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RESUME

Apparuaugréde enj eux ®conomigqgues du col oni sat e
(Hassane, 2010) , |l e comptoir commerci al d®ci
basse a quelques metres du rivage du fleuve Espirito @datwes, 1979). Avartir de 1870,

il initie son développement urbain, en allaridale de sa ligne de défense, construite en 1868

gui cherchait © emp°cher | 6entr®e des popul a
1979). Au nord, la ligne de défense et son agglomération étaientsépacéntinent par un

marécage (Mendes, 1979).

Ces descriptions signalent bien les conditions trés particulieres de ce site, aux
conditions difficiles et constitu® dbéespaces
site est soumis ade fortpstr e s si ons caus®es par des am®nage
demi. Certains espaces se sont adaptés aux conditions extrémes et opposent des fois des
r ®si stances aux conditions i mpos®es quand d
sensibilies face aux changements de ces milieux. Situé sur le littoral, Maputo est un site qui
affiche un milieu de grande diversité paysageére a trés fortes sensibilités voir méme fragile.

Zone dbéinterface entre | a mer geementlea t err
naturellement limited 6 une part p.aert sdad atudpoegrpaphi epar s e s
Cependant , partout dans | e monde, l e |ittor
espaces artificialis®s [Enseffet, anuapsista deduisHaufin de t r

XlXe siécle a une urbanisation croissante des espaces dont certains connaissent une
occupation et une dynamique déja ancienne dont Maputo fait partie.

Etabli sur un lieu stratégiguement choisupses qualités nagables, il construit un
port sur une étendue maritime, sur une cbte basse et exigué, qui va plus tard assurer son
d®vel oppemenipaysy keerpsrt et $oma agglomémtien, soumis initialement aux
menaces fréquentes des marées et des vagues, afiiva maitriser les caprices de la nature
en construisant des barri res pour | imiter |
des rembl ai s, et c. Le site sbest transfor m®
développement urbain @tr ogr essi f gudon assiste aujourdd
cette nouvelle dynamique urbaine est la facon dont elle se produit. Le probléme est lié
essentiellement aux flux massifs de populations varsille depuis 1975al or s qu 6 el

présente uné ai bl e capacit® dbéaccueil. Pour SsO0i nst
occupations illéegales des espaces. Face a cette situation et ne disposant pas de ressources,
| 6autorit® publique ne sbdest pas iposghlea®e ~ ¢

probleme qui se posait au moment.
14



Ainsi , et dans | e principe de donner | a ¢
pour suit dans | a p®riph®rie wurbaine. Léaxe
nouveau développement urbaLes donnéesde ecensements de | 61 NE (1
Statistiques) nous ont permis de mettre en évidence une augmentation significative du nombre
dohabitati3cents 1e9n8tOr,e uln9%7 cr oi ssance qui est C
carte hématique que nous avons réalisee apaetrd 61 mage Landsat TM de

Cependant , et ) | 6oppos® du d®vel oppeme
|l 6artificialisation des sols ®tait tr s i mg
nombre de sesdbitants. La continuité urbaine est instaurée car les images satellites étudiées
per mettent de mettre en ®vidence un tissu u
zone p®riph®rique. Cdbest wune dynanmobpmes, ur bai
débune part, par son extensivit®, parce que ¢
couteux pour la collectivite dbéautre part, parce que | e mo
cul turel et traditi onnele tresecondomrnatetridesaspacdsa mi |
Cel a met en confl it | 6usage du sol ur bain e
actuellementa centre de | a pol ®mi que. Léobjectif

proposer une réflexion sur les risquegurels encourus par la ville de Maputo a partir de sa
situation géographique et de ses facteurs naturels vulnérables.

Mots clés

Extension urbaine, Urbanisation, Périphérie, PériurbanisationOccupation du sol,
Changement du sdVulnérabilité, Enviromement, Risque

15



RESUMO

Surgido a favor dos interesses econémicos do colonizador (Hassane, 2010), a feitoria
mercantil decide de instatae, em 1825, numa planicie baixa a escassa distancia da margem
do rio Espirito Santo (Mendes, 1979). A partir de 1981@ inicia 0 seu desenvolvimento
urbano, indo além da sua linha de defesa construida em 1868 e que impedia a entrada de
populaces autéctones na aglomeracdo (Mendes, 1979). A Norte, a linha de defesa e sua
aglomeracao eram separadas do continente p@antano (Mendes, 1979).

Estas descricdes assinalam as condi¢cdes muito particulares do sitio com contornos
dificeis e constituido de espacos naturais sensiveis de tamanhos muito diversos. Este mesmo
sitio esta exposto a fortes pressdes causadas por edipreetos ha mais de um século e
meio. Alguns espacos adaptaramas condi¢cdes extremas quando outros sofrem e deixam
transparecer as sensibilidades quanto as mudancas desses meios.

Localizado no litoral, Maputo € um sitio que apresenta uma diversidgukEsdgem
com fortes sensibilidades e fragil. Zona de interface entre o mar e o continente, o litoral é um
espaco fisicamente e naturalmente delimitado, dum lado, por sua topografia e do outro lado,
0s meios com enfeites de paisagem. Contudo, em todo domaifitoral € um espaco atraente
e a superficie dos espacos artificializados € hoje muito notavel. Com efeito;sessistém
do século XIX a uma urbanizacdo crescente dos espacos dos quais alguns sofrem uma
ocupacdo e uma dinamica muito antiga de Wlsputo faz parte. Localizado num local
estrategicamente escolhido por suas qualidades de navegabilidade, ele constr6i um porto
numa extensdo maritima, numa costa baixa e exigua, que mais tarde vai garantir o
desenvolvimento no interior. O porto e sua agoacao, inicialmente exposto a ameacas
frequentes das marés e das ondas chega por fim a dominar os caprichos da natureza
construindo barreiras par impedir a propagacdo maritima pela construcdo de represas, de
aterrosé O s e e atficlalimase sdnsideravelmente impulsionando assim
um desenvolvimento urbano e progressivo que se vé nos dias.

O que nos interessa nesta nova dindmica urbana é maneira como ela ocorre. O
problema é essencialmente ligado ao fluxo massivo de populacdes parades cjde se
fizeram sentir desde 1975 enquanto dispunha de fraca capacidade de acolhimento. Para se
instalar, as populagdes recorreram a ocupacdes ilegais dos espacos. Perante essa situacao e
nao dispondo de recursos, a autoridade responsavel ndo seairegsss instalacbées como a
Unica resposta ao problema que se colocava no momento. Assim, e no espirito de dar
continuidade a cidade existente, a urbanizacéo prossegue periferia urbana, sendo o eixo
rodoviario o motor desse desenvolvimento urbanod@sos dos recenseamentos do INE
(Instituto Nacional de Estatistica) permitiraras de destacar o aumento significativo do
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numero de habitacdes entre 1975 e 1980, um crescimento nitidamente visivel no mapa
tematico que realizamos a partir da imagem Lantshtle 1979. Porém, e ao contrario do
desenvolvimento urbano do tempo anterior, a artificializacdo dos solos era importante, tanto
nos espacos urbanizados assim como no aumento dos habitantes. A continuidade urbana é
estabelecida porque as imagens satétitasultadas permitem destacar um tecido urbano
continuo que estend® toda a zona periférica. E uma dindmica urbana que coloca hoje
enormes problemas, dum lado, por sua extensividade porque isso pde em perigo a gestao do
espaco urbano, muito oneroso paraolectividade; do outro lado, porque o modelo urbano
escolhido, um modelo cultural e tradicional do habitat familial € um modelo muito
consumidor de espacos. Isso pde em conflito o uso do solo urbano e faz aparecer inUmeros
fendmenos que estédo hoje neimda polémica. O objectivo desta tese de geografia é pois, de
propor uma reflexdo sobre os riscos naturais sofridos pela cidade de Maputo de par a sua
situacao geogréfica e dos seus factores naturais vulneraveis

Palavras Chaves

Expansdo urbana, Urbaaizdo, Periferia, Suburbanizacddso d solg Mudanca do solo

Vulnerabilidade, Meio Ambiente, Risco.
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INTRODUCTION GENERALE

Le ler mars 2000, alors qu'elle se trouvait depuis quatre jours juchée sur un arbre, ou elle
s'était réfugiée pour échapper a la cruecgmilaire des eaux infestées de crocodiles du
fleuve Limpopo, Sofia Pedro donnait naissance &esita Pedro. C'est une petite fille, un

bébé de quelques heures a peine, déja entrée dans la légende d'une catastrophe aux
dimensions historiques. Car Ros#at née mercredi aprasidi. Au sommet d'un arbre. Sa
mere, Sofia, s'y était réfugiée avec cing autres Mozambicains, accrochés comme elle aux
branches les plus hautes pour échapper aux pires inondations que le Mozambique ait connues
depuis un densiécle.Un véritable déluge qui a englouti en quelques jours les vallées des
rivieres Limpopo et Save dans le sud et le centre du Mozambi@ifeeration 2000), avant

d'étre sauvée par un hélicoptére militaire-afrecan.

Les conditions dramatiques de sa saige au Mozambique, survenue au sommet d'un arbre

et au milieu des inondations dévastatricest fait de Rosita Pedro une célébrité, et de

| i nondati on «uwneMasdanppessq mendidlde monde découvre le
Mozambique submergé par lesondations et dominé par uniéuation de vulnérabilitécelle

de 16 millions dohadbi Dadaps g1 | e RGPHfen riradt7i
inondations, ont été les plus meurtrieres que le pays ait connues depuis 50 ans et avaient fait
pres de 80 morts (Noticias 2000).Le phénomene se répéte les années suivantes et souvent
avec gravité. Rsieurs centaines de morts et de déplacés ont été enregistrés desgrée
mesures prises en 2000 par les automggsvernementalepour prévenir les catastrogh
naturell es. Les inondations sont de plus &en
celles de | 6an 2000.Mak ke prinaipal fasteundgclescoenrtest lmu | t i
facteur météorologique puisque des fréquences cycloniques se ftintdseis la région.

D 6 a p r stitwt natidnhl de météorolagdu Mozambique, larégiondusadu e st de | 6 Oc
Indien a enregistré, de 1970 a nos jours 137 cyclpned 6 2000rét@re: la plus marqugar

une activité cyclonique particulierement impot& « La Nina».

Luste pour citer quelquesns, en France LeMondedu 2 mars 2000L.ibérationdu 2 mars 2000Ce fut un gjet télévisé
tourné entre le jeudi 2 mars 2000 et le samedi 11 mars 2000 par une équipe de la rédaction de FrankeeBB@ News,
El pais
2501 LINBEA S RSNYASNRNBOBTASYSWiE RS € QKIoAdGFGAZ2Y | @yl f QA
comptait 16.099.246 habitants.
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En 2008, 20092010 et 2011, le pays aenccget ® frapp® doéune f or me
inondations. La police avait fait état de douze mditgs de 4 500 personnes ont quitté leur
logement situé trop pres de la riviere Limpogdans laprovincede Gaza, suite a des pluies

diluviennesenregistrées en décembre (Noticias, 2011).

En 2010, l a soci ® ® britannique sp®cialis®e
Maplecroff, a estimé que le Mozambique était le deuxiéme pays le plugrable aux
catastrophes naturelles apres Halies pays sont exposés amondations causées par les
cyclonesravageurs Selon la méme sourceed pays africains « a risque extréme » sont

| 6Et hi opi e, | e S oavet 85%des Victinle® dudd ta zéchetessa Depuis

1980, la sécheresse est responsable de 9 800 déceseament Ethiopie, 5 300 au Soudan

(classé cinquieme) et plus de 3 400 au Mozambique (classé neuvieme).

Le Mozambique pays cttiers de | 6Afriienestlepaysle r al e
plus touché par les catastrophes naturelbass cette région, comparativement a ses voisins

gue sont la Tanzanieau nord, leMalawi, la ZambieJe Zimbabwe,| 6 Af ri qude du su
Royaume du Swaziland | 0 o wwe sudl ,0 Ad tr u sgydupar ladprovince de Kwazulu

Natal Plus de 8 millions de personnes ont été touchées par des catastrophes sur un total de 53
calamités enregistrées au cours des quarante cinq derniéres années, en particulier dans les
décennies 80, 90 @000". Les inomlations dans le pays sont causées non seulement par les
pr®ci pitations, mai s aussi par l e d®bit des
voisins, en amon(Cf. Figure n°1).

La situation géographique de la ville de Maputo, zone cotréit une cible permanente
descyclones et desnondations dvastatricesEn février 2000, toute la région de Maputo (la

ville de Maputo et la province du méme nom) a enregistré 328daprécipitation en moins

L6index dbéexposition aux risques de catastrophe naturelle
sel on | 6i mpsaatdstrophasmmatirellesd t er me de d®c s par an et par mi | |
fr®guence doO6® nements ainsi gue | a probabilit® de tremb
temp°tes, doéi nondagliiosnsse medret ss ®&kten etr eersrseeisn, dke t emp®r at ur es

a fait le classement des pays les plus vulnérables aux désastres naturels sur les 30 dernieres années. Selon ce rapport, le
risque maximum se situe en Afrique et en ABiemie pays soumis au risque de d®sastre
vient ensuite | d&6lnde, |l e Madagascar, puis | e N®EPF4EI et le
position, suivi de | 6Afghanistan, du Zi mbabwe et du Myanma
MICOA (Ministério para a Coordenacdo da Accdo Ambiental) Ministére pour la coordin&®ié f QF QliiA2y RS
t QSYBANRYYSYSyio

®Volume des précipitations considéré trois foisRE a 42 dza RS f QAYRAOI 1SdzNJ ONR G A lj dz§ RS LI

heures.

4
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de 24 heured.e cyclone Connigtransformé emépression tropicale (INGC, 200(en effet

touchéséverement laapitale etd provinceeponyme ainsi que celle Gaza

Présentatiorde larégiond&tude:

Le Mozambique pays de | 680c®na I ndien en Afri

: Situation géographique du Mozambique
I dans le continent
”H,’
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Le M et les capit: provinci

} {vl & —
® 4
/2 L S -
g £ N
gli :°, ¥ Ville de{ MAPUTO |.
\\ ‘ OO /
%

La ville est &coupé en septunités administratives, appeléistricts municipaux (DM)Xont

cing DM urbains etdeux DM ruraux comme montred carte cidessous le centre urba

constitué par les DM urbaihen couleurorange et les deux autrddM ruraux, Catembe et

InhacaEl | e s O ®t end dsbuern 1G3Beamitsait @E8Lofde la sugerficie totale

de |l a ville) pour une popuhladitant qusduUPoar bt

% de la population urbaine de la ville de Maputo en 2007).

® Les DM urbain regroupent 55 quartiers

" Les DM ruraux regroupent 8 quartiers
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ville de Maputo

Limites de la Provi

Les Districts municipaux (DM) Les Quartiers

-~
N

-~
et L T

Maputo, la capitale, se caractérigar un tissu urbain et une distribution sespatiale trés
contrastés. Aulela du dualisme centggériphérie, le dualisme soeé&ronomique se dessine
peu a peu. Depuis la fin des années 90, on assigienouveau courant urbain qui révéle de la

fracture sociale entre richesse et pauvreté. F. Folio (2007) analyse les condominiuns qui
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prennent ddassaut | es p ®r i fadte®rr déterminard ele ld a ¢ a
ségrégation socispatiale» obserée «Ces complexes résidentiels sont révélateurs des
profondes transformations contemporaines que connait le Mozambique. Leur implantation
traduit effectivement en terme spatial l e co
récente aux programmede coopération et aux grands investissements exogéenes a vu
immigrer une population allochtone (coopérants, investisseurs) en quéte de logements viables
etsécurisee ( Fol i o, 2007) . Ce flux doéi mmi gsurati on
la faca@ maritimg entrainantlel ®p | acement des popul ations tr
pays, |l a densification des quartiers et | 6o0c
Cettep 0 u s s @ebandation,ltaiit sur le long de la facade maritime sur le continent

pose de grands problémes environnementaux et portent de graves préjudices a la ville. Cette
urbanisation dans licamoeparbds @ouvoirs publicset menéede maniére

extensive va donc entrainer des facteurs dégradantvetider la sensibilité des espaces

urbains a risques.

Les risques identifiés sont nombreux et variés. Pour éviter de nous étaler dans notre
problématique, nous avons choisi de traiter la question des risques nafirekffet,

| 6occupat i oastphsetoujoudsesgsigraatiqeemend, alors que lasellééveloppe

sans aucune protection des milieux sensibles ou non constructiblesoGe do ®v ol ut
expose la ville a un impomadéfi, pour parvenir résererces milieuxenvuedé 6 ® qui | i br
écobgique @ u site qui estdéja de nature tres sensiblea pression urbaine fragilise

| 6 ®c osyst meulnérabilité detlarvide face aux imondatioasaux mouvements

de terrains

Les dégats sont déja énormesles moyens pour pallier touslproblémes existants dans la
vlletr s faibles. S6agi ssant des risques natu
dépensespourvergnai de aux Vi cti mes sont ntlesdégensesmpor t
pour couvrir | ermentd et devraconstructioh ales @nfrastguctuieEs qui
affaiblit davantage social ement e tDans®@ o n 0 mi (
contexte, il conviendradtlentifier ces risques naturelde leslocaliser afin ddimiter leur
propagationCed t e d®mar che vise ° caract ®riser | 6 ®t

afin demieux identifier les problemes et leur gravitéd ur bani sati on tell e
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actuel |l ement, est incompatible avectoritta pol it

publiques.

Plusieurs questions émergent de ces consfais. faudratil proposer pour sortir de cette
impasse? Fautil penser a un développement durable du territ@reomment? Lesréponses

sont l oin dé°tre excl wsidnvaassieaes chaixeet téoisonsu e s .
politiques. Il nous faut donc choisir les bonnes méthodes, les bons aatiavoiret un
savoirfaire intellectuel et technique pour mettre a contribution la cohérence dans les

décisions a prendre.

Auj our daélaconquéteaspatale et les progres des pfatases et des instruments de

la télédétection spatiale et le développement des méthodes de traitement numérique des
donn®es satellitaires dobéobser valesidymamigges | a t
gpatialeset do6i nterpr®t er de plus en plus efficac
Cbdest IGeogle Baghqudfeurnit des données de trés bonnes quaktgsermet ainsi

de surveiller | 6®v ol uti on d e nlplace rumei veillen n e me |

systématique sur les risquess récurrents sur le milieu

Le choix de la géomatique comme outil de la recherche dans cette étude vise a répondre a des
contraintes | i ®es non seul ement ~° didansdasuf f i s

perspective dbéappr ®hender |l a r®alit® du terr

1. Contexte g®n®r al et probl ®matique de | 0®t

Cette th se tente de pr®senter | es graves pr
urbain de Maputo probl mes ddéune ville n®e sur un site
d®vel oppe et s6®tend sans se soucier de | a
di zaine débann®es, |l es pouvoi rsnémpsy prennents , ma
conscienceles ravages de ravinements, des inondat
déapporter | es rem des pour sauver |l a ville.

Les événements climatigues extrémes de ces dernieres annéespatblémes qui en

découlent mettent en évideneevulnérabilté de la ville face aux risques naturéla.gestion
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des cCrises |l i ®es aux risques naturel s est

principales priorit®s pour | a collectivit®

Pour illustrer la problématique qui se paactuellement, notre étude insistera sur la nécessité
déune analyse du milieu physique. Cette an
milieux qui |l e composent, ) examivibdrutlih esn pe
milieux face a ces transfmations.

Les stratégies traditionnelles basées sur la gudssi ence doéoutil s dans
aménagements ayant été défavorables a la mise en valeur du territoire urbain maputense, elles
nous donnent | a percept i oome périurbaine marquéde paglesc ar a ¢
préoccupations environnementales actuellement croissantes. Il est ainsi facile de constater que

la mauvaise gestion des espaces urbaines a eu des conséquences directes sur ce milieu
physique déja vulnérable. Une bonne gestio p e ut alors °tre propo
géomatique, cette méthode qui perneetraitement croisé des données spatiales a plusieurs

échelles.

2. Objectif et Méthodes

Cette ®tude pr®sente une recherche e8dans | e r1?

|l a connai ssance et | a gestion dobébun espace coO

De nos jours, barojcotncdpPpam@®nagement se fait
stratégie de développement réfléchie impliquant dans son ensemble le concepiode gest
intégrée, dans une perspective de mener une gestion rationnelle et concertée qui tient compte

a la fois des aspects environnementaux, culturels et-6ooimomiques de la zone concernée.

Ainsi, un souci de développement urbain intégrant la gestiorsitiestions défavorables a

| 6environnement d o, ietttoutéstlas eontr@intés keysigees impootanies e
suscepti bl edsa nadd il ndtaemi®ineangtEenroenmues et cartograpbigeur
servir doiréfdredcandiaperisable B daisationdep r oj et s ddam®nage
Du fait du développement des techniques urbanistique$ 6 htoenmmee de met tr e

des aménagements partoutsaadfranchissantletoutes les contraintes du milieu physique.
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Le site de Maputo est un espgmeysiquement contraint et particulierement sensible par sa
proximité avec le littoralq u i est aujourdoéhui tr s dens®men
aujourdoéhui certains probl miaeondatlons®sosiomdes c 0 n't
solset glissements de terrains. Ces problemes auraient été évités si le développement urbain
de |l a ville avait pris une approche r ®gl eme
interventions qui sont difficiles a résoudre alors que les risqueslsatnenacent de plus en

plus ses habitants alors que la ville manque de moyens financiers.

Tous les spécialistes reconnaissepu e | es Syst mes doélnformat.i
apportent une information scientifique et technique susceptible de prépsardeécisions
politiques sans toutefois se substituer aux politiquesng@mes (Badji, 2006)Les SIG
permettent une représentation réelle des territoires et en prenant en compte lest éejeax

di mensions territorialneos.ntCarquibl feasi tpodide U a

Anal yser gl obal ement l e territoire en se b:
d®ci deurs de mettre en ®vidence | e jeu des i
le temps (Rshay 1995) En effé les SIG, par leur capacité intégratrice, permettent de

mani pul er et de superposer |l es di ff®rentes

différentes sources et de différentes temporalités, apportant aux décideurs une approche

complexe du territog q u i per mette doéoptiiewi,separsal @ieddn
desconflits d Osuiftles aeg domotiam tdes enjeux existants. En politique
doam®nagement des territoires, | es SI G per me

d @ne problématique donnée et proposent des éléments pour une intervention efficace.

Depuis 2008, la ville de Maputo met en pl ac
(Systeme de Information de Gestion Municipal)tre recherche a donc pour but deddé

point sur | es apports doéutilisation doéun Sl
ce systeme dans le cadre de la Politique urbaine. Nous proposons donc, une réflexion
géographique dans le contexte actuel de la ville, une utilisationystiénse dans la

planification des zones périurbaines soumises a un développement chaotique.
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Nos hypothéses decherches 6 appui ent théoriqusletespiriquscom@lées et

i ssues pour | 6essenti.&€hthédrie,lgpal iltiitq®e atl dam®rs.
devra mettre en |l umi re | 6dinad®quation entr
contexte, nous nous devons de mettre en évidence les discordances qui existent entre le
phénoméne urbain et la nature du site dans le buprdposer une planification urbaine
cohérente et intégrante. Cedei pouvant sobéaviser de prescrir.e
construction dans les zones inondables, et de favoriser une restructuration urbaine inclusive et
non doexcl uspeu lmen e canstager actuwellement. Nous tiendrons compte des
quartiers défavorisés, par la valorisation de ces espaces et la redéfinition des quartiers
périphériques notamment en réglant certains problemes marqguantsme | 6 assai ni s
| 6 e au gheotrcigepld veirieetc.,et proposer des logements a la verticale pour permettre
doa®rer |l es espaces en vue de r®duire | a v
zones inondables. Les actions déja entreprises se sont révélées plus oeffinates, les
contraintephysiqued e ¢ e s ayant paftésuffisamnenprises en considératioe

pose | a question de | a natoresurcetiespddestdl posstble | 6 h o
développer une ville a long termes alors quefe§eet s pertur bateurs de |

et conséquents ?

! sdagit doi l lustrer | es ph®nom nes compl
d éaborer des cartes thématiques pertinentes dans un contexte urbain conflictuel, notamment
par sa naturezone cotiere, reconnue par son extréme sensihilixérisqueslors qu eelest

trés convoitée.

Léapproche g®omati que est une m®t hodol ogi e
(télédétection et SIG). Elle nous permetcteise les différentes informatnspour aboutir a

la réalisation des cartes de synthéses et de mieux identifier les secteurs de la ville les plus
concernés. Aussi, un modele de terrain a été obtenu a partir de la vectorisation des courbes de
niveau qui classent les pentes correspondanmt X secteurs de | 6®r osi
rechercheGoogle Eartha été aussi@ien gr ande util it ®, per mettani
et doé®valuer | e niveauydedmquéquarttensi t ® de <chag

Dans un processus do a&noenperget memarendrel ca qug @ mat i
territoires sont concretemelitille aide anon seulement obtenat de synthétisedles donnée
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en provenance de diverses sources, i s el l e facilite ®gal ement
changements spatiaughacun ayant sesaractéristiques proprekt face a la complexité
territoriale, la géomatique aide a cerdes enjeux, et prévenir des risques par le choix

d 6 a m®n a gesmatouisters ant fait une méthode de choix dans la conduite de cette thése.

| | istbadgonc, dans cette th se, de convoquer ¢
ri sqgques natwurels ° Maputo. La finalit® est d
aux risques (inondation et mouvements de terrain), de présentephéemmenes et

doéoidenti fier l a vuln®rabilit® et ses enjeu

infrastructures et les services, les habitations, etc.
Léensemble des r®sultats sont restitu®s selo

La premiere partie de cette thése propose une analysedgedmique urbaine de Maputo
développée sur un site a tres fortes contraintes géographifams une approche

di achronique de ce territoire, | e cthanpi tre |
de la capitale, a travers ses tendances démographiques, spatiale et la structuration
administravive du territoire consid®r®. A |0
contraintes géographiques du site qui sont des sites a risquegiopoiellement. Les

politiques urbaines des pouvoirs publics sont analysées dans le chapitre trois.

La deuxieme partie compte également trois chapthMess la consacrons aux populations qui
évoluent dans cet environnement a risques, a leur rprésergatinades de gestion de ces

risques. Elle restitue plus spécifiquement les résultats des enquétes menées auprés des
populations dans les périphéries de la ville. Ces populatantspsésentées dans le chapitre

quatre; et le chapitre cinq présente et 3nale | eur s conditions doéin
contraints investis. Enfin le sixieme et dernier chapitre traite des modes de gestion de

|l 6environnement aux ®chelles infra | ocales d
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Premiere partie:

Maputo, une dynamique urbaine surun site a tres
fortes contraintes geographique

L6objet de cette grandeseséenddndentdéi eO®V el
sesdynamique démographiqueet spatiale. Les transformations institutionnelles imposées,

ainsi que le contexte gga ap hi gque d o6 i mp,keronttprésentés at andlgs&sl a vi |
| 6i nstar déautres vill es cpodtianrcotiergqgaidui vaumlap ut o
déabriter un out i | nped rdébordent rlesfrontiéoes tnatiohaes r ay o
mozambiaines L O6i nt ®r i e utpassedeménecomnedieu dezla modaat] |l

représentaussiun bassima i n d &mobilser e

De nombreux chercheurs et scientifiques se sont pencinéessdifférentes facettes des
problemessociaux etenvironrementauxprovoqués par les modes de composition urbaine
observés. Dans un travail remarqual@atherine Coqueryyidrovitch (1988) pose les

guestions suivantes«Fauti | cont i nu Afriqueduwatepgraddieneetie alixovilles
développéesur ce ontinent par les colonigaurs? » Etsi «ceuxci sontils responsables de

| e&plosion urbaine africaine et de sesséres ? (Idem, 1988) On en conviendrasi les

problemes posés par urbanisatiastuelle sont liés a un développement inachevé et
déséquibré des territoiresvecla colonisationl 6 hi st oi re ne sera explo
afin do®aond aper @lv | T me cettethése la duastion deda migration du rural

| 6 etrdds aapports entre les deux univers.

L6i d®e mugratiens Veesdes villes sont liées au réve de la ville peut se révéler fausse.
Car,sces popul ations no6®t ai, ellesh 6rpteaumeradent jamaish ® e s
Mais certaines ®tudes rel vent u rs souhaiamtt ai ne
retourner dans | eurs zones dodéorigines, mai s
dans ces régiorest ces questiondans abordéedanscette premiére partie. Dans ce contexte

Sans rentrer dans les détahistoriques, nous allordans cette partie établir la relation
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gu b exi des dynaeigues qui ont accompagn&ilie coloniale & qui peuvent étren

guelque parparmi lesfacteursexplicatifs desphénomeneactuels.
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Chapitre 1 :
Dynami que de | 6urbarmduslati on et |

(@)

Le motdynamiquealésigne ou qualifie ce qui est en mouvement 6u®WV ol ut i on d
phénomenes. La dynamique spatialelégigne en un sens large et flou, tout changement
impliquant la dimension spatiate (Levy & Lussaulf 2003). Dans notre contexted ®t u d e
sbagissant doébun territoire urbain, dynami que
territoriaux entrain®s par | 6®volution wurbai

entrainent des ehangements des organisations territoriales.

La dynamique de | 6urbanisation est toujours
Cette r®partition est l i ®e ~ | 6attractivite®
gudon peut trouver | a f oi ®forted@mcentratians dm°® me t

popul ation et des espaces vides de popul atio
déune ville capitale, i e plus garideomaentra®ioni d e n C ¢
humainedu pays. Lieu de concentrationfleo nct i o n s, escporms tiéesvtoujppuss et d
au rayonnement économique, la ville capitale est surtout une ville polarisée. Le concept de
«polarisatone en g®ographie est synonyme de <conce
fonctions, un lieu deeommandement. Pour ces raisons les villes capitales sont fortement
attractives pour toutes |l es classes sociales
sont pas toujours proportionnelles a leur poids démographique. En conséquence, cela
engend e des d®bordements spatiaux. La ville at
Lors que sa fonction productive baisse, exedti r e, néarrivant pl us
activités, la ville devient un simple lieu de concentration humaklée continue a étre

pol arisante car elle poss de encore des strt
nbest plus attractive en termes doéoffre et d

nouvelles populations. La ville arrive a sumeau de saturation.

Maputo continue comme hier une ville attract

EIl e néoffre pl us ni déoempl oi , ni une gua

caractéristiques actuelles, surtout en ce qui coackermiveau de son équipement urbain,

refl te de |l a mis re. Depuis fort | ongtemps,
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| 6hi stoire de | a politique wurbaine montre ¢
« laisserfaire € , en terimeat i odurdtan de | 6am®nagement
| Gur bani sation se poursuit doéun ®tal ement wur
parcell es dohabitat modeste et ais®, de tau
donnait cet aspedle ruralité qui a été toujours évoqué dans de nombreux travaux. Ces
parcell es auparavant cultiv®es h®ber gent ac
cartographique, en 1973 le développement des quartiers dans la périphérie de Maputo avait
dépasséds 5 km prévus, correspondant a la limite de prédéfinie pour son expansion. Dans la
carte de | 6occupation du sofdéeeax ple#dn7s3i, o m nf grem
entre les bois a plus de 10 km de la vide.nombreuses recherches ontrdBace phénoméne

sous forme de suburbanisatiom, «rurbanisation» et plus récemment comme le
phénoméne de la périurbanisation». Dans les pages qui suivent nous livrons quelques

définitions importantes que nous allons les employer le plus souvent.

Une agglomération est définie comme une wili@tre munie de son espace environnant et ce
dernier doit I mp®r ati vemenhe °dbenfslauemme odd
| aire géographique dans laquelle la ville exerce ses fonctganbanlieuet sa p®r i ph®r
y a lieu. Les agglomérations urbaines actuelles sont majoritairement extensives et elles
peuvent dans certains cas °tre compos®es par
Apr s | 8i nat@mpebardieue coasidérdemme péjoratif par le gouvernement
mozambicain postolonial, avait été banni du vocabulaire et remplacé par celui de périurbain.
Comme forme de | 6opposer ° | a campagne et

1975 devient un espace périurbai -@G-dire ssituée entre la ville et la campagne.
Cependant, ce terme a perdu son sens avec le développement de la campagne depuis les
ann®es 1980. Aujourdobéhui on emploie plut?tt
| 6espace ¢deladsawillesentteuvdlecentre ou centrgille ? Ces deux notions

semblent dire méme chose, mais en réalité non. Géographiquement on parle-cntridle

8 C ést le quartier de Islission de I'Eglise catholique (Miss&o de Sdo Roque) a Benfica

% Le terme provient de la juxtaposition des termes ban (interdiction et juridiction) et lieue : il s'agissait du terri®iieldtu
de distance autour d'une ville slequel s'exercait le ban. La banlieue renvoyait donc a des idées de soumission et
d'exclusion. Les relations entre les banlieues et leurs-ei#leges sont souvent caractérisées par la ségrégation (dans un
sens pas nécessairement péjoratif).
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pour se référer a lkommune centrale dans une agglomération. Dans ce cas précis on parle de

la ville coloniale dans tout son ensemble.

LaVileecentre d®signe | 6opposition ~ l a p®ri ph
peut étre confondue avec le centré | | e qui d®signe | e noyau ¢
hi storique). Codasstavilecentre.space i nt®gr ®

La p®riurbanisation, d®si gne | @hasatiorauteus e me n t

de la ville. Le terme de périurbanisation, devenu parfois ambigu, on peut préfere parfois a
celuid@e xt ensi on wétdematorbagn».ou d o6

LO®t al ement urbain d®signe | e ph®nom ne de
encore une distinction comme le montre Robert Laugier (20dR)6 ®t al ement ur bai
extension urbaine en continuité avec la ville compactgélarbanisation une extension

urbaine en discontinuité «La noti on do®t al ement wurbain est
pur d®crire une extension des surfaces ur b
pavillonnaire de faible hauteur avec des jasdiMais ce phénoméne ne se traduit pas
forc®ment par |l a transformation de communes
ddune commune peut s6®t endr e sans accrois:

«l 6®t al ement ur bai n earbdine masee doibpasréere cdndonda aveci s s a

elle : |l a croissance urbaine peut se r®alise
ur bai ne, mai s par densification du tissu urb
sols,i maessé 6ndest pas vrai pui sque | dartifi

batis (espaces verts urbains, équipements sportifs et de loisirs, etc.) qui peuvent se situer en
hors des aires urbaines ou & la périphérie des villes ou des villéigh6GIER, 20125°.

Maputo est touchée par une expansion périurbaine liée essentiellement a la construction de
| 6habi t at individuel . Sbagi ssant déun terri:

importants et la préoccupation est aussi majeure faouoollectivitie. D6 apr s Cori ne

% | augier Robert, « L8 ®t al emen't urbain en P @emte ede ReSspurcesh Dosumentdiresc Am@ragement r e
Logement Nature, 2012, 21p.
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Cover, la ville peut étre classée comme utertitoire artificialisé» qui regroupe les

fonctionnalités suivantes

1 «Les zones urbanisées

discontinu

correspondant au tissu urbain continu et/ou

1 «Les zones indugelles commerciales et réseaux de communicatiaui
regroupe les zones industrielles et les zones commerciales, les réseaux routier et
ferroviaire et espaces associés, les zones portuaires et Aéroports.

1 «Les mines, les décharges et les chantiersn c er nan't
de matériaux, décharges et chantiers.

1 «Les espaces verts artificialisés non agricelesegroupant les espaces verts
urbains, équipements sportifs et de loisirs.

Léur bai n terdtsire artificialiséé

urbaine» ou «ville é
d®f i niti on,

|l es zones

gubon géaEaphiggeament de t&che

ce qui est rural»' Rremgnpen c@siddration gette

Maputo nbéest plus

un

territoire

cover, le territoire de Maputo peut énegroupé par cingq classes thématiques comme on le
présente sur le tableaudessous.

Tableau 1: Nomenclature des classes cartographiques

Classes Thématiques Définitions
1 Ville historique (ville coloniale)
Espace Urbanisée ! Ubain formel (zone des | otissemen
1 Urbain informel
T Zone dbébactivit® ®conomique (indus
T Zone d6®qui pements (r®seaux de co
T Friche urbain (espaces de r ®serve
Espaces vertes 1 Jardins
1 Equipements sportifs
1 Aires de loisirs
I Agricole
Bois 9 Foréts feuillus, foréts mélangés (naturel/ seaturel)
Surface humide 1 Marécages, mangroves, lacs
Surface en eau T Cours dbéeau, l agunes | ittorales,

Source: Adélaide Macaba, 2014 (adaptation Corine Land Cover France)

™ Corine Land Cover,
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1. Relations entre dynamique démographige eturbanisation

Les diff®rents documents historiques 1ici ana

développée sur un site difficilelengt e mps condamn®e ~ | 6i n*8igni fi

La démographie dans ces quartiers a été depuis longtamgttuée un facteur bouleversant
de la phystnomie des villes. Les quartiers périphériques des villes coloniales ont été souvent

considéré comme des quartiers arginaux par leur spontanéité, alimentés essentiellement

par | es migrations de travail. Léoampl eur de
M° me s |l es processus dourbanisationsséact uel
col oni al . Depuis 19765, la ville se | ©che, I
aujourdodéhui par une pression fonci re tr s
traduit par | 60®t al ement de [fdohranbe It.a t L G inndpi avci t

croissance progressive de la population face a la faiblesse structurelle des institutions
publigues en matiére de planification urbaine constitue le principal facteur de son
extensibilit®. La dynami gHereiquesG2008) senfait paa tei o n
changement de | 6usage dans | 6occupation du
temps (19751991) par une trés forte réduction des espaces boisés. En revanche, on observe
une augmentation des espaces occupés @ard bi t at i on et | es esp:e

| agriculture.

Sur le plan démographigtiela population du pays en générale suit la méme trajectoire que
celle de | 6ensemble du continent. De 14,5% e
en 1975, 38,7%n 2007 et est projeté a 47,2% et 61,8% respectivement en 2025 et 2050
(ONU-Habitat, 2010 Dans wune approche historique, com
montre une trés importante contribution du facteur démographique dans le processus
dour baniMagptuitmn ad en s i gue de son | 6i mpact sur

des quartiers dans la périphérie. Méme si les données démographiques et les analyses les plus

2 MORAIS Jodo Sousa, Maputo.Patrimonio da estrutura e forma urbana. Topologia do kyhizsbonne, Livros Horizonte , 2001, 247p.

(Chronique du livre de Morais) faite par LACHARTRE Brigitte (octobre 2001)Rorugal, une identité dans la longue durée: hommage a

Francois Guichare, (collaborateurs) Francois Guichard,uis A. de Oliveira Raos,Michel CahenSérgio Campos Matos, collection

« Lusotopie» : enjeux contemporains dans les espaces lusophones, KARTHALA Editions, 2003, 264p.

3 Selon LOPEZESCARTIN N., «La connaissance de la démographie mozambicaine est principalement baséeemendements qui ont

eu lieu tous les 10 ans depuis 1940. Avant cette date, les autorités administratives avaient réalisé quelques estimatmrisfde ct i f de |
population mas les méthodes alors utilisées font douter de la valeur scientifique datsrésnlikDonnées de base sur la population

CEPED, N°29, Paris, 1993, 14p.

4 ONU-Habitat,L 6 ®t at des villes africaines 2010, 26lduvernance, in®galit®s
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r®centes montrent que | a probl ®matcegendant se po

signaler que le phénomene démographique de la période coloniale ne doit pas étre négligé.

A

Selon Eduardo Medeiros (1998, our en- o Mar ques no®tai't qguou
moi ns de mil | e h a bliatpapulatisn eprapéeqne dpeamenteléBall 5 .
inférieure a cent personnes, et les Africains ne dépassaient pas ce chiffre, travaillant dans la
majorité des cas comme employés dans les maisons commeriMae. s | 61 mport ¢
économique du bourg augmente rapidement et la factorerie dewienentre de transit
do®qui pemenddi ieMr edepanari nl 6 Afri que du sud, pa
tard, il devient «un corridor commercial entre Lourengo Marques et Transvdah suite le

bourg est envahi par des maisonsl @ i mexpont>t ceci entraine wne croissance

i Mmp®t ueuse dO6®t abli ssements commerci aux, y
hotels» (Medeiros 1989)° Pour des raisonspolitique et économique elle est élevée 3 la
catégorie de ville en 1887 et offidieinent capitale de la colonie en 23 mai 1907 (Bulletin

officiel N°26, du £'juillet 1907). Cette situation va entrainenaturellement une croissance
considérable a partir de la fin du XIXe siéslavec «wne structure de la population et une
organisat o n spati al e caract ®r i f{Medeinos,s 1989).6 Bnn e Vi
conséqguence, la ville va assurer un role de vecteur économique de la colonie. Caractérisée
dobune part, par | a concentration departparct i vi t
l a concentration dobéemplois directs-méme, i ndir
Lourenco Marques devient un espace productif et en pleine croissance depuis la fin des
ann®es 1800. Dans ce cont ext e, cipdl @acteur genc e
doattractivit® de |l a ville. Contribuant ai n:
Toutefois, |l es popul ations africaines, ayant
travailler en villda,orim®Pes €l lyeswving @t aiUnret fg
vill e, cette popul ati on vV a s6installer en
d®vel oppement des quartiers p®riph®riques a
données démographiques présentdans le graphique-die s sous montrent bi et
de la présence de la population locale depuis les années 1908. Jodo Sousa Morais y témoigne

en affirmant la présence de deux quartiers (Xipamanine et Munhuao& kes murs adela

' MEDEIROS Eduardo, k 8 Evol ut i on d®mo gr a mtoimarques (1Be4976)&tude biblibgemphide) In_«ias" et
"cidades", bourgs et villes en Afrique lusophen&édacteur Michel Cahen, Coll. ¥ille et entrepriseg , Ed. Lé6Har mattan, 198!
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de | 0earclecdd e sat r a d a »deptre £907 et 1908 ZMORAIS, 20871 )Ce sont

des quartiers périphériques de Xipamanine (reconnu publiquement depuisMg&itig

1985) et Munhuana (ayant b®n ®f i ¢ci ®ldem)d u n p |
Entretenps on peut constater gudentre 1912 et 1
population africaine dans cette période est relativement modeste en comparaison avec celle de

la population norafricaine. Cette derniere a connu une croissance trés rapide, siéme

| 6effecti f ndarrive pas ~ d®passer celle de
par | 6essor ®conomique de | 6®poque. Les capi
|l a colonie de Mozambique,s,etl icasx abtorpgpsor t a
économie florissante. Ainsi, depuis les années 1912, les européens commencent a investir en

essayant de financer le développement industriel au Mozambique.

En cons®quence, | e r ®gi me Sal aziesy etsleue noet
développement va donc étre li¢ au dirigisme économique de Salazar» etars les années

1950, suite a une forte agitation politique, le Portugal va connaitre une importante vague de
migration»’’Ce qui expl i que | 6 @aepgatien manafridaivendans lesp i d e
ann®es 1960 ° Louren-o0o Marques. Déapr s Edu
marques comptait 83.480 habitants de race blanche en 1970. Entretemps, comme le
témoignent les auteurs, les populations africaines @maient a se soulever contre

| oppression raci al e col oni al e. Les premi e
portugai se sont ant @ECoutdleetat 2013). & LourénEcsMaue®, NoO Vv ¢
par exemple, José Capela (2009) nous parle miouwwement ouvrier de Lourenco Marques

entre 18981927» (Capela 2009) . Ces soul vements ®taien
exerc®e sur |l es ouvriers africains doéune man
salariale ainsi que de vivre eille. En résultent de ces revendications comme le témoigne
Jos® Capela (2009) c¢cune donn®e indispensabl e
serait le développement démographique, ainsi que la quantification et la qualification des
formations socies en présence (Capela 2009). Dans ce contexte, et malgré la situation et

les conditions controversées concernant leur présence en ville, les populations africaines

avaient r ®ussi " se faire de | a pl edebeomdans |

®* MORAIS Jodo Sousa Maputo Patrimonio da esturia e forma urbana Topologia do lugaiLivvros horizonte, Lisboa, 2001,247p.
7 1dem
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démographique enregistré dans les années 1960, retrace en effet, les différentes phases de

| 6hi st oire ®conomigue et pol it tdessoas, cthpeutl a c o
constater qudéen 1904 | a p o proslé@mitimppmantedcauenls | 6 e
popul ation vivant dans | 6espace suburbain.

deux espaces wurbains, cela signifie gubden
accrue. D®s or mai s Inad etsd ndpanucse I|sadiwivlelresepr acpe
démographiquement et spatialement. Vihgt i t ans apr s, |l a popul at

p®r i ph®ri gque ®tait presque trois fomuws. pl us

Depuis 1948 lapopuht i on ai nsi gue | 6aire urbaine de I
ell e augmente dbéavantage dans | a p®riph®ri e.
Graphique 1: Evolution de | a popul ation selon | 6o
Evolution de la population dans la ville de Lourengo
Marques avant 1975
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Source MedeirosEduardo, 1989

¥ Date du début des recensements officiels au Mozambique

40



Graphique 2 : Répartition de la population selon le lieu de résidence

Répartition de la population par zone de résidence entre
1904-1960
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0]
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Source José Capela 20@2 EduarddMedeirosEduardo 1989

En analysant les deux graphiquesdessus) ainsi que les jeux de cartes présentés dans ce

chaptre, on peut constater que la croissance démographique dans la périphérie urbaine se

mani feste aussi par | 6extension territorial
traduit par | 6augment ati on du p ®tallation des e ur b
nouveaux m®nages et | 6ouverture des nouvell e

déinfrastructures wurbaines suppl ®mentaires.
permettre de dire que | andpde symamigees phdiculieresc e nt r
sur | a r ®gi on. Depuis 1908, | o6effectif de | ¢
par | es migrations du travail. Dans une vil/
la croissance démographig progressive dans les deux franges (africaine eafrmaine) de

|l a popul ation depuis | es ann®es 1912 sans ce
doéoi nt ®gration des popul ations africaitdees dan
coexister pacifiquement, non sans que de grosses difficultés sociales en ville existent, surtout

en ce qui concerne | 6acquisition de terrain
guartiers de | 6air e s ub u rsthllant anarchiguEmentdans la q u e
périphérie, la régiorsubissait des grands défrichements faisant disparaitre les superficies

foresti res et |l es superficies agr iPupdees . D (
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50% du territoire actuellement urba&@ a Maputo a eu recours aux superficies boisées
Déapr s | e graphiqgue 6, on peut noter quoil
p®ri ph®r i e -gurdeaepuisvdas bnnées 19401 Cetee pression est constamment en
progr essi o8 joursu ®uefpi@ 'son mvolution spatiale, montre de trées fortes

fluctuations entre les districts municipaux.

Graphique 3: Evolution démographique par District municipal entre 19806 2007

Evolution démographique par District Minicipal de

1980-2007

350000
300000
250000

1980
200000

W 1991
150000 ai'iGo7
100000 W 2007

50000

0

DM1 DM?2 DM3 DM4 DMS5
Source INE, 1999, 2008 et Ibrahiml 994, in Chavana, 2009

Le DM1, correspondant aux quartiers de la ville immaros présente une baisse de son

effectif démographique en 2007, apres avoir connu une hausse entre 1991 et 1997. Le DM2 a
tendance a se stabiliser démographiquement, malgréres légére baisse de son effective
entre 1997 et 2007. Contrairement ~ ce qubdon
DM connaissent unforte croissance de la population depuis les années 1991. Ces trois DM

sont situées dans la périphérie taine, dans les anciennes zones agricoles de la ville. En
effet, |l a forte croissance d®mographique qu
déapr s Xavier Agost lambbidité @didentiadle»@havana 2000 ) |, de
Cestad i r e e gstli@ecalixhouvements internes des populations qui quittent les quartiers
centraux vers |l a p®riph®rie. éeanp(19913cesl 6 aut e
mouvements sont associées entre autrekigtkoduction du PRE (Plan de la Restructiomat

Economique) en 198Te début de la privatisatiodu logement e | » (Biteen1991) les
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opportunitéssocicéconomiques crééedafin de la guerrecivile en 1992t le processus de
réhabilitation des quartiers périphérigtiesgendré par la doctrine de la Banque mondiale.

Cellec i sbestart rladd witt®grpti on ~ la ville des
irréguliere, créant ainsi des nouvelles opporturdtéscés de maniére anarchiquia derre et

| 6i ntensification du d®vel oppezoessuburdanes! 6 hab
Déapr s | 6enqu°te r ®a47j3%)®d chpisade quitterdeuraanceen ( 2 0 0
quartier pour lan ®cessi t ® dobéacc®der ° | a qes mgnagesPt ® e
(13%), pour accéder ka propriété, (9,2%)lié au mariage et (7,50four la transitiorversune

vie indépendante®>. Les raisons de cette mobilit® wur
montrée Ana BénardCosta (2011) et toutesont contribués pour la périurbanisation de

Maputo. Une périurbanisation quiest plus une créatiote ses habitants que le résultat des

politiques de planification et de réglements urbaffis

2. Dynamigue p®riurbaine et | es change

Concernant |l e mode dbéboccupation de | 6espace
colonial avait échoué a contréler la croissance démographique depuis les années 1940.
Comme nous | 6avons d® ° ®voqu®e ~ plusieurs
marquée par la prolifération des quartiers anarchfquastour de la ville ritramuros,

provoquant dans le premier temps, la densification de ces quartiers et peu a peu un
desserrement mais sans pourtant provoquer |0
du régime colonial. Par part les raisons évoquées par Chavad@), (2D noamaitrise du

syst me déoam®nagement ur bain par | es agent
gouvernement a été évidement un des principaux facteurs qui a conditionnée cette
urbanisation extensive. En ef fleger,les mouvellésd a b s e
populations, alors que les logements disponibles étaient insuffisants, le gouvernement a opté
comme | davait aussi f ai t Tifaiee», geocontentant parfoisdeo ni a l

restructurer quelques quartiers et délimigeielques lotissements. Sans pourtant suivre un

v®ritable projet wurbain. Léattribution des |
r ®gl ement ati ons per mettant de di scipliner
1dem
2 |dem
Zdem

22
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aujour dohuwil ei ldobedtenpogsier des infractions d
les parcelles ditesfermellese . Les occupations ne correspond
la r®alit® depuis | 6attribution iponitd i al e.

totale, car la municipalité ne dispose pas en présent des dispositifs permettant de faire valoir

|l e droit de | 6utilisation du -wrbdlle eohcermbdta pp !l i

Aussi , | 6occupation anarohi fukbgduasobé de ehda
des i mpacts consi d®rables sur | 6environneme
a perdu quasi 1/5 de son espace boi s®e entr

assez représentatif dans les anrfi&&3 avait progressé en 1991. Dans la méme période, les

espaces humides mar ®cageuses baissaient. Ce
des terres agricoles, |l es mar®cages avait su
Nous avons évoqués ici leatncanarchiqued , ¢ @jectf du motb@@narchie> qui désigne

la situation de d ®s or dre r ®sul tant débune absence ou
absence de r gl és8auvuseddnordlucselprl®es saut or it
incapablesde faire appliquer ou faire respecter les fois [ é ] owl aucune, régle du

droit noe%.tUn quartepdésigneRueor t i on quel co(Brgnete doun
1998). Elle peut correspondre aeudivision administrative d'une ville ou juste reportion

de Il a ville qui noéest Hnaé&grapldenurbaine siquariet sev e me n
définit par unephysionomie et un environnemeqti lui est propre, ce qui permet de le
différencier au sein des autrddn quartier anarchique désigael or s une porti on
dans | a ville caract®ri s®e par | 6absence de

autrement appelés paquartier spontansg.

% e Robert Micro Poche, Rictionnaire de la Langue FrancaisgParis, 1995, 1376p
2 SOPPELSA Jacques, BATTESTI Michéle, ROMER J€imistophe, ¢ exique de géopolitique, Dalloz, 1988, 277p.
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Graphique4: Evol ution du changeskent dans | 6occup

Evolution du changement dans I'occupation du sol
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Sourcee Dobéapr s |l a representation cartographiaqu

Graphique 5 : Répartition de la superficie par District Municipal

Proportion de la superficie par District Municipal

EDM1 mDM2 ®mDM3 mDM4 mDMS5

5%

Source PEUMM, 2008

La ville de Maput o s én@rone3da kmsagpendanty 87.7% depsar f i ¢
population est concentrée sur 44% du territoire et trés inégalement répartie. Comme le montre

le graphique edessus, le DM 4 est le plus étendue de tessDistrict municipaux qui
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composent la villenais aussicelu qui présente une large étendu des milieux contraignants.

Une partie de sa superficest submergée par le marécage nilagemeure trés faiblement

peuplé, sa densité démographique esB820hab/km2 (2007) Sur les onze quartiers qui
composent le DM4deux présentent une tres forte densité soit supérieure a 20.000hab/km?

ce sont |l es quartiers dOoOHulene A et Maval an
densité supérieure a 10000hab/km? et inferieure a 18.000hab/km?, trois quartiers ont une
densité supérieure a 5000hab/km2 mais inférieure a 10000hab/kmz? et les restantes sont entre

492hab/km? et 933hab/kmege sont les quartiers de Costa de Sol et Albasine respectivement.

Le DM 2 et le DM 3, correspondent aux plus anciens quartiers susiriizes deux DM
présentent une superficie de faible étendue par rapport aux autres deux DM, mais sont ceux
gui concentrent plus de | a population de | a
entre les deux derniers recensenférieurs quarties continuent leplus densément peuplés

de la ville.Dans le DM3, és quatre quartiers de Maxaquene (A, B, C edBlxquartiers(A

et B) ce sont constituées anarchiquement, tandis que les quartiers C et D ce sont ceux qui ont
bénéficié de laestructuation des années80e s quarti ers doldseboatni z a- «
développésavant les années 1975. Ces deux quartiers ainsi que celui de Maxaquene A se sont
install ®s sur wune ancienne | aagmode Lagoad o 2 i |
Mafalala). lls sont @ractérisés au début des années 80 par une tres faible popuohaiwils
connurent une croissance démographie depuis la fin des années 90. Maxaquene A, B et D,
Mafalala et Polana canico A, ce sont les quartiers de DM3 qui présentedemi&Etes
supérieurs a 20000hab/km?2

Le DM5, est aussi étendue en termes de superficie, 59.8kmz et il demeure aussi faiblement
peuplé, avec 816hab/kmz2 (2007). Il présente aussi quelques milieux naturels contraignants,

les analyses cartographiques surcleangemenet! 6 usage du sol montrent
mar ®cages par surfoutde hypeprédcaire.lLé presdioa démographique et la
dynamique urbaine non contrélé ont favorisé la transformation de ce milieu marédagsux

un premier temp®n agricole(urbain)etauj our doé hui i sburbani se.

soint ils vendent soit ils occupent emémes ces terrains avec les constructiGQmnme on

% Entre 19972007, le DM2 est passé de 16 7750 habitants & 15 5462habitants respectivement et la densité du DM2 dans cette méme période
est passede 18 442hab /km2 a 17 616hab/km? respectivement. Quant au DMS3, dans la méme période, il est passé 21 0551 habitants a 22
3688 habitants respectivement, cependant, ma258hab®m2laad83bhdkms?se de | 0 ¢
respectivement.

46



peut | 6observer aussi “ (chaptre 2.3)lss milieux are®s e nt at

qgui exi staient dans |l es ann®es 1960 sont C
«formef®¢ se d®vel oppait, | 6inique alternative
ceux qui ndavaient pas | a pns ke dorneli dccupa®@nt d e r «

illégalement les marges des quartiers Iégalement parcellées. Ces occupations ont été souvent

®t ® faites sur | es zones ° ri sques (exempl e
parcell aire qui s baagunrd eetj ucsdgaiet rpea occthte®,d eu nl ea
éparpillé autour de la lagune dessécl®e.nt r ai r ement ~ ce qubéon o0bs

4(Costa do sol), ou le développement urbain provient de la destruction des mangroves, les
observations sur le t&in montrent que ce sur ce quartier de DM 4 (Triunfo), enregistre
beaucoup de situations déexpropriation de
politiqgqgue doinvestissement et de d®veloppem
faveur des pragssus de revalorisation urbaine. Dans ce contexte, ce secteur est tres convoité

par les agents immobiliers car la superficie de DM4, largement sur les marécages et non
encore urbanisé, offre deombreuses opportunités pour les candidats a des terrains plus
étendus une destination privilégiée pour les investisseurs étrangers comme locaux. Si le
logement est un probleme social majeur a Maputo, la pénurie ne concerne plus seulement le

logement mais aussi au foncier.

Nous attendions avec le nouveau volet danphunicipal de rénovation urbaine la réduction
desinégalitéts oci al es par |l a mise en place dbéun prc
ce qui concerne |la DM 5, jusqud”™ Il a fin des
rural et les prix de teriias étaient encore trés abordables. Le DM commencait a attirer surtout

les familles nombreuses qui ne trouvaient plus de la place dans les quartiers intérieurs, mais
aussi des nombreux jeunes couples qui cherchaient accéder a la propriété. Cependant, dus a
phénomenes | i mati ques extr °mes, l e d®but du XXI e
ville. Les inondations qui touchent la ville de Maputo et les quartiers du DM2 et DM3 vont
provoquer une vague de déplacements sans précédents. Le DM5 va émé Ezone la

plus favorable pour installer | es victimes d
l a reconstruction et de | 6 ®| aMaguto} avangaeemt,t de
®Concerne surtout | 6occupation sur | es parcelles attri bu®e:s
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déautres d®pl acement sdesxdactéues avaiant em effet, irdluencelar a | |
développement de deux quartiers dans le DM5, vulgairement connus pour Matendene
(Magoanine C) et CME& (Magoanine B). Comme on peut le constater, les nouveaux quartiers

en expansion se trouvent essentiellemdatliénite nord de la ville. Le développement de ces
quartiers progresse fortement non seulement par les populations déplacées mais en partie
gr ©ce ° des popul ations qui proviennent de
cadres gutadlilf e ®s &GOV arst age en zone p®riurb.
planifies et le développement partiel des grandes infrastructures et des services de base a
favoris® | 6attractivit® de ces quartiers et
urbaina t endance ©° gagner des zones rurales voli
des espaces boisés voisines des constructions a architecture standardisfactésiques

et raisons du développemenmbainr ® c e n t s 0 e x p fait gquudee | sl uer tsoauitt da nm
partiellement (& peine les voies principales sont pavées) et desservit par les transports en
communs. Toutefoi s, compte tenu de | 6ensabl ¢
l es plus ® oi gn®s a uacileNAcongit®n qoe la voiture ot ddape n 6 e s

a tout terrain.

3. Mitage de | 6espace, urbanisation et

Notre analyse porte sur | 6®vol ution de | 0et
cartographiagtuieond ed u é6oaclc.upLa cartographie de

sol de 1964 a 2001 a été realisée par Cristina Delgado Henriques (2008). Le but de notre

analyse est do®valuer | es changements enviro
consis e ° mettre en corr® ation | 6®volution wur
but est de comprendre | eur relation et | 6i m
mi t age est selon Pierre GeorgelbespBeenandayV
| absence de r®gl ementation s®rieuse de | a

hasard, anarchiquement, sur les parcelles autrefois cultivées». De nombreux recherches ont

2 « Matendene> le nom vient du mot «tente» qui a servit de campement provisoire avant les réinstallations définitives des populations
victimes des inondations de 2000. Ce quartier regroupe des populations que provenaient majoritairement des quartiers du DM5 (Luis
Cabral, Jardin, Inhagoia 25 Junho, George Dimitrov (Benfica)), DM 3 (Polana Canico, HuBMg d¢Chamanculo A, B, C et D).

Blequartier CMC surgit l ors des d®pl ac e mdawla¥itbdnle et dedanrghabditationldd aut or o uf
cimetiere de Lhanguene. Le nom CMC doit a la société CMC Afrique australe, la plus grande société entrepreneur civileainezambi
sp®ci ali s®e dans | 06ing®nierie civile et la construodueaNintLades i nfr

population réinstallée dans ce quartier provient particulierement du quarti€€adhrisl située dans le DM5.
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d®) © ®tabl it l es | 1 en&uremamies atdioocnc,u pladii mme rdm
les changements de environnementaux. Sylvie Faucheux etFtagois Noél (1995)
proposent de d®finir | 6environnement <comme ¢
| 6 homme et son miisl que WRenée Rats@tr (19800 te édéfinitt canmde

« 6ensembl e de choses et de » han6tiorodephénemeénd o c a l
en géographie évoquairk ensemble de faits et de caractéristiques observables, et qui est
localisable sur la surface testee»?. Dans ce cas précis, sous pression urbaine,

| 6environnement est soumis =~ -denBanesouvéntl@ai nt e s
d®f ri chement des espaces boi s®es, mai s aussi
| 6avons d@&psle coabitse@nrecéd@i|t. Ces facteurs provoquent dans la plus part de
cas, des risques de d®gradation des sols not

compaction des sols.

Graphique 6 : Evolution du changementd 6 occupati on du sol

Relations entre I'urbain et les espaces naturels

120

100

80 /
60 —

20 -

0]
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Bois = Agicole Marécage =—npériphérie

Source: Données cartographiques Henriques, 2008

Léanalyse du graphiqgue montre une baisse co
depuis |l es ann®es 1973. A | 6oppos®, |l a court

1964. Toutefois, elle présente une légere stagnation entre 1982 et 1991. Apres ce frein, la

2 Office québécois de la langue francaisap sur la géomatiquiettp://www.oglf.gouv.qc.ca
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reprise de | 6ur bani s at2D0d.rElleaép&se® niveau des espaces d e

occupeés par le bois en 1964.

Par ailleurs, on peut observer a travix comparaison des deux cartes (129Q1) que le
développement urbain a fortement accru. Avec une trés forte représentativité de parcellaire
formel qui progresse vers les quartiers au nord. Avec une forte occupation des espaces boisés

a Zimpeto e Magoanne et Mahot as. Loanal yse plus fine
urbaine formelle se fait dgstdtinuté désigneiici tae di s
distance entre les unités urbaines. Dans ce contexte, la tache urbaine formelle représentée en

jaune, est disposée spatialement de maniere dispersée. Laissaient des espaces vides qui sont

ensuite occup®s par | 6urbain infor mel (tonal
par la discontinuité du développement urbain formel, favorisant a i | 6occupation
voir jusqubé”™ son d®bordement .

En ce qui concerne | 6espace agricol e, i s e
| 6occupati on -Ib82. De d982 1991 ele avaitdicéndu une trés forte hausse.
Ell e @xplti guder par |l a pr®sence dobéune forte
demandeuse de | 6espace agricol e. Cependant ,
concerne | 6espace humide mar ®cageux, Wa cour

dessus du niveau 20 entre 19882, elle a connu un abaissement brusque entre I8RBP et
puis un accroissement aussi brusque depuis 1991. Pour comprendre ces deux phénomenes |l
suffit de regarder | es cart esteotwranteompiolesd ant e

effets climatiqgues de 2000, on peut se permettre de dire que le marécage reprend sa place qui

avait ®t ® reprise par | od6utilisation agricol e
Dans ce contexte, l e mitage d®®mo rcahduih mo® e | 6
seulement ° | 6util i sat-adanm ema rcghiannagleemede s deasnpsa

mais également a ce changement est en quelque sorte source de la dégradation des paysages
naturel s, | 6accr oi s s e nromlationd ée 2000 eng étéede grandet ur e
ampl eur ° Maput o, ell es ndont pas fait de vi
ainsi que les habitations ont été endommagées et plusieurs quartiers ont été inondés. Avec
| 6augment ationdi®ss "pH®redrmenesx!| i mati que, |l es
place. Cependant avec une forte imperméabilité des milieux elles débordent et touchent
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davantage | es espaces urbanis®s environnant
présentées dalessa s , coest un croi sement entre | es ¢
parcell aires) avec | a couche cartographique
carte80 met en évidence une occupation significative du parcellaire sur les maréaoages,
diminution aussi relativement importante des espaces agricoles tant sur le secteur Est comme

pour | e secteur OQOuest. La progression de | 6u

veégetal (bois et agricole), tous ces changements ont des affetda qualité de

| 6environnement . Les observations faites de
changements se fait surtout par | amoncell e
espaces boisés, des espaces agricoles et voir des surfaces Bumid | 6 Est au p

|l 6urbani sati on.

®_La carte sur la r®partition spatiale doéurbain ~ Maputo dar
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Cartel: Evolution de | dexpansion urbai

ne

cartographie: Adélaide Macaba  1/25 000

Echelle: 1/250 000

Plan envisgé pour le développement de la Ville de Lourengo Marques en 1940
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Carte2: Evol ution de | 6expansi o-iOQQlur bai ne

L'occupation et L'utilisation du sol a Maputo en 1982

Cartographie: Adélaide Macaba, 2014
Echelle: 1/250 000

Cartographie: Adélaide Macaba, 2014
EChelle: 1/250 000
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Carte3: Evolution de | 6expansi o-2B00lur bai ne

L'occupation et L'utilsation du sol a Maputo en 1991

Légende
Limite de la Commune

Limite du Quartier

Urbain Ville coloniale
=]
Urbain Formel

Urbain Informel
=
Equipement et Activités
=

Friche Urbain
i

Bois

|

Espaces Verts
==

Surface Humide
IE=

EChelle: 1/250 000 Surface en Eau
=]

L'occupation et L'utilisation du Sol a Maputo en 2001
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Carte4: La situation de | 6urbanisation ° Maput

Répartition spatiale d'Urbain a Maputo dans nos jours
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4 . Processus de | 6extension urbaine et

La «Conurbdion » se réfere a une agglomération importante constituée par la réunion de
deux ou plusieurs villes voisinesLes conurbations sont des agglomérations multipolaires
(Brunetet al. 1998). La «ultipolarité» désigne ce qui comporte plusieurs polagpdlarité

en géographie urbaine est utilisée pour désigner un territoire urbain possédant une
organi sation hi®rarchis® des villes © 1 06orig
aires doéinfluence. Léexpr esis,iovimté enol@lbrparat i on
| urbani ste br it an ndésgneelesPayanismes krbaiGsendutliglairesp o u r
apparus deés beix®siécle dans les zones miniéres et industrielles de Giawredagne.La
Conurbation est généralement caractérisée patisan tirbain continu, qui est formé par

| 6extension des p®riph®ries des villes. La ¢

urbaine polycentrique, comme par une structure urbaine polynucléaire. Une structure urbaine

polycentrique est caractéfie p ar un noyau dominant . Tandi
pol ynucl ®aire | es villes interagissent entr ¢
Maissouventlesvi | | es jumel |l es sont aussi consi d®r ®c¢

d 0 e x e depilles de Mannhekhudwigshafen en Allemagne ou SalPaulMinneapolis
aux EtatsUnis. Maputo est dans ce contexte une ville jumelle avec Matola, formant ainsi un
systeme <luri-urbaine». La conurbation Mapubldatola est caractérisée spatialementyar

développement polycentrique.

Saconur bation avec sa voisine Matola d®but e
spatiale de la ville de Lourenco Marques, depuis alors un centre urbain trés dominant. A cette
époque la ville de Maputo compte envirdi80000habitants. Avec des densités trés

h®t ®r og nes entre |l e centre et sa p®riph®ri e
urbaines, la distribution spatiale de la densité été tres hétérogene allant de 50 a 150 habitants
par hectare dans lalk intramuros et entre 150 a 200 et voir supérieur a 200 habitants par
hectare dans | a p®riph®rie (Mendes, 1985) .

nature stratégique, mais aussi, avait comme objective de desserrer Lourenco Marques.

Les limites envisagées pour sa croissance avaient été initialement tracées par deux arcs de
cercles concentriques qui prenaient leur centre depuis la forteresse. Le District de Lourenco

Marques, comme il était appelé administrativement la région de Lourenco Marquesd ® p o q u e
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coloniale, occupait une superficie de 16.118 km? en 12z6vé€dq 1970). Celleci était
répartie en trois postos» dont: le «posto sede de Lourenco Marques, qui couvrait
administrativement t ounurosledpeisiesneantes gostabe etl a vi |

«sede» dans la périphéreMunhuana et Benfica.

Ce processus avait donn®e | ieu ° | 6®1 abor at
(entre 1952/ 1955) qui int®grait des Ppt@ojets
mi s en Tuvre. En 1960 |l a ville b®&n®ficie enc
1960) gui envi sage | 6® ar gi ssemenquartttrs s on
indigenese mai s aussi | 6i nt ®gr at i emavileGquaeuenouve
| 6origine au d®but du processus de | 6urbani:
été trés rapidelLa croissance de la nouvelle ville va suivre le méme modéle périphérique.

LO®t al ement de | 6airerutibainse al tat van°tdeeqt
transformation. Par le Décret n ° 48575 du 12 Septembre 1968, Lourenco Marques, est régie

par | es |l ois des ¢grandes vVvillese. Ainsi, L

qui coincide avec la zone defForal et la zone rurale. Dans ce contexte, les limites de la ville

sO®l argi ssement, tandi s @Gamele noas pduenslleicenstaer el | e
travers |l a carte (54) sur | 6occupation d
confir me | avancement de | ot i s Benfita,nJardim, - | O (

Lhanguene et Joddacamo). On peut également apercevoir a la proximité de la limite

ur bai ne | 6 e-Maéeauanteerke qdadtiér lintigene de Munhuaaa et "’ | 6 Es
nous avons les lotissements de Sommerschield et puis quelques parcelles a Coop et a
MalhangaleneD6 apr s | a source, 8.304 europ®ens Vviyv
populations de la race africaine qui vivaient dans la péripfiéaighartre,2000). De 28.568

habitants en 1930 le nombre est passé a 57.755 habitants en 1950 pour atteindre 122.460
habitants en 196Qdem).

Par ailleurs, les statistiques démographiques montrent une forte concentration de population

dans la ville de Maputo paapport aux autres villes du pays. En 1950 le pays comptait

environ 6,4 millions doébhabitants (Gaspar, 1
(Lachartre, 2000) . Environ 34, 7% de | a p o |
Mozambique était concentrée Maput o. Comme on peut |l e cons
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des contraintes majeures dans le développement urbain dans cette région a a voir avec sa
dynami que d®mographi que. La ville continue ¢
démographiquegsés importants. Les statistiques de la ville de Maputo affichent taux moyen
annuel ddaccr oi s:s2@0een 2006 eb dejl2% ens208Rd taux @@ la

fécondité dans la ville de Maputo ces dernieres années est de 3,10 /efeflame en 2006

contre 2,90 % en 200Idem). Comme on peut le témoigner a travers ces chiffres, le facteur
d®mographigue a ®t® toujours d®t eLe premea nt da
facteur de <cette produendogeoen, ur hai @ gadlasx pl idgd
croissance naturell e de s a-épeonios impadtaotimais Ma i s
gudon doit tenir en compt eexaganes quicse tratug paa n al y s
| 6accroi ssement de | a purg et poartles ionmigratians. Mé@mev i | | €
si le pays et en particulier la ville de Maputo avait connu une forte immigration coloniale dans

des années 50, celle des années 70 a été beaucoup plus importante encore. Entrainées par les
effets ded révolution des i | | eppospullaat i on doéori gine portugai
du Portugal. Si une partie importante de la population émigre vers les pays Européens, un
nombre significatif immigre vers les colonies africaineBn conséquence, le rythme du
développeme t u r b adcéiéré saliee sotamment une tres forte occupatioesperxes
périphériquesAlors que Matola était déjaen coursld® ur bani sati on, l a nou
| 6ur bani sati on v aCetteaurbdnisationrseutenu@tiemersp alré Q ubeasutt.o r |
coloni al e, sbest fait essentiell ement par
périphérie autour des unités industrielles de Matola. Etroitement liée a Maputo, Matola avait

été élevée a la catégorie de ville depuis 1972 et étgiosition de subordination. Cependant,

le taux de croissance démographique de Matola devient supérieure a celui de Maputo a partir
des ann®es 19700t &mments opaxmp!lli @arri v®e doéun n
sdinstalle daMapubop®eB®p®®rceamndte des | oti ss
déoun nouveau plan officiel pour | e d®veloppe

Grace aux investissements étrangers dont le but était de donner un coup de pouce dans le
«développemat industriel de la capitale(ldem),c es i nvesti ssements per
| i nstallation doéun port min®ral, une raffir

ciment. Mais aussi, cela a permigaur la premiére fois, de construire deuveaux

%1 perfil estatistico do MunicipioaiMaputo 2010, Conselho Municipla de Maputo, 2011, 62p.
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logements haut de gamme a faible revenu et mettre en place des zones résidentielles pour
loger les populations a revenu intermédiairddem). Comme | e soul i gne | €

forme de développement urbain avait été établi dans des Etats amgspkioisins,

col oniaux et postcol oni aux, mai s » (dém C§ amai s
gudoexplique | a pr®carit® en termes de qual.
Maputo qud- Mat ol a. Le d®v e lbjecifpde mréen tun d e Mas
syst me de villes dont |l a structure serait o

Maputo (ville polycentrique). llenarésylté | 6accentuation du ryt hme
a Matola, comme le témoigne le graphiquglessous. A partir de 1970 Matola devance de

loin sa ville capitale. Bien que la superficie du territoire municipale de Matola soit plus
étendue que celui de Maputo. Les nouveaux gquartiers vont se développer selon le modele
«citéjardin», danslebud 6 at t i rer | es popul ations eur op®e
dans cette nouvelle ville. Les graphiques qui suivent montrent une baisse démographique a
Maputo au profit d e Moonoihdastrieshwi ms Gnex ptleingpuse qpl

devenait uneone résidentielle dans les année¥.60

Graphique 7 : Taux de croissance démographique a Matola et & Maputo entre 1940
2007

Taux de croissance démographique entre 1940-2007

M Maputo

1940-1950  1950-1860  1960-1970 1970-1980 1980-1997 1997-2007
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=]

L B e T ¥ = ) B - B ]

Source Données de recensements de la populdiézi® 2007

%2 ARAUJO Manuel G.M., «Espago urbano demograficamente multiface#asloidades de Maputo e da Matola,
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Maputo et Matola en termes de superficie

Matola est spatialement plus étendu q

“Mapdto | Maputo et elle pr

H Matola
croissance démographique régionale.

Source Profils Municipaux de Mapot et de Matola

Graphique 8 : La densité démographique dans les deux villes en 2007

Densité en 2007

3,5

2,5

1,5

0,5

Maputo Matola

Source Données de recensements 2007

Malgré des pertes de population depuis les année® 6Maputo enregistre une densité
importante que Mtola et elle a pu regagner des nouvelles populations venues des zones
rurales depuis les années-8®. Cependant, malgré une croissance rapide Matola était moins
urbanisée que Maputo en 1975. Le graphiqeaessous montre que le développement urbain
fulgurant de la ville de Maputo est tres récent. Aprés avoir connue une longue période de
récession urbaine 198000, Maputo connaitre une croissance urbaine notable depuis 2001.
Plusieurs raisons expliquent la reprise urbaine a Maputo, les facteurs ontéjaté d
évoquéegPlan de restructuration économique, stabilité politique, croissance naturel, mobilité

résidentielle, etc.). Notons les différentes réformes administratives et dans ce cadre, la
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politiqgqgue de d®centr al i s a fidelkerde Mabla daesfld vdle , dery
de Maputo en 1980, cette derniére reprend son autonomie en 1987. Parallelement, et a cause
du climat politique hostile dans les zones rurales et dans les autres régions du pays, Maputo va
accueillir desilfd uxomt gs@ajoouter qudl a popul e
conséquence elle va connaitre une croissance urbaine qui va se traduire par un rythme rapide

de consommation des espaces agricoles environnants enttaim&cessité de mettre a la

dispositionde la ville un espace pour son expangomge ndr ant ai nsi | 6 ®1 a
périmétre administratifAraujo, 1999) La vill e va s6®tendre vers
espace p®riph®rique, autrefoi s zocomptercesr al e

nouveaux quartiers résidentiels va entrainer le changement de terminologie. Désormais, la
ville dispose de deux espaces distindes centreville et la périphérie. La périphérie associe

| 6ancienne zone subur b @e (zene rerdle et ayrecoldda f@ta ne a i |
croissance urbaine qudbéon observe depuis 2001
de nouveaux terrains a batir. Comme montre la carte a suivre, la conception des limites de la
vill e r emont eolodid@edlaip&iphérie, lpsadtgndwee, offre plus des terrains et
devient un espace privil®gi ® pour | es m®n e
observe les plus grandes dynamiques démographique et urbaines. Le grapHEgsows

met en évidece un accroissement disproportionné entre la population périphérique et celle

de | 6aire urbaine.

% 0n les voit marquées par les deux arcs de circonférences e  p r donsilemant appé @Arco de(Circunvalacée) situé & un rayon
de 2.02 km, correspondant © la | imite urbaine act uelleldéberdeet | dar c
aujourdehidi emgl obant une partie de | 6ancienne aire rurale.
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Carte5: R®partition spatiale du ph®nom ne urbai

. W - .v+: Le Phénoméne de la Conurbation Maputo-Matola

. e
N

Source: INGC \{, x
<

Graphique 9: Léoccupation du sol {2008 (enhéctared) ani sat. i
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Source Cristina D. Henriques, 2008.
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Graphique10: Evol ution de | a popul ation

Evolution de la population selon le lieu de résidence
dans la ville de Maputo
1200000
1000000
800000 b
600000 M Urbaine
M Périphérie
400000
200000
0
1960 1970 1980 1997 2007

Source INE, RGPH.

Carte 7 : Changement de limites administratives

entre

Ancienne répartition spatiale de la ville de Maputo

Périphérie
(zone rurale et agricole)

Légende
Urbain

(=)
Suburbain
1

Cartographie: Adélaide Macaba, 2014

Echelle 1/250 000
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Actuelle répartition spatiale de la ville

Cartographie: Adélaide Macaba, 2014

Echelle: 1/250 000

Légende
Urbaine
&=
Périphérie

(|

En 1998 le pays crée 33 municipalités, limitées aux capitales provinciales et aux principaux

bourgs. Matola devient une municipalité et ville capitale de la province de Maputo ou siegent

trois autres municipalités Boane, Manhica et Namaacha. Contrairement a ses fonctions

anciennes de capitale du pays et de la province éponyme, la ville de Maputo est détachée de la

Province de Maputo et devient une municipalité avec un gouvernement élu tepuiElle

prend également le statut de province ville de Maputo.

Dans ce contexte, la croissance fulgurante de la ville de Matola dans la périoek9&070

peut soexpliquer par I

industriel,] 6 of fr e

de

| ogement

a

dombi nalias omr ®isee np le u

et du foncier et | ¢

témoigne Manuel G. Mendes de Araujo (1999ks villes de Maputo et Matola, en raison de

sa continuit® g®ographique et physi ques repr ¢

deux espaces urbains ne sont séparés que par une frontiere administrative qui coincide avec la

vallée Infulene» (Araujo, 1999).Par ai | | eur s, l a concentrati on

significative et un espace rurale tres vaste, Matola deuee option importante pour les

personnes

qui

cherchent

un terrain pour soéir

abordables, méme pour les populations les plus modestes.
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Le «boum démographique q u i sbest fait suordans les adngess | a
19751991, avait entrainé un phénoméne de débordement vers les quartiers périphériques de
Matola. Mais la répartition spatiale des deux espaces urbains met bien en évidence le
phénoméne de spillover» et ceci se fait danslesdeuxsen LA ur bani sati on es
ph®nom ne dynamique. Ce dynamisme se fait ta
aires urbaines, tantét par les activités. Il en résulte une «migration pendulains les deux

sens.

5. Dynamisme démograplgue et extension urbaine

La population de la ville de Maputo se répartit de facon inégale sur le territoire. Cette
r®partition ®volue avec | e d®vel oppement des
L6®volution | a pl usdans®s quartiess erd exparsian egt agsacibea t 1 C

surtout aux «éplacements forcés des populations depuis la fin des années 1990. Ces

«déplacements forc8 s ont l i ®s aux am®nagements doinf
i nondations de & @é@donnéed@us détaites todcarmant éemombre et les

"l ots touch®s, surtout dans | e cas des popu
EN2. Toutefois, selon | 61 NGC esti ment gue 8

inondations de 2000La majorité des quartiers concernés présentaient des densités
importantes entre 1980997.
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Carte 8: Secteurs les plus touchés par les déplacements de populations entre 12007

o Les secteurs les plus touchés par les déplacements "forcés" entre
7 1997-2007

Légende
Llimite du quartier

Limite du District Municipal (DM)

Quartiers concernés

Cartographie: Adélaide Macaba, 2014 Echelle: 1/250 000

Avec 1.099.019 habitants e@@ et une densité moyenne de 3648 hab./kmz2, la population

dans la ville est trés inégalement répartie. Les DM2 et DM3 sont les plus densément peuplés

de la ville. La majorité des quartiers ont une densité supérieur@@hab/km2, dont certains

arrivent™ concentrer plus de 30 000hab/ km] cComme
A. Sile DM1 a été trés peuplé dans le passée, il a été toujours le moins dense de la ville. Entre
1997 et 2007, avec la perte de sa population, sa densité a tendancerabaigésément des

guartiers avoisinants, notamment des DM2 et DM3. La répartition de population dans la ville
montre dobéaill eurs un tr s fort dies@aqaus | i br e
montre que les DM1 et DM2 ont connus une baisssoteeffectif entre les deux derniers
recensements. La densité a tendance a baisser au détriment des quartiers faiblement peuplés,
notamment les DM4 et DM5. Ces deux DM présentent environ 82% de la superficie du
territoire urbain et correspondent surtouk @anciens espaces ruraux situées a la limite Nord

de la ville. Sur 1073179 personnes vivant dans les quatre DM, les habitants dans les DM4 et

DM5 sont majoritaires (54.8%), soit plus de 27% de la population dans chacun des DM.
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Malgré un effectif tres imptant, ils restent les moins denses de la ville. Cette répartition de

|l a popul ation sbéexplique par | es opportunit:
installations souvent motiv® par des raisor
doexipgi on dans | es DM4 et DM5 et |l e d®velop
guodoorienter | es mobilit®s internes vers ces

Graphique 11: Densité de la population de Maputo par DM entre 1992007

Densité de la population par DM entre 1997-2007
20
18
16
14
12
10 M 1997
8 M 2007
6
4
z o
0
DM1 DM2 DM3 DM4 DM5
Source INE, 199, 2008
A partir de Il a fin des ann®es 1990, on assis

périphérie voir méme, adela de la limite urbaine. Mais on observe également des

mouvements qui partent doéumbMdaralelemeneaceud | 6aut
se d®veloppe | Ourbanisation de | a campagne,
mat ®r i el de construction et |l e d®vel oppemen

récent et qui est en corrélation avec le phémome d 6 expansi on urbaine.
des secteurs plus éloignés du centlie se manifestent en fonction de nouvelles zones
déexpansi on -aisebtrauvantegénér@lamierit sus les secteurs les plus aptes a

| Gur bani sat i o nconstiluenude souveaux seatesirs denmerché foncier et tres
convoité, particulierement parce que proches des quartiers en voie de consolidation surtout en
ce qui concerne au niveau des services (routes, eau, électricité, écoles, centres de santé). La

dynamgue démographique observée dans certains quartiers situés dans les deux DM 4
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(Albazine, Ferroviario, Mahotas et Laulane) et DM5 (25 de junho B, Magoanine er Zimpeto)

ce sont ceux qui ont bénéficiés de projets de restructuration urbaine. La restructuration
urbaine a consistait a la création des lotissements sur les anciens terrains agricoles et au
réaménagement des zones occupées (non loties) en créant des lotissements qui consistait
surtout en ouverture de rues. Coeation €le cese st r u ¢
secteurs dans |l es plans doéurbani sme et Il a |
fonciere.Dans ce contexte des nouvelles populations se sont installées dans ces DM et des

nouveaux quartiers se sont constitués.

Si larestructuratia urbaineavait comme objectivéa maitrise de la croissance urbaine, les
r®sul tats rev | ent aujourdohui un ®chec. L
démographique ne peut pas se résoudre seulement par les régularisations fonciéres. Ces
actions na seulement entrainent la précarité urbaine comme contribuent aussi au phénomene
de | 0®t al ement ur bai ne, per-u n®gativement
développé depuis les annéesB® apr s Vi ncent déFetoppententeurdd ( 1 9 9 8)
déune ville conduit “ me t-delades aspectctechngues tied @t a |
contraignants (am®nagements tr s couteux), I
artificialisation croissante desspaces ruraux. &ette ressourcenon renouvelable Vincent
Fouchier (1998) est en train de sO0®puiser, (
| Gur bani sation extit é&®siavemeRounurbauaohir®sul ¢ e
0

| 6occupation diesomlodphe deéhakli pato@lucti on urt

dohabitat conduira ° | 6®pui sement du foncie
Maput o. LoOexige¢i t® territoriale, par sa Ssufr
fonciere ubani sabl e ont conduit ° I édoccupation et
| 6extension de Il a ville. En cons®quence de c

collapsus écologique sans précédent. Caractérisée essentiellement par la dormatd 6 u n
réseau de ravines et des espaces urbains inondables presque partout dans la ville. En effet,
comme montre la carte-dessus (58), les secteurs en décroissance, ce sont ceux qui sont
actuellement fortement touchés par les risques environnemeifitdis que les facteurs en
croissance sont des secteurs qui présentent certains facteurs des risques, entretemps, non pris
en consi d®r ati on | oOnobserve une déoroissanpeautbaine dansdlas s o

secteurs majoritairement a risques aufipaes nouvelles extensions. Une urbanisation qui
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alt re |l es aspects physiques et produit en c
non seul ement entraine | d6alt®ration des mild]
constructions, ds remblais, souvent sans respecter leurs aspects environnementaux, cette
urbanisation «langereuse , au |lieu de r®duire | ®danscesque
contexte, |l a construction doéune vi ltrtceonsdur abl
aussi durables. Au lieu de déplacer les populations dans les secteurs a risque et les réinstaller
dans les autres espaces, sans que ces espaces soient convenablement préparés. Ne constitue
pas une solution durable en matiére de la maitrise dueisirbain. Par conséquent, il faut

trouver les bonnes solutions et Vincent Fouchier (19@8pose plutota revalorisation des
espaces ur bai ns pam béaien cthense ,ddphusti ssmpac
seulement parce que moins ravageur, massia parce que le logement collectif contribue

moins a la construction de la ségrégation sociale que le logement individuel.

Carte 9 : Inégale dynamique démographique a Maputo en 2007

Inégal dynamisme démographique a Maputo (2007)

4 Légende
4 Secteur en croissance

=

Parcellaire

Secteur en décroissance
3
Limite du quartier

Limite du District Municipal

4 Cartographie: Adélaide Macaba, 2014 Echelle:1/250 000

Par | approche g ® o marnsii cgmpesndre wanment axait cévokiée p u
spati al ement cette extension urbaine. A | 06ali
une meill eure perception sur |l es processus
nous ont aidées a se repéreret compr endr e | 6®vol ution du cha
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part, par |l a production discontinue de | ot

| &0 c c u pégatet™ ales personnesétigibles®® . Doéautre part, |l e d®
spéculation fonciérefavorisant les transactions parfois illicitétes terrains et des conflits
fonciers. En cons®quence, |l es popul ations | €
parcelles de terrains dans | es | ot irgessement s
for mant ai nsi des quartiers ill ®gaux. Ce Q1
désordonnée.

Un aspect non profondément analysé ici, concerne la question des personnes déplacées
(éligibles) qui vendent leurs parcelles dans les lotissenfermels pour ensuite regagner de
nouveaux leur ancien lieu de résidence. Mais certains de nos enquétés ont déclarées étre
retournés dans ces zones a risque aprés avoir vendu le nouveau terrain qui avaient été
attribués par la municipalité. Les raisop®ur justifier ces comportements sont trés

di versifi ®es. Mai s déapr s | es anal yses, I
financiere. Lenombr e des popul ations d®f avorables e
pas & négliger. Cette croissantmcentration dans les quartiers & fort risfest associée a

leur condition socigéconomique. Certains secteurs dans ces zones sont connus

historiquement pour étre a risque, mais elles continuent a étre occupées.

Les risques dans la ville présententamiit €élevé pour la municipalité. Que ce soit pour les
déplacements/réinstallations des populations, qui ce soit en termes de reconstruction des
infrastructures urbaines, cette situation noc
devrait mettreem | ace des mesures doéinterdiction de
mesures doivent entre accompagn®es dbacti on:

des le déplacement effectif des personnes pour interdire les squats. Revaloriser ces quartie

®Lboccupation dbéespace/ terrain est reconnue par | es®hutb®i t®snmu
titre officiel qui justifiel 6 occupati on du sol . Lédoccupation est g®n®ralement | ®g|
|l ocal e. Per mettant ainsi doeffectuer l es transactiohdabiboci t ®es

municipale, juste par une simple signature de reconnaissance du chef locale.
% Le éligibles concernent les personnes ayant bénéficié des lotissements suite & une demande auprés des services rmandipaux, le
ndest pas n®gligeabl eayaMai sh®a®Sdic,i RawWduperesprmrces | otis suite aux
urbaine ou plus récemment a cause des effets climatiques. La aussi la procédure est la méme. Les occupants rega@veéc|arstiEonn
nomi nal e dooccrupgateinoem teatt iaounc unnbee mp° che de faire sa transaction.
Ventes illicites des terrains entrainant ~ | &es c redeyaireet dayant Soit
une déclaration nominative le Iégitimant de son occupatipropriétairee ) , soit par | busage doédun faux
Entrainant parfois des multiples transactions sur la méme parcelle.
% Les quartiers & forte risque concernent généralement les quartiers qui connaissent actuellement urie @épmissance de population.
Les populations plus ai s®es quittent massivement ces quartiers
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par des propositions urbaines plus cohérentes et prenant en compte les contraintes de ces
zones. Comme par exempl e, | a comstRatibni desnéeod 6 0 U Vv |

guartiers.

Déapr s |l e Minist re de | 6®codegil dy®Babu gid®y €
Quartier est un proj et déoam®nagement ur bain
durable tout en sbdadapt ant » aUnxcogwaratcite®rr i cad é s
guartier urbain a caractéristiques écologiqesements avec des espaces vertdla «

concept i oquartierGaypour dbjectf de proposer des logements pour tous, dans un

cadre de vie de qualit®, tout en -quartaist ant
sOarticul ent aduetnosuirt @,e sdenolta onnast udree en vi |l | e,
au changement climatique, et vi sen'tDes | es

nombreuses solutions existent déja dans certaines régions du mondes etvans trouvé
guelques images desaisonssur pilotis. Ces types de constructions, font partie des solutions
qgui peuvent °tre envisag®s aujourdohui car ,

des terrains humides, ce qui permet doéur bani

6. La dynamique de la population

Face 7 un mangqgue doéinformations fiabl es, no
donn®es anciennes, ®t ant donn® que nous no:
Comme montre la carte-dessous, les analyses mettentévidence des fortes disparités
démographiques entre les DM entre 1:20D7. Mais sans pourtant révéler des fortes

évolutions en termes de sa croissance depuis la derniére date de recensement.

Le DM Ka Nlhamanculo (2) et DM Ka Maxaquene (3) connaisseet eroissance quasi

nulle. Alors que le DM Ka Mpfumo perd son effectif les DM ka Mavota (4) et DM Ka
Mubukwana (5) gagent de la population. Mais comment-pewxpliquer la dynamique
d®mographiqgue? Dbébune mani re g®nG&@uapaela | a d

croissance de la population.

®Dossier presse du Minist re de | 6®cologie, du d®veloppement dur ab
““Mini st "re du |l ogement et d evillé durRlgeaet urbar®mel Rossiertpesse sutt le lanceensnt du Eabel n c e ) (
EcoQuartier, décembre, 2012.
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Pour trouver les réponses explicatives sur ce phénoméne nous avons analysé la pyramide des

©ges.

de sa population. Une desons ®quences

DO

apr s ce de

rnier, | a

de

ce

vill e

population active, entrainante en particulier, de la croissance urbaine.

pr ®sent e

rajeuni ssemen

Graphique 12: Situation d®mographiqgue de | a ville
(age)
80+
70-74
E0-E4
50-54
\\\\\\\\\\\\\\d
40-44 - \\\\\\\\\\\\\\\\\\'I
. '\'\'\\\\\\\\\'\'\'\'\'\'\\\\\\“
3034 ]
g ° '\'\'\\\\\\\\\'\'\'\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\q i
20-24 e \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\l
S \\\\.\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\.\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\I
10-14 ]
. \\\\.\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i
DD_D4 h \\\\.\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\l
14 g 4 1 B 11 (%)
[-IFemmes Hommes
Source: Profil statistigueMunicipalité de Maput@007-2008, Maputqg 2010
En effet, |l e graphique sur | 6®volution de | &
de la population etles écarts entre la population jeune et la population agée est
proportionnellement trés importante. Par ailleurs, la populationti® &hs baisse alors que
celle de 266 9 , classe des actives, e s tus récentede lai s s an

répartition spatiale de la population dans la ville nous permet de dire que les personnes agées

sont plus confinées dans les anciens quartiengburbains>. Ce qui peut en quelque sorte

doi

expliqguer | a st agnat imographegoe dans le B\d3et ladbaissé darv o | u
|l e DM2. Par contre, dans | e DM1, |l e prix
pourra °tre | a cause de | a baisse de sa
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de la population jeune dana | p ®r i ph®r i e, |l es d®s®quilibres

entre les quartiers du centre et de la périphérie.

La carte do®vol ut(cartenlO)moatre Ida tréep forpes preportiomsnde
popul ations dans | e DM ldencai¢nt |d3 dlensdtés entre 1980etu a r t
1997 ce sont les quartiers qui se sont consolidés avant 1975. Les quartiers de Chamanculo et
Xipamanine dans le DM 2 et les quartiers de Mafala et Maxaquene en D&% BIM 2 et

DM 3 sont ainsi ceux qui présententdes nsi t ®s d®mogr aphiques | es
aujourdoéhui . Le DM 2 a souf f er-2007dcépendant,il ®g r e
reste encore tr s dens®ment peupl ®. Contrair

il a légérementi@gmenté de densité dans cette méme période.

A

Graphique13: Evol ution de | a popud0@ti on selon | 0C

La structure de la population urbaine
60
50
40
M 1980
30
1997
20 i 2007
10
0
0-19 20-59 plus 60

Source: Profil statistique Municipalité de Maputo:20@008, Maputo, 2010
INE, 1980, 1997,2007
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Carte 10: Evolution démographique de la ville de Maputo entre 1972007

Matola

Echelle:1/50000

IIRGPH1997. IIRGPH2007. INE

Cartographe: Adélaide Macaba

Source: Annuaires statistiques, 1973, IRGPH1980

Ka Mavota

Septembre 2011

Population totale par DM entre 1997 et 2007

EI 300 000

O Pop_t897
W pop_2007

Population de 13 ville entre 1973 et 2007
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BEOO
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Carte 11: Densité de la population entre des deux derniers recensements

La densité de la population entre 1997 et 2007

Matola

Ka Mavota

Ka Maxakeni

L)
&, )
&
fO
Echelle: 1/50000

Densité de la population par District Municipal

‘ 18 000
Cartographe: Adélaide Macaba | denf-hab-*fmf-fgof
Source: INE [ dens_hab_km*_1987
Date: Septembre, 2011




Déapr s | e graphiqgue ( 32ntlesplueéendied maislaussitles5) s
plus faibles en termes de | a densit®. Ceci
expansion et plus encadrés par rapport aux autres deux premiers. En effet, ces deux quartiers
ont bénéficiés des opérais de lotissements, donc moins morcelés en termes de parcellaire.

Mal gr® | 6exi stence de quel ques secteurs doin
poursuivre la méme trame urbaine de parcelles formelles. Cependant, moins ajustés mais
aussimoi ns ®parpill ®es et moi ns morcel ®s que |
méme développement. Le DM n°2, occupe une superficie de 8.8 kmz2 et elle héberge 155 462
habitants en 2007. Malgré une perte relative-di% entre 1997 et 2007, sa dénseste
encore tr s importante © cause de | d6exig¢it@
desserrement de la population dans les quartiers péricentraux. Le DM n°3 gagne + 6.2 de sa

population entrainant ainsi un Iéger accroissement eretede sa densité.

Le DM n°1 secteur urbain vertical, affiche une densité @07 habitants /km2 en 2007,
supérieure a celle des deux nouveaux secteurs en expansion. Cependant ce DM avait perdu
20,6 de sa population. En termes de la superficie, letsé&are DM1 et DM3 sont moindres,

une différence de 1.3km2 de plus dans DM1. Par ailleurs, le DM1 perd 14.4 de son effectif
par rapport au DM3. Toutefois, la densité est beaucoup plus importante dans le DM3. Ceci
sbexpligue surt o uctlité pabati dares le fDM1. t LesdDM 4leaDMvbe r t
présentent des taux moyens de croissance annuel de 2.6% et 3.4% (PEUMM, 2008) contre
2.3% dans le DM1;0.5% dans le DM2 et 0.6% dans le DM3. A ce rythme, on peut estimer
une forte croissance et une demsifion des DM 4 et DM5 et un desserrement dans les DM1,
DM2 et DM3 les années a veniPui sque avec wune tr s forte
(terrains en friche) dans ces deux DM (4 et
emboitement. Voir méme haorcellement des espaces, car avec la raréfaction du foncier, un
moindre espace vide sera convoité et cela entrainera la densification des guaatiers.

répartition spatiale de la population urEmaputenseescompose de maniere suivante

Le DM n° 2,regroupe les anciens quartiersuburbiose de | a vill e. DObune
la densité est plus importante dans ces quartiers par ce que le tissu urbain est tres fortement
compact ®. En termes de densit®, l[lepluguart i
densément peuplé du DM2. Avec 89 5 habitants [ km] en 2007,
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densément peuplé de la ville. Cetiliest suivit du quartier de Xipamanine, sa popularité doit

l a | ocalisation doéun gr asred anméaes 1828 Malgrounea | gu
densité en baisse entre 1997 et 2007, passant 2iE833abitants/km2 a 2777 1habitants /km?2
respectivement il reste encore un quartier de trés forte densité. En suite ils suivent les
guartiers avec u n e000hdbitants/knmz @n 2D@E e quartieosnde 2 0
Chamanculo D et de Minkadjuine. Ces deux qu
correspondant a6,6% et-7,8% respectivement entre 1997 et 2007. Tandis que les autres
guartiers aff i cnkirem2100 OuOnhea bd @ lm:itts® / kand . Cbest
d 6 A®r o A e Cdependagt, ce quartier gagne 1,6% de sa population entre 1997 et 2007.

Carte 12 : Di strict Munici pal Ka Nhl amannkul o
population

La Population par quartier entre 1997 et2007

Population par quartier en 1997
W 2:100-27700
W 17600-24100
Echelle:1/50000 B 14500-17 600
Cartographe:Adélaide Macaba B 11000 - 14 500
Source: INE Date:Septembre 2011 (] 0-11000

Population par quartier en 2007
| s

mlml=] |

Les deux cartes @lessus montrent la répartition spatiale la population dans le DM n°2 ent
19972007. Dans les deux recensements, deux quartiers se révélent les plus peuplés (
Chamanculo C et Xipamanine. Et on constate une inversion de tendances entre Mal
Aéroporto B entre 1997 et 2007.
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Carte13: Di strict Municipal Ka Nhl amannkul o (DM

La densité de la population par quartier entre 1997 et 2007

Echelle:1/50000

Cartographe-Adélaide Macaba Source: INE septembre, 2011

Ence qui concerne |l a densit ®, il semble qui ri
plus denses gardent toujours leur densité.

Les quartiers du DM n°3, sont aussi densément peuplés. Tous ont une densité qui est
supérieur a 1000 habitants /km2 mais inférieure a B habitants/km2. Ce DM regroupe
aussi | 6essent i e lsubutbéos>. Caperdant costrairgriea cetqueaaous ¢
avons constaté dans la majorité des quartiers de DM n°2, ceux du DM n°3 gagnent de la
popul ation © | 6ex c e:pfMafaladanet MaraqudneA >x quicbrit eomrtur e e u
une perte de2,2% et-0,3% respectivement entre 1997 et 20@kux quartiers affichent

une accroissance supérieure a 10% (Urbanizacdo, avec 14,1% et Polana Canico B, avec
20,4%). Toutefois, les quartiers qui affichent les densités importantes en 2007, ne sont pas
ceux qui ont gagn® de >@aquena tAa,t quioperd-0,3%de st | e

population, cependant cbest | e quartier | e plus de¢
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Carte14: Di strict Municipal Ka Maxakeni (DM nA3

La Population par quartier entre 1997 et 207

DMS3 population en 2007

W 45900 - 46 200
W 22300- 45900
@ 20700 - 22800
[ 15700-20700

DM3 Population en 1997
W 45500 - 45600
B 38300 - 45500
Echelle:1/50000 B 22200-38300

e: Adélaide Macaba D 20 500 - 22 800
Septembre 2011 1 13800 - 20 500

Ka Mpfumo

La cartographie du DM montre un Polana Canico A plus peuplé de tous les quartiers en 1997.
2007,i | semble avoir perdu | 6i mportante de s
population.

Carte 15: La densité de la population par quartier entre 1997 et 2007

POLANA CANICOB,

DM3 densité 1997 (hab/km?)

M 28500 - 28 600
B 2680028 500
Echelle: 1/50000 B 22800 - 26 800
O 18800 - 22 800 Echelle: 1/50000 R .

Cartopraphe: Adilaide Macsba SourcoINE  Suprembes, 2011 0 9100- 18800 cbizincriuedonsan SoveceNE_Septembee, 201

La r®partition de |l a popul ation par densit @
semblaient moins peuplés sont ceuxaftichent les densités les plus fortes dans le DM. Et le quarti€
Maxaguene A est en téte de liste dans les deux années obserilatftiohe les densités les plus fortes,
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Le DM nA4 cobest |l e district

avec 79,9 km2, Cependant, il présente dete$ disparités en termes de la distribution spatiale

muni ci pal l e pl

de sa population. Dbune part, parce que ce D

par un milieu marécageux. Théoriquement il est le DM le plus étendu de la ville avec 76.9
noa

km2, Maisenréalt ®, i | g u e urBa8isallles>k Midis avk@s®n caracfera c e s

écologique sensible, il est probable que les secteurs urbanisables soient moindres. Cependant,

i est se souligner que malgr® ceseéesforteob |l me
progression urbaine.
Carte 16: District Municipal Ka Mavota (DM nA4)

La population par quartier entre 1997 et 2007

& ALBAZINE
&

N
w—s<,> E
s

Echelle 1/50000

DM4 Population 1997
W 38700-41400

Echelle:1/50000

DM4 population 2007
W 47500 - 49 900

B 28200-47 500
[ 20800- 28200
O 16700-20800
| O 11400-16 700

W 23100- 38700
M 20100-23 100
B 14100-20 100
o] O 5100-14100

En 1997, le quartier de Ferroviario, présente un effectif plus élevévtuiDest suivi par les quartiers le
plus proches, Laulane, Hulene B et Huelene A. En 2007, la tendance se maintient dans le Ferrovia
on constate que Mahotas connait aussi une croissance a son tour, tandis que Laulane perd.

En termes de densité, les quartiers qui sordessus de 1000 habitants/km2 en 2007 sont

Hulene A, Mavalane B, Mavalane A, Ferroviario, Hulene B et FPLM. La densité dans ces
guartiers varie entre 428 habitant /km2 a 2123 habitant/km2. Tandis que, les moins denses

ce sont les quartiers de Costa do sol, Albaziahotas, 3 de Fevereiro et Laulane. La
majorité de ces quartiers sont caractérisés par une occupation encadrée et du parcellaire plus
qui varie entre 450 m? a plus de 1200mz2. La superficie moyenne du parcellaire ici dans ces

quartiers est de 225 m2. Cepant, il est possible de trouver quelques secteurs informels, ce
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qgui pr®sentent des parcelles tr s morcel ®s
conna’t une Croissance d®mographi que forte
d 6 Al b a z ihatas, ceepti cohhaissent une hausse en termes de la densité entre 1997 et
2007.

Carte 17 : Di strict Muni ci pal Ka Mavota labDM nA4
desnisté de la population par quartier entre 1997 et 2007

Marracuene

o

o
S A
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/ s
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.\la:akeni \///

Echelle: 1/50000 Echelle: 1/50000

’ Ka Maxakeni

DM4 densité 1997 (hab/km?) DM4 densité 2007 (hab/km?)
B 19800-21300 W 21700-21800
B 12200- 19800 B 14700-21700
E 10500- 12200 @ 11400- 14700
O 6400-10500 O 7600-11400
Cartographe: Adélaide Macaba Source : INE Septembre, 2011 | LI 300- 6400 Cartographe: Adélaide Macaba Source : INE Septembre, 2011 [ [J 400 7600
En termes de denst ®, il nédy a pas de gr an;Hslene A Mavgane)

Mavalane A et Ferroviario maintiennent les niveaux de densités les plus élevées. Et Hulene B
une tendance a se densifier en 2007.

Le DM n°5, héberge deux quartiers en trés forte expansion urbaine, Magoanine et Zimpeto.
Ces deux quartiers accueillent depuis la fin des années 1990 une tres forte population en
provenance des quartiers situés dans presque toute la ville. Ces mémes qubdmrseailli

un nombre tr s i mportant de populations vi
| 6am®nagement de | 6EN2.

Les donnés statistigues des deux recensements confirment la tendance accueillante de ces
deux quartiers. Magoanine qui avait enrggistne population de 1900 habitants en 1997 a

vu sa population se multiplier par six en 2007. Sa densité aussi a fortement augmenté passant
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de 511 habitants /km2a238 7 habi tants/ km] entre 1997 et 2

importante croissanceeda population dans la ville entre 198107

Carte18: Di strict Municipal Ka Mubukwaba (DM nA
La population par quartier entre 1997 et 2007

b, DM population 2007

4 W 4100076 600

W 27700 41000

[ 20000- 27700

Cantographe: Adélaide Macaba Source: INE Septembre 2011 Canographe: Adélaide Macaba Source: INE Septembre 2011 @ 13200-20000
[0 4000- 13200

La carte montre une dynamiquérdographie trés importante dans le du DM n°® 5. Les quar
centraux et Luis Cabral plus au sud, plus peuplés en 1997 perdent des habitants au profit des
en expansion.

Le quartier du Zimpeto, quartier en pleiexpansion avec une superficie de 17,3km?, a
doublé sa population11650 en 1997 27689 habitants en 2007. Sa densité est relativement
basse par rapport au reste du DM 5. Cependant il connait une forte progression, passant de
673 habitants /km2 en 19% 1601 habitants/km2 en 2007. Son accroissement démographique
avoisine a celui du Magoanine. Contrairement a ce qui se passe dans ces deux quartiers du
nord du DMS5, les autres quartiers enregistrent des peldssquartiers de Bagamoio,

Inhagoia Ajardim et Nsalene.
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Carte 19: Di strict Muni ci pal Ka Mubukwabaa (DM n
densité par quartier entre 1997 et 2007

Echelle:1'50000

Echelle:1/50000

@
o Y, @, %
e . o 0,0 DMS5 densité 2007 (hab'km?)
% DMS densité en 1997 (hab km? ‘,
‘, W 18200-20100
W 1190-21500 W 11700- 18200
W 10100- 11900 9700 - 11 700
9200 - 10 100 Cartographe: Adélzide Macaba Source: INE Septembre 2011 @ 690- 9700
Cartographe: Adélaide Macaba Source: INE Septembre 2011 B 8300- 9200 O 1600- 6900
[0 500- 8300

Certains quartiers vont se densbhb deijunno Adked Georgs
Dimitrov. La densit® baisse dans | e quarti
junho B et Malhazine on observe de la stagnation.

Dans ces quartiers les baisses ne sont pas tres importantes, elles vaferodi-1,2%.
Leur densité reste inférieure a Q@0habitats /km2 en 200{Jardim et Bagamoio).
Cependant , | e s cAwaet Nsadleaa affichehbunendersitg anipartante. Mais
elle est beaucoup plus importante dans ce dernier. La forte densitéls al e n e s 0 e X

surtout a cause de sa trés faible superficie.
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Lé6anal yse sur | d6®volution d®mogr apbMnjithe dans
c o

est |l e district urbain qui conna’t wune bai
|l es quartiers affichent une perte de popul al
Quoi gue, son accroissement relatif nboest pa
croissance annuelle est faible (0,1%), ce qui indique une certabiksstion démographique.

De 1997 a 2007, sa population est passée d88 habitants a 1348 habitants.

Les quar t-Maé s », Mathdnbaiene A », Malhangalene B, Central A» et

« B », Coop, Polana CimentoB«», et Central € »., connaisent en générale une baisse de

la population. Cependant, les quartiers de Malhangaléne et Polana Cimento & » sont

ceux qgui connai ssent | es bai s359,8% et-864%e z I mj
respectivement. Les baisse sont plus modéréesléarmpiartiers de Polana Ciment@\ ,

Central «B », Alto-Maé «B », Alto-Maé «A » et Sommershield soit de27,6%; -23,2%; -

21,1%; -20,9% et20,8% respectivement.

Carte20: Di strict Municipal Ka iodgeflapapalationDM n A1)
La population par quartier entre 1997 et 2007

Répartition de 1a Population dans le District Municipal Ka Mpfumo en 1997

TP 2NNBaLRYREYG £ fQSya

w

Yot S RMa ljd NIASNE ljdA O2y&aiad
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Carte 21: District Municipal Ka Mpfumo (DM nA1l)
La densité de la population par quartier entre 1997 et 2007

a Ka Maxa‘ﬂ““" W)
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Lacarte 20 montrqueks quartiers ~° | 6ouest sont plus p
sud regroupe plus de batiment en hauteur et il concentre des services et les institutions
administratives. Les quartiersduneds t , concentre plus oas pavi | |
aussi, ces quartiers enregistrent un taux de natalité le plus faible de la ville. Alors que dans

| 6ouest, ce sont l es quartiers pojpnpadtani res d
déouvriers d aTargis qudascarta 2LMmédres u A O 1V Selademsigg s d

quartiers varienbeaucougaussi. Les quartiers de Central A et B, Allaé A, Malhangalene

A et B sont ceux qui présentent les densités les plus importantes du DM. Entre 1997 et 2007,

on observe cependant un petit desseerd dans le Polana Cimento A. Tandis que

Mal hangal ene B se densifie dbéavant aig&eA Al or

gardent toujours leur tendance dense

D6une mani G&@®vogl®nt@roanl epl us r ®cente daonl a r ®|
dans |l a ville nous perariedes qdagtierslgéncentraggpeidu n e i mj
sa population.Ce qui peut en quelque sort expliquer
démographique dans les DM2 et DMiains ces deux derniers recansats Les prix

doéi mmobi |l i er ageatneville depuig 9O po®ra étre la caysecipalede

|l a baisse de | 6eff e DML D6 apRrmsEystidags eaug deela d an s
croissancenaturelest en baisse a Maputie taux de cr@sancanoyenne annuelle dans la

ville était ce 4,5% entre 1980991 etilr&sul t e des vaguesurtodt®dla mmi gr e
guerre civile mais ces taux se sont ralentis depuis le début de 1990. Ce frein a contribué a la

baisse du taux de la croissanc®myenne annuell&a 1,7% entre 1991997 et continue
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doaill eurs 7 -d@00%K,serpansart 1997, 3%. Entre 1
gagné que 127.478 habitants

Graphique 14: Taux de croissance naturellle a Maputo mtre 1980 et 2007

Le taux de croissance naturel a Maputo \
entre 1980-2007
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Source: INE,1980, 1997, 2007 PEMM, 2007

Les statistiques indiquent une baisse progressive du taux de fécondité a Maputo. Aprés avoir
connue une tres forte croissance entre 1B9&D, passant de 3.9 a 6.3 enfants par femme en
moyenre*? Elle est passée & 4.3 enfants par femme en 1997 et 2.9 enfants par femme en
2007*Compte tenu de |l a baisse de | aestbr@bhuendi t ®
cependant]a forte concentration de la population jewtens la périphérie pour@ccentuer
davantageds déséquilibresntre les quartiers du centeeceuxde la périphérieSuite a la

forte proportion des jeunekes estimations des Nations Unies indiguent gueroissance
démographique senarogressiveet elle pourrait attendre 1,6ni | | i ons déh.abitan
Entretemps on observe déja une tendance démograhique croissante dans les quartiers situés
dans la périphérie loitaine, surtout dans les DM4 et [@WV&ne Iégere décroissance dans les

quartiers de DM 2 et DM3Cette tendancergissante de la périphérieintaine pourra

42 CNP, Recensment de 1970 et 1980 (CNP actuellement INE).
*3INE, Recensements 1997 et 2007, (INE)
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entrainer dans les années a vesarglensification voir uneextension @ | 6 ur beauné s at i o

importante perteles espaces naturels

Carte 22: Inégal dynamisme démographique & Maput en 2007

Inégal dynamisme démographique a Maputo (2007)

Légende

Secteur en croissance
—

Parcellaire

=

Secteur en décroissance
|

Limite du quartier

Limite du District Municipal

' ( - Cartographie: Adélaide Macaba, 2014 Echelle:1/250 000
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Conclusion

Les diff®rents processus de production de | ¢
dans ce chapitrgpermettent de mettre en lumiere les dynamiques distinctes selon les
conditions dobéintervenés opsopgds Rleess paxpre®rlad Etoat
gue les dynamiques spatiales sont plus sectorielles que globales. Les analyses montrent
également des dynamiques positives, observées dans les secteurs est et nord, ou on identifie
un comportement spatial atypiquie6 une part, |l e secteur est qu
élevées de la production immobilierehdtels, centres commerciaux, habitations et
appartements haut standing et dbéautre part,
et C, z oneian £onakrdéex pgarala régularisation fonciere massive, qui affichent une

production uniquement résidentielle de trés bonne qualité mais avec des valeurs assez faibles

en comparaison avec lesectesrE. Par ai |l |l eur s, dansurbamens e mk
qui présente une association spatiale du typégkdow é |, qgui se traduit (
moderne et | 6anci en, entre | a qualit® et | a

grande partie des quartiers de la zone périphérique exclus etrgstent encore isolés du
nouveau dynami sme ur bain. On assiste aujour
p®r i ph®r i gues qui ®voluent en termes des f ol
central. lls sont maintenant dans une pasipériphérique mais revendiquent la centralité en

raison du changement de nombreux facteues. motions de ségrégationce® e x c |l usi on s
i Cci empl oy®es mais sbéav rent parfois compl ex
gui se dessine a Maputo,rdala mesur®u a la majorité de la populati@st encore dans la

précaritec e Qg U i refl te une r®duction de | a s®gr ®
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Chapitre 2 :
Cadre m®t hodol ogi que de | a g®o0 m:
phénomeénes

La démarche géomatiquee été choisie pour nous aider a analyser la croissance urbaine et
comprendre les mécanismes de la production du risque dans la ville de Mapussiste

depuis plusieurs, années a un autre intérét particulier, celui de la thématique du risque,
prenanten compte la question des risques naturels et du changement climatique, objet de
pr®ccupations actuels, ° |1 0®chelle | ocale e
une fusion des diverses thématiques déja avancées. Mais avec une pattiqédatétre
singulier, gui est cel ui de | drlzaim atlrisgsese a des d
| 6ai de des outils de | a g®omatique. En effe
thématiques souligne notre intérét dans le choix méthgijue dans cette étudea
g®omatique a montr® ses fortes potentialiteé
phénomenes a différentes échelles temporelles et spalialpkis fondamentale concerne la
cr®ation de r ®f ®r e ilidatiordes SIQ Racgtogaaphieingméreee et | €
devenue un bon r®® ateur de | a communicati o
une source potentielle pour évaluer et caractériser les dynamiques spatiales, en particulier,

| or squo6i | omprérarg iles diftBents dacteurs qui agissent dans un espace
g®ographique d®ter mi n®. El'l e apporte des mod
|l es analyses peuvent °tre pertinentes pour

phénanénes des systemes complexes.

Léapproche g®o ma tréssou gue ld méthodologggbratquetst dedfagon
g®n®r ale un outil incontournabl e en g®ograph
de réponse a des questions épistémold§iasgelow 2 00 4 ) sldoirnst”®ylebsasnea | y s ¢
des changements intervenus dans les rapports uhainironnement. & méthodologie
g®omatique nous procure de | a synth se qui r
représentation des territofreQui sont de nos jours de véritables outils de la production de

connai ssance | acunaire et doorientation sci e

Alors que depuisonimplantation la ville se développesous toutessortes decontraintes,

aujour dohui suddud les fopts; @lgse fixe et envahprogressivemertbusles
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milieux. Cette croissance urbainegéandevitesseest le principal facteur dara production

durisqu¢ sans pour autant quodell e c®uneeiohdedlel 6att
constaterrécemment avec la création du plan de structure urbaine de la Vdle.
développement de mesures de prévention et de résilience du risque, ne peut pas se faire
efficacement s a nore appracke scdebtifiquea bels i peésoenénes. Dans

| 6occurmsenxche®nadm nes ddéi nondati on dans l a v
climatique est de plus en plus évoquée dans tous les milieux sociaux et dans les discours
politiques. Cependant, semble encore avoir un certain désintérét dans les politiques publiques
dela gestion du risque, dans le sens ou, certaines actions sont entrepries sur terrain, tels que

l a construction des ouvrages techniques (dr:
Toutefois, ces ouvrages ne sont pas suffisants pour maitrisesdees. Car, la majorité
doentre e ux ne sont pas aux nor mes techni
déi nondat i orFgdéricQeone edFeady Ving2005), la réduction du risque

passe pamune approche analytiquii envisagera la vulnépdité parsanature Si« Le risque

dit naturel est en partie lié adespratsp hy si ques qui peuvent ° I
mais quis o n't anthropi s®s ~ gr andent@edleslautes d s
composantes des peuplements humaités par Pigeaor{Pigeon 2002 et 2005, dans ce

contexte, 4a modélisation systémique et la simulation prospective de dynamiques
environnementales forment, avant tout, une démarche scientifique intéressante, dans la
compréhension de processus environemawux trés complexes, qui conduit a la fois a
approfondir leur connaissance et a soulever de nouvelles quesHargelow 2004).
Cependant , cela demande Ilgointf@grtatrieosns oddsd ro
lecture trangersale et systémie des risque@igeon 2005) per mettant | 6
vulnérabilités territoriales 6 e r, detzger 2009) car, é risque dit naturel npeut étre
abord® ind®pendamment (Higeanu2005)e B i bty @ e PiusRiteatn io:
cohérentese fait avec une lecturelus endogene des risqud®e€k 1986), ce qui donne la
possibilit® dé®valuer | e niveau de | a vul n®
certaines structures paysagerBaggelow 2004) et pour mieux proposer des solu$i qui

soient ciblés et adaptées en prenant en compte la nature physique de chaque milieu. Dont la
capacité décisionnelle a la gestion des risques présents sur le territoire doit étre déterminée par

rapport au niveau de la vulnérabilité de chaque sed®@esta-dire, par la capacité physique
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déun milieu 7 sléeaideaypde eulinérabilité ne isesliqitegas a ta simple
«valeur» des enjeux exposés, mais reléve aussi des capacitésideance et deésilience
de la société concernédAntoine 2005) ant la capacité de résistancgatie en fonction de

facteurs sociaux et des repr®sentations qui

de r ®action, | 6 & {Reghezza2005) L@ caphaxité dearésiticRgeest vie e

comme un antonyme de la vulnérabilité» [ éll]a c¢r ®si | i ence au sen.
odumi enne, ell e signiye que |l e syst me revi
| 6i demt i[gédlel @ signiyerait en ed pas ddaptflada | e S
perturbation et quoi»i(demest eceastt doncumps OV ® & &
|l a r®silience au sens 0% | 6entend | 6®col ogi
do®quilibre, di f f &rud ryts adnemelnd ®t®d to i igmi®t idael ,| ame
reprise ¢ normale #(dém® | 6activit® du syst me
Sur ces bases, | 6®t ude des probl mes envirol

spatiales sur la caractérisation physique des espaces @#qges. Permettant ainsi, par

| 6aut omati sation et par | 6aide des m®t hodol c
types de milieux et de les caractériser par leurs sensibilité ou leur niveau de vulnérabilité.
Ceci est, en efpfaetx, av@mnades dei hdutilisat.i
sbagit doéidentifier des ph®nom nes spatiaux.
possibilité de les exploiter a différentes échelles temporelles. Un autre grand avantage

| or squd@itlanadygier | eur ®volution des ph®nom |
devient un outil i ncontournabl e pour avoir

differents phénoménes et en fonction de leur localisation. Dans ce contexte, itee chap

propose un ®tat des | ieux autour des outil s,
g®ographigue mobilis®s dans | e cadre de | 6ar
recherche

1. Méthodes et Outils mobilisés

Déapr s ,llagéomabqueregmupe densemble desutils et méthodes permettant de
représenter, @a n a | y sidégrer elés dahriees géographiquBsr ailleurs, certains
considerent la géomatique etie®° me comme un out il et doautre:
disciplineou une techniqueDd6 apr s (1995)R 6 e s tobjet qui sert a agis, et
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| hsembl e de d®mar ches que s ub» alorslqgéeenvgierai t p o L
deux notions, cellede «connaissance et celle de «egle de conduite d @Gedse

«ensemble de procédées employés pour obtenir un résultat déterrbiags le cadre de

notre ®tude, nous soutenons | e point de VvV uEe
guodoell e nous per met ) traver s sciemifigue, te®t hode

structurer notre raisonnement dansdémulation personnelle argumentgteconstruite a
appropriationde ses outils et de sa technique ptarcompréhension de phénoménes
complexesLa géomatique est donc une science comme toutesifiess disciplines tels que

la mathématique, la biologie, la physique, la géographie, etc. Ses outils et ses techniques ce
sont des laboratoires ou nous auragalisé des observations et des expériences. La
g®omatique cbest unNne desméthoades, das eechaiquen,pdessd@négsd o u t
nous permettant de faire des expérimentations, de simuler nos recherches en travaillant avec
dobautres exp®riences do®j" d®vel opp®es de | e
m®t hodes doexp®Ces noaitilst caet i sro,nt etl ®.s Syst mes
G®ographiqgue, connus par | é6acr onarie Fo&hgc en f
et Nicolas Devaux (2003) nous parlent des outils SIG au plareduse du qualificatif
«géographique jusquelaas oci ® ~ | gdirenvbi® désomntis aoxnsystemes, tandis

gue le SIG au singulier se rapporte plus spécifiguement aux composantes matérielles et
logicielles de ces systemdsofsing& Devaux 2003. La géomatique integre des méthodes et

des techniges permettantcollecter/ acquérir des données géographigaede relevé sur le
terrain ° | 0aide de GPS, par | 6i mage satel/l
| @thm photographi€dontles techniques de création de ces images g@$tadagrammeétrig

doéi nt ®grer des d(panla 8&is man®iegparaetéléclpigeament, par la
numeérisation en utilisant le scanner, etd)p anal yser des d¢mlysees g®
spatiale et de représenter des données a références ggbigiues ou spatialéen papier ou

en numériqué e x . At |l as, intern®vpPOoslj sque)t edou€D@S
permettent, en effet, demstituer urréférentielgéographiqueeprésentant au mieux la réalité

de terrain

Dans le adre de notreecherche, le manque des données géographiques a référence spatiale a

été la principale raison qui nougpaussés envi sager QP®omiaki gaei oo

part, il nous a ®t ® i mp®ri eux et nQ@toeedesai r e,
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nousmémesunréférentiely ®o gr aphi que. D6éautr e étpderilhqus © cau
a paru n®cessaire de se reconstituer une ba:

du site pour mieux appréhender pgeblemes qui se paseactuellement.

La ville de Maputo se développe dans un site prédisposé au risque naturel, essentiellement
liés aux phénomenes naturels. Dans un climat actuel changeant, malgré les doutes qui planent
sur la question du changement climatigiartette 2005) étant que géographe, citadine
maputense et observatrice, il était donc tout naturel mais aussi vrai que la peur du risque
méam ne ° me poser quel gu eSsrtod, aes lesiévénesnentssur C
qui se produisent actuellement dansfigion, mais aussi dans le monde. Quels sont les limites
actuelles du risque Quelle est son évolutidh etc. Dans ce contexte, et sans oublier les

i mpacts encore tr s bien visibles de | 6®v®n
mais aussi parcgue je suis de nature motivée pour tout apprentissage et connaissances
complémentaires pour améliorer lesnnaissances sur ldacteurs de risque en cas des

nouvelles propositions doinstallations wurbai

La question du risguegednams Im&n@el iptairqu e Ed @a
différents acteurs se podees projets urbains en cours ne semblent pas intégrer la contrainte
territoriale dans | e but de r®duire sa vul ne
responsabilités deos élusface a la question du risque urb&iComment pewdn prévenir et

gérer les risques sans que la question du risque soit prise sérieusement en compte dans les
politiques 7Avansr®us asgfisamment de connaissances au sujet du risque
surnotre territoire ou «dépérissent deastestendues de foréts dufaed 6 abat t age s u
grande échelle et du déboisement a des fins agricoles et urlpaineoou du faif la
construction de routegje I'exploitation miniere etde l'industrie¢ » (PNUE, 2002).Si
aujourdohui nous sommes en capacit® de chiff
ddéavoir | mieux gépemcstertit@esdPo® ur se faire, i faut |
en temps réel, pour mieux suivre la dynamique riEs territoires, et mieux concevoir des

projets et guider les décideurs a prendre des décisions judicieasgéomatique, comme

nous avons d® " ®voqu®, met ~ disposition de
la production des modéles spatx permettant une gestion économe des territoires et dans le

respect des continuités écologiqués. | f a u t donc, adapter nos pra
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conditions géographiques et physiques de nos territ@eess ce contexte, il faut proposer un
modelede structure spatiale réaliste, proposer des méthodes particulierement adaptées et de
| 6i nformation fiable permettant déoapporter

peuvent expliquer une diffusiongmoce du risque dans la ville.

3.Laméthodede | 6anal yse spatiale

Dans une démarche scientifigue nous sommes tous confrontés a la complexité des
phénoménes mais essentiellement au caractére instable g@goemenesPour faire face
a cette complexité, le chercheur doit trouver des méthadegpérmettent de décrirede

caract®riser | 6ensembl epadleusposRion® e leur satuig,u i | e
pour comprendre comment ces ® ®ments intera
Ces méthodes nous permettent de développerlgpp aci t ® ° g®r er | a compl

synthétiser en suivant toujours une démarche scientifique. Ces méthodes nous permettent
®gal ement de mod®l|liser des distributions sp:
Pour pouvoir exploiter cete s pac e nous avons besoin dour
mathématiques trés complexes, qui nous permettent de déterminer la distribution spatiale des
objets dans | 6es pdieee gp®oirganalygehla rparttion spatiake slds
phénomened.a r ®partition spatiale nous permet dboé
spati aux. Les espaces ur bai nosf fnrée@tta nutn qcuaed rde
i nt ®r essant , not amment par | approche envit
sydémes urbains impliquent une gestion matthelleafin de limiter leurs impacts négatifs

sur | 6 e n v Pauroévaluerntesn gystemes il faut mobiliser différentes méthodes
débanal yses qui tiennent compt e ddes. Cdcim@us ®r og ®
permettra doéillustremdecodmdmercupaeentjouri sakdas s a i
dégradation de notre environnement et en conséquence suali@du territoire urbain.

Autrement on peut dire, que la répartition spatiale petnécldii@r les interactions entre les

pratiques de | a production de | 6espace et | 0

La g®omatique int gre diff®rentes m®t hodes d
la variabilité des observations en fournissant une régle dsialédondée sur la théorie des

probabilités, qui est la base pour la compréhension des systémes spatiaux. Grace a la
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«révolution numérique en cartograph® les deux principales méthodes statistiquda

statistique descriptive et la statistique indef, ont été intégrées dans les outils

g®omatiques | imitant ai nsi l a complexit® dboé
ann®es cinquante, ces m®t hodes ®voluent en |
premiere remonte a Hagerstrand (19562) r s qu 0 i | r®alise | e codage
du recensement su®dois ©~ | 6aide dbébune machi

systeme de cordonnées (XY). Ce qui lui a permit de calculer automatiquement des valeurs
absolues et relatives e donner une dimension spatiale a une représentation statistique.
(Hagerstrand 1952) . Léauteur va r®volutionner encoc
poi nt ddéune anal yse gl obal e de ce codage
systématisation deodage numérique des adresses dans les registres de population suédoise
(Hagerstrand 196 7) . Ses travaux deviennent une r ¢
spatiale des données géographiques. Cependant, ce sont les Etats Unies qui vont développer
desn®t hodes dodéapplication suivant une d®mar che
school de Seattle, Garrison développe et integre des méthodes statistiques plus précises dans

| es ordinateurs avec des appl i cadsidonnées per m
statistiques. Cobest doaill eurs dans | 6®qui pe
pionniers de la géographie qualitative. Apres cette découverte technologique, Sherman et
Tobler (1957), révolutionnent la représentativité cartographu e p ar | 6aut omat i
collecte des donn®es ° | 6aide de |l a donn®e
compositions colorées des objets pour produire les c&8tesrhanTobler, 1957). En 1959,

Tobler a introduit le modele conceptuelle ttaitement informatigue en développant la
technique qubil avait d®velopp® en coll abor
article de | a Geographical Revi ew tout | e g
des exemples de différentes éogtions de calcul permettant par exemple de faire les
intersections de surfaces, changemelobler aut om
1959) . En cons®quence, une s®rie de programn

du développementde m®t hodes dbéanalyse des donn®es st

**The Américan cartographer, Vol.15, 1988
% La statistique descriptive et la statistique inductive ce sont deux branches de des mathématiques appliquées conganréataletra

| 6i nformation. Cbdest par la statistique que nous  havstatisiquel a possi
descriptive, concerne ° l'a repr®sentation S y n taph®uei dgsu valeurd e Il 6i nf
repr®sentatives. Tandis que |l a statistiqgue inductive nous aide da
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sont d®vel opp®s. Aujourdohui |l es progr ammes
géomatique, permettant au géographe de réaliser des taches spécifiques de traitement des

données géographiques sans beaucoup de contrainte.

Actuel |l ement , avec | d6int®gration des m®t hod

espaces géographigues constituent évidement une des raisons qui poussent de nombreux

chercheurs " chec péomatquer danls dearp fgravaux scientifique. Certains
chercheurs confirment | 6i mportance de | 6out
| 6i d®e gue | a recherche scientifique par

| utilisati ddi mWfesr nsaytsitonmmeg®ogr aphi que, faci |
| 6 anal y sGharrg 1084t Saradéret al,(1997Pumainet al, 1997)

Leconcept de | 6anal yse spdtainall ¢ sexp®nstprae | aloa
traduct i on dnglaise &rplomatorg dats analyses . L 6 e x prap@séesmn 0 n

1977 par JohnTukey, fait suite a une publication ou il démontre le changement de Ia
conception wusuelle de | 6analyse et de | a vi
exploratoiredes données (Tukey, 1977). Cependant, les idées avancées par Tukey a cette
®pogque avaient suscit® de vives r®actions et
qgueertains sp®cialistes dbébanal yse apphcation al e o
di sciplinaire. I en a r®sult® wune nouvell
données, comme a été le cas des analyses démontrées dans les travaux réalisées par Paul
Slater (1974a) et (1974bpDavid Sibley (1985), Arnaud Banos (2&) et (2001b) qui nous
encouragent par ailleurs a considérer souvent les méthodes de Tukey comme référence dans

| 6anal yse st &toiestti geune esfpfaetti alme m®t hode de
permettant de produi r entprésentge dirs faréRlieésauttemdntt e s
dit, selon leur disposition spatial&uerinPaceet son ®qui pe (1996) soul
la conception informatique dans les modélisations intégrant des considérations qualitatives et
guantitativegop.cit). Auj our doéhui, | es nouveaux outil s |
| 6anal yse et de vi sualiser de fa-on interac
concept de brushing\(selinet al, 2006)

Deni se Pumai n t ®mae cgtre enétltbée surtéut poyr &argéograpleide
ecrit: «xladbnal yse spatiale met en ®vidence des str
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récurrentes, que résument par exemple les modetgsepériphérie les champ d'interaction

de type gravdire, les trames urbaines hiérarchisées, les divers typessdauxou de

territoires, etc.Elle analyse deprocessugjui sont a l'origine de ces structures, a travers des
concepts comme ceux destance dinteraction spatialede portée spatiale, delprisation, de

centralité, de stratégie ou choix spatial, de territorialité...Des lois de la spatialité relient ces
formes et ces processus, et sont intégrées daribateeset desmodelesdu fonctionnement

et de | 0 ®wstdmast spabiaux (Rineasr, 2004)Comme on peut le constater a
travers cette citationl,orlsdagnuadiyls es Gsapgaitti adee Iv
la manipulation des objets géographique pour avoir des connaissances sur les espaces
géographiquesLa connaissarc r el ati ve ° | 6espace a ®vol u®
nombreux exempl es doéappDuipam deiveerteshnigua kes o@tits® d ® 1
g®omatiques sont aujourdohui capabl euwe de pr
fonction univoque en des coordonres x et y. C'eskrdire: z = f (X, y). Ces fonctions sont

i nt ®gr ®es dans | a majorit® des outils de | a
reconstitueun ensemblespatial comme par exempla modele Numérique de Terragui est

uner epr ®sentation sch®matiqgue sous forme nume
per met dbéassocier selon une maille r®gul i r
altitudes. Ce mod |l e num®ri que pteeclies (pdintsr e co
cotés), linéaires (courbes de niveau), surfaciques (facettes) ou représenté en mode raster
(cellules). Il faut faire attention de ne pas confondre le Modele Numérique de Terrain (MNT)
avec |l e Mod | e Num®ri que edléded a®una maddisatiof d(dNE) .
sursol (batiments, végétation, infrastructures routiéres, Lets). MNT sont des méthodes
g®omatiques qui nous per metuhont endonctiooasl cul er
points voisins Parmi ces modéles, les plasurants sont les maillages et les courbes de
niveauxL 6 anal yse apmpahdViNA Incus peranet detalguler des pentes, d faire

| eXposition d @mbrages,de calcuke r | a édouleensnssatc»*d 16 | existe doa
modeles géomatiques, comme Modéles de tessellationsasé sur des petites surfaces,
surtout |l orsqudi.l sbagit de MWTeermet paeexample obj et
d 6 a v 0 connaissanee de la topographune connaissance spatiale logique du territoire,
dupointdevue de | 6occupation s patCe qul expligpd nottkes c o

“Notes cours de g®omatique, Universit® do6Or|l ®ans, 2005
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choix deréaliser un MNT plus adapté a notre objet de recherCkeemodeéle nous a paru

pertinent a la fois, pour laonnaissance des caractéristiques spatiales du teriitdir® ®t a t
physique initiale de | 6 e s p @anpréhangion alé notred e M ¢
problématique (permettant de répondre a la question que nous nous posons deés le départ, par
exemple pourquoi le risque est présent ici et nof?)a

L 6 e s p ac étanuqué systétme dynamique, produit dexdifications qui entrainent
parfois des cons®qguence &n efifed qaus propessns dansicé e n v i
chapitre wune analyse 7 r ®f ®r ence spatiale
appréhendele processus de production du risque a MapRtenant en considération que les

C 0 n c e iptéractionkd@atiale, terme suggéré par Edward Ullmann (1984 gxprimer

l 6infl uence doéun |l i eu sur un astreadabar chot
phénomene social, réagi par la définition des rdles et des positions que les acteurs ont acquis
(Pumainet SaintJulien 2001). Denise Pumain y ajoutecau sens large, les interactions
spatiales comprennent les échanges entre des lieux et les résaltatss déchanges
(transformations des lieux quienrésultntc onst ruct i on d 6 o(Bymeain,s g ®o
2012).L6opti on g®omatique dans notre ®tude est
travers | es appr och.eslL dviad Geadfeontertgos dpdtheses apr op o
travers la modélisation et scénarisation des phénoménes analysés. Prenant en compte

| 6hypoth se que ce noboest pas tout l e territ
objectif est de d®I i rdentifierrles seeteurs pae la tygologiesdu d e r
ri sque ressent.i et dbéanalysewmwil maodgnprirgqee t d
par ®valdoer |l e niveau de |l a vuln®rabilit® d

éléments permettant de mieigentifier les facteurs déclencheurs du risque.

4., Lobéorganisation du r ®f ®renti el g®ogr

Pour mieux connaitre les problemee dbespace n®ttruadi @&nal yse S O ¢
essentiell ement sur | 6ut i | uerdt,mdus avons et besdinale c ar t
concevoir un SI G. L6éobjectif du pr ®sent c ha
suivies pourconstituer notre SIGEn pratique, nous allondresser la liste des outils, des
meéthodes, des techniques géomatiques qus awons pris en compte pour mener a bien
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notre recherche. Cbest, en effet, une appr
activités, des outils et des données liées directement a la fabrication de Sittilees
donnéegonstituenit a st r u 8IG atrchaque @space géographique est constitué et doit
disposer des données géographiqueséférentielles. Celles sont dans la plus part de cas

créées par des organismes conventionnés et des données thématiques qui sont créées par les
organismes erchargé’. En cons®quence, l es donn®es t h®
restreint ° un champ th®matique donn® et cou
envisage avec un systéme de ce type il est toujours impalitafdire un inventaire de
dom®es exi stantes et souhait®es selon nos pr
probl ®mati ques ®tudi ®es et sdelaomils@&e xins tpd mtc
SI' G car , | 6i mportance doéun S| G edcitemdrenehr a de
| 6 e x p|Dans horencile SIGdoit nous ai der dans nos r ®fl exi
référentiel géographiquafinde r ecuei || ir | 6 iparmettantrde tmiewxn | a

analyser le territoire a différentes échelles, de miearnaitre son organisation et ses

hétérogénéites.
Un r ®f ®renti el g®ogr aphi quoee nsetmb| d 6 aler cso nR &
per mettent dbéassocier ~ tout poiumtuesubunene par

carte» Gillard, 2000). Ce sont, en effet, un ensemble de parametres permettant de constituer

|l es donn®es contenues dans un santsuntemsn doi n
donnéelU n r ®f ®r ent i el g®ographique so6iEnppurgr e d
constituerce référentiel géographique local, nous avons besoin de calculer un Datum local

qgui concerne | 6el |l i psopde, | e poi nt fonda
| 6 aziinmmutti al (qui est | a direct irigne (dd woinhder d e n
référencelCe géoide n'est pas la surface topographiquie derre mais un niveau de
référence.C'estune surface équipotentielle de pesanteur. Méme si ces difficultés sont
aujourdohui d®pass®es av e coutedsees doRnaisshnocgs poeisne n t
ont été de trés grande importance dans le choix des démarches a prendre pour la construction

de notre référentiel géographique, qui est le moteur central de notre SIG.

‘" Au Mozambique les données géographiques ou référentielles sonti frodts p ar des institutions
CENACARTA. En revanche, les données thématiques peuvent étre produites par les différentes institutions en charge, si
ces derniéres le souhaitent ou décident de constituer un SIG selon le domaine ou problématiques.
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5. Les d®marches pour | 6acquisition de

En prenantoujoursen comptenotreprincipalemotivation, celle de construiren référentiel a

tres bas colt,cmus avons dbéabord proc®d®ipeuveht@iredent i f
accessibles gratuitement. En conséguence, nous alprecours auxmages satbtes

disponibles et téléchargeables sur le site ESDNbus y avons obtenus quatre scénes Landsat
datantde 19794200 Ce sont des donn®es raster qui n
| 6®v ol uti on wur bai ;Heers chractélisiges\wsonprésentéat sur IMaleaut o

ci apres.

Tableau 2 : Caractéristiques des images satellites utilisées

Satellite Capteur Résolution Spatiale Dated 6acqui s
Landsat 1 MSS 60 x 60 m 09/06/1979
Landsat 5 ™ 30 x30m 29/07/188
Landsat 5 ™ 30 x30m 23/07/1991
Landsat 7 ETM + 30 x30m 07/05/ 2001
Landsat 7 ETM + 30 x30m 16/06/2004
Landsat 7 ETM + 30 x30m 06/08/2005

Source Adélaide Macaba, 2013

lls nous ont été également utile la cartographie élaborée par Cislgado Henriqués
concernant | 6®volution de | 6occupation du sc
site en interface avec le moteur Google Earth. Ce sont de données vecteur au format (.kim et
kmz), qui sont de t rinfoanatiorospatiate. Eias adus ont®t¢ tres e n  t
utiles dans | 6anal yse sur | 6®vol ution spati

de Maputo de 1964 a nous jours.

Nous nous sommes servi égalementéfarentielgéographique argnde Eched, réalisé par
le Centro National de CartographieTetiédétection mozambicaiia CENACARTA (Centro
Nacional de Cartografia e Teledetecdde r ®f ®r ent i el a ®t ® produit
outils géomatiques, tels que les GPS, traceurs, Maplodiciel ArcGIS, ArcView, etc. et
fournni au format s hap edbnndegvecteur singplifige)(localethéne st ur

T4

connu par BTS). La BTS a étéééen 1996 et 1997, dans le cadre du projet de cartographie

“8\/oir le site : http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp

49 .
Téléchargeable sur le sitbttp://cdh.fa.utl.pt/sig_maputo.html
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de«l6occupattlisationdet sbod. Coest une base qui co
Corine Land covertlle contient des informations de base sur le pays, ldatitzision ou les

limites administratives (provinces, districts, des postes administratifs, etc.), les principales
voes de communication (routi re, ferroviaire
principaux parcs et réserves du pays, entre altesgartes topographiques produites a partir

de cette baseddi n f o rsenteote not rechielleld® 1:5000 (échelle"Standard” par défaut)

défini par laACENACARTA. Au moment de notre passage en 20DEBNACARTA était en

phase de pr ®paration pour | a cr®atioln25ddéun r
000

L6institut nat iINEppeotuitalssides @®hnéds spatia)@&syreceusant Qux

outils du momen{Mapinfo, ArcGIS, ArcView 9, etg.Au del ™~ du SI G, | 61 N
outils comme MS Excel et Access, gui ai dent
présentation des donnéesoggpatialesdans lesquels sont utilisés pour la migewr de la

base de données de la populatibdNE integre déja des outils de la géomatique dans la
production des données statistiques defguiscensement de la population etiddh a bi t at d
1997,

La cate géologiqualu site de Maputo, elle, est | 6 ®c h e | ;lele a &té Fadluite ed 0 O
1996 par | es Services de |l a cartographie du
au format raster que nous avons scannée et digitaliséen@Qeia permi de délimiter les

grandes formations g®ol ogiques ~ | 0®chell e |

La Municipalité de Maputo est actuellemémpliquéedansl e d®v el oppement dbo
donn®es informati s®e par | utilisatieh des
| ocal ement c on IBIGEM-Bystamed 66l ancfroornnyantiei o n unipal r | a
de Maputo Le SIGEM est unnojetfinancéparla Banque mondialéepuis20092 Samise en

T u v eseconduite par le personnel de la Municipalité de Maputo enbooditton avec

50

En vue de |l ib®rer celui au 1:50 000 pour °tre wuti ldess@vicgsae | es au
la cartographie, | 6objectif de |l a cr ®at i onfinel(détailée) dbsmljets spatiaix:. 25. 000
lpar ailleurs, | 6 NE di spose ddun syst me de Base de donn
(Statistique sociale et d®mographique du Mo zEaguileantente ) . LOE
des informations statistiques clés de la situation seoimomique au Mozambique. Elle a été développée a partir de la

technol ogie Devinfo recommand®e par | 86ONU ~ New Yor k. L

a d o p ttifationl d& la technologie Devinfo, et dont les principaux indicateurs sont présentés dans & figure
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| ESRIPortugal. Il est douerl 6i d ®e de | a pmjetSI6EMesurtolit danglae d u
Direction Municipale de dJrbanisme et de@Environnement et nous sommes da
gue cet outil puisse permettre dans le futur, selon soaectifbj«une meilleure gestion

Municipale»°?.

Figurel: Quel ques donn®es possibles ° touver
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Estatisticas Sociais e Demogréficas de Mogambigue

En ce qui concerne les données géographiques municipales pour intégrer ttans no
r ®f ®r ent i el nous avons pu disposer doéune ba

aupres de la municipalité. Cependant, il est a noter que cette base est encore incompléte car

2SI GEM coest un syst me de gestion de donn®es municipales int®gr
permettra entre autre daire de la géolocalisation a partir de la base de données GEOSIGEM, de gérer les projets de la municipalité a
travers de |l a base de dompnu®dsd cPRAKXAINGE M ne tb ud 6 idndf®drungeurerl een rendant
municipde. Ces informations sont synthétisées dareshase de données, WIKISIGEM.
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néint gre pas |l es autres semdareanrts. uMadiani @ ®a

responsabl e municipale, débautres projets son
le développement du Référentiel natioSdGT. Ceci permettra doéint®
déoccupation et de | arusysiemeirdoartatisen du sol urba
Figure2: Quel ques donn®es possibles -~ touver

GEOSIGEM PROSIGEM WIKISIGEM

Source Teresa Chissequere, 2011

Le pays est récemment engagé dss ®f or me s e nd avvuaen t dadgoeie ekr6i & c
réduired 6 a v a n tfactgues désavsinérabilité Pour ce faire, il a été crée, en 1999,

| 6l nstitut national d e g e s tINGG.rCe nbevel orgahismei t ® s

public remplace | dancien D®aghdes Cadamieés naturdle Pr ®
DPCCN3 1 | o j le @rietdrle Piad de développement natiopalr la miseenplace des

stratégies pour lutter contre les changements climatiquesfavorisant avant tout,
[@laboration de | elisemble de directivesnon seulerant dans la formation et

| adsistancéechnique Mais aussi dans le plan opératif, notamment parctéation des

dispositifs de prévisiorrigoureusement étudiés qui couvrent des plansprentionet

| abiténuation des risques. Poercf ai r e, rdledCleMGQC ei mMtatg on al Op ®r ;

I (Centro Nacional Operativo de Emergénd@&NOB 1 Structureresponsableentre autres

%3 Le Gouvernement du Mozambique surpesn 197 7, deux ans apr spaonuaecesasashrophéi nd®
dimension importanta Limpopoet, un peu pls tard a Zambéze. L'Etat décide de créer des comités@es our s et wrmrar gence p
| 6 aauxpe@pulations sinistrées En c o rEmi®rédledonttéeintermindstérieprovincial sur les catastrophes naturelespour les
VillagesCommunataires(CIPCNAC). Ceci révélant ddanites, en ce qui concerree la mobilisation des ressourd@ésimains, financiéres

et techniques) esurtout dans la coordination des actions gouvernement déciden eonséquencale créeren Septembr&980, un autre

organisme plus stabkt institutionnalisée. Ainsi il est créé gonseil de coordinatiopour la préventiort le combatle calamitésaturelles

(CCPCCN). Ceci est diriggar le Premieministreet intégrait différents ministéere€ependant, pour assdinpges taches, le Conseil décide

de créer le Département exécutif, Département de la préventi@t le combatde calamitésnaturelles DPCCN). Les DPCCN étaient

destinés gouer un roleplus opérationnetous sa direction et étirigé par un directeunationals ous | 6 a u dwministte@e ld i r ect e
Coopération
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de la gestionde Gnformationsurl e s s i tuugaenca Sa rpkilosapliie consiste en

identifier les territoires vulnératde, de | es cartographier ° fin
dommages caus®s par l es al ®as. En effet, [
I 6i nf ormati on ¢ ®oeg exposdes deserisques naturels grévisibes

I 6

| 6 ®c hel | sur lda HéinfitatiBnOdes zones potentiellement inondables et les zones

6 anal y sues adrisgsies a Blaputo, nous disposonsiaeéees au format vecteur a

potentiellement érosives.

6. Les outils ettechniqguespor | 6 acqui si tamplémerthies d o nn ¢
6.1. Le GPS: Le Garmin Etex H

Le systeme de localisation mondial ou Gloldsitioning Systemle plus connu par

| 6acronyme de GPS, geisduspermetdmcaider emhe orisrecserpt eur

terre Le GPS utilise le systeme géouge World Geodetic System 198WGS 84) qui est le

systeme géodésique standard mondial de référence cartographique. Le systéme GPS est basé

sur uneconstellation formée de 24 satelltésclinées de 55° par rapport au plan de

| 6®quat eur egitudedd® 60a dquiRaihentean tour dera terreptiacipe repose

sur | a mesure du t epagsage suele mémepoiatisur terck dure ureei g n &
p®ri ode de 718 minutes. Ce qui n o uentregesr met
satel i tes et un r ®cepteur, conformes ° |l a r®al
facilite aussi |l a producti on dlenodsa penniider mat i ¢

délimiter les secteurs enquétés lors des travaux de terrains et de néadisstatistique
spatiale selon | e nombre des foyers forteme
20002009 (cette derni re date correspondant

terrain).

6.2. La télédétectionspatiale

Parlacom@ xi t ® des syst mes urbains et environn

ces phénoménes demande la mobilisation des méthodes et des tedhtequietatives pour

comprendre | es processus delLdwtiinltietd@ectdbre olna ett
% Les 24 satellites somtp ®r ati onnel s que depuis 1995, aujourdoéhui la constell at
orbites circulaires mbéaltitudes voisines de 20219 k
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est celle de la constitution des bases de données géographiques pertinentes rendant compte du
suivi des évenements en temps quasi réel. Dans ce cadre, les images de télédétection traitées
diachroniquement (prises en dates et en périodes diéeNt per met t ent de f

lieux avant et aprés les évenements. Par ailleurs, la télédétection spatiale permet de disposer

de donn®es sur | es caract ®r i st,;ipeynetastaipshdgsi que
décrire de facon plus précise 6 espace g®ographi que, doi den
vul n®rabilit® du milieu comme par exempl e |
déanal yser |l es diff®rents probl mes environn

est assujetti, cesodnées sont indispensables dans notre démarche de recherche et elles
reveotent ddéune i mportance significative da
télédétection constitue donc un systéme de production de bases de données géographiques
qui nous ont prmit de déterminer les niveaux de risques établi par pixel. Il offre donc une

plus grande |lisibilit® ™ | 6analyse et ~ 10id

Y

Depuis presquequaranteans b périphérie deMaputo estsoumi® a une dynamique

dour bani s atte qu affectep ngemantson environnementnaturel La
compréhension des phénomenes qui en découlent demandent une bagdgssur des
donn®es de ¢ hange meRotr cedfdire adisppribilité des domhées gub

pui ssent per Imé@cidn réeiproqué @ntra deuxeu plusieurs acteurs ou leux
(Brunet et al, 1992kst nécessaire pour mettre en évidencetrdassformationsspatio
temporellesL 6 ut i | i s at i apporteddendésdépansegpwe lesuigide | 6 ®v ol ut i
de ces phénoménes spatiauxlans le temps «A partir des données analogiques
(photographies) ou numériques enregistrées par un capteur (appareil photographique ou
radiom tre) plac® 7 bo»(Bhkisdl®Bpbdasi odeobadd®he
La télédétection regroupe en effet des techniques et des méthodes pour obtenir des

A

informations g®ographiques ° partir de | 06i ma

Selon le Centre Canadien de télédétection, «la télédétection est la technique qui, par
| 6acqui sition doniimagdees, | @Pier fmert madtd oobnt es ur | a
contact direct avec celd. La télédétection englobe tout le processus qui consiste a capter et

enregistrer | 6®nergie dbébun rayonnement ® |
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anal y sf@mation, ®doun ensuite mettre en application cette informationkes
photographies aériennes appartiennent aussi aux systémes de télédstestioh des
documents issus de prises de vues ° partir
lesquelson peut identifier des objets, des formes ainsi que leur arrangement spadial. L
photographies classiques en tirage papier sont des données au format analogique, tandis que

| 6i mage satellite cbdbest une donn®edeaxwesf or ma

données utiles pour la recherche et utilisées pour établir une analyse historique des faits.

La télédétectiorconstitue la premier®t ape dobéexpl oitation de | a
intégrée dans un systeme Slé€élle constitue une méthodol@gnouvelle et puissante polar

démarche géographigeet per met de d ®anaysemmpespadce gdograptiqaec ul t ®
donnéea partir des données nombreuses, multiforndes, t empor al i t ®s di f f
maniéreautomatiqgueL 6 anal yse di achronique de ces type
changements doéorigine natur eteriteire bes imagest hr op i
satellites représentent aujdué h u i des donn®es s%Ures et en n
capteurs, de plus en plus performants, livrent des données a trés haute rédeiution.
conséquence, dans le domaine wvsible et infrarouge prochdméthode utilisée en
télédétection)les surface naturelles se caractérisent gartrés inportantes variations de la

refect ance sel on | a | ongu e ustingded lesnpdreipauxpypesme t t a n
surfaces terrestreg de pouvoir les délimiter par la cartographie:

Léeau
Les sols nus efecs

La végétation chlorophyllienne

= =_ A =

Le sable

Lé6éinterpr®tation g®ographique du paysage
certaine connaissance sur les propriétés physiques ou optiques des objets observés. Tous les
objets sur terre onine éms si vi t ® et une r®fl ectivit® qui
cbest gr©ce 7 ce pr tareausesdistmctian enire les olgetstconterus s i b |

sur une | mage et cons®quemment de produire

% Centre canadien de télédétectionGlossaire de télédétection, http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/cers/learn/terms/glossary/glossary_f.html
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géomatigle de classificatiol d 6§ maEgne . t ® ®d ®t ect i on spati al
| 6i nformation g®ographique se fait "’ traver
rayonnement magn®ti gue qui per met aux satel/l

terre et de le traduire en valeur numérigue. Toutefois, les interactions atmosphériques peuvent

avoir Il 6i nfl uence sur ces enregi strements
électromagnétique entrainant parfois désuitsé s ur | 6i nf or mati on capt
En cons®quence, Il faut °tre en mesure de mi
interpréter la signature spectrile t mi euxx tirer | e b®n®ficie
| 6i mage. Lorsque | es satel |l ictaepst eeunrrse gsi 6sat prpeunit
fois sur | 6®mi ssion do®nergie de | a surface
| e ph®nom ne de | a r ®f I exi on du rayonnemer

spectrales se fait par la lecture des courbeséseptatives (Fig 5) qui traduisent les

caractéristiques de chaque objet capté sur le sol.

Figure 3 : Signatures spectrales des surfaces naturelles dans le domaine du visible et
proche infrarouge

réflectance
100 % — XS1 (vert) XS2 (rouge) X83 (p.i.r.)
80 neige l
fraiche <alcaire 7
blanc
60 -
40 - eaulibre sol
limoneux ™
20 s?l_
v humifére
T T T
500 600 700 800 900 1000 nim

longueur d’onde

Source Anne PUISSANT, 2007

% Consiste en regrouper ledjets en classes, permettant ainsi de distinguer et de délimiter les surfaces
Tou«O2 YL NI SYSyY (i &S Ooada NS aRaeyore St £ 1 O2dz2NDS NBLINBaSyidl GABS RS fQ
R2YlIAyS&d RS t2y3dzSdz2NJ RQ2yRS®
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La signature spectrale de chaque objet est reconnue par sa caractéristique de réflectance. On
dit que la signature spectrale est f2etbhle 1o

forte | orsque | 6objet observ® | 6®met

Par exempleles variatbns de courbes spectraidgstrées sur ldigure Smettent en évidence

la courbe sur lavégétation’ et elle est visibledans le domaine optique grace a la
photosynthese. Sa signature spectrale est trés caractéristique car sa réflectance est tres élevée
dans le proche infrarouge (PIR) et trées basse dans le rougesuéaces couvertes da |

végétation tirent un plus grand bénéfitide ans | es ®tudes ~ | 6aide de
car elles sont plus facile a identifidres applications de la #&létection sont multiples et

variées, conséquemment on les trouve dans les analyses environnementales dans les zones
ur bai nes pour comprendre par exemple | e pr
vulnérabilités et les risques, pour cartographier lavedure dusol, pour aractériser et

évaluer les zones imperméabilisées et les zones de drainagdations), pour produire les

cartes de vulnérabilité au niveau local,. ¢ta télédétectiom tout un arsenal méthodologique

pour r ®p ondr analyse de$ gh&nomeaes spatidud 6 n e  scéentifiquer e
Malheureusement il est encore trés difficile pour le géographe que nous sommes, de maitriser
correctement | 6ensemble des analyses et cor
permettant d donner une interprétation physique plus aisée. Cependant il est important de

n ot er étudeucartodraphiquee la région de Maputpar télédétectiomous a été de tres
grande utilit®. D 6 u possibilitéed iéittrapoki dies imioomgitnsqae d o n n @
nous nodédavions pas au d®part et déenrichir |
doéi mages nopossiblita ddpremr®@ elvaoi r | es cédttadémacme nt s |
se révele ainsi enrichissante dans &cherchesur les phénoménedynamiques par

| 6i nformation qudil appor dtat derswofaca dunsebartout, e n ¢ e
| orsqubéon ®tudie un espace g®ographique d®po

eXxi stantes ne sont pas €trjacwr dwhliecrtoqu d@are

comme coedutieéiscsasi on de | 6i mage satellite d
®Eler ®sul te des interactions qui se produisent entre ateees rayonnemen
%9 Selon les signatures spectrales la végétation se distingue facilement dans le visible & cause de la chloropteydamsdss plantes qui

r®fl ®chit une partie des |l ongueurs dobéondes du spectlinfrrou®. ect r o magn
% par exemple pour détecter et évaluer la déforestation ou pour surveiller les efféiardgaments environnementaux entrainés par des
activit®s humaines dans une zone foresti reé
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principalement du nombre de bandes disponibles et de la résolution spatiale du capteur, ci

dessousious adressons un tahblg9) correspondant aux images mobilisées pour cette étude

Tableau 3: Images mobilisées

Dat e doi mag| 09/06/1979 29/07/1988 07/05/2001
23/07/1991 16/06/2004
06/08/2005
Type d 6i ma ¢ Landsat1 MSS | Landsat 5TM Landsat 7 ETM+
Par son anciennet ®, |l e satellite Landsat
particuli rement dans son archive déllemage ¢
est | encore une figiue wme rekesd ®raiss @ms d@aun G e *
de | 6i mage Landsat dans ce travail
Tableau 4 : Spécificités des images Landsat 1 a 7
Landsat 1-3 Landsat 4-5 Landsat 7
Multisprectral Thematic Mapper Enhanced
Sanner Thematic Mapper
Opération 1072- 1982 Depuis1982 Depuis1999
Altitude 915 km 705 km 705 km
Période de revisite| 18 days 16 days 16 days
Largeur de | 185 km 185 km 185 km
| 6andain
Résolution 79 X 79 m2 30 x 30 m? 30 x 30 m?
1) 0,451 0,52 um 1) 0,451 0,52 um Blue
4) 0,501 0,60 um | 2) 0,527 0,60 um 2) 0,521 0,60 um | Vert
5) 0,601 0,70 um | 3) 0,637 0,69 um 3) 0,63i 0,69 um Rouge
6) 0,701 0,80 um 4) 0,761 0,90 um Proche
bandes 7)0,801 1,10 um | 4) 0,76i 0,90 pm Infrarouge
5) 1,551 1,73 um 5) 1,551 1,73 um Moyen
spectrales infrarouge
7) 2,08 2,35 um 7) 2,087 2,35 um | Moyen
infrarouge
8) 10,41 12,5 um | 6) 10,47 12,5 pm 6) 10,47 12,5 um | Infrarouge
(237 x 237 m2) LY (120 x 120 m?) (80 x 80 m?) thermique
3
8) 0,521 0,9 um panchromatique
(15 x 15 m?)

Source Erwann Minvielle et al2003
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6. 3. Lanalyse exploratoire doéi mages sa

Comme nous | 6avons d®)] " ®voqu® ant ®r i eur eme-t
pour surveiller les pfnomenes par les observations constantes a partir des satellites.
Cependant, les informations qui sont livrées par ces engins demandent des traitements
sp®ci fiques, gudon a appelle en t® ®JId®t ect |
d6éi magepsr oecsetssuuins tr s long, tr s complexe ma
des corrections sur lesagesa f i augmerder la lisibilité des donné@sacombe, 2008).

Dans ce contexte, nous avons effectué quelques opérations qui nous ont parugsepmnen

cette étude.busd | ons en d®cr i réelutorcconplate sasuudaatengen t | 6

dansles détailexplicatfs.

A | 6aide du Il ogiciel d e ENVI »aaiapperté essentieldw led 6 i ma ¢
opérations pour le préitament desmages Les exemples defonnésci présentéeselevent

de 61 mp o r darbograpke u e quobi l g®n r e dTautes lesl 6 an all
mani pul ations et transformations doi mage ont
résultats somaitésPui sque notre objectif principale es
urbaine maputense et doéoidentifier l es probl

avons mobilisé des données issues des différentes etatiesdifférentes capteurs

Compte tenu des sp®cificit®s de chaque <capt
recommandés en vue de les rendre lisibles, transposables et interprétables. |l faut noter

®gal ement quben t ® ®d ®t ect i on .Empcanséguence, , c ha
| orsqudon proc de au traitement doéi mage, or

thématique étudié.

La démarcheprésentée eilessus vise a facilitdd e x t r acti on de | 6i nform
| 6i mage. \Rsopaliser esdiffé&rants milieux il faut réduire les bruits et mettre en
évidence les contrastes entre éléments. Par exemple, mettre en contraste les végétaux et les
éléments minéraux (sables et sols nus, urbain). Pour ce faire, nous avons calculé des néo
canaux (indices)des composantes principale@CP) et des masques pour obtenir la
classification des ®I [@menages Langsati ont @énéralament t (I

| 6avantage de fournir des donn®es interpr®ta
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Spatdh e) ainsi que | eurs domaines spectraux pe
per met donc, doéoi denti fier facil ement |l es 0

électromagnétique (Polidori et al, 2001).

Figure4:D®mar che simplifi®e wutilis®e pour | 0o0obt
image satellite

IMAGE SATELLITE > Classification non supervisée
1
| Classification supervisée
Il
.|  Fusion d’images —» Filtrage
; —
PRE- classees —» Lissages
TRAITEMENTS . . Iv
Analyse e extraction d’indices |, Analyse
d’homogénéite
1l
CARTOGRAPHIE i s
L |, Image synthétisée
THEMATIQUE

Dessingé par Adélaide Macaba, 2013

Bien que moins riche du point de vue de la résolution spectrale,
| idagepanchromatiquearactérisée pour avoir une valeur radiométrigffie une résolution
gpatiale plus importantérésolution spatiale de 15 meétres). Une imagachromatique

disposed ine seule bande électromagnétigugon enregistrement est obtenu a partir du

rayonnement dans un unique intervalle de | ¢
couvrant presque la totalité des bandes spectralessitile. D6 o % | a repr ®sent af
des i mages. Par aill eur s, l es i mages Lands

ddéi mage en rayonnemeht ei pf ®a e odndeesupérieur)laongue
celle de la lumiere visible sol,7¢ mmais inférieure a celle ddomaine des microndes

(3 mm). Dans le visible et lgproche infrarougeon peuttrés nettement individualiser les
paysages Car en procédant aux traitements spécifiquassdie canal proche et moyen
infrarouge, on peut mieux visualiser la végétation et en conséqdistiogue trés nettement

les autres milieux.
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Tableau5: Caractéristiques du domaine Infrarouge

Désignation L
Abréviation Longueur d'onde
Infrarouge proche
PIR 0,787 3 um
Infrarouge moyen
MIR 37 50 um

7. Lbéextraction aut abaxrédtiandes nédcanauxf or ma-t

Unnéec an al est une image issue doun pr®traite
probabilité¢ pe met t ant de d®t erminer | a ressemblance
contenu dans une image en <cl asses. Pour | 6e

effectuer des combinaisons entre les bandes pour obtenir des indices spectraux.

Les indices, sont des rapports mathématiques complexes créés a partir du craesdrment
canaux et destiné a détecter un aspect spécifique du paysaggtation, eau, sol nu, etc.
Grace aux caractéristiques spectrales, chaque objet observé sur lastedéteeté et

enregistr® par | es capteurs des satellites
enregistrent ces informations 7 | 6ai de de |
optiques des paysages ( tebitesnsont domculer modud @dess | e

différentes signatures spectrales qui composent un paysage donné.

En t® ®d®tection spatiale il exi ste de nomb

avec pour but de mener les contrastes en réduisant les sigreggactrales des autres themes

par rapport au th me déindice anal ys®e. Chagq
de fa-on diff®rente et | orsqudon souhaite

terrestre Par exemple une forét, unamp cultivé, une aire urbaine, unfleuve, &td@ i ndi ce | ¢
pl us couramment wutilis® en t ® NDUI§Noemalizadon e st

Difference Vegetation Indgxproposé paRouseet al (1974) etTucker(1979). Cet indice
permet une lectr e de | 6i mage pour di stinguer | a C

di scriminer |l es autres milieux (les sols nus
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entre ces trois milieux restent trés confus et leur délimitation peut étre diffiolle contrer

ces confusiond dautres indices s oppat exemple le Rappcktsde CO e
végeétation(le Ratio Vegetation Index), 6i ndi ce de br i | loalnéciendilcbei r
déhumi dit®

7.1. Les indices de la végétationLe NDVI et le ratio

Loindice de |l a v®g®tation est util i s® surtc
végetation et il est calculé a partir de la radiométrie de différents canaux. Indices de
veégeétation est basé sur les propriétés radiométrique de la végétagiermet de mettre en

®vi dence | a quantit® et | 6®t at de v®g®tation
en activité chlorophyllienne montre la faible réflectance dans le rouge et la haute réflectance
dans | 6ilnef r D VIu gae gdela végitationte iplus connu et un des indices

considéré relativemersensible a la réflectance génére des valeursnormé de-1 a +1 ou

[0; +1] correspond a la végétation active (activité chlorophyllienne);lded] ce sont les

eaux et les zas humides et autour de O des sols>n&odard, 2014)Dé6une mani r
générale, la végétation absorbe une importante partie des radiations solaires en rouge (R) et

l es diffuse en PIR et | orsqudon cal cauxe | Oi
Rouge (R) et Proche Infra Rouge (PIR) pour mettre en évidence leur signature spectrale
(Cherel, 2010)Son principe repose sur le fafjue lav® g ®t at i o rénergib daonsrledo e | 6

bande rouge et réfléchit dans le PIRyudla formule :

Indice de végétation
NDVI=(PIR - R)/ (PIR + R)
PIE = hande 4 et B=hande 3

Le NDVI est associé a la radiation active de la plante, -&dse, a son activité
photosynthétique raison par laquelle les surfaces en végétation saine (en verte) sont mieux
réfléchies. Suivant la formule NDVI ecdessus, en image laradsTM le PIR est la réflectance

dans | 6infrarouge pr oc heRestdeoréflecasce damsdeaouge, =~ | &
correspondant a la bande & testitution de ce rapport repose sur un histogramme bimodal,

|l es val eurs contnecommises ahtee®553 dt 0.35™ dap @ixels aoirs
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correspondent aux Tr1®fl ectances tr s faibles
mi n®r ali s®es (sols nus et | Gur bain), l es pi
chlorophyllienne.Sur | 6 ex emp | e d 6 i ma gaesupérficia couverta paa lay s ®e ,
végétation est en blanc (plus distinguée) tandis que les autres superficies sont moins
discriminées. Les images NDVI résultent de la transformation des bandes rouge et proche
infrarouge en gray scale> c'esta-dire en noir et blanc. Les structures claires représentant les
surfaces couvertes de | a v®g®tation ont ®t ¢
structures grisatreSui t e au seuill age de | O(burfaxdsemy r a mme
végétation de type forét au bois) se sont beaucoup plus distinguées par rapptichures

sombr es, toutefois, |l a s®paration des autr
confusi on doéointerpr ®t at v®g ®teanttircen | arsb uesdp a/ee
surfaces en | 6eau. Son interpr®tation a ®t®
t er r ai nPou & @alidatidrecartographique de cette thématique nous avons effectué le

ratio devégétationproposé parKnipling et al (L974) et Viollieret al (L985). Les images

obtenues font ressortir | es grands axes de ¢
On observe | 6urbain en forme de t©che doéhuil
| 6eau.

Le «Ratio», est un rapporsimple de canaux. Il fait aussi intervenir le canal proche
infrarouge etrouge. Les rapportde deux bandesnt prouvéun potentieltrés utile pourda
discriminationdes structures qui contiennent des minéraux. La formule suigattitilisée

pour calculer | 6indice ratio de | a v®g®tatio

Rapport simple de canaux = Fatio
RVI=PIR /'R

ot hande 4/ hande 3

D6 a p ranab/sedffattuées u imaded le ratio de végétation semble plus discriminant que
le NDVI, et plusfacile a isolera structure urbaing u 6 e n i n dCette enénié IMage.
lorsque esseuilléeentre O et Tait ressortida structure desedela ville de Maputo (en taches

sombres) et on observe une discrimination gonae entre la végétatiorMais lorsque le
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seuill age de | 6hi stogramme est entre 1 et 2

surfaces couvertemnvégétation.

Imagel: LGOI NDVI doéi mage Landsat de | a r ®gi on
de contraste

La m°me i mage avec |
observe que toutes les surfaces non couve
en végétation sont sombres, tandis que

surfaces en végeétation sont blanchatres el

#1| #1 Band:NDVI (1991_SUBSET.DAT):1991_SUBSET_NDVI.DAT =3
File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

2pply | siretc [0.005 - [o345

Input Histogram Output Histogram

= Current: Linear, Hist Source: Scroll (52,73E paints)

Source Adélaide Macaba, 2014

7.2. Lol ndice de brill ance

L6i ndi ce (Beil BhghtmekslindakxBS) est un indice de solsé@ pour mettre en

évidence diverses composantessduCet i ndice est aussi exploit
et i nfrarouge. ré&derstc amptiendlidcel bgqgudo pdes sur f
surfaces couvertes en v®g®tal des surfaces n

des sols. Il estaractérisé par la mise @vidence de luminancdu sol etles éléments non
chlorophylies comme | 66 ur bai ncom8ealaracme carteé de lassame d ®f i

des carrés de deux canaux.
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Indice de brillance = 1B
IB = +PIR? + R?
Quand on cal cul e | 6i ndi ce de brillance on

panchromati que) diometrie bes radiometrpsl enregisticrd le raponnement

r ®f | ®c hi dans diverses bandes spectrales da
di ff re pas de cel ui de | a perception des
radiométrie (pergation de couleurs) il est tres difficile & distinguer les surfaces et les objets.
Léanalyse des surfaces par | outilisation doéi
les différences en fonctiahe sa texture, de gmanulométrie et de son midité. En surfaces

urbaines et des sols nus (riches en minérdess)réflectances sont sensiblement égales a
toutes |l es | adguelr s atdidaontikle surtoetta attémudricese
confusions ce que nous permet de mieux analyser kbdistn spatiale des structures sur le

s ol et ” mi eux analyser l es diff®rents ®l ®
|l 6i ndi ce de brillance aux di ff®rentes i mag
synt h®&t i que sur IncusRdbi@rions dies images bgawcotdpaplus lisitdes.

LO ®t al eéhmesntogd @@ mmes est une op®ration nNous pe
donn®es pour une meil |l eure |l ecture ddéi mage
hi stogramme doéent ru®ieputdistoglam) ketius Histogramenendétede ol de

sortie (Output histogram) sur un intervalle de Rb5]. Sur cet intervalle nous observons une
diminution de la luminance sur la plus grande partie de la surface du sol tandis que sur

| 6i mage peaempri®dkRing ®ogr amme/ 97 In@iurst earvwanlsl el 6[adu
luminance de la couleur. Prenant en compte que nous analysons une image MSS enregistrée
en p®riode s c¢he deabrilangeade lma®wfacé €&sOsoUWeht/ rddgité paj |,
beffet doébombrage d3% ° | a v®g®tation s che (r

par discriminer différents milieux par la rugosité parce geecépteur du satellite mesure

essentiell ement des | umi nan caetksobbservationsestrdet d e
terrain,banal yse des contrastes entre |l es deux i
|l es surfaces. Par exemple il a ®t ® possi bl e

dans les sols, les surfaces urlsaes (surfaces plus sombres dans les deux imdgss
surfaces en végétatiopf ®s ent ent plus de | umi n;25Feedesur |

|l a rugosi taRterglel4; )6 i ma g e
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7. 3. Lol ndice de cl art®

Parmi les autremdicesexisa nt s  dnditederclarté,Ipébus per f or mant gue
brill ance pour diff®rentier | es surfaces bOt
de clarté se résume bande rouge soustrait par la bande verte divisé par la bande rouge
additionnée par la bande verte.

Indice de clarte = IC
IC=R-V)/R+Y)

V= hande 2 {vert)

Par ~cet i ndi ce, |l a valeur spectrale de | 6ea
positive (en tonalités blanches) et le reste en valeur négative (noir).

7. 4. L6l ndice déhumidit®

Comme nous | davons d®j "~ dit pr ®c ®de mment ,
caract ®ri s®es par | edir lasapacitéaléswsurfacessapréfléchirriaa | e
lumiére solaire. En fonction des caractéristiques de la surface [giogflgeut étre diffuse
(effet rugueux) ou sp®culaire (effet l i ss
spectraux des sols se caractérisent par une réflectance croissante dans le visible et le proche
infra rouge mais faibles dans le moyen infrarougeTout ef oi s, déautres f
humidité, sa texture, sa structure, ou sa propriété chimigue, peuvent influencer la réflectance
des sols. Loéhumidit® codest un factedrdesqui f ¢
sols nus peut varierdea - on i mportante en fonction de | el

nu décroit lorsque sa teneur en eau augmente.

L6 i ndd@ hcuemen ariglaisioil Moisture Index SMI, i | ®value | dhumi dit ¢
un ratio de | 6i nf rainfrarauges(HumaetyRock, 198Q)e domane pr o c h
proche infrarouge (PIR) et I nfrarouge (1 R)
0, 7¢e m LePKHResnle domaine le plus proche du visible rouge ebbmaine est utilisé

pour distinguer les surfaseouvertes par la végétation car elle présente une forte réflectance.

T QLI foSR2 Sald S8 LRdNDSYydr3aS RS NI RA (Digtibrhalre de drgdogfdphizd S NB T SOKA S LI NJ
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Tandis qQoes!| pRPRméuedOd | 0 e@nteau surdaesurfac®ssfoemule se

présente de maniere suivante

Indice d’humidite = IH
IH = FIR'IR

Eande 4/ hande &

La teneur en eau de surface dioe la réflexion ainsi, un sol humide présente un aspect plus

sombre sur l es |1 mages. Dans daessous,oon peutxse e S
permettre de dire que |l a r®gion de Maputo re
adirequel a surface de | a r®gion maputense pr ®ser

et ceci peut expliquer sa particuliere sensibilité aux inondations.

8. La création des Néecanaux

Une image satellite contient plusieurs canaux, correspondant chaimégion du spee
électromagnétique. Les trois premieres bandes, domaine du visible sont représentés par les
trois couleurs primairesle Rouge, le Vert et le Bleu. Cependant, ces couleurs ne sont visibles
gubé” p arcdamposition dvloréetsur® ®cr an d o6 or diobiteausselonle el | e s
principe des couleurs additives

8.1. La composition coloréeou la synthése additive de couleur

L6i mage coul eur apporte beaucoup plus dobaval
offre plus granderite s s e en t er mela cochbsitiorn celorége la@lusasimiple n .
consiste a simuler les vraiesuleurs.Uneimage esen «vrai couleurs», c'esta-dire que la
composition colorée a été assignée en REBM®ur créer la composition colorée en vrai

couleur nous avons effectué lasisement descanaix de maniére suivante

1 Sur la couleur( R) Rouge de | a composition col or@G
spectrale 7 correspondante au canal du capteur PIR du MSS.

1 Sur la couler (G) Verte de la compesb n col or ®e nous | 6avon
spectrale 5 correspondante au canal du capteur rouge du MSS

T Sur |l a coul eur ( B) Bl eu de | a compositi

spectrale 4 correspondante au canal du capteur vert de MSS.
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Avec la canbinaison des bandes 7, 6, 5 en RGB respectivemeng avons obtenuene
composition colorée enfausses couleuss une @mpositioncoloréeclassiques qui facilite la
des
aconfusioncal 6i nf oguat n 6 & lu tinmaderd carespondpasexactement a la
couleur des objets observés sur le sol.

Vi

sual i

sati on

tMais e 9t @ & p ccéitd ipagipaitgprétere u

Tableau6: Caract ®ri stiqgues de | 6i mage MS S
Longueur d| | ) Représentativité (applicatio
Bande spectrale ) Résolution
microns)
Bande 4 Vert 0,5-0,6 um 60x 80 m Surfaces en eau
Bande 5 Rouge 0,6-0,7 um 60x 80 m Surfaces urbaines
Bande 6 Proche Infraroug|0,7- 0,8 pm 60x 80 m VVégétaux et limite terre/eat
Bande 7 Prache Infrarougq¢ 0,81 1,1 pm 60x 80 m Végétaux et limite terre/eat

Source http://www.rncan.gc.ca

Tableau 7 : Les caractéristiques principales de TM et ETM+

Bandes| Domaine spetral (microns) Application
™ 1 0,45- 0,52 (bleu) discrimination entre le sol et la végétatic
bathymétrie/cartographie cétiére; identification des tr
culturels et urbains
™ 2 0,52- 0,60 (vert) cartographie de la végétation verte (mesure le semnue
réflectance); identification des traits culturels et urbains
™ 3 0,63- 0,68 (rouge) discrimination entre les espéces de plantes a feuilles ou
feuilles; absorption de chlorophylle ; identification des trg
culturels et urbains
™ 4 0,76- 0,90 (proche IR) identification des types de végétation et de plantes; sar
contenu de la masse biologique; délimitation des éten
d'eau; humidité dans le sol
T™M5 1,55- 1,75 (IR de courte longuey sensible a I'humidité dans le sol; disdnation entre la neige
d'onde) et les nuages
T™ 6 10,4- 12,5 (IR thermique) discrimination du stress de la végétation et de I'humidité
le sol relié au rayonnment thermique; cartographie thermi
™7 2,08- 2,35 (IR de courte longuey discriminatbn entre les minéraux et les types de roch
d'onde) sensible au taux d'humidité dans la végétation

Source http://www.rncan.gc.ca
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82Lbanal yse spectrale © partir de | a c

Contr air e me ngerve dans ks images dandsat BISS, les images Landsat TM et
ETM+ (tableau 7) sont caractérisées par avoir une sensibilité dans le domaine du
rayonnement du visible ~© | 6i nfr arcapteugsgui t her m
permettent de distingue&lans une bande spectrale définie des différences de luminance et de

l es restituer en ¢ o mp oppdgsibilitéode sréerc uné com@DsitonN e t (
colorée en vrai couleurs a partir dedambinaison de trois bandes spectrales (carx@x).

Les r®sul tats de cette combi oassiggeCroese mnagp
composition colorée®t abl i e ° partir des donn®es acqui se¢

c'esta-dire du 0.45 au 0.68 microns et couvrant le domaine spedtrdiieu, vert et rouge.

Image2: Composition color®e en ¢ vrai <coul eurs

Cette image est le résultat de
combinaison des trois bandes
2, 1 en RGB respectivemen
Cette image permet une bonr
interprétation de la région de
Maputo en juillet 1991.

SoUrceﬁ Alai M c‘aiba, 2014
Les composotions colorées qui suivent sont des compositions en fausses couleurs. Les
compositions fasses couleurs, sont obtenues aussi a partir de la combinaison des trois
bandes du visible avec dbébautres bandes | nfre
dans | 6i mage 3. Nous avons ef f caxdesgandux & f ®r er
été fait au hasard et certains croisementgpeunt donner des résultats trés intéressants et avec
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|l a bonne connaissance du terrain il a ®t®
exempl e, nNous avons pu cons ¢t estafecté sunlecanaldxc b an d
(vert), la bande 2 (vert) sur le canal B (bleu) et la bande PIR sur le canal R (rouge), les

surfaces en v®g®tation sont repr ®sent ®es en

urbanisées en bleu cyan (voirimagehda | 6 ensembl e déi mage3) .

Image 3 : Compositions col or ®es en ¢ fausses ¢
région de Maputo en 1991

_‘(1)“ RGB=432 (2) RGB=435

§5.' 1
P & Lot

&¢{¥ %
e
i

(3) RGB= 543 B (4) RGB=754

122



(5) RGB= 456

Dans ces cing combinaisons, le croisement entre
bandes 7,5 et Abandes infrarouges) nous avo
constat® qubil se ress
bandes 1, 2,3. Ces deux combinaisons perme
une meilleure interprétation de la surface urbaine

Sourcé: Adélaide Macaba, 2014

Le plus curieux a été de constater que lorsque la bande PIR est attribué au canal G, la bande 3
sur | e canal B et | a bande MIR sur | e R,
couverture v®g®tale en vert, | résteaaprésentative | e u
et facilement interpréatble car il est possible de distinguer les surfaces. A suivre nous avons
constitu® un tableu de synth se dombindidorssa u

colorées cidessus analysées.

Tableau 8 : Synthese additive des bandes spectrales selon le principe RGB (ou RVB)

Canaux Couleur
RGB Eau Végétaux Sols nu Bati
Profondeur arbustive herbacée
321 Bleu Bleu Vert Marron Beige Grisatre
432 Bleu Bleu claire | Magenta brun Beige Bleu cyan
sombre
435 Vert vert Magenta Magenta clair Beige Vert clair
emeraude  poufre
543 Bleu roy Bleu Vert clair Vert clair | Rose Violet mauve
roy mélangé au ros( pétale
pétale
754 Noir Noir Bleu Bleu turquoise | Jaune Jaune
campanule marmonné
456 Bleu marine| Bleu Magenta jaune safran Nuances Bleu turquoise
marine de vert & avioleté
jaune

Source Adélaide Macaba, 2014

123



Les images présentées s@ril ma gamt oldtenues a partir de la combinaison entre deux
canaux du visible et PIR affed® sur | a bande spectrale G. Lo
guel qui soit |l a combinaison, | orsque | a bai
sortie met en évidence la couleur verte de la végétation parcdaquégétation est
généralement dit i ngu®e par sa r®fl ectance ®| ev®e da

générale, les bandes rouge et proche infrarouge tiennent en grande partie au comportement de

l a v®g®t ati on. En cons®quence, l es surfaces:s
chl orophyllienne se distinguent par wune fort
cette raison qudil faut toujours <choisir |e
infrarouge | orsqudon souhai t@esduare compositenrs ®t u

colorées sont discriminatoires, les surfaces sont bien distiguées entre elles, et cela nous a
per mi de r®aliser | e premier croquis dodéoccuj
surfaces de forte humidité, les marécagdséte au se confondent spectr

et ceci nous a menée a pousser notre analyse encore plus loin.

Image 4 : Les ¢

o] ositions col or®es sp®cial es
| 6i mage de 1991

RGB= V+PIR+B

,,,,

.; ‘-'_ o ‘.: ®
Source Adélaide Macaba, 2014
124



9O Ldébanalgse Hdoamdg des histogrammes e

Ainsb nous avons proc®d® - | 6 ®t al ement i nterac
per met dobéaugmenter | es contrastes de rr®fl ect
visualisation pei hdipmagest Sde r ®du-xidimite | 6 ef f ¢

certains détailles de la surface) en choisissant la bande surfacique a mettre en évidence. Ceci
est possible " | 6aide de | 6®t al ement des va
possibilit®s d6é®t al ement sont propos®es par
avons choisit de€aliser un étalement dynamique et manuel, ce que nous permet de choisir a
partir de bouton®, G, B le canal a traiter. En choisissdatbandespectrale rouge nous avons
cherch® - mettre en ®vidence |l es sols et I
réflectance de la végétation est tres basse ddventie rouge. Comme on peut le constater a
travers | 6i mage 5,nténdogalit&lsanireEn tHfim antva@op@uent | f s S
I 6hi st d@r ammigneus &vonsbteru |6 i m &2 et on procede de lmémemaniére

avec la bandeerte pour mettre en évidence la végétatibnage 6)et puis la bande bleu pour

mettre en évidence lssirfaces en eau ou humidesdge 7.

Image 5 : Etalement interactif a partir de la bande spectrale rouge

Source dlaide Macaba, 2014
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Image 6 : Etalement interactif a partir de la bande spectrale verte

1 #1 Green:Band 2:1991_SUBSET.DAT

Fle Stretch Type Hstogram_Source Defaults Options Help

Output Histogram

Histogram_Source Defaults Options Help

Apply | sirstch |5 ;|72 R G &8

[Curent: Linear, Hist Source: Sero points)

Fle Stetch Type Histogram_Source Defaults Optons Help
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Nous avons r®alis®e dbébautres compositions
végeétation et de brillance avec le proche Infrarouge, ou:

R=FIR;G=NDVI;B =1B

Lacompsition col ocro®rec ed miema'gel 88i mage de 1991
combinaison ou on a affecté la bande PIR sur le canal rouge, le NDVI sur le canal vert et

| 6indice de brillance sur | e canal bl eu. Lo
pe mis de r®aliser dbéautres compocsapress ons col o

Image 8 : Les compositions colorées spéciales

071 Riland 451991 SUDSET.DAT GNIVE (1991 SURSCT.DAT:1991_SURSLT_JNOAT a0 1:19... & Y]

&l #1 Red:Band 4:1991_SUBSET.DAT

File Stretch Type Histogram_Source Defaults Options Help

Aoply | Stretch |4 - Js2 #R CG B

Input Histogram Output Histogram

|CurrBrrt. Linear, Hist Source: Scroll {52,736 paints)

Source Adélaide Macaba, 2014

On observe sur | 6i mage 8 gueebmodalr geskdirmage pi
gudon a deux classes de coul eurs. Lorsqgudon
le profil spectral de lalage sélectionnée. Dans ce contelde? IR est beaucoup réflechi sur

les surfaces en eau, voies de communicatosur les sols nus et les surfaces urbaines et les
surfaces en végétation en tonalités jaunattessque les bornes minimum et maximum se

situent entre les deux classes (imag@) @n observe un changement de la couleur sur les
surfaces en eau, passdat rougeatre au bleu, mais le PIR reste représentative sur les autres
surfaces (voies de communication et sur les sols nus). Lorsque les bornes minimum et
maximum se situent sur la deuxiéme classe (imagg I discrimination des classes est

beaucoup pls importante.
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Image 9 Quel ques compositions col or ®es pos:
dohi stogrammes

o-1 -2 9

Source Adélaide Macaba, 2014
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