme ont plus de Cd stocké dans le foie que les
sujets décédés d’autres causes.

Cette différence des résultats avec notre recherche serait liée du fait que les travailleurs ne voulaient aucunement passer
aux aveux volontaires lors de questionnement; ceci pourrait biaiser la fiabilité de I'enquéte sur le point concernant le
tabagisme.

L’exposition est positivement associée a une baisse du DFGe, mais cette association n’est pas statistiquement significative
(p =0,19). Contrairement a la littérature qui stipule qu’il n’est pas rare de voir les atteintes rénales avec une baisse du débit de
filtration glomérulaire chez les sujets en hypovolémie consécutive a un état de déshydration par manque désaltération. Cette
étude trouve que l'association n’est pas significative ceci pourrait étre le contraste d’une part de la présence des points de
fontaines d’eau pour se désaltérer dans les habitudes des certains et d’autres parts de I'effet de la soif intense ressentie a la
fonderie et qui justifierait une hypovolémie et par ricochet une hypoperfusion glomérulaire qui va entrainer a son tour une
baisse du débit de filtration glomérulaire (DFGe).

5 CONCLUSION

Au terme de ce travail; on peut conclure que les problemes environnementaux et professionnels en RD. Congo, dans la
province industrielle et miniere du Haut-Katanga, particulierement dans la ville de Lubumbashi ne cessent de croitre. Les
travailleurs, surtout ceux opérant dans les secteurs minier et industriel en particulier dans les fonderies, sont régulierement
exposés a de nombreuses nuisances toxiques tant physiques que chimiques notamment les fumées et vapeurs des fours
métallurgiques, d’ol émanent des substances qui peuvent provoquer des anomalies de nombreux tissus et organes parmi
lesquelles figurent les anémies et autres troubles hématologiques, respiratoires et carcinogenes.

A l'issue des résultats ci- dessous:

e L’inventaire du profil hématologique des travailleurs exposés indique que les émanations de fumée entrainent une
altération ou diminution des indices hématologiques, et démontre leur association dans I’exposition prolongée et le port
des équipements de protection individuel non-adaptés.

e Par ailleurs, certains opérateurs fondeurs négligent voire ne disposent pas des mesures de prévention adéquates entre
autres les respirateurs et/ou les masques a gaz, les tenues de protection (tablier, cache poussiére...); des gants et ne se
lavent a la fin du travail; ceci participent dans I'éclosion des futures maladies professionnelles.

SUGGESTIONS

e Au Ministére du travail, emploi et prévoyance social et celui de la Santé Publique, de faire sienne les présentes données
pour affermir et de rendre rigoureux les nouveaux programmes des inspections du travail, en vue de réduire la morbi-
mortalité des maladies professionnelles aussi d’améliorer la liste du tableau, qui jusqu’a ces jours stagne a seulement 16
maladies professionnelles.

e Aux médecins du travail et futures médecins du travail, aux animateurs de la prévention, santé, sécurité, hygiéne et
embellissement des lieux de travail, d’assurer la prévention médicale qui devra mettre un accent sur le dépistage des
perturbations hématologiques infra cliniques réversibles avec la prescription de I'arrét de I’exposition des travailleurs et de
la population environnante, mais aussi de renforcer I'information, I’éducation et le changement de comportements au sujet
de la santé et sécurité au travail.

e Auxdirigeants d’entreprises, d’engager la société conformément aux dispositions légales,

e Aassurer un service médical d’entreprise (SM) a ses travailleurs. Ce service qui a un role essentiellement préventif et aura
pour mission d’assurer:

e Lasurveillance médicale des travailleurs et la surveillance sanitaire des lieux de travail;

e Les secours immédiats et soins d’urgence aux victimes d’accident ou d’indisposition.

e A organiser un service spécial se Sécurité, d’Hygiéne et Embellissement des lieux de travail (SHE). Ce service aura pour
mission d’assurer:

e Lasurveillance des techniques des travailleurs et la surveillance sanitaire des lieux de travail;

e L’animation et formation générale des travailleurs.

ISSN : 2028-9324 Vol. 45 No. 3, May. 2025 570



Kalumba llunga Cléophas, Kumwimba Mulambwe Stephane, Lomami Osakanu Georges, and Yehwenou Pazou Elisabeth

e La société devra s’engager, conformément aux prescriptions légales, a constituer un Comité de Sécurité, d’Hygiene et
Embellissement des lieux travail, qui a pour mission de:

e Concevoir, corriger et d’exécuter la politique de prévention des accidents du travail et des maladies professionnelles;

e Stimuler et de controler le bon fonctionnement des Services de Sécurité et de Santé au travail.

e Enfin, a I'attention des acteurs de la santé et sécurité au travail en leurs titres et qualités respectifs; qu’ils devront se
ménager pour équiper les fonderies des mesures de préventions collectives en leurs dotant des fours modernisés congus
avec hdtes minus des filtres aspirateurs ou capteurs des fumées, des gaz et vapeurs toxiques émanant de ces industries
potentiellement dangereuses pour I'environnement et la santé humaine.
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ABSTRACT: Our investigation took place in the Hyper Psaro business enterprise as of november 2024 including a MASLACH-MBI
Burnout Inventory Test Questionnaire comprising 22 questions with assertions: Never, A few times a year, once per month; A
few times a month, once a week, A few times a week, every day; with a score of: 0; 1, 2, 3,4,5 and 6 which allowed us to have
these results. This data collection took place between.

The questionnaire was given to 18 workers selected at random; but 10 workers responded to this; whose data was encoded in
Excel 2016 and analyzed in Epi.info 7.

Our results concerned 10 workers including 3 women and 7 men from the company mentioned above who revealed
professional burnout with a score of 42, and depersonalization with a score of 7, and in order to achieve professional
achievement with a score of 42; including the graphics below.

There is a high burnout score SEP 42, i.e. Burnout is high.

Workers have moderate depersonalization because their score is SD 7, that is, the Burnout is moderate.

Workers have a high completion score of SDP 42, that is, burnout is high.

Based on its results, we concluded that workers in the commercial sector can easily develop burnout syndrome, due to the
high stress in the workplace. And in our midst, the commercial sector is mostly run by expatriates who do not consider the
psychological component of workers. An in-depth study could be considered in this sector to propose preventive measures.

KEYWORDS: exhaustion, professional, workers, commercial enterprise.

RESUME: Notre enquéte s’est passée dans I’entreprise commerciale Hyper Psaro au cours du mois de novembre 2024 dont un
questionnaire de test d’inventaire de Burnout de MASLACH-MBI comprenant 22 questions avec des assertions : Jamais,
Quelques fois par an, Une fois par mois ; Quelques fois par mois, Une fois par semaine, Quelques fois par semaine, Chaque jour
; avec une cotation de: 0; 1, 2, 3,4,5 et 6 qui nous ont permis d’avoir ces résultats. Cette récolte des données s’est déroulée
entre le questionnaire a été donné a 18 travailleurs tirés aux hasards ; mais 10 travailleurs ont répondu a cela ; dont les données
ont été encodées en Excel 2016 et analysées en Epi.info 7.

Nos résultats ont concerné 10 travailleurs dont 3 femmes et 7 hommes de I'entreprise citée ci-haut qui ont révélé un
épuisement professionnel avec un score de 42, et une dépersonnalisation avec un score de 7, et afin un accomplissement
professionnel avec un score de 42; dont les graphiques ci-dessous.

Il'y a un score élevé d’épuisement professionnel SEP 42, c’est-a-dire que le Burnout est élevé.

Les travailleurs ont une dépersonnalisation modérée car leur score est de SD 7, c’est-a-dire que le Burnout est modéré.
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Les travailleurs présentent un score d’accomplissement est élevé de SDP 42, c’est-a-dire que le Burnout est élevé.

Face a ses résultats nous avons conclus que les travailleurs du secteur commercial peuvent facilement développer un syndrome
d’épuisement professionnel, du fait de la forte tension milieu de travail. Et dans notre milieu, le secteur commercial n’est en
majorité tenu par les expatriés qui ne considérent pas la composante psychologique des travailleurs. Une étude approfondie
pourra étre envisagée dans ce secteur pour proposer des mesures de prévention.

MoOTs-CLEFS: épuisement, professionnel, travailleurs, entreprise commerciale.

1 INTRODUCTION

Les conditions de travail auxquelles sont soumis dans notre milieu les salariés générent certains facteurs de risques
psychosociaux. Le Burnout est I'un de ces facteurs qui est typiquement lié au rapport avec un travail vécu comme difficile,
fatiguant, stressant. Il est différent d’une dépression car il disparaitrait pendant les vacances (Ministére du Travail et de I'emploi
France, 2015).

Face a la transformation des conditions de travail, le salarié se trouve dans I'obligation de s’adapter aux exigences de son
employeur sans que parfois ne ce dernier lui procure la formation, ou les outils adéquats pour I’épauler dans I'exécution de sa
tache (Virginie Ribeiro, 2023).

Cette problématique est d’autant plus récurrente que dans bien des cas, les nouvelles méthodes de management comme
la polyactivité sont de plus en plus présentes dans les conventions collectives alors que rien n’apparait dans le contrat de travail
(Martine BERTHET, 2021).

Le Burnout renvoie a la fois a des facteurs individuels et collectifs, mais aussi a la question d’organisation du travail qui met
en cause le pouvoir de direction de I'employeur. Ces facteurs sont a I'intersection entre I'individu (le psychologique) et la
situation de travail (le social) (Douyon, 2023).

Il s’agit de I'accomplissement professionnel, la dépersonnalisation professionnelle et I'épuisement professionnel dans des
conditions inhumaines (des ordres mal donnés, pressions au travail, dépassement des heures de service sans paiement des
heures supplémentaires, manque du respect aux travailleurs, attitudes dégradantes etc...) (Said and Zineb, 2024).

2 DEFINITION Du CONCEPT BURNOUT

Le Burnout est un syndrome d’épuisement professionnel, de dépersonnalisation et de réduction de I’accomplissement qui
apparait chez les individus impliqués professionnellement auprés d’autrui. En d autre terme, le syndrome d’épuisement
professionnel, ou burnout, est un ensemble de réactions consécutives a des situations de stress professionnel chronique dans
lesquelles la dimension de I’engagement est prédominante (Ministere du Travail et de I'emploi France, 2015).

v L’épuisement professionnel: est un ensemble de réactions consécutives a des situations de stress professionnel chronique
dans lesquelles la dimension de I’engagement est prédominante (Ministére du Travail et de I'emploi France, 2015). Est
surtout connu sous I'appellation anglaise burnout. Selon I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), il se caractérise par «
un sentiment de fatigue intense”, de perte de contrdle et d’incapacité a aboutir a des résultats concrets au travail (Jacques
allard, 2012).

v" ’accomplissement Professionnel: c’est un sentiment « soupape de sécurité » qui assurerait un équilibre en cas
d’épuisement professionnel et de dépersonnalisation. Il assure un épanouissement au travail, un regard positif sur les
réalisations professionnelles (Lydia Martin, 2024).

v La dépersonnalisation: c’est une attitude ou la distance émotionnelle est importante, observables par des discours
cyniques, dépréciatifs, voire méme par de I'indifférence (Bagnis, 2017).
3 METHODOLOGIE
Notre enquéte s’est passée dans I'entreprise commerciale Hyper Psaro durant au cours du mois de novembre 2024. Nous
avons utilisé I'inventaire de Burnout de MASLACH ou MBI comprenant

22 questions avec des assertions: Jamais, Quelques fois par an, Une fois par mois; Quelques fois par mois, Une fois par
semaine, Quelques fois par semaine, Chaque jour avec comme cotation: 0,1, 2,3, 4, 5 et 6.
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Selon les normes, si le total de I’échelle d’épuisement professionnel est:

e inférieur a 17, le degré de burnout est faible (bas);
e situé entre 18 et 29, le degré de burnout est modéré;
e supérieur a 30, le degré de burnout est élevé.

Si total de I’échelle de dépersonnalisation est

e inférieur a 5, le degré de burnout est faible (bas);
e situé entre 6 et 11, le degré de burnout est modéré;
e supérieur a 12, le degré de burnout est élevé.

Si le total de I’échelle d’accomplissement personnel est

e supérieur a 40, le degré de burnout est faible (bas);
e situé entre 34 et 39, le degré de burnout est modéré;
e inférieur a 33, le degré de burnout est élevé.

On notera que pour I'accomplissement personnel, la cotation est I'inverse des deux dimensions précédentes. Un score
élevé dans les deux premieres dimensions, mais faible dans la derniére, constitue un signe de burnout.

Le questionnaire a été distribué a 18 travailleurs tirés aux hasards; mais 10 travailleurs seulement nous ont retourné les
protocoles diment remplis. Ces travailleurs sont de niveau scolaire secondaire. Les données ainsi recueillies ont été encodées
en Excel 2016 et analysées avec EPI. Info 7.

4  RESULTATS

Nos résultats concernent donc 10 travailleurs dont 3 femmes et 7 hommes de |’entreprise citée ci-haut. Ces résultats ont
révélé un épuisement professionnel avec un score de 42, et une dépersonnalisation avec un score de 7, et enfin un
accomplissement professionnel avec un score de 42; dont les graphiques ci-dessous.

Il'y a un score élevé d’épuisement professionnel SEP 42, c’est-a-dire que le Burnout est élevé.

Epuisement personnel

M Series1 M Series2 Series3

42

29 30
23
14
9 10
“00% lD.OO% ID.OO% 0.00% F10.00% F10.00% F10.00%
1 2 3 4 5 6

7

Fig. 1.  Epuisement personnel

Les travailleurs ont une dépersonnalisation modérée car leur score est de SD 7, c’est-a-dire que le burnout est modéré.
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Dépersonnalisation

M Seriesl M Series2 M Series3

Fig. 2.  Dépersonnalisation

Les travailleurs présentent un score d’accomplissement est élevé de SDP 42, c’est-a-dire que le Burnout est bas.

Accomplissement personnel
M Seriesl M Series2 M Series3
a1 42
38
35 36
33
2 3 2 1 1 1
20.00% 0.00% 20.00% 10.00% 10.00% 10.00%
1 2 3 4 5 6

Fig. 3.  Accomplissement personnel

La participation selon le sexe 3 femmes et 7 hommes qui ont participé a cette enquéte.
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participation selon le sexe

EF EM

Fig. 4. Sexe

Les données susmentionnées montrent 8 catégories de poste de travail qui ont répondu a notre questionnaire. Les figures

ci-dessous nous montrent la fréquence a laquelle les participants ont répondu a des assertions de chaque question.

Echantillon des agents selon le poste

M Seriesl M Series2

Fig. 5.  Echantillon des agents selon le poste

ISSN : 2028-9324

Vol. 45 No. 3, May. 2025

577



Epuisement professionnel: Cas des travailleurs d’une entreprise commerciale de la ville de Lubumbashi en 2024

Je me sens émotionnellement vidé par mon travail

B Frequency [OPercent

Percent

Frequency

CHAQUE JOUR QUELQUES FOIS PAR  QUELQUES FOIS PAR
AN MOIS

Fig. 6.  Répartition des enquétés selon I'émotion

Je me sens a bout a la fin de ma journée de travail

W Seriesl [OSeries2

Series2
- b - Seriesl

CHAQUE JOUR QUELQUES FOIS QUELQUES FOIS QUELQUES FOIS
PAR AN PAR MOIS PAR SEMAINE

Fig. 7.  Répartition des enquétés selon 'essoufflement

IR

je me sens fatigué lorsque je me leve le matin et que j'ai a affronter
une autre journée de travai

i Series1 L1 Series2

CHAQUE JOUR JAMAIS QUELQUES FOIS PAR
AN

Fig. 8.  Répartition des enquétés selon la fatigue
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Je peux compredre facilement ce que mes clients
ressentent

E CHAQUE JOUR i QUELQUES FOIS PAR SEMAINE

Fig. 9.  Répartition des enquétés selon I'expression de sentiment des clients

Je sens que je m'occupe de certains de mes clients de
facon impersonnelle comme s'ils etaient des objets

HJAMAIS

diii>

1 2

Fig. 10. Répartition des enquétés selon la préoccupation de 'agent

Travailler avc les gens tout au long de la journée me
demande beaucoup d'effort

EJAMAIS B QUELQUE FOIS PAR MOIS

Fig. 11. Répartition des enquétés selon I'effort supplémentaires
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Je m'occupe tres efficacement des problemes de mes
clients

B CHAQUE JOUR  EQUELQUES FOIS PAR SEMAINE

Fig. 12. Répartition des enquétés selon la préoccupation des probléemes des clients

Je sens que je craque a cause de mon travail

[ Seriesl M Series2

CHAQUE JOUR JAMAIS QUELQUES FOIS PAR AN

Fig. 13. Répartition des enquétés selon I'épuisement a cause du travail

J'ai I'impression,a travers mon travail,d'avoir une
influence positive sur les gens

[ Seriesl [JSeries2

1
.00% 00% 9 .00%

CHAQUE JOUR QUELQUES FOIS QUELQUES FOIS QUELQUES FOIS
PAR AN PAR MOIS PAR SEMAINE

Fig. 14. Répartition des enquétés selon I'travail et influence
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Je suis devenu plus insensible aux gens depuis que j'ai ce
travail

M Seriesl [OSeries2

CHAQUE JOUR JAMAIS QUELQUES FOIS PAR AN

Fig. 15. Répartition des enquétés selon I'impact du travail sur le travailleur

Je crains que ce travail ne m'endurcisse
émotionnellement

EJAMAIS EQUELQUES FOIS PAR AN

Fig. 16. Répartition des enquétés selon I'endurcissement et émotion

Je me sens plein d'energie

M Series1 M Series2

6

CHAQUE JOUR JAMAIS QUELQUES FOIS  UNE FOIS PAR
PAR SEMAINE SEMAINE

Fig. 17. Répartition des enquétés selon la sensation énergétique
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Je me sens frustré par mon travail

M Seriesl [@Series2

3 3

1 1
CHAQUE JAMAIS QUELQUES QUELQUES QUELQUES
JOUR FOIS PAR AN FOIS PAR FOIS PAR

MOIS SEMAINE

Fig. 18. Répartition des enquétés selon la frustration par le travail

Je me sens que je travaille trop dur dans mon travail

W Seriesl [Series2

CHAQUE JOUR JAMAIS QUELQUES FOIS  QUELQUES FOIS
PAR AN PAR SEMAINE

Fig. 19. Répartition des enquétés selon I’effort dans le travail

Je ne soucie pas vraiment de ce qui arrive a mes clients

EJAMAIS @O QULQUES FOIS PAR AN

‘el %

1 2

Fig. 20. Répartition des enquétés selon I'inquiétude vis a vis des agents
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Travailler en contact direct avec les gens me stresse trop

M Seriesl Series2

CHAQUES JOUR JAMAIS QUELQUES FOIS
PAR AN

Fig. 21. Répartition des enquétés selon le contact et stress

J'arrive a créer facilement une atmosphere détendue avec
mes clients

B CHAQUE JOUR  EQUELQUES FOIS PAR SEMAINE

8
80.00%
‘ = zo.aﬁ?)

y
y
y

Ty

2

Fig. 22. Répartition des enquétés selon le climat de travail

Je me sens ragaillardi lorsque dans mon travail j'ai été
proche de mes clients

M Seriesl M Series2

5
0% 2000 2
> ﬂo 3
> ..,uq_,_, :QQ%_

CHAQUE |Apals
JOUR QUELQUES
FOIS PAR AN

QUELQUES
FOIS PAR
SEMAINE

Fig. 23. Répartition des enquétés selon le contact clients et agents
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J'ai accompli beaucoup des choses qui en valent la peine dans
ce travail

M Series1l [@Series2

0%
0. 0041 10.00%

CHAQUE JOUR ApmALS

RS quraue
MOIS FOIS PAR
SEMAINE

Fig. 24. Répartition des enquétés selon I'accomplissement professionnel

Je me sens au bout du rouleau

M Series1 [dSeries2

JAMAIS

QUELQUES FOIS PAR
MOIS QUELQUES FOIS

PARAN

Fig. 25. Répartition des enquétés selon I'épuisement

Dans mon travail je traite des problemes émotionels tres
calme

ECHAQUE JOUR  OQUELQUES FOIS PAR SEMAINE

n 80.00%
20. oo% ,

Fig. 26. Répartition des enquétés selon 'émotion
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J'ai I'impression que mes clients me rende responsable de
certains de leurs problemes

M Seriesl [@Series2

2" 20.00% 40.00%
-220.00% _ 20.00%

“-_’."‘

JAMAIS T —-\_.‘

CHAQUE E
JOUR QUELQUES
FOIS PAR AN QUELQUES
FOIS PAR
SEMAINE

Fig. 27. Répartition des enquétés selon les responsabilités
5 DISCUSSION

Les recherches sur le burnout ne sont pas encore nombreuses dans notre pays. Toutefois, nous disposons de quelques
études dont nous rapportons les résultats pour fins de comparaison, dans le cadre de cette discussion.

(Damson, 2020), dans le cadre de sa recherche sur le workaholisme, a analysé les données sur le burnout. Les résultats qu’il
a obtenus sur la dimension épuisement indiquaient que 5 répondants étaient dans le burnout bas, 10 dans le burnout modéré
et 1 dans le burnout élevé; sur la dimension dépersonnalisation, les résultats étaient les suivants: aucun répondant n’était dans
le burnout bas, 8 dans le burnout modéré et 8 autres dans le burnout élevé; sur la dimension accomplissement personnel, nous
avons les résultats montrant es 16 répondants étaient dans le burnout élevé. Ces résultats contrastent avec ceux provenant
de notre étude ou seul la dimension épuisement manifeste un burnout élevé.

Une autre étude dont nous rapportons les résultats est celle de (Mwanza, 2015) ou les résultats ressemblent aux noétres.
En effet, ce chercheur a trouvé un burnout élevé dans la dimension épuisement professionnel, un burnout modéré dans la
dimension dépersonnalisation et un burnout élevé dans I’'accomplissement personnel.

Une derniere étude que nous rapportons est celle qui avait été menée par (Didier, 2017; Rachel and Emery, 2022).
6 CONCLUSION

Face a ces résultats, nous avons conclu que les travailleurs du secteur commercial peuvent facilement développer un
syndrome d’épuisement professionnel, du fait de la forte tension dans leur milieu de travail. Et dans notre milieu, le secteur
commercial n’est en majorité tenu que par les expatriés qui ne considerent pas la composante psychologique des travailleurs
ou qui ne tiennent compte que des bénéfices et non de la sante des agents.

Au regard des données susmentionnées, une étude approfondie est envisageable dans ce secteur afin de proposer des
mesures de prévention.

Pour prévenir I'apparition du phénomene d’épuisement professionnel, il est recommandé de veiller a ce que I'organisation
du travail et les contraintes qu’elle génere ne surchargent pas les salariés et ne les mettent pas en porte-a-faux vis-a-vis des
regles et des valeurs de leur métier. Il convient également de permettre le travail en équipe ou encore de favoriser le soutien
social. Et de maniére plus générale, il est recommandé de mettre en place une démarche de prévention collective des RPS (voir
dossier Risques psychosociaux).
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ABSTRACT: Legal insecurity regarding land in the DRC stems partly from weak law enforcement and partly from a lack of
awareness of legal mechanisms and customary practices to protect legally acquired land. In this context, our article aims to
raise awareness among Congolese concessionaires and potential land buyers about the importance of legal and extra-legal
techniques that allow for the peaceful enjoyment and protection of land and real estate, often targeted by malicious actors
such as false claimants and land agents in the absence of adequate safeguards.

Research findings reveal that in the city of Mbandaka, in particular, some individuals posing as rightful claimants —often in
collusion with land affairs agents or certain political-administrative authorities—spread fear and unlawfully resell plots
belonging to legitimate owners who failed to take preventive measures.

Studies show that proper enforcement and respect for land legislation—which recognizes land titles, particularly the certificate
of registration—as well as the implementation of certain extra-legal practices such as fencing and land development, constitute
effective measures for securing land ownership for Congolese citizens.

KEYWORDS: concession, land district, security, land titles, land, certificate of registration.

RESUME: L'insécurité juridique fonciére en RDC résulte a la fois de la faible application des lois et de I'ignorance des mécanismes
juridiques et des pratiques coutumieres permettant de protéger les terrains régulierement acquis. Dans ce contexte, notre
réflexion vise a sensibiliser les concessionnaires congolais, ainsi que ceux qui souhaitent acquérir des terrains, a I'importance
des techniques juridiques et extra-juridiques qui leur permettent de jouir paisiblement de leurs biens fonciers et immobiliers,
souvent convoités par des individus malintentionnés tels que des faux ayants droit ou des agents fonciers, en I'absence de
protection adéquate.

Les résultats de la recherche révelent que dans la ville de Mbandaka, en particulier, certains individus se faisant passer pour
des ayants droit, parfois en collusion avec des agents des affaires foncieres ou certaines autorités politico-administratives,
sement la terreur en violation des lois foncieres et pénales, en revendant illégalement des terrains appartenant a des
propriétaires ne prenant pas de précautions.

Ainsi, les études démontrent que la bonne application et le respect des dispositions de la loi fonciere — notamment la
reconnaissance des titres de propriété comme le certificat d’enregistrement — ainsi que la mise en ceuvre de certaines
pratiques extra-juridiques comme I’érection de cl6tures ou la mise en valeur des terrains, constituent des mesures efficaces
de sécurisation des biens fonciers des citoyens congolais.

MoOTs-CLEFS: concession, circonscription fonciére, sécurisation, titres fonciers, terrain, certificat d’enregistrement.
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1 INTRODUCTION

Acheter un terrain en République Démocratique du Congo en général et dans le chef-lieu de la province de I'Equateur en
particulier est une étape importante de la vie d’une personne étant donné qu’il fait partie de son patrimoine immobilier, mais
le sécuriser, est tout aussi crucial pour protéger son investissement surtout avec les pratiques contra-legem de mises a
Mbandaka.

Jusqu’en 2006, les différentes constitutions de la RDC ont toujours consacré le principe de la propriété exclusive de I’Etat
sur le sol et le sous-sol. Rompant avec la formulation consacrée par les textes antérieurs, la constitution du 18 février 2006 en
vigueur en RDC, proclame a son article 9 alinéa 1°" ce qui suit: « I'Etat exerce une souveraineté permanente notamment sur le
sol, le sous-sol... » Comme le soulignent les professeurs MUKADI BONYI* et KANGULUMBA MBAMBI Vincent? cette formalité
ambigué a soulevé de véritables problémes de son interprétation?. L'article 53 de la loi dite fonciére dispose que « le sol est la
propriété exclusive, inaliénable de I'Etat®...». Ce qui signifierait que I'Etat congolais a seul, le pouvoir exclusif sur tout son sol
et qu’il ne peut ni, le transférer a une autre personne tant morale que physique, de droit public ou privé, ou encore I'aliéner
au profit d’un tiers.

Cependant, la problématique de la sécurisation juridique et extra-juridique des terrains acquis en RDC est un sujet sensible
qui intéresse tous les concessionnaires et toute personne désirant occupée un lopin de terre dans notre pays. Ces mécanismes
Iégaux établis pour protéger les droits de jouissance des particuliers font I'objet de controverse par beaucoup, étant donné
que la loi dite fonciere qui organise le mode de gestion de terre est moins connue. Ce qui justifie méme la multiplicité des
conflits fonciers devant les cours et tribunaux et I'incertitude quant aux Droits de jouissance de chague concessionnaire sur les
terres®.

En RDC, la sécurité juridique des terres a été mise en péril par plusieurs facteurs, notamment les guerres civiles et la
corruption, qui ont entrainé I'effondrement de I'Etat de Droit. De nombreux conflits fonciers sont survenus au fil des ans,
lorsqu’il y a eu des revendications concurrentes sur les terres et des litiges juridiques. Malgré les efforts déployés pour garantir
cette sécurité, plusieurs défis persistent encore en RDC. En effet, une grande partie des terres dans ce pays, demeurent non
enregistrées, ce qui crée des incertitudes quant aux droits de jouissance reconnus a chaque concessionnaire. En outre, les
concessionnaires fonciers sont souvent confrontés a des formes d’accaparement et d’expropriation illégale venant des tierces
personnes.

Il sied de signaler aussi que, Les défis en matiere de sécurisation extra juridiques des portions des terres acquises sont
également critiqués puisque la RDC est un pays ou les conflits sociaux sont fréquents, La violence communautaire semble
devenir permanente, les influences économiques des plus forts et le trafic de pouvoir sont parfois utilisés pour résoudre des
litiges fonciers.

En sus, I'Etat congolais dans son domaine privé donne la chance a tout citoyen habitant la RDC désireux acquérir une portion
de terre pour sa jouissance perpétuelle ou ordinaire de lui adresser une lettre de demande de terre par le biais de ses préposés
et respecter les conditions y afférentes.

Aujourd’hui, d’aucun n’ignore la volonté manifeste de chacune des familles de la ville de Mbandaka de posséder une portion
de terre, fort malheureusement beaucoup en achétent mais ne savent pas comment y sécuriser. C'est la raison méme de
plusieurs conflits fonciers récurrents devant les cours et tribunaux de la province de I’'Equateur.

Le titre foncier en ce qu’il est un procédé de protection du droit de propriété, permet de mettre un terme au phénomeéne
de superposition des ventes qui constituait I’'une des principales causes de I'insécurité fonciere.

C’est sur cette problématique que nous orientons notre recherche sur les techniques juridiques et pratiques consistant a
sécuriser un terrain acquis.

I MUKADI BONYI, Projet de la constitution de la RDC: Plaidoyer pour une relecture, Centre de recherche en droit social, Kinshasa, 2005, p.36
2V. KANGULUMBA MBAMBI, Précis de droit civil des biens, Tome |, Academia Bruylant, Louvain-La-Neuve, 2007, pp.318 et ss.

3 E.L. OWENGA ODINGA, Droit minier, Tome |, publications pour la promotion du droit congolais, Kinshasa, 2014, pp 227-235.

4 La loi n°73-021 du 20 juillet 1973, telle que modifiée et complétée par celle n°80-008 du 18 juillet 1980, portant régime général des biens,
régime foncier et immobilier et régime des slretés.

5 https://www.voicechatapp.ai, page consultée le 26/08/2024 a 7 heures.
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Ainsi, nous nous posons des questions de savoir:

e Comment sécuriser une propriété fonciere acquise en RDC ?

e Quelles sont les mécanismes juridiques et techniques extra-juridiques a mettre en ceuvre pour échapper aux conflits
fonciers récurrents dans la ville de Mbandaka ?

e Quelles sont les pistes de solution diminuer ce fléau ?

Voila une série de question que nous comptons répondre tout au long de cette étude dont le choix du théme de recherche
a été motivé par la résurgence des conflits fonciers devant les cours et tribunaux de la province de I’Equateur. Pareil souci, ne
peut que justifier I'intérét tant pratique que scientifique de notre recherche en cherchant de donner des propositions
adéquates pour y remédier.

Ainsi, nos objectifs dans cette recherche consistent a présenter quelques techniques et stratégies tant juridiques que
pratiques de la sécurisation d’une concession acquise; aussi, de sensibiliser la population de la ville de Mbandaka sur
I'importance des titres fonciers et certaines pratiques de sécurisation des terres acquises; et de Proposer enfin les solutions
adéquates pouvant réduire sensiblement les conflits fonciers dans ladite ville en faisant recours aux quelques méthodes et
techniques appropriées suivant la définition de R.PINTO et M. GRAWITZ®. La méthode fonctionnelle, I'approche (juridique) et
les techniques documentaires vont nous aider dans I'étude et la compréhension de modes d’organisation judicaires, et
I'approche juridique de rassembler toutes les lois et autres documents en la matiere.

Quatre points essentiels seront traités dans cette recherche: La Revisitions du sujet (I), le titre foncier (ll), techniques
juridiques et extra-juridiques de sécurisation de terrain (lll), et enfin les suggestions (IV).

2 DEFINITIONS DES CONCEPTS CLES
Il s’agit de la clarification ici, de certains concepts clés de droit utilisés dans notre recherche:
2.1  SECURITE JURIDIQUE

La sécurité juridique, est un droit qui vise a préserver les citoyens contre les effets secondaires négatifs du droit’. Elle est
I’'ensemble des mesures légales et Administratives qui visent a garantir la protection des droits de propriétés fonciere sur les
terres et a minimiser les risques de litiges fonciers. La sécurisation juridique des terrains en droit foncier congolais peut se faire
par I'enregistrement et la délivrance de titres fonciers.

2.2 LA CONCESSION FONCIERE

Dans la loi fonciére, le terme “concession” a deux significations distinctes mais complémentaires. D’un c6té, il signifie « le
contrat entre I'Etat congolais et une tierce personne, par lequel I'Etat consent a cette derniére, de jouir d’'une portion de terre
aux conditions bien déterminées » (art 61 de la L.F).%

De I'autre coté, le méme mot concession, signifie « le droit de jouissance obtenu par le cocontractant de I’Etat a la suite du
contrat précité » (art 80 et 109 de la L.F). Cependant, le droit de jouissance régulierement consenti par I'Etat dans le contrat
de concession, n’est légalement établi que par le certificat d’enregistrement (art 59 et 219 LF).

Selon Iarticle 61 de |a loi fonciére, « la concession est le contrat par lequel I’Etat reconnait a une collectivité, a une personne
physique ou a une personne morale de droit privé ou public, un droit de jouissance sur un fonds aux conditions et modalités
prévues par la présente loi et ses mesures d’exécution ».

Il ressort d’abord de ces dispositions que le contrat de concession avec I’Etat congolais, est le mécanisme privilégié pour
les collectivités et les personnes (physiques et morales) de se faire octroyer les terrains dont elles peuvent jouir. Autrement
dit, les autres voies de possession des terres sont illégales ou simplement provisoires.

6 R.PINTO et M. GRAWITZ, Méthodes en sciences sociales, éd., Dalloz, Paris, 1971, p.283.
7 www.toupie.org
8 Article 61 de la loi dite fonciere
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2.3 CIRCONSCRIPTION FONCIERE

En Droit foncier congolais, une circonscription fonciére est une unité territoriale dédiée a la gestion fonciere et a la
reglementation des droits de propriété fonciere. Elle est créée et gérée par les autorités administratives compétentes.

La circonscription fonciere est généralement organisée autour d’un bureau foncier, qui est chargé de collecter et de gérer
toutes les informations relatives aux propriétés foncieres de la zone. Les activités du bureau foncier comprennent
I'enregistrement des propriétés, la délivrance des titres fonciers, la gestion des contentieux fonciers et I’Admiration des droits
fonciers.

En ce qui concerne la ville de Mbandaka, nous avons deux circonscriptions foncieres: La circonscription fonciere de
WANGATA et la circonscription fonciére de MBANDAKA. Chacune est dirigée par un chef de division appelé “conservateur des
titres immobiliers” CTI en sigle. Chaque chef de division exerce ses prérogatives au respect strict de son pouvoir et limite
prévues par la loi.

3 LES TITRES FONCIERS

Il est question dans ce point de notre recherche, de présenter la procédure a suivre pour obtenir un titre foncier en droit
congolais, Commencant par la demande de terre jusqu’a I'obtention du certificat d’enregistrement.

Mais avant tout, il faut dire que les titres fonciers n’ont commencé par la loi fonciére, Au jour méme de la notification aux
puissances de la constitution de I'Etat Independent du Congo. L’administrateur général au Congo avait pris d’une ordonnance
relative a I'occupation des terres a travers tout le nouveau territoire. En effet, par cette ordonnance, 'administrateur général
a voulu marquer d’une part une rupture entre I'ancien et le nouveau régime en ordonnant qu’a partir de la présente
proclamation, aucun contrat, ni convention passé avec les indigénes pour occupation a un titre quelconque des parties du sol
« ne sera reconnue par le gouvernement et ne sera protégé par lui ». Les droits ne pouvant naitre qu’en se conformant aux
régles du nouvel Etat.® Aujourd’hui, c’est la loi du 20 Juillet 1973 telle que modifiée qui organise la gestion et attribution des
titres fonciers et immobiliers.

3.1 LA LETTRE DE DEMANDE DE TERRE

C'est le requérant qui adresse a I'autorité compétente (le conservateur des titres immobiliers), conforment a I'article 190
et suivants de la loi fonciére une demande de terre. On distingue les autorités compétentes proprement dites, chargées de
signer le contrat de concession au nom de I'Etat propriétaire, les autorités de validation de contrat de concession ainsi que les
autorités fonciéres par délégation du pouvoir®.

3.2 DEMANDE DES TRAVAUX CADASTRAUX: LE MESURAGE ET BORNAGE

Lorsque le requérant sollicite un terrain et qu’aprés le traitement la demande est acceptée, le mesurage et bornage
constituent la premiere étape de sécurisation juridique de ce dernier. A ce niveau, ce sont les géomeétres ou les arpenteurs du
cadastre qui sont chargés d’effectuer des travaux techniques sur terrain, consistant au constat de lieux. A la suite, Ces
ingénieurs vont procéder a la délimitation du terrain (mesurage) et bornage éventuel, sanctionné par un procés-verbal de
mesurage et bornage.

Parici, le demandeur de travaux, sera fixé sur des limites justes et appropriées de son patrimoine immobilier qui le séparent
avec les voisins enfin d’éviter tout conflit de limites qui pourront survenir.

9 GASTON KALMBAY, Régime foncier et immobilier, PUZ, Kinshasa, 1989, PP.5-25.
10 NSOLOTSHI MALANGU, Statut et protection juridique des droits fonciers en vertu de coutume et usages locaux en République
Démocratique du Congo, Article.
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3.3 L’OBTENTION D’UN CONTRAT DE LOCATION

C'est le deuxieme mode de sécurisation juridique provisoire d’un terrain. Il est le contrat qui lie I'acquéreur avec le I'Etat
congolais propriétaire exclusif des terres pour la jouissance ordinaire ou perpétuelle.

Le contrat de location est le contrat de concession provisoire qui exige au propriétaire d’un terrain de mettre d’abord sa
propriété en valeur c’est-a-dire construire en matériaux durable en vue de demander un certificat d’enregistrement.

34 L’OBTENTION D’UN CERTIFICAT D’ENREGISTREMENT

Ici, il faudra distinguer s’il s’agit d’une personne physique de nationalité congolaise qui bénéficie d’une concession
perpétuelle ou d’une personne morale ou étrangere qui a droit a une concession ordinaire.

JK. KATUALA KABASHALA KASHALA définit le certificat d’enregistrement comme étant « acte par lequel un fonctionnaire
ou un agent public atteste I'existence d’un droit sur une chose ou sur valeur »*%,

Pour Le dictionnaire Larousse le certificat désigne un écrit, officiel ou dument signé d’une personne autorisée qui atteste
un fait?2,

En considérant également les dispositions des articles 59 et 219 de la loi fonciere, le certificat d’enregistrement peut se définir
comme, un acte dressé par le conservateur des titres immobiliers, pour établir et prouver au profit d’'une personne, le droit de
jouissance consenti par I'Etat. En effet, I'article 59 de la loi fonciere dispose que «... toute concession fonciére ou toute propriété
privée des immeubles par incorporation envisagée séparément du fonds, n’est légalement établie que par certificat
d’enregistrement du titre qui lui sert de base... ». Dans le méme sens, I'article 219 al ler de la loi fonciere renchérit « le droit de
jouissance d’un fonds n’est légalement établi que par un certificat d’enregistrement du titre concédé par I'Etat’? ».

Il ressort de ces dispositions que le certificat d’enregistrement est un document distinct mais complémentaire au contrat
de concession (contrat de location). Le premier tend a créer le droit de jouissance fonciére tandis que le second crée ou établi
effectivement ce droit.

Ainsi, il ne peut y avoir de certificat d’enregistrement sans contrat de concession (sinon, c’est un faux). En revanche, le
contrat de concession sans certificat d’enregistrement, est un processus inachevé, qui ne conféere que le droit d’étre enregistré
ou de devenir concessionnaire. Il s’ensuit que, tout acte de certificat d’enregistrement établi sans qu’il n’y ait un titre de
concession lui servant de base, est un faux qui expose son auteur (conservateur) et complice (demandeur) aux peines prévues
par I'article 125 du code pénal (10 ans de prison au maximum, pour faux commis par fonctionnaire dans I’exercice de ses
fonctions).

Il est tres déplorable de constater que, en pratique, beaucoup de gens préferent saisir directement le conservateur des
titres immobiliers pour solliciter le certificat d’enregistrement de terrains qu’ils occupent sans aucun contrat de concession.
Certains conservateurs trompent généralement, en donnant de fausses références de contrat de concession dans les
certificats. Ces pratiques ternissent I'image du systeme foncier congolais et insécurisent gravement les relations foncieres et
méritent d’étre sanctionné de maniére exemplaire.

Mais malheureusement, par ignorance ou corruptions les magistrats sont généralement indifférents ou impuissants pour
décourager ce comportement. Insistons encore une fois, qu’il ne peut jamais étre établi un certificat d’enregistrement couvrant
un terrain si I’Etat n’y a pas consenti un contrat de concession d’apres les regles développées ci-haut.

Sinon, il y a de la fraude pure et simple devant entrainer la sanction du fonctionnaire qui a dressé pareil certificat et
I’annulation de celui-ci. Arts 59, 205/2, 219 et 244 de la loi fonciére ainsi que I'art 125 du code pénal livre II. Par ailleurs, a cété
du certificat d’enregistrement établi sur base du contrat de concession conclu avec I'Etat (aussi appelé certificat
d’enregistrement primaire), il existe aussi le certificat d’enregistrement dressé sur base de I’acte de mutation (ou certificat
d’enregistrement secondaire). En effet, le transfert d’un droit de concession fonciére, d’'un concessionnaire vers un nouvel
acquéreur, s’appelle la mutation. Cette opération, contrairement a ce qu’on fait en pratique, ne se réalise pas par la remise du
certificat original du cédant (vendeur) a son cessionnaire (acheteur). Pour qu’il y ait cette mutation, il faut que le certificat

11 JK. KATUALA KABASHALA KASHALA, Le certificat d’enregistrement et livret de logeur, Edition Betena Ntambua, Kinshasa, 1998, p.7
12 Larousse petit dictionnaire frangais, paris 1978, P.204
13 Article 59 et 219 de la loi dite fonciére
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d’enregistrement du cédant soit remis au conservateur des titres immobiliers pour étre frappé du timbre annulé et qu’un autre
certificat soit établi au nom du nouvel acquéreur (ou cessionnaire).

Ainsi, ce dernier certificat d’enregistrement de mutation (secondaire) sera établi non pas sur base du contrat de concession
conclu avec I'Etat, mais sur pied de I’acte de cession passé en forme authentique (acte de vente, d’échange, de partage ou de
donation notarié ou dressé par devant le conservateur) ou sur base d’un jugement d’investiture et de confirmation de cession,
passé en force de chose jugé (non susceptible de recours).

Par ce fait, en vertu de I'esprit et la lettre de la loi dite fonciere de la RDC, nous prétendons conclure ici que le certificat
d’enregistrement est le titre foncier par excellence de la sécurisation d’un terrain acquis. Il est attaquable pendant deux ans a
dater de son obtention. Une fois dépassée ce délai, le titre demeure inattaquable.

4 TECHNIQUES EXTRA-JURIDIQUES DE LA SECURISATION DE TERRAIN

Dans ce point, nous allons de présenter les techniques et/ou stratégies pratiques permettant de sécuriser le terrain acquis
dans la ville de Mbandaka en dehors des mécanismes prévus par la loi. Il s’agit notamment:

4.1 L’ERUPTION D’UNE CLOTURE

Dans une ville des multiples conflits fonciers comme Mbandaka, I'"éruption d’une cléture dans un terrain acquis pour le
sécuriser est indispensable. Eriger une cléture physique surtout en magonnerie décourage les intrusions et occupations
illégales. Cette derniere doit étre durable en respectant les bornes et les normes urbanistiques. En cas de manque de moyens
pour ériger une cléture en magonnerie, la cl6ture en palissade constitue aussi un mécanisme de sécurité du terrain.

4.2 UTILISATION DES SIGNALISATIONS

Cette technique pratique et stratégique, décourage tout celui qui pourrait avoir I'idée de vouloir acheter le terrain déja
occupé. Il faut la mise en pied de percante avec mention comme « NDAKO OYO EZALI YA KOTEKA TE, EZA YA FAMILLE soit
NDAKO YO EZALI CONCESSION PRIVEE YA FAMILLE TELLE... ».

Soit aussi ces écrits peuvent étre placés en grand caractére dans le mur de la cl6ture de terrain ou mentionner par un
pencantre.

Il sied de préciser que notre expérience entant qu’avocat nous témoigne que l'utilisation de ces signalisations a sauvé
beaucoup de biens fonciers et immobiliers sur les tentatives de stellionats et d’occupations illégales.

4.3 MAINTENIR UNE PRESENCE REGULIERE

Un terrain abandonné est une cible facile des passagers (squatters) et les stellionataires. Il faut une visite réguliere, soit
I’engagement d’un gardien pour surveiller et entretenir la propreté dans le lieu.

4.4 VERIFIER REGULIEREMENT LES DOCUMENTS

Il est conseillé a celui qui acquiert une portion de terre, d’étre le plus prudent pour protéger son investissement. Les litiges
fonciers peuvent survenir de maniere inattendue, Il est important de s’assurer que tous les documents sont a jour et en ordre
en procédant par des vérifications des vérifications périodiques aupres des services du cadastre et des titres immobiliers pour
vous assurer que, vos droits de propriété sont bien enregistrés, reconnus et en cours.

En appliquant ces stratégies tant juridiques qu’extra juridiques, vous sécurisez incontestablement vos terrains et protégez
vos investissements de maniere efficace.

5 SUGGESTIONS ET RECOMMANDATIONS

Ce travail propose quelques perspectives pour la sécurisation de terrains acquis considérés comme I’un des investissements
importants de la vie de I'homme sur la terre en général et de la population de la ville de Mbandaka en particulier, ces quelques
suggestions sont faites au gouvernement et aux particuliers acquéreurs des terrains:
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Au gouvernement de la république :

e D’initier des réformes courageuses dans les domaines fonciers et immobiliers: les institutions et les autorités du pays
doivent procéder aux reformes de certains textes légaux et reglementaires pour renforcer la sécurisation des droits de
jouissance fonciers en d’organisant les ateliers de formations et de tribune d’expression populaire sur le systeme foncier
congolais;

e De Sensibiliser la population sur le systéme foncier: la sensibilisation de la population congolaise en général et celle de la
ville de Mbandaka en particulier aux enjeux liés a la propriété fonciere parait inévitable pour réduire les conflits devant les
cours et tribunaux. Il s’agira ainsi de mener des campagnes de sensibilisation sur les techniques de sécurité juridique et
extra-juridiques des terres;

e De Renforcer les capacités des agents ceuvrant aux institutions foncieres: Pour garantir la sécurité juridique voire extra-
juridique des terres en RDC, il estimportant de renforcer le réle des institutions chargées de gestion fonciere et les capacités
de ses animateurs par des modules de formations accélérés, des colloques...

e Améliorer la bonne gouvernance fonciere: la bonne gouvernance est une préoccupation majeure pour garantir la sécurité
juridique des terres acquises en RDC. Le renforcement des principes de transparence, de participation citoyenne, permettra
de promouvoir la bonne administration fonciere;

e Aux autorités hiérarchiques de veiller sur les actes des conservateurs de titres immobiliers et agents de services de
cadastres: Dans la vile de Mbandaka, les conservateurs des titres immobiliers et les agents du cadastres, sont a la base de
plusieurs conflits fonciers pendant devant les cours et tribunaux. lls sont reprochés notamment de signer plusieurs titres
sur un méme fond, de donner le méme terrain a plusieurs acquéreurs...

e De vulgariser la loi fonciére dans les 4 langues nationales: afin de permettre a la population de connaitre la loi qui organise
la gestion de la terre en RDC dans le but d’enlever I'ignorance qui est souvent a la base de plusieurs conflits.

A la population désirant acquérir les terrains et celle qui a déja acquis:
e De sécuriser leur terrain par la I’obtention des titres fonciers légaux et réguliers;

e De mettre toujours en valeur, les terres qu’ils acquierent pour qu’elle soit épargnée a la merci des occupants illégaux et des
agents malhonnétes;

e De cl6turer toujours les portions des terres qu’ils achetent.
6 CONCLUSION

En somme, ce travail concerne la description des techniques de sécurisation juridiques et extra-juridiques des terrains
acquis dans la ville de Mbandaka.

L’objectif de cette recherche était de présenter a la population d’une part les techniques de sécurisation juridiques d’un
terrain régulierement acquis prévu dans la loi dite fonciere n°73-021 du 20 juillet 1973, telle que modifiée et complétée par
celle n°80-008 du 18 juillet 1980, portant régime général des biens, régime foncier et immobilier et régime des slretés et
d’autre part étant professionnel de justice, présenter les techniques pratiques de sécurisation de terrain.

Par ce fait, en faisant la lecture minutieuse de la loi sus indiquée, nous avons comme technique juridique de sécurisation:
le bornage ou mesurage, I'obtention de contrat de location au départ et celle du certificat d’enregistrement apres la mise en
valeur de la concession. Il est a noter que I’obtention des titres fonciers est un atout majeur pour la sécurité d’une propriété
fonciere. Par contre, s’agissant des techniques extra-juridiques, nous avons conseillé: I"éruption d’une cl6ture, utilisation de
signalisations, la maintenance d’une présence réguliére et la vérification réguliére des titres fonciers. Ces stratégies extra-
juridiques ont sauvé beaucoup de familles vivant dans la ville de Mbandaka face aux tentatives d’occupation illégale et de
stellionat.

Les résultats de cette recherche montrent que la sécurisation juridique et extra-juridique des terrains acquis dans la ville
de Mbandaka comporte encore des défis important. Les propriétaires fonciers sont confrontés a des incertitudes quant a la
reconnaissance de leurs droits de propriété, a la corruption des agents du service des affaires fonciéres, a I'absence des regles
claires et a la faible protection juridique des personnes vulnérables faces aux ayants droits et certains préposés de I'Etat.

Il est conseillé que celui qui acquiert un terrain de terre doit étre le plus prudent pour protéger son investissement Car les
litiges fonciers peuvent survenir de maniere inattendue. Il est important de s’assurer que tous les documents sont a jour et en
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ordre. Il faut des vérifications périodiques aupres des services du cadastre et de conservation fonciére pour s’assurer que tes
droits de propriété sont bien enregistrés et reconnus.

En appliquant ces stratégies tant juridiques qu’extra juridiques, on sécurise incontestablement son terrain et protege son
investissement de maniére efficace.
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ABSTRACT: African cities are currently experiencing extraordinary growth in both their physical space and population. This
uncontrolled expansion is a major source of imbalances that impact the natural and built environment, urbanization patterns,
and the social functioning of urban areas.

In this context, the challenges identified in this study are viewed as opportunities to propose appropriate solutions aimed at
renewing environmental policies and positioning African cities on the path toward environmental sustainability.

KEYWORDS: sustainable development, sustainable city, environmental vulnerabilities, resilience.

RESUME: Les villes africaines font actuellement face a une croissance extraordinaire de son contenant et contenu. Cette
croissance incontrolée est sources de grands déséquilibres qui affectent son environnement naturel, construit, son
urbanisation, ainsi que son fonctionnement social urbain.

Ainsi, les défis relevés sont, pour cette étude, des occasions pour proposer des solutions appropriées, pour que I’'on parvienne
a rénover les politiques environnementales, afin de placer les villes africaines sur I’orbite de la durabilité environnementale.

MoTs-CLEFS: développement durable, ville durable, vulnérabilités environnementales, résiliences.

1 INTRODUCTION

La ville, décrite sous forme d’aires plus au moins naturelles par I’école de Chicago est désormais considérée comme un lieu
sar et peut dégager des flux et d’énergies avec des impacts directs et indirects complexes vis-a-vis de la biodiversité et de la
biosphére ou du climat.

Si les experts (urbanistes) ont déja forgé les expressions « espace qui s’urbanise » les enjeux du développement durable
urbain doivent intégrer, certaines expressions telles que: ville écologique, ville durable et ville verte, expressions novatrices qui
caractérisent particulierement le 21e siécle.

Avec Rio (1992) et Habitat Il (1996), Conférence des Nations Unies sur les établissements humains, les Etats ont été invités
a mettre strictement les étres humains au centre des préoccupations relatives au développement durable et de veiller sur leur
droit a une vie saine, dans un environnement de qualité. Cette interpellation a porté haut les débats sur les facteurs et
conditions susceptibles d’améliorer le cadre, les conditions de la vie et de la santé des citadins dans les zones urbaines.
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La préoccupation sur I’environnement urbain s’est avérée comme une priorité des Etats ou sociétés, parce que, d’apres le
Centre de Recherches pour le Développement International Humain (2018), plus de 60% de I’humanité vivront en milieu urbain
a l'aube de I'année 2030. Pour corroborer cette these, plusieurs chiffres ont été avancés par les auteurs et organismes des
Nation-Unies. S’agissant des pays en développement ou en transition économique (Chine, Inde, Brésil), Musibono (2019)
constate de fortes croissances urbaines ou des concentrations tres élevées enregistrées pour les villes et populations de ces
pays.

Dans cette proportion, le dynamisme de la croissance urbaine africaine est remarquable. Le PNUE (2020) prévoit une
croissance moyenne de 5,3% par an au cours des quinze prochaines années. Plus que cela, des hausses de croissance par
rapport a la moyenne sont observées dans certaines villes africaines: Kampala et Addis Abéba (5,2%), Nairobi et Conakry (4,3%).
Hormis ces villes, le dynamisme de croissance urbaine reste difficile a évaluer dans les villes comme: Lagos, Kinshasa, Caire,
etc.

Avec ces croissances urbaines rapides, Habitat Il (1996) a attiré I’attention sur un nouveau rapport qui s’établit de plus en
plus entre le niveau d’urbanisation élevé, le taux de croissance en évolution rapide et I’extension du niveau de pauvreté
urbaine. Cette corrélation vicieuse montre que le développement urbain écologico-économique et social est une contrainte en
Afrique.

En effet, 'urbanisation africaine se fait dans des contraintes et ces dernieres ne permettent pas a la population de se réaliser
pleinement dans son existence écologique, économique, sociale, politique, culturelle, etc. L’espace vital urbain, I'habitat et les
conditions de logement, I'état sanitaire, 'emploi, la satisfaction des besoins alimentaires des populations urbaines, les
ressources en eau, le systéme d’assainissement collectif, individuel, la gestion de déchets solides, la voirie urbaine, le transport
urbain, la gestion des patrimoines citadins, I’environnement industriel avec la gestion des effluents, les nuisances urbaines,...
sont critiques, dans leur état.

Toutes ces crises environnementales urbaines sont persistantes et connaissent, d’une ville a une autre, un effet
multiplicateur, a cause de la pauvreté et de la précarité urbaine. Pour résister a cette situation d’inconfort, ils organisent des
résiliences urbaines mécanismes de survie.

Pour plusieurs ménages, « exister, c’est résister ». Dans sa vie quotidienne, la population refuse de se faire emporter par
les effets de vulnérabilités. Au lieu de faire persister la crise dans la durée, ils optent de vivre « au jour le jour » (Mbaya, 2006).
Ce modus vivendi est ancré dans les réflexes quotidiens des habitants et leur permettent de tenter de faire face aux
vulnérabilités a travers plusieurs mécanismes de survie. Ainsi, parmi ceux-ci, il y a des stratégies assez saines et malsaines mises
en ceuvre par la population, pour renforcer sa capacité de résistance aux vulnérabilités qui I’acculent et la condamnent a la
disparition.

Les mécanismes malsains de résilience aux vulnérabilités environnementales dans les villes africaines sont de plusieurs
ordres. Ainsi, I’'on observe:

- En matiére de logement (« Kuzu”, boite de nuit, terrasse, voiture, boutique, lieu de deuil, barge, conteneur, maison
inachevée, salon...);

- En matiére d’alimentation (« malewa », tige, « nganda ntaba »);

- En matiére d’emploi (la prostitution avec son cortege de conséquences sociales (recrudescence de filles-méres, de femmes
répudiées, la vente de drogues et de I'alcool frelaté communément appelé « supu na tolo”, Comble de situation dans ces
mécanismes, Yoka (1996) souligne que le sexisme a gagné du terrain et s’est incrustée dans toutes les moeurs de la
population. Ce phénomene n’a plus d’age et s’effectue sans vergogne, au point que la dévalorisation de I'image de la femme
est devenue monnaie courante dans notre société. Le choix pour la vie de la rue par certains enfants (« shégués »); le
phénomeéne « pédé »; la corruption; les détournements de derniers publics, etc.);

- En matiere de santé (guérisseurs, églises, prophetes, médecine traditionnelle,);

- En matiere d’éducation (pullulation d’écoles privées sans infrastructures de base), etc. Toutes ces stratégies de lutte pour
la survie deviennent de plus en plus courantes et s’'imposent dans presque tous les quartiers. Elles n’ont pas de limite; elles
résultent de la détérioration du tissu économique, suivie d’'une crise d’emploi (Ali Emedi, 2004). Pour cet auteur, ces
activités se sont multipliées dans les villes africaines, a tel point qu’elles limitent, dans une certaine mesure, le chdémage.
D’autre part, ces activités informelles permettent de faire face partiellement a plusieurs autres problemes: main-d’ceuvre,
accroissement du niveau de revenu familial, réduction de vols, etc. Elles sont caractérisées par de la vitalité, mais exigent
plus de créativité pour leur pérennisation.
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Il s’agit, dans le cadre de cette étude, de montrer dans quelle mesure I’on peut se servir des interactions et implications
des mécanismes de résiliences dans la résolution de la crise urbaine récurrente. Ceci signifie que dans la recherche de pistes
de résolution du probléme de crise urbaine identifiée dans les villes africaines, il faut entre autres s’appuyer sur la méthode «
thérapeutique d’homéopathie sociologique”, c’est-a-dire: on soigne les effets de maladies et leurs tares dont souffre une
bonne partie de la population vivant dans les milieux urbains africains, par le biais de leurs propres causes diagnostiquées, en
I'occurrence les enjeux environnementaux, sociaux et éthiques. L’on doit également faire appel a d’autres aspects pour venir
a la rescousse de la justification et I’explication des déterminants des phénomenes vulnérabilités environnementales.
Cependant, la compréhension, I'interprétation et la caractérisation des problémes de cette étude doivent se réaliser dans une
logique systémique, pour mieux décrire les caractéristiques, les relations mutuelles des éléments, leurs interactions,
I'implication de stratégies de résilience et leur efficacité, pour réduire les vulnérabilités environnementales résiduaires. En fait,
il faut partir de la considération sociologique selon laquelle: les phénomeénes sociaux sont totaux et globaux.

Face aux différentes formes de précarité, il est aujourd’hui urgent de repenser la maniere de pouvoir sauver les ménages
africains de tous les risques qui les guettent, dans leurs conditions de vulnérabilités. Sauver I’hnomme (I’humanité) dans sa
dignité intégrale, c’est aussi sauver son environnement et I'inscrire dans la dynamique de développement durable.

Les défis relevés sont, pour cette étude, des occasions pour proposer des solutions appropriées, a dimension a la fois
scientifique, politique et citoyenne, pour que I'on parvienne a rénover les politiques environnementales, afin de placer les
africaines sur 'orbite de la durabilité environnementale. Cette étude est un plaidoyer pour améliorer la gouvernance
environnementale, gage de développement durable de toute ville.

2 METHODOLOGIE

Pour réaliser cette étude, nous avons eu recours aux techniques d’d’observation et d’Interview, appuyée par |'approche
systémique pour expliquer les vulnérabilités environnementales et les résiliences en milieux urbains africains.

L'observation directe a permis une certaine familiarisation avec le milieu d’étude. Nous avons touché du doigt certaine
réalités, notamment la dégradation progressive de I’environnement et la multiplication d’activités informelles. L'interview a
été utilisée pour compléter les données de |'étude, en faisant parler quelques personnes ressources dans certaines villes
africaines, pour compléter les informations liées aux problémes de vulnérabilités environnementales et résiliences urbaines.

Quant a la méthode systémique, elle consiste a considérer I'objet d’étude comme un « systeme », c’est-a-dire comme un
ensemble d’éléments complexes, en relation de dépendance réciproque entre eux. Elle vise a schématiser cet ensemble afin
d’aboutir a une modélisation qui permette d’agir sur lui. Elle est trés prisée pour comprendre et résoudre les problémes de la
« complexité » et celui de la crise des écosystemes de nos milieux.

Pour cette étude, la méthode systémique a permis d’appréhender la ville comme un systéme urbain, dans sa structure et
son fonctionnement. Etant donné que notre étude consiste sur I’environnement urbain des villes africaines qui présentent
plusieurs facettes morphologiques, sociales, environnementales, comportementales, I'approche systémique a aidé a mettre
en relief des interdépendances dans les enjeux et a intégrer les faits observés des enjeux émergents dans une compréhension
globale du phénomeéne étudié et ce, tout en veillant a leurs complexités internes, pour mieux expliquer la portée de crise
multiforme existante.

3 INDICATEURS DE VULNERABILITES ENVIRONNEMENTALES

Autour de préoccupations soulevées sur I'objet de cette étude, apres le traitement et I'analyse des données, les résultats
obtenus se présentent comme suit: les villes africaines vivent, de facon générale, une évolution régressive, notée sur plusieurs
plans:

Au niveau écologique: vulnérabilité d’ écosystémes urbains par I'absence d’espaces et ceintures verts intra-urbains et péri-
urbains, protecteurs de I’'environnement biophysique (86,5%); vulnérabilité thermique, suite a I'existence des ilots de chaleur
entrafnant des conditions de vie humaines de plus en plus difficilement supportable par les occupants de ménages (50%);
vulnérabilité des biotopes urbains, a cause de la pollution protéiforme et des nuisances de I'environnement biophysique
humanisé (72,43%). Pour les vulnérabilités dues aux pollutions, la pollution sonore est la plus remarquable (40,64%). Pour les
vulnérabilités associées aux nuisances, les mauvaises odeurs sont le lot quotidien de certains ménages urbains (22,23%);
insécurité environnementale par la quasi absence d’assainissement (84,94%). D’autres formes de vulnérabilités écologiques
sont sectorielles dans I'espace urbain et leurs risques sont limités dans certains quartiers. Parmi ces vulnérabilités écologiques,
I'on compte: vulnérabilité des systemes pédologiques, a cause de la dégradation environnementale des sols (72,44%) et (6)
inondations fréquentes des milieux et menaces de catastrophes (59,01%).
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Sur le plan économique: dans les ménages africains, les résultats de I"’étude ont identifié les vulnérabilités économiques ci-
dessous: insignifiance de revenu mensuel et incapacité des ménages a vivre dignement (82,71%); panier de la ménagére non
assuré et insécurité alimentaire et grave difficulté de paiement de frais scolaires, de santé...

du point de vue social: (précarité d’ emploi ou emploi non permanent (61,56%), insécurité socio-professionnelle (82,25%);
faible couverture des besoins de ménages par le revenu gagné (69,56%); graves difficultés ou problemes de logement (68,79%),
pénurie ou difficile accés a I'eau potable (64,31%); qualité déficitaire de I'eau utilisée (67,28%); pénurie ou difficile acces a
I’énergie électrique (86,31%); utilisation d’autres sources d’énergie détruisant d’autres ressources naturelles (92,53%); graves
difficultés ou problemes de transport urbain (78,53%); mauvaise qualité de transport urbain (60,75%); dégradation ou absence
de la voirie (78,28%); quasi absence des structures collectives récréatives (71,47%).

4 CAUSES DE VULNERABILITES ENVIRONNEMENTALES

Plusieurs causes ou facteurs explicatifs (endogénes et exogenes) sont a I'origine de vulnérabilités environnementales en
milieux urbains africains :

e Vulnérabilités écologiques

Tendances démographiques éléphantesques dans les villes, urbanisation sauvage et incontrélée (occupations spontanées,
urbanisation anarchique et désordonnée), incidence de la pauvreté urbaine ou croissance accélérée du phénomene dans les
villes (plus de 60% des citadins vivent en dessous du seuil de pauvreté) et forte intensité d’activités anthropiques de survie des
communautés urbaines (agriculture urbaine, charbonnage, construction non assistée des ouvrages, exploitation non
écologique des ressources...), déficit éducationnel et éthique des citadins en matiére de I’écologie et de la préservation des
équilibres naturels (rareté des activités écologiques d’information dans les médias et les écoles), crise de gouvernance
environnementale pour diverses raisons (faiblesse d’autorité en matiére environnementale, absence sinon une faiblesse
d’application des lois et de suivi des législations et réglements juridiques sur la durabilité écologique urbaine, corruption et
dérives éthiques), etc.

e Vulnérabilités économiques

- Facteurs endogénes: destruction du tissu économique urbain (pillages, vols, détournements, corruption généralisée), faillite
de I'Etat et incapacité des entreprises publiques a soutenir efficacement la chaine d’activités économiques urbaines
(production, commercialisation, consommation, valorisation), rareté d’emplois structurels ou légaux, cadre macro-
économique urbain en continuelle tension de surchauffe (inflations), modicité des revenus ménagers, réduction des
opportunités économiques urbaines et mauvaise utilisation des ressources (humaines, matérielles, économiques, etc.);

- Facteurs exogénes: mauvaise gouvernance, conflits armés et dérives éthiques, effets néfastes et ravageurs de la
mondialisation.

e Vulnérabilités sociales

- Facteurs historiques et mutations sociopolitiques: démission de I'Etat et effritement de I'autorité de I'Etat, absence de
leadership socio-économique, rupture de la politique d’aménagement et d’habitat, absence d’urbanisation, désintégration
de la qualité de I'emploi et mauvais rééquilibrage des pdles économiques d’activités sociales, délabrement et privatisation
des systemes éducatifs et sanitaires, réhabilitation de certaines structures collectives sportives, etc.), déséquilibre social et
exclusions urbaines, dérives éthiques...

Sur le plan de I’analyse systémique, I'étude a pu comprendre la complexité systémique de vulnérabilités environnementales
(écologique, économique et sociale) et leurs causes. Toutes les vulnérabilités et leurs causes sont inter-reliées,
interdépendantes et évoluent dans un contexte dynamique.

En effet, plusieurs systemes de causes de vulnérabilités coexistent dans les villes africaines. Sur le plan de relation de
causalités inter-vulnérabilités environnementales, les vulnérabilités économiques (ex. revenus toxiques) influent négativement
sur la qualité de vie sociale des citadins. Ceci s’"accompagne de profondes modifications ou dégradations de I’environnement
biophysique (écologie urbaine) des écosystémes URBS.

Au niveau de relations de causalités internes, les causes d’un systeme spécifique de vulnérabilité s’impliquent et
interagissent, en amplifiant la gravité de vulnérabilités soit écologique, soit économique, soit sociale.

Dans un rapport systémique de relation de causalité (relation cause-effet), les systemes de vulnérabilités
environnementales produisent plusieurs effets ou conséquences dans les milieux urbains. Les effets et/ou conséquences
négatifs les plus significatifs sont les pressions environnementales, les modifications écologiques et les dégradations de
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conditions socio-économiques de vie urbaines. Ces derniéeres suscitent des actions de résiliences urbaines aux vulnérabilités
environnementales. Des résiliences urbaines sont envisagées comme de solutions aux vulnérabilités, des résiliences
écologiques répondent vaille que vaille (faible intégration) aux besoins de vulnérabilités écologiques du milieu.

Quant aux résiliences socio-économiques, elles semblent étre assez relativement cohérentes, et reliées aux défis de
vulnérabilités, en vue de tenter d’atténuer I'ampleur de la crise. Ainsi, les résiliences économiques sont a I'origine du
foisonnement d’activités économiques de survie. Des résultats de I’étude menée, il ressort que 72,5% de ménages africains
font de la résilience socio-économique (petits commerces (boutiques, terrasse, agriculture, garage, ciment...) (Munkuomo,
2019),

Malheureusement ces résiliences ne constituent pas un projet économique durable de société. En effet, I'’économie durable
de ménages résulte de deux types ou catégories d’activités économiques, a savoir: la production écologique et I'utilisation
durable des ressources, par leur valorisation. Or, dans cette approche environnementale de développement économique, il
n’y a que 4,31% de ménages africains urbains qui sont dans la production écologique des ressources (jardinage et élevage
parcellaires, aquaculture) pour la survie, a cause de capacités limitées du déploiement d’activités de production au sein des
ménages. Cette fraction de ménages (4,31%) est encore loin de sortir véritablement du cercle de vulnérabilités de facteurs
économique de production, a cause de défis économiques suivants: faibles superficies exploitables, faibles revenus, faibles
épargnes, faibles investissements, basses productivités, basses consommations, malnutritions, maladies protéino-
énergétiques, etc. Ces contraintes économiques ne constituent pas des sources de la croissance, de la qualité de la croissance
et de I'atteinte du bien-étre.

Les résiliences économiques comme des stratégies de survie sont encore précaires dans les villes africaines, parce que le
défi de la sécurité sociale est permanent. Aussi, |'aspect socio-économique multidimensionnel de I'homme n’est pas
satisfaisable par les seules résiliences économiques.

En examinant ces mécanismes de résiliences urbaines, leur évolution et la qualité de vie qu’ils assurent pour la population
kinoise, il n’y a pas lieu de croire en I'efficacité de ces stratégies pour un développement viable, durable.En effet, les résiliences
sont des moyens pour tenter d’améliorer les conditions dégradantes de vie des Kinois. Elles tentent d’alléger le poids de leurs
vulnérabilités. En fait, le destin de durabilité urbainese joue plutot sur la gouvernance pour faire disparaitre I’extréme pauvreté
urbaine des vulnérabilités écologiques et socio-économiques.

Il faut remettre en rail la durabilité environnementale pour enrayer les vulnérabilités environnementales et les résiliences
urbaines en Afrique.

5 LES VILLES AFRICAINES ET LE BONHEUR ECOLOGIQUE

Le bonheur écologique, la durabilité d’un environnement urbain est un résultat qui se construit dans la maniere, la
population a vivre, a fréquenter, a manger, a étudier et a travailler décemment dans un environnement sain et durable. La ville
doit présenter les atouts d’un cadre de vie idéal. Son environnement urbain est appelé a étre sain, harmonieux, radieux,
productif, sécurisant, viable, continuellement restauré, durable, etc. La ville produit elle-méme les solutions dont elle a besoin.
Ces solutions proviennent des actions combinées de chercheurs universitaires, de parlementaires, de politiques, de citoyens
qui peuvent évoluer des vis-a-vis de I'espace urbain et de la durabilité de son environnement.

S’il faut penser au développement durable des villes africaines, il faut recourir a une approche systémique qui reconnait
I'interdépendance entre les dimensions écologiques, politiques et socio-économiques. Dans leurs interventions respectives,
I’écologie scientifique se remet a la nature pour sauver I'écologie urbaine de I'écosysteme Urbs en péril. Son attention doit se
focaliser sur les composantes écologiques abiotiques et biotiques affectées par la crise et le déséquilibre écologique dans les
écosystemes naturels urbains: eau, air, flore, faune, etc. Pour arriver aux résultats escomptés, les apports des Scientifiques, les
études d’Impacts environnementaux sont d’une grande utilité.

Quittant la science et la pensée (écologie fondamentale) pour embrasser les domaines de la décision et des actions
(écologies appliquées), deux écologies sont capitales pour améliorer la gouvernance et quelques problémes sociaux de
I’environnement urbain. Il s’agit de I'écologie politique et de I'écologie citoyenne. La premiére doit prendre en charge les
problemes liés aux conditions de vie pour réduire les vulnérabilités urbaines criantes dans les villes africaines. Seule la bonne
gouvernance locale peut pousser au développement durable a |’échelle urbaine. Quant a I'écologie citoyenne, elle est a la base
de participation aux problemes écologiques. Les citadins doivent connecter a leurs problemes pour faire aux crises.

Dans cette triple approche, siI’'on veut faire des villes africaines des villes durables, la meilleure option consiste d’en faire
des éco-villes. Dans cette option fondamentale, il s’agit d’améliorer les conditions de vie de base, les qualités
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environnementales du cadre de vie et les critéres d’une ville pour en faire des villes écologiques. Cette option fondamentale
n’est réalisable que grace a la conciliation des écologies scientifique, politique et citoyenne.

Pour la durabilité environnementale urbaine, la politique seule, en tant que science et un ensemble d’actions a mettre en
ceuvre pour résoudre les problémes de I’environnement social, ne suffit pas. Pour étre efficace face aux défis urbains de la
durabilité environnementale, la politique doit associer |I’écologie dans sa démarche. Ici, I'écologie est prise a la fois comme une
science naturelle et humaine. C'est en mettant I’écologie au cceur de I'urbanisme et/ou de I'urbanisation que les villes
africaines peuvent devenir des éco-villes, une caractéristique essentielle de la ville durable.

Eau potable et Nutrition Soins de santé
assainissement équilibrée primaires
i *Secteur de la santé
ﬂAbn deFent (Agriculture \
*Adduction d’eau potable *Elevage
*Elimination(valorisation) STRATEGIE DE shdiictee
des déchets et effluents DEVELOPPEMENT »Education sanitaire et
*Aliments bon marché nutritionnelle
sAccés aux BPN et aux INTEGRE *Travaux publics
@P ) *Communication '
&Logement J
Habitat et Vétementset biens
logement de de premiére
qua“té nécessité

En effet, la durabilit¢ environnementale est une condition préalable, mieux, une fin qui englobe I'objectif du
développement durable. Elle est a la fois une préoccupation et une qualité vitales pour la préservation de risques (écologiques
ou naturels, sanitaires, etc.) et de I'équilibre (écologique, économique et social) d’une ville. Cependant, a cause des aspects
multidimensionnels de la durabilité urbaine, le cadre ou la base de durabilité environnementale des villes africaines doivent se
structurer autour de politiques environnementales, économiques, budgétaires, commerciales, agricoles, énergétiques,
industrielles et autres politiques soutenables de gestion intégrée de I’environnement urbain.

Malheureusement, dans les villes africaines, cet arsenal complet de politiques environnementales fait défaut. Cela fragilise
la gouvernance environnementale urbaine. L’écologie politique aide a construire la société humaine, le développement humain
durable dans la non différence. Car, les différences et fractures urbaines sont a I’origine de catégorisation, d’exclusion, de
marginalisation et de vulnérabilités économiques et sociales. Or dans villes africaines, plusieurs groupes structurels vulnérables
se constituent. Souvent, ils sont privés d’activités privées ou publiques et freinent I'impulsion du développement durable. Les
enfants de la rue (shégués) accusés de sorcellerie sont exclus du développement urbain. Pourtant, toute société durable n’est
concevable qu’en termes de participation égale de tous.

Ainsi, dans le cadre de I’écologie politique, les milieux urbains africains ont I'obligation de composer avec la politique de
participation dans la gestion et la protection de I’environnement urbain. Par exemple, la lutte antiérosive a Kinshasa est un
insucces lorsqu’elle est menée individuellement. Il faut plutét préner pour une lutte collective qui s’est avérée plus efficace.
En ce sens, la participation égale de tous les citadins est un moyen d’assurer la durabilité écologique de la ville de Kinshasa. La
participation égale de citadins pour cette tiche est de divers ordres: matériel, économique, efforts physiques, etc.
Vraisemblablement, une participation égale des citoyens peut stimuler la responsabilité et la durabilité écologiques du milieu
urbain. Faire participer les citoyens aux luttes anti-érosives a travers divers mécanismes, c’est les rendre responsables du
développement durable de I’environnement de leur ville.

En outre, sur le plan social et politique, pour accroitre le niveau de participation individuelle et communautaire des citoyens
dans le processus du développement durable, il faut promouvoir I’éducation, la démocratisation et la décentralisation. Dans la
gestion de I’environnement, I'éducation est un maillon important de la chaine de transmission de la culture verte. Elle peut se
faire a travers les médias, écoles, centres de formation, églises, etc. Dans son potentiel, elle peut contribuer efficacement a la
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transformation de visions, perceptions, comportements des citadins au regard des exigences de la durabilité. La démocratie et
la décentralisation sont des mécanismes politiques qui accroissent la participation de personnes vulnérables a la base. La
démocratie et la décentralisation nécessitent |’éthique. L’environnement biophysique d’une ville se dégrade aussi a cause du
déficit d’éthique de la population urbaine. Dans plusieurs villes africaines, la population urbaine a désarmé face a ses
responsabilités, en laissant libre cours a la percée de vulnérabilités environnementales. Dong, il faudrait que le sens éthique
de responsabilité soit réhabilité a tous les niveaux de la vie écologique, économique et sociale dans les milieux urbains africains.

La triple responsabilité environnementale, économique et sociale reste I’'arme incontournable et ultime pour construire le
développement durable dans la ville. L’Association des Moralistes du Congo n’a cessé de rappeler la force de I'éthique de
responsabilité pour construire durablement la nation congolaise.

A coté de piste de solution globale liée a I’écologie scientifique, politique et citoyenne, il faut également des pistes de
solution sectorielles ou spécifiques. Aujourd’hui, dans les milieux urbains en crise environnementale protéiforme, si I'on veut
s’efforcer de matérialiser la durabilité, un idéal fondamental pour le développement urbain durable, plusieurs autres pistes de
solution sectorielles s’imposent. Ces pistes peuvent se regrouper en trois catégories. Il s’agit de: pistes politiques, piste socio-
économique, pistes juridiques et réglementaires.

5.1 PISTES POLITIQUES

Les différentes pistes politiques de durabilité environnementale envisagées sont directement du ressort de I’Etat. Elles
concernent: régulation démographique, aménagement, assainissement et hygiene du milieu, valorisation des déchets et
politique de reboisement et boisement.

5.1.1 REGULATION DEMOGRAPHIQUE

L’homme (citadin) est a la fois acteur et bénéficiaire de la durabilité environnementale urbaine. Sa taille doit étre régulée
pour durabiliser son existence dans I’écosysteme naturel ou artificiel (Urbs). Etant donné que I’évolution démographique
actuelle de villes est continue, il convient impérativement de réguler la croissance urbaine.

Pour ce faire, I'Etat peut utiliser plusieurs mécanismes de régulation, dont deux d’entre eux sont indispensables:
stabilisation de taux de natalité urbaine et reglementation des flux migratoires. Par la premiere stratégie, il s’agit de
comprendre que la forte natalité accroit la taille des ménages qui insécurise et vulnérabilise leurs pensionnaires. Or, plusieurs
ménages africains (plus de 40%) renferment plus ou moins sept individus. Ceci ne constitue pas une marge sécuritaire de la
qualité de vie pour les ménages africains confrontés a la précarité. Concernant la réglementation de flux migratoires, elle est
un besoin indispensable pour la survie des villes africaines.

Hormis le contréle de flux migratoires qui exige la maitrise de tous les facteurs a |’origine du phénomeéne, pour réussir la
politique antinataliste dans les villes africaines, il faut une politique volontariste de planification familiale. Pour rendre effective
cette politique tres sensible au niveau des ménages, il faut une forte sensibilisation des femmes et des ménages afin de réduire
les naissances au sein de ménages. Sinon, déja pour les ménages volontaires, les pullules et le vaccin contraceptifs sont déja
d’usage sur les marchés. Ces stratégies essaient de réduire un tant soit peu I'incidence de la forte natalité dans les ménages
des villes africaines. Toutefois, pour éviter que la démographie de la population urbaine pése gros sur la qualité de vie et induise
les vulnérabilités environnementales, il convient de compter sur I'aménagement de |’espace urbain.

5.1.2 AMENAGEMENT DURABLE DE L’ESPACE URBAIN

L'urbanisme et la durabilité urbaine dépendent étroitement de I’'aménagement: spatial, hydraulique, écosystemes naturels,
etc. C'est 'aménagement durable qui constitue le dernier rampart susceptible de redorer I'image ternie des villes africaines et
d’en faire des villes durables. Or, 'aménagement s’opere grace au SDAU, document technique opposable seul a I'Etat. D’ou,
I'aménagement technique est du seul ressort de I'Etat. Il se fait que plusieurs villes africaines, aprés I'indépendance, n’ont
jamais connue I'aménagement au sens technique du terme. Aujourd’hui, face au désordre de la croissance urbaine, I'autorité
politique doit revisiter le SDAU de I’époque coloniale pour servir des nouvelles bases d’aménagement de I'urbanisme du futur
ancré sur la durabilité.

En matiere d’occupation du sol (POS), le nouvel aménagement urbain doit porter le souci d’utiliser de facon optimale les
zones urbaines afin d’éviter des contraintes naturelles (forte turbidité spatiale, orographie, marécages, espaces de
reproduction de vecteurs, etc.), de minimiser les risques environnementaux et d’accroitre les possibilités d’accessibilités des
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biens et services d’aménagement. Ainsi, en optant pour l'application des études techniques d’occupation des sols,
I’'aménagement pourra permettre de rompre avec I'urbanisme spontané dans les villes africaines.

Cependant, I'aménagement qui est I’ceuvre de la volonté politique, doit se réaliser en tenant compte des autres dispositions
de durabilité environnementale prévues par les Sommets sur I'urbanisme durable: Sommet d’Athenes (1932) fixant les
fonctions urbaines, Habita | (1976) et Habitat Il (1996). C'est en appliquant scrupuleusement les prescrits de ces Sommets que
les conditions de vie dans la ville peuvent étre améliorées (logement décent garanti, emplois assurés, mis en place d’un réseau
de transports collectifs, etc.). Et, plusieurs zones d’extension urbaine peuvent accueillir plusieurs fonctions de la ville et offrir
des services de qualités supérieures aux citadins, pourvu qu’elles soient aménagées et conséquemment équipées.

Dans I’environnement urbain construit, 'aménagement constitue également une priorité. Il concerne les zones naturels
contenant des écosystemes naturels afin d’assurer I'économie des ressources écosystémiques. Plusieurs villes africaines ont
perdu la majeure partie de leurs ressources, parce que les écosystémes naturels sont malmenés, pollués. En effet, dans les
écosystemes artificiels, les vulnérabilités apparaissent lorsque les écosystémes naturels ne sont pas aménagés et perdent leur
équilibre écologique. C’est le cas de cours d’eau, des foréts urbaines, sol, etc. Pour cela, I'autorité urbaine doit veiller a
I’'aménagement des systémes écologiques hydrauliques, forestiers, pédologiques, etc. pour la survie des espéeces et le bien-
étre humain.

Par ailleurs, aménager signifie aussi assainir I’espace biophysique. Car, la politique d’assainissement écologique de la ville
constitue une autre voie de garantie de la durabilité environnementale de la ville.

5.1.3 ASSAINISSEMENT ECOLOGIQUE ET HYGIENE DU MILIEU

Plusieurs villes africaines sont est mal assainie. Il faut une politique cohérent de planification de I’assainissement écologique
a I'échelle urbaine. Elle doit tenir compte des objectifs de durabilité environnementale urbaine et des besoins (planification
par objectifs). Car, I'assainissement est d’essence humaine. C’est pourquoi, les droits de I’homme de troisieme génération
reconnaissent son importance et sa valeur pour la qualité de vie.

C'est ainsi que I'objectif 6 du développement durable mise sur I’assainissement, pour la durabilité de la vie dans les
communautés ou agglomérations urbaines, en vue de I'amélioration des conditions de vie. En tant que droit inné de |’existence
humaine,

Au niveau individuel des ménages, |'assainissement de proximité doit porter sur: les toilettes, les déchets solides et les eaux
usées. A ce sujet, plusieurs actions sont a mener de fagon additionnelle, par les ménages. Il s’agit désormais de rationaliser les
actions d’assainissement des ménages, de fagon a les rendre plus efficaces, pour la durabilité écologique de I’environnement
biophysique. L’on doit signaler que les ménages, dans leurs communautés respectives, ont déja leur planning d’activités
susceptibles d’opérationnaliser et de rendre effectif I'assainissement urbain. Il s’agit de requalifier et financer les programmes
congus par les ménages, les parcelles et a la limite les rues ou quartiers, en vue d’un assainissement efficace de proximité. C’est
a ce seul prix qu’il est possible de donner de solutions au pari de la durabilité écologique urbaine par I’assainissement urbain.

Dans tous les cas de synergies envisagées, I'Etat doit étre tres présent pour diverses opérations: sensibilisation,
accompagnement de gestion des déchets, contréle du processus de gestion durable des déchets ménagers. Tous ces processus
doivent étre appliqués et suivis par des processus rigoureux d’éducation et de formation en gestion environnementale de
déchets urbains.

Cependant, en se basant sur le double binbme cout-avantage et avantage-risque, la politique de la valorisation des déchets
solides parait étre un mode de gestion optimal pour la pérennisation et la durabilité de la jouissance des ressources
environnementales.

5.1.4 PLANIFICATION DE LA VALORISATION DE DECHETS SOLIDES

Al'instar de toute ville de la planeéte, les villes africaines sont des réservoirs de déchets multiformes a cause de la production
et de la consommation accrue des ressources. Les villes africaines sont confrontées a I'insalubrité publique, a cause entre
autres de I'absence de la politique de la gestion des déchets solides urbains produits a différents niveaux d’organisations
sociales: ménages, commerces (marchés, magasins), institutions (écoles, hopitaux, stades, etc.) et de la gestion anti-
écologique.

Au-dela d’un assainissement classique consistant en la collecte et le conditionnement des déchets urbains et le ramassage,
il faudrait proner la valorisation des déchets urbains pour la durabilité écologique, des ressources environnementales urbaines.
Avant le Sommet de Rio (1992) qui s’est fait le chantre de la durabilité écologique par la valorisation des déchets en vue de
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I’amélioration des conditions de vie urbaines, c’est plutot Ignace Sachs (1984) qui I'a proposé comme |'une des stratégies
d’appoint de développement écologique. Cette stratégie, Ignace Sachs I’a développé et démontré dans son paradigme d’Eco-
développement urbain.

Dans ce paradigme, les processus urbains de gestion efficace de déchets nécessitent la mise en ceuvre de la loi de « R »
pour le développement endogéne durable des ressources. Pour cet auteur, les ressources naturelles sont gracieuses dans la
nature. Elles sont en quantité et qualité limitées. Pour s’assurer de leur durabilité écologique, I'on doit s’abstenir de les détruire
et de les épuiser. C'est dans cette perspective de la renouvelabilité des matieres et d’énergies environnementales et la
recyclabilité qu’il préne la durabilité écologique, a travers: la récupération de déchets, la réutilisation de déchets, le ré-emploi
de déchets, le recyclage de déchets et la reconversion de déchets. Tous ces processus proposés par cet auteur ont pour finalité
la valorisation des déchets, car ces derniers, percus comme des matiéres de I’environnement ont de la valeur écologique. Il
convient de restituer a I’environnement cette valeur écologique, afin de donner des fonctions sociales pour I’utilisation durable
de matieres environnementales.

Dans les villes africaines, la valorisation des déchets doit étre congue comme un mode de gestion efficace. Elle doit faire
ses preuves pour la conservation et la durabilité des ressources urbaines disponibles. En effet, la Croix- Rouge et les maraichers
I'ont adoptée comme stratégie a multiples avantages environnementaux pour les communautés urbaines: vente des produits
de compostage, engrais biologique pour I'amélioration de la productivité agricole, etc. Ainsi, quelques unités industrielles des
villes excellent déja dans la revalorisation, par la transformation de certains déchets d’origine soit minérale, soit organique,
soit inorganique, issus des dérivés des hydrocarbures: tessons de bouteille, plastiques...

Le succes de la politique de la valorisation de déchets demeure moindre a cause de I'insignifiance de la quantité transformée
et valorisée a I'échelle urbaine globale. En revanche, il convient de développer une politique rudologique (rebuts) intégrée de
valorisation des déchets urbains. Le développement de cette politique recommande de prime abord la maitrise de la répartition
géographique des déchets dans les villes.

Il'y alieu de signaler qu’il Il faut plusieurs approches et acteurs urbains pour la transformation et la valorisation des déchets.
Car, les déchets produits dans les villes sont divers. La stratégie de gestion environnementale des déchets est a envisager dans
une approche de la totalité, afin de satisfaire le besoin urbain d’assainissement et la gamme de pollutions et nuisances induite
par I'insalubrité des zones urbaines.

Le choix pour une politique de gestion écologico-économique de déchets doit permettre a la fois de lutter contre le
gaspillage des ressources et créer de I'emploi, afin de satisfaire divers besoins humains. Cependant, pour la population africaine
profondément ancrée dans la moule de “tout a la poubelle”, il faut une réadaptation au nouveau paradigme écologique de
valorisation des déchets par I’éducation, la formation et la sensibilisation. Pour la durabilité urbaine, il y a donc nécessité, par
exemple, de vulgariser le recyclage et le compostage dans les villes, pour résorber la crise écologique d’amoncellement
d’'immondices ou de déchets solides ménagers d’origine organique, dans les places publiques.

5.1.5 PoLITIQUE DE BOISEMENT OU REBOISEMENT

La politique de boisement et reboisement doit viser soit la constitution ou la réhabilitation des espaces verts, soit a établir,
soit a reconstituer au sein des espaces verts détruits de la ville de Kinshasa. Le boisement et le reboisement font partie des
conditions essentielles de la présence des espaces verts dans tout milieu urbain. Ces deux recommandations de Rio | (1992)
entrent dans la stratégie essentielle de durabilité urbaine pronée par ce Sommet.

Dans cette option, la création et la multiplication d’autres nouveaux espaces verts disséminés dans les quartiers urbains,
pour la protection écologique urbaine (éco-protection urbaine) doivent étre opérationnelles et effectives.

Pour aller dans le méme sens que Dorier-Apprill (2006), les espaces verts, dans toutes leurs formules (foréts, savanes,
potagers familiaux, jardins suspendus, jardins ouverts, parcs écologiques, terrains de loisirs divers, espaces semi publics, jardins
éducatifs...) sont des micro-écosystémes urbains et constituent le poumon urbain favorisant les systémes ou organismes
vivants.

Dans plusieurs villes africaines, alors que la plupart des espaces verts se sont dégradés et devenus non arborés, ils laissent
derriere eux la désolation urbaine. Il est temps de commencer a reboiser les espaces urbains pour donner signe et espoir de
vie. C'est pourquoi, la restauration des espaces verts est un moyen préventif pour restituer les patrimoines floristiques,
fauniques et paysagers du sol, du sous-sol, de I'atmosphére, des eaux, etc. La politique de boisement et reboisement permettra
aux écosystemes urbains de se regarnir de toutes ses parures vertes comme autre fois.
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Cependant, dans cette politique de boisement et reboisement de la ville, le choix des espéces a planter doit étre judicieux,
en vue de préserver I'équilibre écosystémique urbain. Pour une durabilité écologiquement mieux intégrée, la politique de
boisement et reboisement doit tenir compte des espéces endogénes ou autochtones qui ont une grande importance
écologique, symbolisant les diverses réalités culturelles de populations locales.

5.2 PISTES Socl0-ECONOMIQUES

Dans le registre de pistes socio-économiques de durabilité environnementale urbaine, il faut rappeler que plusieurs villes
africaines ont été rendue invivable et inviable sur le plan de I’environnement social et économique a cause de la mal
gouvernance urbaine. Pour remédier a ce probléme, il faudrait I’équité dans la gestion et la répartition de biens et avantages
sociaux et économiques urbains.

Pour améliorer la gouvernance urbaine, deux pistes s'imposent, a savoir: réorganisation et restructuration institutionnelles,
amélioration de la croissance économique soutenable et satisfaction des besoins sociaux essentiels.

5.2.1 REORGANISATION ET RESTRUCTURATION INSTITUTIONNELLE

D’emblée, les institutions fonctionnelles pour assurer la durabilité environnementale urbaines sont défaillantes. Le mode
de fonctionnement des institutions urbaines est caractérisé par la mal gouvernance et les antivaleurs dans gestion urbaine:
corruption, injustices, vols, détournements, incompétence, etc.

Ces maux qui ruinent le bon fonctionnement des institutions urbaines peuvent étre remédiés grace a I’amélioration de la
gouvernance urbaine. Cette derniére passe par la réorganisation et la restructuration des institutions urbaines ainsi que celles
de leurs animateurs. Il faut d’abord innover ou rénover le mode de fonctionnement des institutions urbaines et ensuite
renouveler les animateurs pour donner une peau neuve a |’organisation. La géopolitique, encore de mise dans I'organisation
socio-politique, ne constitue pas un bon mécanisme pour le choix des animateurs urbains en vue de procurer a la ville un
leadership au niveau des mégapoles mondiaux.

Par cette proposition, il faudrait une approche multi-acteurs et multi-niveaux de gestion institutionnelle urbaine pour
améliorer la gouvernance environnementale urbaine. Face aux vulnérabilités environnementales urbaines, 'approche multi-
acteurs et multi-niveaux de gestion institutionnelle de gouvernance environnementale constitue la condition nécessaire et
suffisance pour le développement durable.

5.2.2 SOUTENABILITE DE LA CROISSANCE ECONOMIQUE

Sur le plan économique, la durabilité urbaine est une affaire de croissance économique soutenable. Au niveau purement
formel, I’économie soutenable est une économie de prévision de chocs, de risques et de vulnérabilités économiques.

Sur le plan pratique, cette économie se base sur la durabilité, la viabilité comme des moyens pour réaliser la bonne
gouvernance et le bien-étre collectif des citoyens.

Dans plusieurs villes africaines, la croissance économique est au plus bas niveau. Elle a des tendances régressives. La
décroissance économique se répercute sur la faible assiette budgétaire et occasionne le salaire toxique. Les causes principales
de la décroissance économique et de non viabilité de la santé économique africaine sont multiples. Elles se ramenent a
I’environnement économique urbain qui est ruiné par plusieurs maux socio-économiques: anarchie dans la gestion des choses
publiques, insuffisances d’initiatives privés, sous-investissement de secteurs économiques, dérégulation du systéme
économique, dérives éthiques, etc.

Pour éradiquer la crise économique inquiétante, les relents et tares de ses vulnérabilités économiques, les pistes de solution
pour garantir et assurer la soutenabilité de la croissance économique urbaine sont envisagées en deux niveaux, a savoir: I'Etat
et des ménages (les initiatives individuelles et collectives).

Au niveau de I'Etat, celui-ci doit concevoir, appliquer et suivre une politique économique de durabilité des ressources
naturelles, matérielles, humaines et financiéres pour le bien-étre de citoyens actuels et a venir. Cette politique doit se
transmuer a plusieurs programmes économiques sectoriels de développement durable: agriculture et élevage durables,
création d’emplois et multiplication des opportunités économiques durables (coopératives), stabilisation durable du cadre
macro et microéconomique, favoriser des échanges commerciaux durables, fixation rationnelle des taxes, etc. Sur le registre
des salaires, I'Etat doit améliorer les salaires des employés en supprimant les primes aléatoires. La sécurité socioprofessionnelle

ISSN : 2028-9324 Vol. 45 No. 3, May. 2025 604



Jean Rufin MUNKUOMO GONZALEZE

réside a un salaire décent et non toxique. Pour cela, la réhabilitation du SMIG est une priorité pour la sécurité et durabilité de
la vie socio-économique.

Au niveau des ménages, I'économie domestique doit effectivement s’assoir sur des bases de fonctionnement durables.
D’emblée, il faut dire que dans les ménages urbains africains, les possessions mal soutenues des ressources (épargne zéro)
entretiennent les vulnérabilités socioéconomiques urbaines et ouvrent trés peu aux opportunités du bien-étre durable. Les
ménages africains sont plus enclins aux consommations qu’aux productions. Cette polarisation de vie économique des
ménages déséquilibre le circuit économique (production-consommation) et crée I'instabilité économique des ménages. En
effet, plus la consommation sans production accroit plus le risque de vulnérabilités est grand. D’ou, par exemple, Les jardins et
les élevages (basse cours) parcellaires sont des pratiques encourageantes dans les ménages pour minimiser le choc de la crise
alimentaire. Cependant, pour adjoindre les efforts de politique macroéconomique de I’Etat aux efforts d’initiatives de
communautés locales pour le développement économique urbain durable, I'Etat est appelé a renforcer les structures ou les
capacités économiques de ménages en tant que de forces de production en favorisant soit la création d’emplois pour tous les
citadins actifs et présents dans tous les ménages soit I'octroi des crédits sociaux pour soutenir le niveau de production et de
croissance économique des acteurs de résiliences économiques au niveau de ménages.

Toutefois, il y a lieu de signaler que I’économie urbaine soutenable ou durable envisagée a ces deux niveaux d’organisation
de vie économique est un processus qui doit se développer de l'intérieur. En d’autres termes, aux niveaux de I'Etat et des
ménages kinois, il est impossible d’obtenir le développement durable a sans penser au développement endogéne ou a
I’écodéveloppement. A travers cet idéal urbain, la politique économique soutenable s’obtient grace a I'implication des
communautés autochtones dans la gestion durable et soutenue de leurs écosystémes sur base de leurs savoirs endogénes pour
obtenir les résultats de I’écodéveloppement urbain.

Les ménages censés se constituer en forces économiques urbaine doivent savoir produire les biens et services localement
et consommer les ressources de production locale. Cette stratégie économique endogéne est une grande vertu de réduction
de vulnérabilités économiques. Pour rendre utile I'’écodéveloppement au cceur de la vie économique kinoise, il faut
notamment: la sensibilisation, les séminaires, formations, stages etc. Toutes ces stratégies sont des mécanismes
d’appropriation et de renforcement de capacités de divers acteurs sociaux a I’écodéveloppement, modele de I'économie
urbaine durable.

5.2.3 SATISFACTION DES BESOINS SOCIAUX ESSENTIELS

En Afrique, les vulnérabilités urbaines prennent de I’ascenseur parce que les besoins sociaux essentiels ne sont pas
satisfaits: alimentation, logement, vétement, soins de santé primaire, éducation de base, assainissement et eau potable,
énergie, etc. L'autorité provinciale doit faire de la satisfaction des besoins sociaux essentiels une priorité. L’Etat en tant que
premier acteur doit compter sur lui-méme et non compter sur les privés. En effet, la cherté de la vie se manifeste dans les
milieux urbains parce que I'Etat a presque abandonné les secteurs sociaux entre les mains des opérateurs privés en quéte des
intéréts économiques. C’est d’ailleurs cet abandon qui constitue la raison principale de la dégradation des conditions de vie
sociale urbaine se reflétant par un trés bas niveau d’Indices de Développement Humain (IDH).

Dans cette perspective, pour assurer la satisfaction de besoins sociaux essentiels pour tous, I'Etat doit suffisamment
subventionner toutes les structures étatiques et privées qui fournissent les services sociaux de base (hépitaux étatiques et
conventionnés, écoles étatiques et conventionnées, SNEL, REGIDESO, transport public et privé, OVD, PNA, etc.). Les
subventions, la standardisation des co(ts sociaux de services et I’opérationnalisation du régime de sécurité sociale sont des
voies plausibles pour rendre accessibles les services sociaux aux populations urbaines. La durabilité socio-économique urbaine
passe impérativement par I’équité dans la satisfaction de bien-étre pour tous.

5.3 PISTES JURIDIQUES ET REGLEMENTAIRES

La durabilité environnementale est dans la mise en ceuvre, le respect de régles, mécanismes ou stratégies juridiques et
réglementaires appropriés et adéquats. C’'est ainsi que la gouvernance environnementale signifie I'ensemble des régles,
mécanismes et stratégies mis en place en vue d’une gestion responsable des ressources et de la promotion de la qualité de la
vie. Il faut des instruments juridiques et réglementaires axés sur la durabilité environnementale urbaine pour administrer les
ressources naturelles limitées dans I'espace et dans le temps, pour prévenir les risques naturels, les instabilités
socioéconomiques et les conflits en vue de la réduction de vulnérabilités écologiques, économiques et sociales.

Dans certains pays africains, I'ordre juridique et réglementaire est au défi. Il existe des textes de droits, mais leur application
pose de sérieux problémes. Si cette applicabilité est effective, elle est I'affaire du petit peuple. En outre, beaucoup de matieres
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sont surannées, dépassées. Ainsi dans le cadre de stratégies juridiques et réglementaires, il y a deux stratégies: soit innover les
textes juridiques et réglementaires soit les rénover en vue de leur adaptation. Il n’y a pas encore de lois trés formalisées sur:
pollution, gestion des ressources halieutiques, flore et faune urbaines, etc. En outre, les contenus de plusieurs dispositifs
réglementaires en application actuellement sont vieux. lls datent de I’époque coloniale ou encore ils ont subi de légeres
modifications (autorisation et/ou permis de batir).

Cependant, quelques mesures doivent étre prises soit pour innover ou rénover les lois environnementales soit pour
appliquer les lois existantes sur le terrain. Pour I'innovation ou la rénovation des lois, au niveau du pouvoir législatif, il faut
faire participer les Experts a I’élaboration ou a la restructuration des lois afin forger ou d’orienter le contenu de lois sur des
fonds de durabilité environnementale. Les Juristes ne peuvent intervenir que dans I’habillement du texte de droit en matiére
environnementale.

Pour I'application des outils juridiques et réglementaires existants, il faut notamment: vulgariser les textes du droit
environnemental au sein de la population pour une large connaissance de matiéres et dispositions réglementaires prévues,
rendre les outils juridiques et réglementaires environnementaux opposables a tous, appliquer les sanctions et les peines pour
les actes délictueux de dommages environnementaux, etc.

54 PISTES TECHNOSCIENTIFIQUES, MORALES ET ETHIQUES
54.1 STRATEGIE TECHNO-SCIENTIFIQUE

Les villes africaines s’engluent dans les vulnérabilités environnementales, a cause de I'ignorance écologique dans laquelle
sombre la grande partie de sa population. La gestion environnementale urbaine laisse plutét libre champ soit aux croyances
mystico-religieux, soit a un écologisme creux des publics. Ceci est a la base d’un amalgame de connaissances écologiques
populaires et confuses sur les questions environnementales.

Faute des exigences technico-scientifiques dans la gouvernance urbaine, des incertitudes et aléas ont pris de I'ampleur
dans les villes africaines. Il faut révolutionner les connaissances pour trouver des solutions aux défis environnementaux
complexes de des villes africaines, principaux facteurs de vulnérabilités multiformes que connait la population.

Eu égard a la crise multiforme en Afrique, pour la résorber, les Scientifiques sont appelés a travailler en équipes
interdisciplinaires. lls doivent, entre autres, fonder leur comportement sur I'idée chere au professeur Lebrun “la recherche
scientifique, préalable indispensable de préservation des équilibres”.

Dans ce contexte précis, ils doivent a tout prix s'imprégner de I’écologie comme science de solution de remplacement. Avec
elle, ils sont appelés a mettre en pratique la planification écologique urbaine, avec enrichissement des connaissances relatives
al’écologie humaine, a I’ékistique et a I’écologie urbaine. Pour cette derniere, ils doivent renforcer le savoir relatif, entre autres:
a I'ambiance urbaine, a la beauté de la ville, a la valeur de la ville, aux risques, a la valorisation patrimoniale, a la mémoire de
lieux, aux multiples liens identitaires et affectifs avec I'environnement, etc. Des réalisations d’actions concrétes sera le terrain.

Ceci nécessite I"actualisation et I'accroissement de bases théoriques de connaissances scientifiques environnementales
(biologie, chimie, géologie, géographie, gestion des ressources naturelles, santé publique, sociologie, économie, droit, etc.)
afin de trouver de solutions aux problémes environnementaux et améliorer la qualité de vie urbaine.

En outre, les problemes environnementaux de villes africaines étant complexes, leur compréhension en vue de trouver de
solutions efficaces et efficientes de durabilité passe par une approche systémique devant étre intériorisée par tous les
Spécialistes. Cette derniére voudrait que les bases de connaissances scientifiques environnementales puissent se construire
dans un cadre interdisciplinaire. Ainsi, dans cette stratégie technico-scientifique, I'université qui est une institution de
recherche, d’enseignement...Il doit jouer son réle actif et positif de production des savoirs et connaissances afin de faire face
aux défis environnementaux de durabilité urbaine: pollution, changement climatique, épuisement des ressources, érosion de
la biodiversité, gestion des déchets, cercle vicieux de la pauvreté urbaine, etc. Quant aux nouvelles perspectives de la ville
verte, les Scientifiques doivent révolutionner les secteurs de I'énergie, d’eau, de I'éducation, du transport, de I’agriculture, etc.

L’écologie urbaine, branche de I'écologie appliquée, se doit d’apporter aux étudiants des connaissances sur: le
fonctionnement naturel, les principes écologiques de durabilité et de protection de I’environnement urbain, I'ékistique,
I’écodéveloppement urbain, la production et la consommation durables permises, etc. Ces apports donnent aux étudiants,
futurs gestionnaires urbains, les bases scientifiques solides pour réussir les défis environnementaux urbains et endiguer les
vulnérabilités écologique, économique et sociale de citoyens. Cette écologie urbaine doit étre respectueuse de la systémique
pour I'analyse de la pluridimensionnalité de la crise environnementale africaine et une bonne intégration des défis pour des
solutions environnementales durables qui s’'imposent.
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Pour matérialiser et réussir ce que précede, les universitaires, les politiques et les industriels doivent financer la recherche
scientifique, I'acces aux technologies propres afin de mettre les villes africaines sur la voie de la sécurité environnementale.
Pour ce faire, les citoyens sont appelés a concilier particulierement I’écologie scientifique, I’écologie politique et I’écologie
citoyenne.

5.4.2 STRATEGIE MORALE ET ETHIQUE

Face aux vulnérabilités environnementales profondes et aux résiliences urbaines qu’elles suscitent dans la vie des Kinois, la
préoccupation ultime de I’étude consiste a s’interroger sur ce que la population doit faire pour construire une ville durable. Ce
guestionnement indique ainsi la nature éthique de la notion de durabilité environnementale.

En effet, 'on ne peut pas parler de la gouvernance sans I’homme, acteur principal de développement durable. C’est
pourquoi, il faut la mise en ceuvre de |'éthique dans le développement durable pour réduire les vulnérabilités
environnementales urbaines. L'on doit faire appel a notre sens de responsabilité et a inscrire nos décisions (politiques,
écologiques, économiques, sociales) sur un horizon de pensée inspiré par des valeurs et des représentations a caractéere moral.

L’éthique de durabilité environnementale urbaine est a la fois une éthique volontariste et construite (responsabilité). La
responsabilité étant diluée dans la crise, les citoyens doivent réapprendre le sens éthique de responsabilité pour conserver et
maintenir la durabilité. La responsabilité est un dispositif moral qui renforce la précaution et la prévention, deux principes
fondamentaux pour construire durablement I’environnement actuelle et a venir. D’autres valeurs morales humaines qui n’ont
pas pu survivre chez les citadins face a la crise doivent également étre sauvées du naufrage. Il s’agit de: solidarité, altruisme,
équité, etc.

La responsabilité est un comportement moral qui s’acquiert par I’éducation. Au-dela de la conscience sociale et individuelle
de la durabilité environnementale de la ville, 'avenement de la révolution éthique de durabilité environnementale urbaine de
citadins passe par la moralité de I'Etat et de ses Institutions. L'Etat doit créer de conditions morales inconditionnelles et
plausibles de durabilité environnementale urbaine face aux crimes environnementaux.

Cependant, les prescriptions éthiques de durabilité environnementale doivent étre contenues dans les codes qui sont des
outils indispensables de gestion environnementale urbaine durable. En effet, les lois morales obéissent aux prescrits formels.
Sur le plan pratique, il faut la mise en place de comités et bureaux urbains d’éthique pour superviser les exigences de
développement durable sur le terrain. Ces organes doivent servir de structures fonctionnelles de base pour la régulation et
I’'amélioration des approches et pratiques conformes et non conformes des populations aux exigences de durabilité
environnementale urbaine.

Enfin, il faut des audits éthiques pour s’assurer de succés ou non de projet de développement durable urbain. Les audits
éthiques sont des mécanismes de “controle de degré de moralité dans la culture de I’entreprise “ de durabilité écologique et
socioéconomique. En se rapportant a I'idée de Gélinier cité par Ngoma Binda (2012), pour ce cas précis, les audits constituent
des grilles d’évaluation sérieusement élaborées pour apprécier la durabilité environnementale urbaine. lls ont qualité et
fonction de boussole ou d’outil d’estimation de performance. Cependant, il appartient au projet urbain de fixer préalablement
ses indicateurs de durabilité de I’environnement urbain, pour permettre a I'organe d’audits éthiques d’étre opérationnel, pour
mieux évaluer le degré de performance réalisé ou atteint par le projet de durabilité.

6 CONCLUSION

Les villes africaines vivent, de fagon générale, une évolution régressive, notée sur plusieurs plans: écologique, économique
et social. Cette régression de la qualité du bien-étre de ménages africains accélére les vulnérabilités environnementales
urbaines. C'est pourquoi, au niveau de la vie individuelle et sociale (ménages), plus de 60% de ménages urbains africains
meénent une vie médiocre, c’est-a-dire en deg¢a du seuil minimum acceptable.

Les vulnérabilités environnementales ont un impact négatif sur les ménages. Elles sont les résultantes de la pauvreté, de la
précarité des conditions de vie dans les milieux urbains. Ainsi, abandonnés a leur triste sort, les ménages s’adonnent aux
résiliences pour la survie.

Cependant, en examinant ces mécanismes de résiliences urbaines, leur évolution et la qualité de vie qu’ils assurent pour
les citadins, il n’y a pas lieu de croire en I'efficacité de ces stratégies pour un développement viable, durable. En effet, les
résiliences sont des moyens pour tenter d’améliorer les conditions dégradantes de vie des citadins. Elles tentent d’alléger le
poids de leurs vulnérabilités. En fait, le destin de durabilité urbaine se joue plutot sur la bonne gouvernance pour faire
disparaitre I’extréme pauvreté urbaine des vulnérabilités écologiques et socio-économiques.
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Toutes les pistes et propositions susmentionnées sont des solutions susceptibles d’amener les villes africaines a vivre dans
un environnement durable et de participer au bonheur écologique (E. Lambin, 2009). Dans cette perspective, le bonheur
écologique urbain est un résultat qui se construit dans la maniére des citadins a vivre dans un milieu sain, de manger sain, de
se distraire ou se récréer dans un environnement biophysique sain, pour une santé mentale saine, de travailler et de se faire
bien rémunérer, pour une vie sociale saine, etc. A ce 21°™¢ siécle, il nous faut des villes écologiques, durables et non des villes
cimetiére.
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ABSTRACT: Objective: The aim of this study is to determine the influence of rainfall and temperature on seasonal crop yields (maize,
groundnuts, beans and cassava) in the commune of Begoua over the period 2010 to 2023.

Method: This was a cross-sectional, retrospective descriptive survey. In order to achieve this objective, the average temperatures and
rainfall in the Commune of Begoua over the period 2010 to 2023 were taken at the meteorological station of the Agency for Safety of
the Navigation Air navigation at Africa and Madagascar (ASECNA) Bangui-M’poko. Yields and other agronomic data (production and area)
were obtained from the Ministry of Agriculture and Rural Development (MADR) and by documentary review.

Results: Our analysis shows that several rainfall variations have been recorded, around the average water requirement of plants, at
Commune level: one (1) deficit year of 1224 mm in 2011, (2) surplus years varying between 1644 mm in 2013 and 1692 mm in 2017 and
an interannual average of 1522.29 mm between 2010 and 2023 and an increase in temperatures was recorded from 2020 to 2023.
Analysis of the influence of rainfall and temperature on food crops shows that, on an annual scale, rainfall is falling in parallel with the
number of rainy days, while temperatures are rising. This drop in rainfall has an impact on cereal and grain legume yields, but cassava
yields have not changed much.

Conclusion: In view of these results, it would be very important to take stock of local farmers’ perceptions of climate change and their
adaptation strategies to cope with these climatic impacts.

KEYWORDS: trends, climate parameters, food crops, impact, Begoua commune.

RESUME: Objectif: Cette étude vise a déterminer l'influence des précipitations et des températures sur les rendements des cultures
saisonniéres (mais, arachide, haricot et manioc) dans la commune de Begoua sur la période de 2010 a 2023.

Meéthode: |l s’agissait d’une enquéte descriptive a visée transversale et rétrospective. Pour atteindre cet objectif, les moyennes des
températures, des précipitations de la Commune de Begoua sur la période de 2010 a 2023 ont été prises a la station météorologique de
I’Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et Madagascar (ASECNA) Bangui-M’poko. Les rendements et autres
données agronomiques (productions et superficies) ont été obtenus au Ministére de I'Agriculture et du Développement Rural (MADR)
et par revue documentaire.

Résultats: |l ressort de notre analyse que plusieurs variabilités pluviométriques ont été enregistrées, autour du besoin moyen en eau des
plantes, au niveau de la Commune: une (1) année déficitaire de 1224mm en 2011, (2) années excédentaires variant entre 1644 mm en
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2013 et 1692 mm en 2017 et une moyenne interannuelle de 1522,29 mm entre 2010 a 2023 et une hausse des températures a été
enregistré de 2020 a 2023. L'analyse de l'influence des précipitations et des températures sur les cultures vivrieres montrent qu’a
I’échelle annuelle, les précipitations baissent paralléelement au nombre de jour des pluies alors que les températures augmentent. Cette
baisse des précipitations influence sur les rendements des cultures céréaliéres et légumineuses a grains, mais par contre les rendements
de manioc n’ont pas beaucoup variés.

Conclusion: Au vu de ces résultats obtenus, il serait treés important de recenser les perceptions des paysans locaux sur les changements
climatiques et les stratégies d’adaptation a faire face a ces impacts climatiques.

MoOTs-CLEFS: tendances, parametres climatiques, culture vivriére, impacte, Commune de Begoua.

1 INTRODUCTION

La variabilité climatique étant considérée comme la fluctuation saisonniere ou interannuelle des différents paramétres climatiques
par rapport a leurs valeurs moyennes de référence [1]. Elle se manifeste, entre autres, par de longues périodes de sécheresse, se
traduisant parfois par une réduction de la productivité du travail paysan et une diminution des ressources financieres des ménages [2].
De la fin des années 1960 jusqu’au début des années 1990, une tendance a la baisse de la pluviosité a été observée en Afrique Occidentale
et Centrale [1,3,4].

En Afrique Centrale, le déficit estimé représente environ 16% des apports pluviométriques interannuels durant la décennie 1980,
contre 7% au cours de la décennie 1970, alors qu’au niveau Ouest-Africain, il est d’environ 27 et 13%, respectivement au cours des
décennies 1980 et 1970 [1,5]. Selon Zhao en 2005, les changements climatiques vont entraine une baisse des rendements agricoles
futurs a I’horizon 2025 en Afrique sub-saharienne, notamment le manioc (-26 %), 'arachide (-15 %) et le mais (-11 %) [6]. Cette situation
serait due a une variabilité des indices agroclimatiques qui influencent directement les rendements agricoles, notamment l'indice
d’humidité dont la baisse signifie une diminution de I'apport climatique en eau en raison de la péjoration de I'évapotranspiration
potentielle et de la baisse des cumuls pluviométriques [7].

Comme certains pays de la planéte, la République Centrafricaine (RCA), pays a vocation agricole, n’est pas épargnée de ces aléas
climatiques (les températures extrémes, la sécheresse, les feux de brousses, les inondations, I'érosion hydrique, les vents violents, les
affaissements de sols, le décalage saisonnier et la mauvaise répartition des pluies) [8]. Dans ce contexte, une augmentation des
températures associée a une forte diminution ou une augmentation des précipitations, conduirait a des baisses plus notables des
rendements agricoles [9]. En effet les effets néfastes des changements climatiques sont plus préoccupants dans les pays en
développement ol I'agriculture constitue la principale source d’emploi et de revenus pour la majorité de la population [10]. Il y a donc
un risque, un sentiment d’incertitude qui nait au niveau des producteurs en matiere du respect des calendriers culturaux dont I'impact
sur les rendements des cultures est élevé. Ainsi, les impacts directs des changements climatiques sur I'agriculture portent sur les
comportements des cultures, les modifications pédologiques et les baisses de rendements. De maniéres indirectes, les changements
climatiques se manifestent aussi au niveau de la main d’ceuvre agricole, des prix des denrées agricoles et des unités de transformation
agroindustrielles [11]. Pour ce faire, il est indispensable de disposer des données localisées du systéme climatique, ses impacts sur les
systéemes de production, perceptions locales et de définir des mesures pertinentes d’adaptation a partir de celles développées
localement.

La présente étude se propose d’évaluer la tendance évolutive des parametres climatiques sur les rendements des cultures
saisonniéres dans la commune de Begoua en République Centrafricaine. Elle vise a déterminer l'influence des précipitations et des
températures sur les rendements des cultures saisonniéres (mais, arachide, haricot et manioc).

Hypothese: La modification des précipitations et des températures a une influence sur la production des céréales et les cultures
légumineuses a grains comme le haricot et I'arachide.

2 MATERIELS ET METHODE
2.1 DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

L'étude s’est déroulée du 30 Septembre au 30 Décembre 2023, dans la Commune de Begoua en République Centrafricaine. Elle est
située vers le Centre-Ouest a la sortie de la capitale Bangui et comprise entre 4°27°00” Nord et 18°32’00” Est avec une altitude de 418
m. Elle est limitée au Nord par la Commune de Damara; au Sud par la Commune de Bimbo; a I'Est par le 4™ et 7°™ Arrondissements de
la ville de Bangui et a I'Ouest par la Commune de la Préfecture de Boali. Elle couvre une superficie d’environ 10886Km? avec une
population estimée en 2021 a 264.067 habitants [12].
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Cette Commune subit globalement les influences des climats tropicaux humides au sud et secs au nord. Elle a été choisie compte
tenu de leur caractere cosmopolite, de leur forte densité en population et de la diversité culturelle des peuples au plan social et
alimentaire. Pour cerner notre espace d’étude, la figure 1 ci-dessous nous présente la localisation de la Commune de Begoua en
République Centrafricaine et ses localités environnantes.
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Fig.1.  Carte de la zone d’étude
2.2 Type D’ETUDE ET PERIODE D’ETUDE

Il ’agissait d’une enquéte descriptive a visée transversale et rétrospective dans la Commune de Begoua qui s’est déroulée du 30
Septembre au 30 Décembre 2023, soit 90 jours

2.3 CONSIDERATIONS ETHIQUES

La participation a été volontaire apres le consentement des autorités administratives et coutumiéres de chaque village enquété et
quartier. Les informations ont été recueillies aprées le consentement verbal, éclairé des participants.

24 DONNEES D’ENQUETE

La collecte des données s’est déroulée en deux phases hormis les informations sur des variables socioéconomiques et
démographiques (age, sexe, niveau d’éducation, situation matrimoniale,), expérience vécu, type d’activité, la taille moyenne de ménage,
membre d’une association paysanne, acces aux crédits agricoles et a I'appui technique.

La premiére phase consiste a collecter les données existantes relatives aux productions agricoles (la superficie cultivée en ha, la
production en t et le rendement en t/ha observées sur la période 2010 a 2023. Ces données sont issues de la base des données du
Ministére de I'Agriculture et du Développement Rural (MADR) qui en assure le controle de qualité) et la seconde phase c’est sur les
données météorologiques (la précipitation annuelle en mm des pluies, le nombre moyen de jour de pluies, la température moyenne
annuelle, la température maximale moyenne annuelle, la température minimale moyenne annuelle, observées sur la période 2010 a
2023. Ces données sont issues de la base des données de I'’Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et Madagascar
(ASECNA) de Bangui-M’poko qui en assure le contrdle de qualité.
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Tendances évolutives des parametres climatiques sur les cultures vivrieres (manioc, mais, arachide et haricot) dans la
Commune de Begoua sur la période de 2010 a 2023, République Centrafricaine

25 OuTILS, TECHNIQUES DE COLLECTE DES DONNEES ET MODE DE TRAITEMENT

La collecte des données a été faite a partir des questionnaires individuels, des guides d’entretien et les observations sur le terrain. Les
données climatiques relatives a la température ont été réalisée sur Excel 2007 sur la base des moyennes annuelles minimales et
maximales afin de cerner la variabilité inter annuelle pareillement au nombre moyen de jour des pluies et les données relative a la
hauteur des pluies ont été analysées a partir de I'indice standardisé des précipitations (isp) afin de déterminer les trois types de saisons
agricoles a savoirs les années déficitaires, les années excédentaires et les années normales, selon la Formule suivante: isp = xi — xm/ai
(Avec isp: indice standardisé des précipitations annuelles, xi: variable pluviométrique enregistrée au cours de I'année; xm: moyenne
annuelle de la variable pluviométrique sur la période d’étude et oi: écart type de la série pluviométrique sur la période d’étude).Ces
analyses ont permis de faire une analyse sur les tendances météorologiques de la zone. Pour déterminer le degré d’implication des
éléments du climat sur la production a I'hectare des cultures vivrieres. Il est obtenu d’aprés la formule statistique suivante: R=rs x rs
(avec rs: coefficient statistique de Spearman (%) R: coefficient de détermination de degré d’implication des éléments du climat sur la
production des cultures vivriéres. Les rendements (Rdts) annuels de la production des cultures vivriéres, il est obtenu a partir de
I’équation suivante: Rdt = Po / So (avec, Po: Production des cultures vivriéres et So: surface de production des cultures vivriéres). Une
corrélation dynamique a été établie entre les précipitations et les rendements afin de mesurer I'effet de la disponibilité de I'eau sur la
production. Les données sur les exigences des cultures en température en eau et celles de la zone ont permis d’établir leurs degrés de
vulnérabilité des cultures et pour voir le degré de la vulnérabilité de la population, il est obtenu a I'aide des formules mathématiques
selon plusieurs auteurs: (Vulnérabilité = Exposition + Susceptibilité — Résilience [13] et Vulnérabilité = Exposition - Capacité d’adaptation
[14]).

Les données ont été saisies sur Excel 2007 et transféré