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Projet ANR Modural

Les pratiques de la Mobilité Durable

dans les metropoles d’Ameérique latine
Etude comparée de Bogoté (Colombie) et Lima (Pérou)

® ANR 2020-2023 : durée 3 ans + 1 an (report crise sanitaire)
® Programme international (coord. V. Gouéset et F. Demoraes)

® 5 partenaires — une vingtaine de chercheurs

® Université Rennes 2 - UMR 6590 Espaces et Sociétés (ESO)
® |nstitut Francais d’Etudes Andines — Iféa
® Universidad Piloto de Colombia
® Universidad Nacional de Colombia
ificia Universidad Catélica del Peru




Capitales d’Amérique latine

® Un demi-siécle de croissance urbaine « inégalée »
e Capitales d’AL = mégapoles a la mobilité « chaotique »

® Bogotéa et Lima

® Aires urbaines de = 9 millions d’habitants

® Expansion territoriale vers I'extérieur = «centrifugeuse
socialey

® Jeunes ménages et ménages modestes en périphérie
e Floignement et longues navettes quotidiennes

=» Fortes inégalités sociales de mobilité quotidienne
onditions de mobilité difficiles pour la populatio




Sogota et Lima

® Similitude de ces 2 capitales = crise de la mobilité
® Désenchantement populaire
® |négalités sociales dans les déplacements
® Politiques publiques orientées vers les transports de masse
® |mportance du transport informel (surtout dernier kilométre)
® Diversité des pratiques de mobilité (/ colt, durée, qualité...)

® Difficulté d’adoption de comportements de « mobilité
durable »

® Modes actifs (marche, vélo...)
Configurations et offres hétérogénes des services de




Objectifs du projet

e Etudier...

® |es pratiques de mobilité quotidienne dans les quartiers
populaires excentrés de Bogota et Lima

® |es freins a I'adoption de comportements de mobilité plus
durable et les leviers qui pourraient favoriser une transition

=>» Mobilité pendulaire: domicile = travail et/ou études

=» Saisir la chaine compléte de déplacement (activités
associées entre le domicile et le lieu de travail/étude)

=>» Mobilité durable saisie par les pratiques individuelles
=» Choix modal sous contrainte (contexte urbain, offre, codt...)

étérioration des conditions avec la crise sanitaire (Covid-




Objectifs du projet

e S’intéresser a...

® Groupes spécifiques
Population modeste, enfants, femmes, personnes a mobilité réduite

® Hétérogénéité des contextes urbains modestes
Quartiers populaires, périphériques et d’acceés difficile

® Pluralité des modes de déplacements

Modes « durables » ou « actifs » (Vélo, marche...)

Transports publics et intermodalité (métro-bus, téléphérique...)
Modes informels (m s, mict
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Méthodologie mixte (1/2)

e Utilisation de données secondaires

® Recensements, enquétes origines-destinations, enquéte
d’opinion, données d’accidentologie routiére

® Production de données qualitatives
Gutiérrez, 2018 ; Dureau et al., 2001

® [Fntretiens approfondis
Représentants des pouvoirs publics et des transports
Sélection de ménages, personnes « cibles » (Danic et al., 2006)

® Parcours commentés et entretiens embarqués
Trajets et personnes sélectionnées (Bailleul & Feildel, 2011)

onographies

Quartier



Méthodologie mixte (2/2)

® Réalisation de 2 enquétes par questionnaire
® 1 enquéte par ville
e 1600 ménages enquétés (800 par ville)

® 4 zones « populaires périphériques » par ville
Zones réparties dans différents points de ['agglomération
Zones illustratives des contextes urbains périphériques
Profil populaire d’accés difficile

=>» Le ménage est I'unité d’observation pour I’analyse de la mobilité
quotidienne des individus (décisions, arrangements familiaux,
trajets partagés...)




Modules du questionnaire

®* 5 modules (questionnaire en cours d’élaboration)

1.

2.

Logement / ménage
description du logement, composition ménage, niveau SoCi0-€co...

Personnes
caractéristiques socio-démo, activités travail/études, population cible...

. Navettes quotidiennes (travail / études)

caractéristiques des étapes, origines / destinations, modes, motifs,
accompagnement, intermodalité, déplacements « associés »

. Changements des pratiques (pandémie Covid-19)

modes, lieux, fréquences

. Perspectives de changements et obstacles

Souhaits d’acquisition de moyens de locomotion (vélo, moto, auto)
report modal, déménagement, teletr

s spécifiques pour les « professi




L'univers d’enquéte

Bogota - 4 zones

(UTAM)

El Rincon de Suba

El Porvenir - Bosa

AlosdeCamca-Soacm" e

El lucero - Ciudad Bolivar

~ https://umap.openstreetmap.fr/fr/map/zon

encuestas modural bogota 483157#12/

S |ima - 4 zones

(Ensemble de ZAT
~_voisines)

~ Huaycén

"

| VillaMaria del Triunfo

https://umaD.openstreetmap.fr/es/map -
/zonas-de-encuesta-progra )
modural-lima 521724#



https://umap.openstreetmap.fr/es/map/zonas-de-encuesta-programa-anr-modural-lima_521724#11/-12.0393/-76.9263
https://umap.openstreetmap.fr/fr/map/zonas_encuestas_modural_bogota_483157#12/4.6531/-74.0588

Principes des enquétes Modural
Vile

® Comparabilité des deux enquétes : Bogota vs Lima

‘Zones

e /Zones illustratives des quartiers populaires excentrés
» Reflet de la diversité des contextes urbains périphériques

‘Ménages

® Ménages enquétés représentatifs des ménages résidant dans
zones sélectionnées

mnes « cibles »

iIlité étudiée des personnes travaillant o




Déftinitions
®* Le ménage « cible » = unité statistique de collecte

e Un ménage (a sélectionner) comprenant...

» au moins une personne qui a travaillé (au domicile ou a I'extérieur) au
moins une heure dans une activité rémunératrice (formelle ou informelle)
la semaine précédente

(ou)

» au moins une personne inscrite dans un établissement scolaire (primaire,
secondaire ou supérieur) et qui a étudié sous forme présentielle ou a
distance la semaine précédente

=>» Les ménages enquétés doivent étre représentatifs des

ménages ayant des personnes travaillant ou étudiant dans
zones d’enquétes .




Question de représentativité...

® Les zones d’enquétes ont été sélectionnées en 2 étapes :

® une typologie a permis de hiérarchiser les conditions socio-
économiques et de mobilité au sein des AM et de faire ressortir les
secteurs en situations les plus précaires

® parmi ces secteurs les plus précaires, un choix raisonné et
collégial reposant sur la connaissance du terrain a permis de
retenir 4 zones illustrant la diversité des périphéries populaires
(connexion au systéme de transport de masse, relief, éloignement,
niveau de précarité socio-économique, etc.)

® Comment sélectionner les 800 ménages (par ville) pour qu’ils
soient représentatifs de ceux (ayant une mobilité quotidienne)
des zones étudiées ?




Fchantillonnage aréolaire stratifié
a deux degrés

® Principe

» Rendre compte de I’'hétérogénéité interne des zones
urbaines
(Dureau, Cérdoba, Florez, Lulle, 2011; O. Barbary, 1988)

e S’appuyer sur une stratification spatiale des zones,
construite sur mesure

® Recourir a des taux de sondage par « strate »
Strates = sous-ensembles homogenes




Fchantillonnage aréolaire stratifié
a deux degrés

e ]erdegré
» Sélection des unités primaires = les flots (la + petite unité de I'espace
urbain)

e 2eme degré
» Sélection des unités secondaires = les ménages (unité statistique et
d’analyse)

® Tirage des ilots et ménages = respecter la stratification
spatiale

ts tirés en fonction des strates

e |'échantillon d




lllustration: le cas de Bogota

e Stratification au moyen d’une typologie (ACP + CAH)

» Construction d’une typologie des quartiers (composant les zones)

» A partir d’indicateurs liés ou conditionnant les usages et les modes de
déplacement et calculés a I’échelon des ilots

® Distance au Transmilenio
® Distance au Transmicable
® Distance au réseau cyclable en site propre

® Degré de pente
® |ndice de Condition Sociale des Ménages (classes socio-économiques)

® Tarification des services publics (standing des logements et des
services)




Les différents échelons en jeu

Les zones

(UTAM: Unités Territoriales Les quartiers
d’Analyse de la Mobilité)
(couleur selon leur

El Rincon de Suba ,
@ | strate d’appartenance) Les ilots

N <]

El Porvenir - Bosa N |
: N ,II!
NS \,/
/ / 7~

El lucero - Ciudad Bolivar



Typologie des quartiers

® Agrégation des résultats des ilots a I’échelon des quartiers

[llustration
pour un des 6
indicateurs

Eloignement au Transmilenio des ilots



Résultat : 8 strates

1 — situation la +
défavorable, forte pente,
loin du Transmilenio,
mais proche du
Tramiscable

2 — populaire, forte
pente, mais proche du
Transmilenio

3 - logt. précaires, loin
des voies cyclables,
pente

4 — moins populaire,
proximité aux voies
cyclables

5 — classes moyennes,
distance au Transmilenio
un peu supérieure a la
moy., proximité aux
voies cyclables
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6 — classes moy. et moy.
supérieure, proximité
aux voies cyclables

/ — classe moyenne
supérieure, proche du
Transmilenio, proximité
aux voies cyclables

8 — plus aisé, logement
de standing

Localisation des strates dans les quatre zones d’enquéte de Bogota
https://rpubs.com/ANR Modural/Modural Estratificacion Bogota



https://rpubs.com/ANR_Modural/Modural_Estratificacion_Bogota
https://rpubs.com/ANR_Modural/Modural_Estratificacion_Bogota

Validation de la stratification

=2 A partir d’une enquéte ménage-déplacement de 2019

® Validation du choix de chacune des variables retenues
» Plusieurs tests de khi? et tests non-paramétriques de Kolmogorov-Smirnov
ont été réalisés sur les variables

» Conclusion: liens avérés entre les pratiques de déplacement des ménages
et les variables retenues pour construire la stratification

e \érification de la stratification dans son ensemble

> Elaboration d’une typologie des ménages (AFDM + CAH) en croisant
I’équipement en moyens de locomotion, 'utilisation des modes de
déplacement (voitures, motos, vélos, marche, Transmilenio) et la durée des

trajets (EMU2019)
» Application d’un test du khi? (profil/strate)
sion: profils des ménages différents selon les strate




Construction de I'échantillon

® Principes
» tirer un échantillon de ménages par strate pour 800 questionnaires

» pouvoir analyser les données a la fois par strate et par zone

® Méthode en 3 étapes
» 1¢re étape : allocation proportionnelle des ménages a enquéter aux strates
» 2¢me étape : choix d’'un nombre fixe de ménages a tirer par ilot (5)

» 3eme étape : calcul du nombre d’ilots a tirer (nombre de ménages dans la strate
divisé par 5)

=» Adaptation d’une approche employée dans des projets antérieurs a Bogota

F. Dureau : Cede-Orstom 1993 ; ANR METAL 2009

rét: méthode qui tient compte du poids démo%raphique des str
hase terrain avec un nombre constant de meé d




Construction de

I’'échantillon

Combien de Nb de

menAat €sd menages par
enquéter par T
strate ? Part des

ménages des
strates / total

Combien
d’ilots a
enquéter par
strate ?

Nb de ménages a enquéter
par ilot (5)

Ajustements (opérationnalité)

Ménages éligibles
au - 1 membre travail/études

flots éligibles
+ de 20 ménages éligibles



Synthése du plan d’échantillonnage

1. La taille de I’échantillon des ménages tient compte du poids
des ménages au sein de chaque strate (/ total des 4 zones)

» + les strates sont peuplées, + leur poids sera élevé dans I'enquéte (nb
ménages)

2. Le nombre d’ilots a enquéter dépend de leur poids
démographique (nb de ménages)

» + les flots sont peuplés, + de chance d’étre tirés dans I’échantillon (tirage
non-équiprobable, auto-pondéré)

=» Trois spécificités du plan de sondage :

» Sélection des ménages éligibles (au moins un membre qui travaille ou
étudie)

~ Tirage d'llots éligibles avec au moins 20 ménages (pas de biais de sélection
poul faC|I|ter le travail de terrain (du fait des refus et des absence :
es par Tlot dans des Tlots avec au moin ages ¢




Sélection des ilots et des ménages

o Tirage des unités primaires : 196 ilots
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https://rpubs.com/ANR_Modural/Bogota_Mzas_Sorteo_Cazuca
https://rpubs.com/ANR_Modural/Bogota_Mzas_Sorteo_Autoponderado

Sélection des ilots et des ménages

o Tirage des unités secondaires : 800 ménages + ménages de

réserve
e Sélection aléatoire des ménages dans les ilots

® Tirage des batiments :
= 3 zones dans le DC de Bogota (tirage SIG / cadastre): ce tirage
dépend de la surface des batiments (nb étages x surface au sol)
® 1 zone a Soacha: calcul de coordonnées GPS aléatoires (8 m
d’espacement entre deux points)
® Sélection des ménages :
® pas de dénombrement préalable des ménages (recensement 2018)
® 5 ménages par ilot (cf. plan de sondage)

® seélection aléatoire d’'un ménage par batiment/point GPS (consi




Sélection des Tlots et des ménages

o lllustration du tirage des batiments (El Lucero)

B Glolslels 0 @ (1) Beame

en rouge :
batiments
sélectionnés
(n=6)

en vert :
batiments de
réserve (n=4)

Carte:
Localisation des

I Google Earth
Iath (415449567 long=74%151310° élév. Om altitude 157 m bétiments




Sélection des ilots et des ménages

o lllustration du t|rage des pomts GPS (Soacha)

en rouge :
Points GPS
sélectionnés
(n=6)

en vert :
Points GPS de
réserve (N=6)

Carte:
Localisation des
points GPS tirés

UarlhS



Synthése de la démarche

Etape 1 : définition des
objectifs de I'enquéte,
de 'univers, de la
population d’étude et de
la structure générale du
questionnaire

Etape 6 : Tirage des
unités primaires

Etape 7 : Tirage des
unités secondaires

Etape 2 : choix d’une
méthode : un
échantillonnage aréolaire
stratifié a deux degrés

Etape 5 : Vérification de
la possibilité de
restreindre I'enquéte a
des ilots ayant 20
ménages ou plus (intérét
logistique)

Etape 8 : Calcul des

pondérations et des
intervalles de confiance

Etape 3 : Mise en ceuvre
de la stratification
spatiale et vérification de
sa pertinence

Etape 4 : Calcul des
tailles d’échantillon par
strate




Prochaines étapes

®* Travail en cours d’élaboration...
e (alcul de la pondération des ménages

® Estimation des intervalles de confiance et de la précision des
estimateurs

® Finalisation de la construction du questionnaire (= 60 questions)

e Elaboration du plan d’échantillonnage pour Lima (méme méthode)
e Reéalisation de I'enquéte pilote

® Tests du questionnaire a Bogota et a Lima (janvier/février 2022)

® Formation des équipes sur le terrain (prestataires)

éploiement des enquétes Modural




Conclusions

/ mois de travail collectif

Collaboration UMR ESO, Ined, IRD

Démarche de science ouverte (perspective de reproductibilité)

Repose sur des données en libre accés (contexte trés favorable a
Bogot4, culture des données libres a la mairie + accés aux données
censitaires individuelles produites par le DANE, I’'équivalent de
I"Insee)

Emploi uniguement de logiciels libres (R, QGIS) ou gratuit (SavGlIS)

Mise a disposition des scripts de traitement (annexes du rapport)

ortante production cartographique (cartes en ligne) po
uisse parcourir facile
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