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I. INTRODUCTION 

1.1.Contexte et justification (Cfr Tdr de l’activité GIRE dans le BVL) 

La République Démocratique du Congo dispose d’une importante potentielle en ressources en 

eaux estimées à plus de la moitié des réserves globale que détiennent les pays du bassin du 

Congo et ceux de l’Afrique dans son ensemble. Cependant ces réserves en eaux ne sont pas 

gérées, à ce jour, de manière durable et sous une approche écosystémique intégrée.  

C’est à ce titre que l’Association des usagers du bassin versant de la rivière Lukaya 

(AUBR/L), une association sans but lucrative (ASBL) de droit congolais travaille sous 

l’accompagnement du Programme des Nations Unies pour l’Environnement (PNUE) dans un 

projet pilote de gestion intégrée des ressources en eaux (GIRE) de la rivière Lukaya, dans la 

périphéries de la ville de Kinshasa et de la province du Bas-Congo, pour promouvoir une 

approche écosystémique « Bassin versant » d’alerte précoce basée sur les risques de 

catastrophes naturelles. L’approche nécessite plus d’inclusion des différents usagers d’un 

même bassin versant pour déboucher, à terme, de manière volontariste et participative à un 

« contrat de rivière » reposant sur un plan d’aménagement durable et intégré des ressources 

naturelles du bassin versant (BV) dont l’élaboration et la mise en œuvre en sont facilitées par 

la capitalisation des meilleures approches participatives de gestion.  

Au vue de la diversité et de la complexité des flux d’interventions et d’intérêts socio 

économiques, culturel dans le BV et, dans le souci de faciliter le dialogue entre usagers, 

souvent de niveau d’instruction et de culture différents, la mise à disposition pour le dialogue 

d’un matériel expressif, bien élaboré, simplifié, reflétant au mieux la réalité du milieu naturel 

s’avère impérieux pour faciliter la compréhension commune des enjeux de l’aménagement 

attendu dans le bassin versant. D’où l’intérêt et la place de l’élaboration participative de la 

maquette (modélisation participative tridimensionnelle ou Participatory 3 Dimensionel 

Modeling –P3DM) qui est, en fait, la représentation à échelle miniaturisée du milieu naturel. 

Compte tenu de son expertise avérée cartographie participative, le Réseau Ressources 

Naturelles, au travers de son expert technicien SIG Barthélemy BOIKA MAHAMBI, a été 

mis à contribution pour faciliter la construction de deux maquettes (partie amont et aval) du 

bassin versant de la rivière Lukaya (BVRL) et la production des diverses cartes y relatives.  

  

1.2.Objectifs  

 Objectif global :  

Le but de la construction d’une maquette participative et des cartes dérivées dans le 

projet GIRE du bassin versant de la rivière Lukaya est de renforcer le processus d’aide 

à la décision de l’AUBR/L en matière de gestion intégrée des ressources en eau du 

bassin versant. Cette activité constitue un maillon du processus devant aboutir à 

l’élaboration et à la mise en œuvre d’un plan d’Aménagement Durable du bassin 

versant qui tienne compte des risques naturels.   
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 Objectifs spécifiques :  

La maquette ou le model participative en 3 D ainsi que les cartes planimétrique en 2D y 

résultantes devront permettre aux usagers du BVRL de: 

 Avoir une vue d’ensemble des enjeux, activités et diverses interactions entre 

usagers dans le BVRL ; 

 Percevoir la nécessité d’une gestion systémique et intégrée des écosystèmes du 

BVRL ; 

 mieux se situer les uns par rapport aux autres dans leur bassin versant et d’acquérir 

les principes de gestion durable des ressources naturelles en vue de faciliter la mise 

en œuvre de la GIRE ; 

 mieux appréhender les notions de risques naturels ; 

 bénéficier d’un dispositif de facilitation du dialogue et de la prise de décision 

multipartite impliquant l’ensemble des usagers : les institutions gouvernementales, 

les organisations/communautés de la société civile et le secteur privé. 

 

 

II. Généralités sur le processus de P3DM : 
 

Quelques principes et avantages de l’approche  

La modélisation participative tridimensionnelle (participatory 3D modeling process)  est une 

approche participative des systèmes d’information géographique participative (SIGP) qui 

place les intervenants d’un même espace géographique, les usagers du BVRL (dans le 

contexte précis de l’élaboration de la maquette du BVRL) au centre du processus décisionnel 

d’aménagement et de gestion de l’espace concerné en améliorant leur pouvoir décisionnel par 

la facilitation de la compréhension et l’analyse des enjeux et de la communication interne et 

externe tout au long du processus. L’approche repose la capitalisation des technologies 

modernes (de pointe) en systèmes d’information géographique (SIG) et la valorisation du 

savoir traditionnels des communautés riveraines de l’espace géographique ciblé par le 

processus décisionnel.  

 

La représentation visuelle (à l’échelle) du milieu naturel miniaturisée offre un cadre physique 

objectif sur lequel les communautés, se servant des repères cognitifs de leur connaissance du 

milieu, complètent toute information pertinente au dialogue et à la bonne prise de bonne 

décision sur la l’aménagement et la gestion de leur milieu naturel tel que le BVRL pour le cas 

d’espèce. L’avantage de l’approche, pour le cas de figure de la GIRE Lukaya se trouve 

d’abord dans le rôle mobilisateur de la P3DM des usagers autour de la maquette étant donné 

la curiosité et l’intérêt pédagogique que le model 3D suscite. En outre la maquette permet de 

placer les différents interlocuteurs (usagers) au même niveau de perception et de 

compréhension des enjeux dans le BVRL et en faciliter, en conséquence, la communication et 

le consensus dans les décisions de l’aménagement durable et de la gestion du BVRL. Elle 

permet également de faciliter le règlement pacifique des conflits entre les intervenants du 

même espace. Dans ce sens, les usagers peuvent trouver dans cette approche une opportunité 

de gérer de manière consensuelle les usages incompatibles au sein du BVRL. 
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Enfin, le processus confère de la durabilité au processus de la gestion du fait qu’il permet 

d’associer les jeunes et les vieux, les hommes et les femmes dans le processus. Les vieux ont 

de l’opportunité de transférer le savoir à la jeune génération et perpétuer les acquis du passé…  

   

III. Elaboration de la carte participative 3D du bassin versant de la rivière Lukaya 

 

La réalisation de la P3DM du BVRL tient du contrat de consultance n° … qui liant Mr 

Barthélemy Boika Mahambi, Consultant, au programme des nations unies pour 

l’Environnement (UNEP) selon les termes du contrat repris en annexe du présent rapport. 

Ledit contrat attendait du consultant les livrables suivants :  

- 2 maquettes (modèles participative en 3 dimensions ainsi que des cartes en 2D 

dérivées ; 

- Des esquisses de cartes historiques et actuelles réalisées à mains levées avec les 

usagers ainsi que les versions numériques correspondantes ; 

- Un rapport de la conduite de l’activité. 

 

3.1. Elaboration de 2 modèles participatifs en 3 dimensions (P3DM) pour le BVRL 

  

Le basin versant de la rivière Lukaya part de la source de cette rivière située aux environs 

du village Ntampa dans sa partie amont qui culmine à environ 350m d’altitude dans le 

territoire de Kasangulu, district de la Lukaya dans la province du Bas-Congo. Cette rivière 

déverse ses eaux sur la rivière Nd’jili au niveau de son exutoire dans les zones urbano-

rurales de la ville-province de Kinshasa entre le quartier Lemba Imbu et Nd’jili brasserie 

dans sa partie avale dont le lit couche sur 290 m d’altitude. Soit une faible différence 

d’altitude de 60 m de hauteur entre la source et l’exutoire de la rivière Lukaya. 

 

Il a été prévu de réaliser 2 maquettes sur une échelle de 1/7.500. Soit une échelle assez 

détaillée pour obtenir l’optimum de détail et de précision lors du placement de 

l’information.  Une maquette a été prévue pour la partie amont et une seconde pour la 

partie avale du BVRL. Ci-dessous les détails des différentes étapes ayant concouru à 

l’élaboration des maquettes du BVRL. 

 

33..11..11..  PPRRÉÉPPAARRAATTIIOONNSS  PPRRÉÉLLIIMMIINNAAIIRREESS    

 

 Préparation technique et logistique pour la construction de la maquette : 

a) Identification de la zone d’intérêt 

Le choix et la délimitation du BVRL ont été faits par l’AUBRL et son partenaire le PNUE 

d’après des indications des recherches antérieures menées par des étudiants dans la zone. La 

carte planimétrique en 2 dimensions ci-dessous délimitant le BVRL ainsi que le fichier de 

forme (Shape file) des limites externes du bassin versant de la rivière Lukaya nous ont été 

communiqués afin de nous y conformer.   La zone est comprise entre les longitudes Est 15° 7’ 

56,34 ’’ et   15° 21’ 15,03’’ et les latitudes  Sud  4° 25’ 49,48’’ et 4°46’27,90’’ 
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b) Montage de la fiche technique (caractéristiques techniques /devis de la 

maquette)  

Un travail d’ingénierie relatif à la planification et à l’adaptation des paramètres des maquettes 

aux caractéristiques du milieu d’étude et au matériel disponible a été abattu dans le but de 

répondre au mieux aux objectifs et aux résultats attendus du projet GIRE dans le BVRL. La 

fiche technique se trouve en annexe du présent rapport de production du P3DM. Cette 

dernière a permis de dresser un devis, également ci-joint annexé, pour l’acquisition de 

matériel et matériaux requis pour la construction de la maquette du BVRL.  

 

c) Descente de terrain  

Il s’est aussi avéré judicieux d’effectuer une descente dans le basin versant de la rivière 

Lukaya afin de permettre au facilitateur de l’exercice P3DM d’appréhender les orientations du 

projet, la dynamique des usagers du BVRL, la nature de l’information recherchée pour la 

maquette pour juger de la conformité des caractéristiques à attribuer au modèle participatif en 

3 dimensions.  

Ainsi, quelques coordonnées GPS ont été directement collectées en vue de faciliter le 

repérage des lieux et la recherche de l’imagerie satellitaire requise pour la construction de la 

maquette. Ainsi une descente de terrain a été organisée par l’AUBRL en collaboration avec 

PNUE dans le BVRL.  

Des relevés GPS ont été effectués pour les sites suivants : 
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Tableau de quelques sites indicatifs dont les points de repère ont été collectés avec un GPS  

N° Sites Latitude Longitude Observation 

1.  village 

Mafunfu, 

  Village environnant de la rivière Lukaya ; 

repère sur la limite de la partie avale du BVRL 

2.  Site 

Tshilombo, 

  Site touristique et récréatif avec petite plage sur 

la rivière Lukaya 

3.  Ferme Mino-

Congo 

  Ferme aviaire jouant un rôle dans la pollution 

organique de la rivière Lukaya (déversement de 

la fluente) 

4.  Lola ya 

Bonobo 

  Sanctuaire de conservation des grands singes 

nain « Bonobo », site éco touristique 

5.  REGIDESO   site de captage et de traitement de l’eau par la 

REGIDESO dans la rivière de Lukaya 

6.  Kasangulu   Chef lieu du territoire de Kasangulu, repère de 

la partie amont du BVRL 

 

 

d) Mise en forme et positionnement géographique des contours (tables) de la zone 

du P3DM dans le BVRL  

 

La délimitation cartographique effectuée dans le basin versant sert à donner une préfiguration 

la forme géométrique idéale des tables pour la maquette et à calibrer d’avance les dimensions 

nécessaires à donner à chaque partie de la maquette à élaborer.  

 

Deux parties ont été délimitées : la maquette de la partie avale du BVRL couvrant une zone de 

forme rectangulaire qui s’étend sur 20 Km de long sur 12 Km de large. La maquette 

représentant la partie amont, la plus vaste du BVRL, a couvert aussi un espace de forme 

rectangulaire de 25Km de long sur 16 Km de largeur, subdivisée en 2 portions de 12,5 Km sur 

16 Km afin de faciliter le travail de construction et de placement des données sur le modèle.  
 

En général, la construction de la maquette du BVRL a été réalisée en 3 portions dont un 

tenant unique de 20 Km / 12 pour le BVRL avale et 2 portions respectivement de 12,5 Km / 

16 Km pour la partie amont.  

   

e) Mise à échelle  du modèle 3D (échelle horizontale et échelle verticale) 

- Echelle horizontale :  

L’échelle horizontale adoptée est de 1/7.500. Soit 1 centimètre sur la carte équivaut à 75 

mètres sur le terrain.  

Le choix de cette échelle de travail a été présidé par des contraintes d’indisponibilité de 

matériel adéquat pour le montage de la maquette au marché local de Kinshasa. A défaut de 

trouver sur le marché des mousses (Eva Foam) de 2,5 à 3mm d’épaisseur. A la place, des 

mousses agglomérées de densités 125 d’une épaisseur de 5mm ont été commandé dans une 

usine de fabrication de matelas. Considérant l’épaisseur relativement grande des mousses 

disponible, il s’est avéré important d’opter pour une échelle de travail de 1/7500 afin de 
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modérer l’exagération verticale de sorte de celle-ci se rapproche de plus en plus de la réalité 

du milieu naturel.   

La mise à échelle horizontale des zones délimitées pour le P3DM au BVRL ont conduit à la 

fabrication de 3 tables portes maquettes de dimension de 2,67m sur 1,67 m pour la maquette 

de la partie avale du BVRL et deux tables respectivement de dimension 2,13m sur 1,67 m 

chacune qui seront ajustées côte à côte pour reconstituer la zone sélectionnée et à mise à 

échelle 25Km sur 16 dont la mise à échelle donnera une table de 2 fois 2,67 m / 1,6.  

 

- L’échelle verticale (exagération verticale) : 
 

Une échelle verticale ou l’exagération verticale est deux fois et demi supérieure à la 

proportion normale en hauteur de la zone. L’amplification relativement modérée en hauteur 

est  importante pour une bonne visualisation des repères cognitifs pour le placement des 

données par des informateurs. 

 

f) Recherche de l’imagerie et génération des DEM et production des cartes de base 

 

La scène DTED_E015_S05.DT2 des images radar SRTM 30m ont servi à générer les courbes 

de niveau de 10m (DEM 10m) qui ont servi à produire d’abord le modèle numérique de 

terrain puis la construction proprement dite de ma maquette. 

Une symbologie multiple a été appliquée pour différencier chaque couche de DEM assortie 

d’un étiquetage distinctif marquant clairement l’altitude de la courbe correspondance.  

Les cartes planimétriques mise à échelles sont produites. Comme les dimensions des 

maquettes à produire ont été supérieures au format imprimable sur les grandes imprimantes  

ploter disponibles à Kinshasa, des portions mise à échelle de la carte ont été imprimées puis 

recoller pour reconstituer la zone d’intérêt pour la construction des maquettes. 

 

g) Préparation de la légende  

La légende d’une carte 3D est plus complexe que celle d’une carte planimétrique 2D du fait 

de la capacité d’un modèle participatif à produire des données plus subtiles que des cartes 2D 

ordinaires.  

Pour y arriver, il est nécessaire de préparer cette légende avant l’élaboration proprement dite 

du modèle 3D. Un atelier primordial a été réalisé avec un groupe restreint d’usagers 

préalablement sélectionné dans le pool
1
  centre (Kimwenza-gare) de la partie avale du BVRL 

au bureau de l’AUBR/L le 18 avril 2013.  

                                                           
1
 En prévision du travail de placement de l’information sur les maquettes, 3 pools ont été identifiés pour la partie avale du 

BVRL, à savoir : Pool exutoire (Lemba Imbu –N’djili Brasserie), pool centre (Kimwenza-gare) et pool amont (village Mafunfu-

Kingantoko). 
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Le travail de préparation de la légende a consisté à dresser des listes de tous les thèmes 

recensés dans la zone d’intérêt du BVRL. Des symboles ont été proposés par les usagers à 

chaque thème identifié lors de l’atelier.  

Puis des séances de validation ont été organisées au fur et à mesure par d’autres usagers 

d’abord venant des pools exutoire (Lemba Imbu) et pool amont (Manfumfu-Kingantoko) dans 

la partie avale du BVRL puis ceux de la partie amont pendant la construction de la 2
ème

 

maquette au territoire de Kasangulu.  

  

Les attributs géographiques ont été classés en 3 catégories suivantes : 

- Des points (attributs ponctuels) : exemple des points d’eau, des maisons, etc. 

- Des lignes (attributs linéaires), exemple routes, sentier, pistes, cours d’eau, pipe line, 

etc. 

- Polygones (attributs polygonaux
2
) exemple : concessions agropastorales, savanes, 

forêts, etc.  

Les participants ont été conviés au strict respect des proportions des entités géographiques. 

Par exemple : les entités d’un réseau routier (route, un sentier et une piste, etc.) porteront les 

mêmes symboles mais c’est la proportion qui doit varier de la plus grande à la plus petite. Il 

                                                           
2
 Le choix des attributs polygonaux et ponctuels dépend de l’échelle de la carte. Un polygone peut devenir un point lors que 

l’échelle diminue. 



 

11 

en est de même des cours d’eaux (fleuve, affluents, rivières, ruisseaux, etc.). Une attention 

particulière a été accordée sur la sélection des attributs intéressants pour les objectifs de la 

GIRE, tels que les zones vulnérables, érosions, les zones humides, les zones de pollution, etc. 

Ainsi les thèmes et symboles ci-dessous jugés importants pour la construction du modèle 3D 

ont été identifiés :  

 Les points (thèmes et symboles ponctuels) 

 

 Les lignes (thèmes et symboles linéaires) 
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 Les polygones (thèmes et symboles polygonaux) 

 

Un des objectifs de cette préparation préalable de la légende est de fournir des indications sur 

la qualité et de la quantité des attributs géographiques nécessaires pour la construction de la 

maquette. C’est-à-dire combien de symboles à préparer, quels types et couleurs de punaises, 

des boules de laine, de peinture à commander dans le devis de la construction de la maquette.  

 

33..11..22..  MMOONNTTAAGGEE  PPRROOPPRREEMMEENNTT  DDIITT  DDEE  LLAA  MMAAQQUUEETTTTEE  BBVVLL  

 Matériel et matériaux utilisés 

Généralement le matériel et matériaux pour la construction de la maquette se trouvent sur le 

devis de la maquette en annexe du présent rapport. L’option d’utiliser du matériel trouver 

localement a été préférée à l’idée d’importation de l’extérieur du pays. Cependant, certains 

matériel n’ont pas été trouvé ans le marché local. Tel est le cas de certaines punaises reçues en 

guise de contribution du Centre Technique de Coopération Agricole et Rurale (CTA) pour la 

construction de la maquette. Nous exprimons ici notre sincère gratitude à CTA au travers de 

son expert en la matière Monsieur Giacomo Rambaldi. 

 

 Mousse agglomérées densité 125  

A défaut de trouver du matériel idéal (mousse Eva) pour répondre au besoin de durabilité des 

maquettes tel que souhaité dans les termes de référence de l’activité, des mousses de densité 

125 assez consistant pour construire une maquette ont été commandées dans une usine de 

fabrication de matelas (Sweet dream) à Kinshasa. Cette usine est la seule qui a été identifiée 

dans la capitale disposant d’un matériel capable de fabriquer et de découper les mousses 

agglomérées jusqu’à une épaisseur minimale de 5mm. Aucune autre usine contactée ne 
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pouvait découper des mousses d’épaisseur inférieure à 5mm. D’où le choix porté à ce matériel 

qui n’est pas idéal mais c’est le seul qui a été trouvé dans l marché local à Kinshasa. 

 

Par ailleurs, ces mousses agglomérées ne permettent pas de décalquer dessus car elles ne 

laissent pas des traces du papier carbone. Du papier bristol (de faible épaisseur) a été collé sur 

chaque  feuille de mousse au niveau de l’usine pour permettre de décalquer dessus. 

 

 

 

En absence de feuille de mousse de 2 à 3mm, les paramètres des maquettes ont été réajustés 

pour s’adapter à travailler avec les mouse de grande épaisseur (5mm). L’échelle horizontale 

de 1/10.000 programmée dans la première fiche technique à été modifiée pour adopter 

finalement une échelle horizontale de 1/7500. La taille des tables porte-maquette à faire 

fabriquer a proportionnellement été affectée. Il en a résulté une augmentation de la taille des 

maquettes afin de modérer l’exagération verticale.   
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 Construction des tables porte-maquettes 

En tout 3 tables porte-maquette avec fond plat en contreplaqué (triplex) démontable et de 60 

Cm pour la hauteur des pieds de chaque table ont été commandées. Ci-dessous les dimensions 

des tables porte-maquette fabriquées. 

N° Libellés Dimensions Affectation 

1.  Table n° 1 2,66 m x 1,60 m Maquette de la partie avale du BVRL /Kimwenza 

2.  Table n° 2 2,13 m x 1,67m  1
ère

 partie amont BVRL/ Kingantoko - Kasangulu 

3.  Table n° 3  2,13 m x 1,67m 2
ème

 partie amont du BVRL (Ntampa) 

 

La table n°1 a été transportée au Site touristique nommé « Tshilombo » dans la partie avale du 

BVRL  qui a été choisi pour abriter l’atelier de construction de la maquette partie avale. 

Tandis que les 2 autres tables n°2 & 3 ont été acheminées dans la cité urbano-rurale de 

Kasangulu, site de la tenue de l’atelier de la construction de la maquette pour la partie amont. 

 

 Construction de la maquette ou modèle participatif 3D (P3DM) 

Deux ateliers communautaires ont été organisés afin de permettre aux usagers du BVRL 

d’assurer un processus totalement participatif dans lequel les usagers sont eux-mêmes au 

centre du processus d’élaboration du modèle participatif en trois dimensions (P3DM). Ce qui 

facilite l’appropriation de l’outil (maquette) ainsi que le processus
3
 qui s’en suit. L’approche 

facilite la mise en place d’un processus communautaire inclusif permettant aux différents 

usagers
4
 du BVRL de contribuer à la prise de décision sur l’aménagement durable du BVRL 

dans un climat de convivialité et d’excitation à la découverte, de la production de 

l’information géographique empirique, de l’apprentissage, etc. En définitif, la production de la 

maquette par les usagers créée une fierté et l’émulation auprès des usagers qui découvrent, 

probablement pour la première fois, leur capacité cachée de connaissance de leur milieu. Un 

apprentissage et une transmission automatique du savoir traditionnel des vieux vers les jeunes 

… Le processus offre un cadre d’analyse et de découverte des changements opérés dans les 

écosystèmes de la zone d’intérêt. Ce qui déclenche souvent un élan de prise de conscience et 

de synergie d’action et d’engagement pour la gestion durable des ressources naturelles. 

LES ATELIERS COMMUNAUTAIRES DE KIMWENZA ET DE KASANGULU 
 

Le premier atelier communautaire de construction de la maquette a été organisé à Kimwenza-

gare dans la partie avale du BVRL, plus précisément au site touristique et récréatif dénommé  

Tshilombo dans l’interland de Kinshasa. Cet atelier de construction a été lancé du 29 avril au 

08 mai 2013. Mais, quelques travaux ont continué après les dates susmentionnées avec un 

petit groupe d’usagers suite aux difficultés d’accès au site de Kimwenza. Une partie du travail 

de placement de l’information a été complétée le 17 mai 2013 avec 9 participants dont 2 

                                                           
3
Le dialogue entre usagers et les diverses décisions qui porteront sur les enjeux de l’aménagement intégré et de 

la gestion consensuelle et durable futur du bassin versant  
4
 Hommes, femmes, jeunes et vieux, différents acteurs du bassin, etc. 
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jeunes et 7 usagers chefs coutumiers5 
en provenance du village Kingantoko,  village  Mangala 

Bubu et Sans fil.  

Le second atelier s’est tenu à Kasangulu du le 10 au 15 mai 2013. Les travaux de placement 

de l’information avaient été suspendus dans la partie avale afin de permettre de lancer le 

second atelier programmé dans la partie amont. 

La supervision des activités a été assurée par la Coordinatrice du projet GIRE Lukaya, 

Mademoiselle Céline JACMAIN de UNEP et de Jean Pierre Kinfuta pour le compte de 

l’AUBRL.   

A Kimwenza et à Kasangulu, l’exercice P3DM a connu deux grandes étapes : 

- La construction de la maquette par les jeunes ; 

- Le placement de l’information, généralement par des personnes plus âgées. 

 

 LA CONSTRUCTION DE LA MAQUETTE 

Elle a été assurée par les jeunes. Les jeunes sont souvent associés à l’étape de la construction 

de la maquette à cause du dynamisme et de la souplesse de leur âge qui leur permettent de 

reproduire avec passion les détails du modèle. La construction de la maquette par les jeunes 

leur permet un apprentissage dans le tas pour connaitre mieux leur milieu ainsi que les défis 

auquel leur environnement fait l’objet. Ceci conduit implicitement à l’implication de la 

jeunesse dans la prise de conscience et à l’appropriation de la dynamique de gestion durable 

de leur milieu. Dès le jeune âge, ces derniers peuvent participer pleinement dans les dialogues 

et les processus décisionnels y résultants. Ce qui garanti une durabilité aux actions de la 

GIRE. 

  

Généralement, la préparation de la table porte-maquette er des cartes de base s’accompagne 

de 3 étapes importantes décrites ci-dessous : 

 

                                                           
5
 Il est à signaler que deux chefs coutumiers de ces sept ont aussi participé aux ateliers de la partie amont du 

fait que leurs terres se sont retrouvées de part et d’autre des parties de la maquette montée en aval et en 
amont. 
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 Le traçage, découpage et assemblage 

Un groupe de vingt jeunes usagers ont été identifiés pour chaque site pour abattre un 

travail de quatre jours d’activité. Pendant ces jours, les jeunes ont été repartis en cinq 

groupes dont deux groupes de traceurs, deux groupes de découpeurs et un groupe 

d’assembleurs qui ont travaillé pendant quatre jours successifs. 

  

Au premier jour, les participants ont suivi les explications sur toute la procédure du travail 

puis ils ont procédé aux premiers traçages et découpages en suivant les cartes des 

différentes courbes de niveaux sur les feuilles de mousses agglomérées de 5mm 

d’épaisseur.  
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Au deuxième jour, les traçages et découpages se sont poursuivis avec l’assemblage des 

premières couches la maquette. 

    

 

Au troisième jour, il a été fait les derniers découpages et l’assemblage des couches 

découpées. Le groupe des jeunes de la partie amont (Kasangulu) ont été tellement 

laborieux et les conditions logistiques (salle, proximité du site de construction de la 

maquette, etc.) étant mieux réunies, ces jeunes avaient presque fini la construction de la 

maquette le matin du quatrième.   

On peut alors, au fur et à mesure, commencer à voir se dessiner les perspectives du 

moulage du bassin versant avec une nébuleuse de dépressions et surélévations encore 

indescriptibles.  
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Au fur et à mesure de l’empilage des couches découpées, on voit aboutit à la 

construction de la maquette blanche qui semble encore être muette, ne disposant pas 

encore d’assez d’information précises pour la rendre expressive.  Malgré cela, la 

maquette construite est déjà un outil précis dont chaque entité géographique possède 

déjà une géo référenciation parfaite découlant des l’imagerie satellitaire ayant générée 

les DEM. Ce qui confère le caractère scientifique et professionnel de la maquette et des 

cartes 2D dérivées.  

Sans le savoir, comme dans un « jeu d’enfants » attrayant, les jeunes auront construit 

une maquette de grande valeur scientifique, découlant des dernières technologies de 

pointe des systèmes d’information géographique participatif (SIGP).  La maquette a joué 

donc son rôle de simplifier l’écart entre la société savante (intellectuelle) et le simple 

paysan (disposant de connaissances empiriques), souvent beaucoup d’instruction en 

mettant à la disposition du public de quelque niveau d’instruction que ce soit les 

avantages de la science moderne et des technologies de pointe, généralement 

inaccessible au public moins informé, le paysan. 

Le modèle participatif en 3 dimensions (P3DM) ainsi produit, il ne reste plus qu’à le 

rendre expressif en y ajoutant de l’information par le public (usagers du BVRL). Pour 

rester le moins discriminatif possible et faire participer au maximum tous les usagers 

sans discrimination sur leur niveau d’instruction, il est impérieux et extrêmement 

productif de capitaliser sur le savoir endogène (traditionnel) que les usagers ont sur leur 

milieu de vie pour informer la maquette ainsi que les cartes y dérivées.  

En dehors de la capitalisation de la science et des technologies de pointe des systèmes 

modernes d’information géographique (SIG), les SIGP se fondent aussi sur la valorisation 

du savoir traditionnel, endogène, inédit que recèlent les communautés rurales. Il suffira 

donc d’exciter les usagers au transfert de leurs connaissances mentales sur le support 

visuel qu’offre la maquette. Quelques repères cognitifs sur la maquette suffisent à 

déclencher le processus de transfert complet du savoir empirique sur la maquette. 

Pour ce faire, le quatrième jour de la construction de la maquette, cinq personnes ayant 

participé à l’atelier de collecte d’informations pour la préparation de la légende ont été 

invitées à faciliter la validation de la légende et éventuellement compléter cette dernière 

pour préparer la phase de placement de l’information sur la maquette blanche après sa 

construction. 
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 PLACEMENT DE L’INFORMATION GEOGRAPHIQUE SUR LA MAQUETTE 

 

Le placement de l’information géographie est la seconde épine dorsale du processus P3DM. 

Il a été effectué par les différents usagers relativement plus âgés que les jeunes qui ont servi 

à la construction du modèle 3D. Ce sont, en effet, les vieux, hommes et femmes usagers du 

BVRL. Ils ont procédé à placer de l’information sur la maquette dans un processus 

participatif et dynamique de discussion et validation collective.   

Pour rendre les discussions plus fructueuses et disposer d’un peu d’espace autour de la 

maquette lors du placement de l’information sur la carte 3D, les usagers ont été subdivisés 

en pools de petit groupe tel qu’indiqué dans le tableau suivant : 

N° 
Partie du 

BVRL 
Pool 

Nombre 
d’informateurs 

Qualité d’informateurs 

1.  

A
V

A
LE 

Exutoire- Matumpu 
et Kilambu 

10 

- Chef coutumier 
- Concessionnaires 
- Ancien résident (de plus de 50 ans, né dans 

le milieu) 

2.  
Centre Kimwenza - 

Gare 
14 

- Autorité politico administrative 
- Ancien résident (de plus de 50 ans, né dans 

le milieu) 
- Chef coutumier 

Sous-total (1) 24  

3.  

A
M

O
N

T 

Mafumfu -
Kingantoko 

10 
- Chef coutumier 
- Ancien résident (de plus de 50 ans, né dans 

le milieu) 

4.  
Kingantoko - Cité 

Kasangulu 
14 

- Animateurs des services techniques du 
territoire 

- Concessionnaire 
- Chef coutumier 
- Ancien résident (de plus de 50 ans, né dans 

le milieu) 

5.  Péage - Ntampa 10 

- Chef coutumier 
- Concessionnaire 
- Acteur de développement 
- Agent du Bureau Central de la Zone de Santé 
- Responsable religieux 

Sous-total (2) 34  

TOTAL GENERAL 58 informateurs  (toute tendance confondue) 



 

20 

 

Les usagers de la partie avale (Kimwenza) repartis en deux pools ont procédé à placer de 

l’information sur la maquette. Ceux de la partie amont (Kasangulu) ont été repartie en trois 

pools tels qu’indiqués dans le tableau ci-dessus. Généralement, les informateurs ont été 

sélectionnés dans les groupes socioprofessionnels suivants : Chef coutumier, les autorités 

politico-administratives, anciens résidents (de plus de 50 ans, nés dans le milieu, homme, 

femme), jeunes écoliers et actifs dans les sites identifiés, animateurs des services techniques 

de l’administration publique des sites concernés, concessionnaires, acteurs au 

développement, etc. 

On a remarqué que dans les deux parties du BVRL, les usagers appelés à placer l’information 

sur les maquettes ont été très excités à l’exercice. En effet, dès leur contact avec les 

maquettes blanches (sans informations), les usagers ont été dans un premier temps très 

curieux et ont sans tardé commencer à rechercher des repères cognitifs6 devant leur 

permettre d’identifier et reconnaitre les lieux.  Une fois que quelques repères ont été 

identifiés, il s’est produit un véritable processus de transfert des connaissances du milieu 

naturel stockées dans leur mémoire (cartes mentales) sur la maquette.  

      l  

 

Suivant un processus participatif d’échange et de validation durant lequel chaque thème 

(rivière, montagne, route, etc.) identifié a fait l’objet de vérification très suivi par les autres 

usages du BVRL avant de le placer sur la maquette.  

                                                           
6
 Avant de placer de l’information sur la maquette, les usagers se sont livrés à l’exercice de repérage de 

quelques repères géographique (montagnes, cours d’eau principal, etc.) tels qu’ils se les représentent dans leur 
mémoire mentale de connaissance du milieu.  
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Les discussions en langue locale (kikongo) ont souvent fait recours à l’analyse de l’histoire du 

milieu, des généalogies, des droits sur les espaces et des éventuels changements observés 

dans les éco systèmes du BVRL, etc.  

 

Cet espace de discussion se faisant entre les vieux informateurs en présence de la 

génération montante qui y profite pour poser certaines questions. La P3DM devient alors un 

espace de dialogue franc, d’échanges d’expérience entre usagers et de transfert des savoir 

entre les veilles générations vers les plus petits.  

Après le placement de l’information couche par couche par les groupes d’usagers invités par 

pool et à tour de rôle, la maquette a pris forme. Des travaux de mise en forme et finissage, à 

savoir :  

- Le placement d’une grille de laine pour servir au géoréfencement de la maquette et 

les étiquettes périphérique du système de coordonnées; 

- La légende en diverses langues de travail (français et Kikongo) ; 

- La grille d’échelle facilitant l’estimant simple et rapide de l’espace couvert par la 

maquette, l’orientation de la carte (la flèche du nord) , l’échelle numérique et 

graphique de la carte ; le 
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- Le titre de la carte, les sources des données, l’auteur, les descriptifs sur l’objet de la 

carte 3D, la date de réalisation, le système de référencement géographique utilisé 

pour générer les données, etc.  

    

 

 

3.2. TRANSFERT DE LA MAQUETTE 3 D EN CARTE PLANIMÉTRIQUE 2D 

La maquette étant souvent de grande taille n’est pas assez souple pour être transporté d’un endroit 

à un autre pour servir soit aux réunions de planification, de plaidoyer … pour lesquelles elle a été 

construite. Il s’avère alors important de la transformer en une forme planimétrique en deux 

dimensions beaucoup plus souple et transportable.   

 

 Scannage de la maquette et géo référencement de la maquette (1) 

La maquette est alors scanner avec un appareil numérique de bonne qualité et introduite dans 

un logiciel professionnel de cartographie numérique.  
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 Extraction des cartes thématiques 

Après le géo référencement des scannages dans un logiciel, l’extraction des différents thèmes 

de la carte 3D est faite pour extraire les couches thématiques. Ainsi plusieurs cartes 

thématiques planimétriques dérivées de la maquette sont produites et les dossiers 

cartographiques y afférents archivés. 

 

 

 

 

 

 

 



Cartes thématiques dérivées du P3DM. 

1. Cartes du BVRL (partie aval) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Cartes du BVRL (partie amont) 
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NB : Ces cartes sont mise à échelle des cartes 2D (pas la même échelle que celle de ma 

maquette – A0, A1, etc.) pour être imprimer. 

 

3.3. Du renforcement des capacités dans le processus P3DM 

Ces ateliers ont débuté par une formation théorique et pratique sur le tas. Cinq participants 

dont la majorité dispose des pré-requis en cartographie numérique ont été formés tant sur 

les principes de la P3DM que sur les techniques de construction d’un model 3D mis en échelle 

du lundi 29 avril au 02 mai 2013 puis la formation a continué tout au long du processus de 

construction des maquettes. L’atelier de Kimwenza a mis un accent assez particulier sur cet 

aspect de renforcement des capacités technique de l’équipe d’apprenants qui ont bénéficié des 

quit de formation sur le processus de P3DM offert par le CTA. L’équipe d’apprenants a servi 

par la suite d’assistants au facilitateur principal dans l’exercice P3DM du BVRL. Ci-après 

l’équipe d’apprenants :  

N° Noms Sexe Structure d’attache 

1.  
Judith MOUBA–

BONGONGO 
F 

Cercle pour la Défense de l’Environnement 

(CEDEN) 

2.  
Roger  MWANGI 

MAMBE 
M 

Réseau Ressources Naturelles (RRN) 

3.  Joël BONGWELE M Réseau Ressources Naturelles (RRN) 

4.  
Prospère MOYA WA 

MOYA 
M 

Association des Usagers du Bassin Versant de la 

Rivière Lukaya (AUBRL) 

5.  BENOIT MULENGA M 
Association des Usagers du Bassin Versant de la 

Rivière Lukaya (AUBRL) 

 

 

IV. Production d’esquisses de cartes historiques et actuelles réalisées à mains levées avec 

les usagers ainsi que les versions numériques correspondantes  

L’un des livrables attendus du présent travail est la production des esquisses des cartes 

actuelles et historiques produites par les usagers. Des esquisses de cartes géo référencées  au 

moyen d’un récepteur GPS et dont l’analyse comparative entre les cartes du passée et celles 

actuelles devrait permettre de déceler des fluctuations de l’écosystème du BVRL dans un 

passé de plus ou moins 30 ans 

Ce livrable n’a pas pu être produit pour diverses contraintes suivantes : 

- Contraintes d’ordre méthodologique :  

Les esquisses à main levée ne s’apprêtent pas directement au géo référencement. Elles 

nécessitent un autres processus d’élaboration dont l’approche diffère de celle de la 
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modélisation 3D. La combinaison des 2 approches au même moment risque de noyer 

l’avantage de la P3DM (un effet pervers moins productif pour la P3DM). 

- Contraintes de mise à disposition des informations  

 

Un exercice de collecte d’informations historiques sur les écosystèmes est plus aisé dans 

un environnement paysan où les informateurs sont sédentaires et leur mode de vie 

directement dépendant de la nature et des ressources naturelles. 

Dans le cas du BVRL, surtout dans sa partie avale, on est en présence des communautés 

hétérogènes vivant dans des zones urbano-rurales avec des modes de vie beaucoup plus 

influencé par la ville.  On constate une certaine déconnexion de la réalité du milieu rurale 

et même la parfaite maîtrise de la connaissance de leur milieu devient assez lacunaire pour 

la grande majorité. Le constat tient de l’exercice du placement de l’information sur la 

maquette de la partie avale qui a pris beaucoup plus de temps et moins facile  que les 

usagers du BVRL de la partie amont qui sont encore attaché au milieu rural. 

Il s’avère assez compromettant de se lancer dans un tel exercice sachant que le produit y 

résultant ne sera pas fiable. Il serait donc plus judicieux de recourir à d’autres outils plus 

sécurisant. 

 

- Défis par rapport à l’efficience de la production des esquisses  

La maquette est une carte parfaitement géo référencée et à l’échelle. Elle pourra servir mieux 

qu’une simple esquisse à géo référencée.  

Cependant, partant des cartes 2D planimétriques dérivées de la maquette du BVRL il ya lieu 

de mettre en place une approche pour collecter des données historiques déficitaires dans le 

modèle P3DM et en faire des mises à jour de la maquette, si l’on tient à réaliser une analyse 

croisée de l’évolution des écosystèmes dans le BVRL. 

 

V. Difficultés rencontrées et perspectives du P3DM dans le BVL 

 

(a) Sur l’organisation 

 Les différents reports du début de ces ateliers et l’abondance des pluies pendant 

cette période ont rendu l’accessibilité au site de travail parfois pénible.  

 L’éloignement et l’enclavement du site choisi pour abriter l’atelier d’élaboration du 

P3DM n’ont souvent pas facilité le travail. Vue la nature du travail à abattre qui 

nécessite de préférence d’héberger  les participants, les navettes à faire par les 

participants ;  

 Absence d’un moyen de déplacement sûr (véhicule 4X4) mobilisé au besoin de 

l’activité ;  

 Les heures tardives de clôture des activités journalières ont indisposé en plusieurs 

fois les participants, surtout les femmes ;  

 Quelques retards dans l’acheminement de la nourriture pour les participants ; 
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 La lourdeur perceptible ou la faible décentralisation de la gestion entre 

l’organisation exécutant le projet (AUBRL) et son partenaire technique et financier, 

l’UNEP n’a pas rendu fluide la conduite de l’activité ; 

 Faible coordination entre organisateurs et structures administratives hôte de la 

maquette. D’où faible accessibilité de la maquette (Kasangulu) au consultant 

pendant les opérations de transfert de la carte 3D en 2D au point de noter quelques 

voyages inutiles entre Kinshasa et Kasangulu sans accéder à la maquette.  

 

(b) Défis techniques :  

 Du point de technique la principale difficulté était liée à l’indisponibilité du matériel 

adéquat. Les mousses Eva Foam en matière plastique souple d’épaisseur 2 à 3 mm 

étant absent dans la marché de Kinshasa, il a été fait recourt au mousse agglomérée 

de densité 125 beaucoup plus lourde et d’épaisseur 5mm assez élevée par rapport 

aux dimensions souhaitées. 

 Ce qui a conduit au changement de l’échelle de travail (de 1/10.000 à 1/7500). D’où 

la contrainte de travailler avec une table beaucoup plus grand que prévue.   

 Mauvaise sélection des informateurs dans la partie avale du BVRL ou la déconnexion 

de certains d’entre eux des réalités de leur milieu de vie. D’où la lenteur et des 

tâtonnements dans le placement de l’information géographique sur la maquette et, 

l’impact sur la durée du travail dans cette partie du BVRL ; 

 Absence de matériel propice (appareil photo numérique professionnel de plus ou 

moins 25 méga pixels avec trépied pour le scannage de la maquette.  

 

 

VI. Leçons apprises  

 

(a) Sur l’organisation 

 L’organisation a été généralement satisfaisante en dépit des contraintes 

susmentionnées ; 

 Il est idéal d’organiser dans l’avenir des ateliers résidentiels pour  les activités de 

construction de la P3DM. Pour palier au défis financier que cela entraine, il serait 

plus indiqué de rapprocher au mieux le lieu de la construction du modèle des 

résidences des principaux intervenants. Le choix du site de Kasangulu est un bon 

exemple par rapport à celui de Tshilombo.   

 Le moyen de déplacement doit faire partie de la planification de la logistique de 

l’activité de la construction jusqu’au transfert de la maquette ; 

 Une bonne coordination entre les structures d’exécution et d’appui du processus, et 

des structures hôtes de la maquette est une recommandation à ne pas négliger … 

 

(b) Sur la préparation technique 
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 La mise à disposition du matériel adéquat ou au besoin l’importer. Sinon recourir à 

une adaptation avec du matériel local de bonne qualité ; 

 Mettre en place des critères objectifs pour sélection des informateurs de la carte. La  

connaissance du milieu de vie naturelle devra figurer dans la grille des critères  

 

(c) Sur l’adaptabilité de l’approche P3DM à la GIRE 

  LA P3DM est l’approche indiquée pour la GIRE. Cependant pour produire des 

résultats escomptés pour la GIRE, il faudrait intégrer quelques étapes additionnelles  

pour cibler les aspects de gestion basée sur les risques naturelles ; 

 La maquette serait le portail principal qui devra être renforcé par un atelier 

supplémentaire de validation (moins lourd) de la maquette et des cartes y 

afférentes. Cet atelier serait le point de lancement des objectifs spécifiques GIRE en 

tablant sur des mises à jour des thèmes liées aux objectifs de la GIRE. Les esquisses 

illustratives peuvent être utilisées à ce niveau avec plus de rendement. 

 

(d) Sur la participation 

 La participation a été active et l’intérêt assez remarquable pour la majorité de 

participants mais l’indisponibilité de quelques vieux chefs coutumiers n’a  pas facilité 

le travail de placement de l’information par les usagers présents. 

Une grande partie de la maquette restée blanche a été remplie avec beaucoup 

d’aisance et d’enthousiasme par l’équipe des coutumiers invités en date du 17 mai 

2013.  

(e) Sur les informations obtenues des usagers  

 Il n’existe plus de forêts primaires sur tout l’étendu du BVRL, excepté 3 massif 

forestier constitué de formation secondaire veilles (Nkunku en langue locale 

Kikongo). Ces lambeaux forestiers à l’abri du déboisement sont des concessions 

d’éco tourisme et agropastorales mise en conservation par des privés. Il s’agit des 

forêts des sites éco touristiques dénommés : « lac de ma vallée » et le sanctuaire des 

grand singes Bonobo « LOLA YA BONOBO » et une concession foncière 

agroindustrielle de la compagnie SEBO ; 

 L’irrégularité actuelle du phénomène de crue sur la rivière Lukaya. Phénomène jadis  

estimé à une régularité de quatre ans pour certains et à cinq ans pour d’autres ; 

 Une gestion calamiteuse sans aménagement à l’instar de la pollution organique 

considérable, en amont de la rivière,  due au déversement à grande échelle de la 

fiente sur la rivière Lukaya par la ferme MINO-CONGO7  et une station de captage 

des eaux de boisson par la compagnie REGISDESO en avale pour la consommation de 

la ville de Kinshasa ; 

                                                           
7
 Moins coopérant dans l’initiative d’aménagement durable du BVRL. Le fiente déversée sur la rivière 

Lukaya serait à l’origine d’infections cutanées notables et d’autres maladies encore… 



 

30 

 L’inexistence des zones spéciales de pèche (déficit d’un aménagement). Cependant 

le déversement de la fiente crée un déplacement momentané des poissons des 

environs du point d’éjection et favorise dans le temps la présence des poissons dans 

la partie la plus rapprochée vers l’aval. 

 Impact des activités anthropiques sur l’écosystème : La rareté ou la quasi disparition 

de certaines espèces aquatiques comme le crabe, la crevette liée à la perturbation 

de leurs habitats due à la coupe des arbres aux abords de la rivière, à l’ensablement 

du lit  et à l’extraction du sable et de la pierre dans la rivière ;  

 Peu d’érosions ont été identifiées. Les plus remarquables sont celles résultant des 

activités des Libanais vers le village Mbenkana avec forte coulée de sable jusqu’au 

nouveau captage de l’usine de la REGIDESO de Lukaya, une grande érosion se trouve 

sur la route KIMBALA - Matadi  Mayo actuellement non praticable et d’autres petites 

érosions actives ou celles déjà stabilisées. 
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VII. Conclusion et recommandations  

Le processus P3DM est l’approche la mieux indiquée pour la GIRE tant au BVRL qu’ailleurs 

dans les autres milieux ruraux en RDC et dans d’autres pays du Bassin du Congo. Son choix 

se justifie à cause de son caractère participatif, de la fiabilité des résultats fondés sur les 

technologies d’information géographique de pointe et de la simplicité, la mise à disposition 

des technologies savantes innovantes à la portée du commun de mortel, le simple paysan en 

dépit de ses limites de niveau d’instruction. 

Cependant comme dit ci-haut, les préalables suivants sont à capitaliser pour ajuster la P3DM 

aux objectifs de la GIRE :  

 Processus de Validation de la carte (cartes thématiques du BVL) 

Faire accompagner la production du modèle participatif 3D d’une étape de validation de la 

maquette et des cartes thématiques y résultantes. Non seulement que les usagers auront 

l’opportunité de corriger d’éventuelles erreurs mais ils ont la possibilité d’analyser les 

fluctuations de l’écosystème et d’en poser les diagnostics participatif.  

 Mise à jour de la carte orientée vers les objectifs de la GIRE : 

Le processus peut ouvrir la voie au ciblage direct des zones d’intérêt de la GIRE  (zones de 

vulnérabilités écologiques, etc.) afin de parfaire l’analyse sur les moteurs du changement et 

d’en prescrire, de manière simple et participatif des remèdes. C’est la vois vers un pan 

concerté d’aménagement durable participatif. 

  Production d’esquisses (2D) identifiant les zones d’intérêt de la GIRE  

Les esquisses des cartes faites à main levée peuvent alors intervenir pour mieux illustrer 

l’analyse, puis se rapporter sur la maquette pour placer ces informations spécifiques sur la 

GIRE (éventuel réajustement).  

 Scannage de la maquette et géo-référencement  (2) 

Un second géo référencement peut être lancer pour extraire les cartes thématiques 2D pour les 

zones de vulnérabilité écologique GIRE et en statuer sur le plan d’aménagement et des 

activités connexes d’atténuation ou de d’adaptation à planifier.  

Loin de prétendre avoir rédigé un rapport complet, des futurs ajustements ou amendements 

pourront être intégrer dans ce premier format du rapport sur l’élaboration de la P3DM dans le 

contexte de la GIRE en RDC. 

 

 

«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«…»«. »  
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ANNEXES : 

 Archivage SIG des données 

 Cartes thématiques des 2 parties du BVRL  

 Photos diverses (maquettes avec légende, atelier de construction maquettes, 

légende) 

 Fiche technique 

 


