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La mobilita: da fattore di crisi a driver della sostenibilita
urbana

The chapter opens by framing urban mobility as a historically decisive driver of urbanisation and spatial transformation, and
as a key arena for the ecological transition of contemporary settlements. It then examines the negative externalities of car-
dependent mobility across global, European and lItalian contexts, with particular attention to climate impacts, land
consumption and safety issues. The chapter further reconstructs the cultural and policy debate that has supported a shift
towards integrated land-use and transport planning, in line with international decarbonisation agendas and the Avoid—Shift-
Improve framework. It concludes by reviewing the main academic and institutional definitions of sustainable transport,
highlighting the tensions between environmental, social and economic goals and arguing for a renewed integration of
morphological variables into mobility policies.

Introduzione

Mobilita e trasformazioni dell’'urbanizzazione contemporanea

| trasporti soddisfano una domanda di mobilita e di movimentazione delle merci, con la relativa
logistica: giacché I'essere umano per sua natura si sposta, comunica, porta con sé o scambia
materiali, il soddisfacimento di tale domanda di mobilita rappresenta storicamente uno dei campi di
innovazione tecnologica che piu hanno condizionato I'evoluzione dei sistemi insediativi, in stretta
relazione alla disponibilita di fonti energetiche accessibili, sia fisicamente sia economicamente, a
buona parte della popolazione. Dall'inizio del secolo XIX alla fine del XX, le due grandi rivoluzioni nel
campo dei trasporti — quella legata all’'avvento dei mezzi di trasporto su rotaia - ferroviari (anni '20
dell’800) e tramviari (anni '70 con cavalli e '90 con linea elettrica) - e funiviari (anni ‘30), e quella
automobilistica'= hanno reso possibile un processo di colonizzazione urbana del territorio
apparentemente senza limiti nelle regioni maggiormente industrializzate:

- dapprima favorendo la polarizzazione delle attivita produttive lungo i tracciati del ferro e
rendendo possibile una poderosa espansione dei principali centri economici, mediante la
creazione di periferie e/o corone di insediamenti collegate alle citta madri da sistemi, non
sempre elettrici, di trasporto collettivo;

- in un secondo momento, con la diffusione di combustibili fossili accessibili a gran parte della
popolazione e la conseguente esplosione della mobilita privata, sostenuta da un’industria
divenuta rilevante per una quota importate della societa, spezzando definitivamente i “confini”
delle citta e aprendo le porte ai diversi fenomeni contemporanei di metropolizzazione dei
territori e diffusione dell'insediamento.

Negli ultimi decenni, il processo si € esteso nei paesi emergenti, talvolta con un’enfatizzazione
estrema (es. citta cinesi e indiane). | numeri che descrivono il fenomeno dell'urbanizzazione
contemporanea a scala globale sono ben noti: secondo le stime e proiezioni delle Nazioni Unite, la
percentuale della popolazione mondiale residente in aree urbane raggiungera nel 2050 circa il 68%
di 9,7 miliardi di persone; era il 36,6% di 3,7 miliardi nel 1970 e il 46,7% di 6,1 miliardi nel 2000 (UN
DESA, Population Division, 2019).2

Intanto, una nuova “ondata di innovazione” (Hargroves & Smith, 2005) ha preso l'avvio (Fig. 1),
stimolata dal dibattito sviluppatosi intorno al concetto di sviluppo sostenibile e dalla necessita di

| prototipi di automobile risalgono agli anni Ottanta dell’Ottocento, con i primi modelli destinati a un pubblico d’élite che
entrano in commercio a partire dal 1896 circa; solo con le innovazioni introdotte da Ford nella catena produttiva a partire
dagli anni Dieci del Novecento I'auto comincia a diffondersi come bene di consumo negli Stati Uniti e, nel secondo
dopoguerra, diviene un bene di massa, rivoluzionando il modo di muoversi nei paesi occidentali

2 Allo stato attuale appare poco plausibile che tali tendenze saranno rivoluzionate dall'ulteriore sviluppo delle forme di
comunicazione che non comportano spostamento, nonostante il rafforzamento del loro ruolo nella vita quotidiana registrato
a livello globale a seguito della pandemia da COVID19. Effetti misurabili di riduzione degli spostamenti hanno finora
interessato solo quote non rilevanti di territori (e solitamente per un numero di giorni limitato nella settimana o nel mese

lavorativo i
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affrontare le problematiche connesse al cambiamento climatico e al «picco petrolifero»?: due minacce
che derivano entrambe dall’'uso di combustibili fossili ben oltre la soglia delle capacita del’ambiente
di autorigenerarsi, neutralizzandone gli impatti sui diversi strati del’atmosfera, e dell'industria di fornire
sostituti a impatto zero (o a basso impatto) in termini di emissioni globali, a prezzi similmente
accessibili. A fronte di queste sfide globali, che spingono verso la diversificazione energetica e la
ricerca di nuovi equilibri tra consumi e risorse, la questione citta-trasporti si pone oggi in termini mutati
rispetto al passato: se e in che modo, usando come leva il governo della mobilita attraverso la
combinazione di pianificazione, gestione e innovazione tecnologica, sia possibile orientare il futuro
degli insediamenti verso forme di organizzazione meno divoratrici di suolo, di energia e di aria pulita,
in equilibrio con I'ambiente, quindi piu sostenibili e resilienti tanto ai mutamenti ambientali e socio-
economici globali che alle loro ricadute locali, migliorando al contempo le condizioni di vita degli
abitanti (Alberti 2014).

Waves of Innovation

Irrovation

1785 1345 1900 1950 1990 2020
FIGURA 1| Schematizzazione del framework concettuale delle “ondate di innovazione” (fonte: Hargroves & Smith, 2005)

In ragione del carattere pervasivo del fenomeno e degli ampi margini di miglioramento che presenta,
il governo della mobilita delle persone, nonché parimenti della logistica delle merci, appare oggi come
una delle principali leve a disposizione del settore pubblico per impostare politiche di sostenibilita
urbana, in modo simmetrico a come i fenomeni di congestione derivanti da uno sviluppo incontrollato
della motorizzazione privata a scapito delle altre modalita di trasporto sono stati - e sono tuttora -
fonte di squilibri funzionali e degrado ambientale nelle aree urbane di tutte le regioni industrializzate
del mondo (con ripercussioni sulla salute dei rispettivi abitanti), oltre che una con-causa antropica
rilevante del riscaldamento globale. Ma a fronte degli effetti omologanti prodotti dal modello car-centric
prevalente, in cui si rispecchiano, da un lato, l'indifferenza ai valori territoriali tipica di un approccio
puramente economicistico ai temi dello sviluppo, e dall’altro, valori largamente condivisi nella societa
contemporanea in termini di autonomia di movimento, accesso alle opportunita urbane e
autorealizzazione (Sheller & Urry, 2000), la messa a punto di strategie correttive e di contrasto,

3 Si tratta degli effetti derivanti da due tendenze di segno opposto, legate all’'uso intensivo di combustibili fossili: da un lato,
il rischio di catastrofi naturali dovuto a un’eccessiva concentrazione in atmosfera di gas serra (GHG); dall’altro, quello di una
recessione globale dagli esiti potenzialmente non meno devastanti, dovuta al costo crescente dei combustibili come effetto
congiunto di un aumento costante della domanda e dell’esaurirsi graduale, ma recentemente accentuato, delle fonti primarie
(circa 100 milioni di barili d petrolio estratti e consumati ogni giorno nel globo).
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specifiche condizioni locali - attraverso la combinazione delle soluzioni operative piu pertinenti al caso,
frutto di sperimentazioni originali o desunte da una casistica di interventi in continua evoluzione. La
divulgazione e sistematizzazione delle buone pratiche, con particolare riguardo a quanto vi € di
esportabile nelle varie esperienze, € dunque un aspetto essenziale alla promozione della mobilita
sostenibile (gia a suo tempo messo in luce nel primo Piano d’azione sulla Mobilita Urbana dell’'Unione
Europea (European Commission, 2009)*), analogamente a ogni altro ambito d’azione improntato alla
sostenibilita.

IANEVERSTTA
DEGL STULY
14 ENNA Ko

lb;’

k'
» % -
A% Pelitecmico

s

,
o8

Criticita del modello mono-modale di mobilita urbana

Nello specifico, il punto chiave & come ottenere, almeno in via tendenziale, una riduzione degli impatti
complessivi derivanti dagli spostamenti urbani senza rinunciare alla liberta di movimento, agli aspetti
positivi della mobilita — vale a dire all’accessibilita a beni, luoghi e servizi — nonché allindustria che
mantiene quote consistenti della societa, sia pure in chiave completamente rivisitata. La risposta piu
ragionevole e consolidata, sia a livello scientifico che nelle policy nazionali e sovranazionali orientate
alla sostenibilita - a cominciare dall’'Unione Europea - & che occorre rivedere il ruolo di protagonista
assunto in prevalenza dal Secondo Dopoguerra dalla mobilita individuale privata all'interno delle aree
urbane, dove la cumulazione degli impatti & piu dannosa, la popolazione esposta pilt humerosa e
dove la concentrazione di persone e attivita potrebbe rendere piu facilmente praticabili soluzioni
alternative.

Le criticitd di una mobilitd motorizzata urbana prevalentemente mono-modale e mono-industriale,
seppure rispondente alle necessita di una quota importante della popolazione, derivano in gran parte
da caratteristiche intrinseche dei veicoli, solo in parte superabili attraverso le innovazioni tecnologiche,
regolamentazioni e misure gestionali, e da modalita d’'uso individuali - tasso d’'occupazione dei mezzi,
comportamenti di guida, rinuncia a spostamenti di fatto inutili, ecc. - su cui € molto difficile intervenire.
Le autovetture private - specie quelle moderne, grandi ed usate dal solo conducente - sono in effetti
il mezzo terrestre:

- con il maggior impatto pro-capite, ancora oggi, in termini di emissioni di CO; e inquinanti, in
ragione della loro grandissima dipendenza da combustibili fossili;

- con la peggiore resa energetica, indipendentemente dal tipo di motorizzazione, data la
sproporzione tra la massa del veicolo e quella dei passeggeri; una persona che si sposta in
auto richiede infatti I'energia necessaria a spostare indicativamente da una a due tonnellate
oltre al suo peso e a quello degli eventuali altri passeggeri (che costituiscono quindi
normalmente una frazione piuttosto piccola del totale);

- direttamente responsabile del maggior numero di vittime dovute ai trasporti (in citta il piu delle
volte non automobilisti - sono quindi anche il mezzo che mette piu a rischio I'incolumita di chi
non lo usa)’;

- che comporta la maggior occupazione pro-capite di spazio stradale e pubblico, sia in marcia
che in sosta; I'uso inefficiente dello spazio & la causa della congestione stradale che amplifica
e acuisce gli altri impatti, con ripercussioni negative sulla vivibilita urbana.

Una ricognizione dettagliata degli impatti del modello car-centric a livello globale, nell’'Unione Europea
e in Italia & affidata al prossimo capitolo.

4 Cfr. Tema 5: Condividere le esperienze e le conoscenze, articolato in tre azioni (aggiornare i dati e le statistiche; istituire
un osservatorio sulla mobilita urbana; contribuire al dialogo internazionale e allo scambio di informazioni). Gli altri temi del
Piano d’azione sono: 1) Promuovere politiche integrate; 2) Concentrarsi sui cittadini; 3) Trasporti urbani non inquinanti; 4)
Rafforzamento dei finanziamenti; 6) Ottimizzare la mobilita urbana.

5|l trasporto su strada & fortemente dominante come causa dei decessi, non solo tra le varie modalita di trasporto in generale
ma tra tutte le cause di mortalita di numerosi paesi al mondo (v. paragrafo 1.2.1). Al suo interno, sempre a livello globale,
circa meta delle vittime sono pedoni e ciclisti, in modo passivo, insieme ai motociclisti, invece in modo sia attivo che
passivo. Tale percentuale si riduce fortemente laddove i pedoni e ciclisti dispongano di marciapiedi e corsie rialzate o
comunque protette rispetto a mezzi motorizzati. Dove esistono statistiche, gli incidenti letali rapportati ai flussi (passeggeri
per km), vedono sovente in testa i mezzi motorizzati a due ruote.
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E prevedibile che nel medio-lungo periodo - assumendo I'orizzonte del Green Deal Europeo al 2050
- gli impatti climatici globali e ambientali locali potranno essere in gran parte neutralizzati dalla
diffusione, negli ultimi anni in progressiva crescita, di automezzi con motorizzazioni piu avanzate -
fatto salvo che l'impatto climatico complessivo dipendera comunque anche dalle fonti energetiche
utilizzate nella loro produzione fino alla distribuzione ai luoghi di vendita. E inoltre auspicabile che la
combinazione di innovazione tecnologica (ad es. nella sensoristica, dentro e fuori i veicoli), interventi
di regolazione e controllo piu stringenti (in particolare sulla velocita) e una maggiore consapevolezza
degli utenti consenta di raggiungere entro lo stesso orizzonte temporale I'obiettivo, formalmente
stabilito dall’UE, “to get close to zero deaths and zero serious injuries on EU roads by 2050 (Vision
Zero)” (European Parliament, 2021). E chiaro invece che il maggior consumo sia assoluto sia relativo
pro-capite di spazio e di energia delle autovetture rispetto agli altri modi di trasporto sara difficilmente
mitigato (a meno di non immaginare - contrastando i trend attuali - che in futuro le auto saranno piu
piccole e leggere), ma solo compensato dalla riduzione dei mezzi in circolazione, sia in termini
temporali che spaziali.

Analisi comparative condotte su realta urbane molto diverse hanno evidenziato come effetti
significativi di riduzione della congestione automobilistica siano ottenibili solo mettendo in atto
contestualmente provvedimenti push & pull (ovvero del tipo ‘bastone e carota’), abbinando misure
economiche e limitazioni legali che penalizzano I'uso dei mezzi a motore privati, specie se ad uso
singolo, alle politiche di promozione di soluzioni alternative®.

Pianificazione integrata citta/trasporti

Tra le politiche proattive, la piu incisiva dal punto di vista della razionalizzazione degli spostamenti,
sia direttamente, sia indirettamente per gli effetti a catena che pud determinare nelle altre, € quella
relativa all'integrazione/coordinamento tra pianificazione territoriale e pianificazione della mobilita alle
varie scale di riferimento, che rimanda al rapporto fra uso del suolo e sistema dei trasporti. La
relazione tra land use e mobilita, nelle sue linee essenziali, &€ di facile intuizione: la presenza di
infrastrutture richiama la localizzazione di attivita, la presenza di attivita induce mobilita e quindi
domanda di infrastrutture. Nella realta le interazioni sono piu articolate e complesse, anche per effetto
delle diverse velocita di trasformazione delle componenti infrastrutturali rispetto alle variabili
socioeconomiche, ma pur sempre riconducibili a un modello circolare come quello, molto noto,
proposto da Wegener (2004)’. Tale processo, nel quadro di uno sviluppo strutturalmente imperniato
sull'uso dell’automobile, si traduce in modo inevitabile nel circolo vizioso illustrato da Litman (2011)
(Fig. 2).

8 E questa una delle conclusioni a cui & giunta la ricerca PROPOLIS (Planning and Research for Land Use and transport for
Increasing Urban Sustainability) finanziata agli inizi degli anni Duemila nell'ambito del Quinto programma quadro per la
ricerca dellUE, a partire dall'applicazione di un modello di valutazione multicriteria a 7 casi-studio: Helsinki, Dortmund,
Inverness, Napoli, Vicenza, Bilbao e Bruxelles (Lautso et al. 2004)

7 Sul rapporto circolare tra uso del suolo e sistemi di trasporto—e sui relativi strumenti di supporto alle politiche—si vedano
i lavori sui modelli integrati land-use—transport (LUTI), sviluppati soprattutto tra fine anni ’90 e primi anni 2000 per simulare
scenari e valutare la coerenza tra scelte infrastrutturali, localizzazione delle attivita e dinamiche socio-economiche
(Wegener, 2004). In ambito europeo,la citata ricerca PROPOLIS ha esteso tali modelli includendo dimensioni ambientali e
sociali (LTE: land-use—transport—environment), con I'obiettivo di rendere confrontabili le strategie di lungo periodo anche
rispetto a standard/target di sostenibilita (Lautso & Wegener, 2007). In parallelo, la letteratura sull'integrazione tra
pianificazione urbanistica e trasporti ha fornito un inquadramento “policy-oriented” e ha contribuito al passaggio da un
approccio centrato sul traffico a uno centrato su accessibilita e sostenibilita, includendo esplicitamente la necessita di
governare la domanda e “pianificare per ridurre la necessita di viaggiare” (Banister & Marshall, 2000; Banister, 2008).
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FIGURA 2| A sinistra: The land-use transport feedback cycle (Wegener 2004). A destra; Cycle of automobile dependency
(Litman, 2011)

Dal punto di vista operativo, I'integrazione tra scelte localizzative e sistema della mobilitd comporta
un riallineamento tra strumenti di piano generali e di settore, da un lato assumendo I'accessibilita,
nelle sue varie articolazioni modali, come parametro fondamentale delle scelte di land use, dall'altro
traguardando I'obiettivo di orientare la domanda di mobilita con un’offerta qualificata di alternative di
trasporto sostenibili a quello piu generale della qualita, vivibilita e sostenibilita urbana (Alberti, 2014).

Un altro livello di integrazione necessario al superamento del modello car-centric riguarda dunque la
complementarita fra i diversi modi di trasporto, pubblici e privati, componenti I'offerta su base locale.
Questo comporta un cambio di priorita nella pianificazione e gestione della mobilita, spostando il focus
dalla circolazione degli autoveicoli - da rendere fluida, secondo un approccio “idraulico” (o “elettrico”)
alla mobilita urbana, per favorire lo spostamento delle persone dai luoghi di origine a quelli di
destinazione assecondando le “correnti” del traffico - all’accessibilita multimodale ai luoghi e servizi -
da assicurare in modo efficiente a tutte le categorie di utenti privilegiando i modi piu sostenibili e
pertinenti al contesto (co-modalita)?. Tale slittamento concettuale & I'elemento che maggiormente
caratterizza un piano della mobilita sostenibile (strategicamente orientato a fornire soluzioni di
trasporto efficienti limitando al massimo gli impatti) rispetto a un piano del traffico tradizionale
(finalizzato a fornire le soluzioni tecniche ottimali per gestire i flussi veicolari) e comporta una
considerazione “a pari dignita” di tutti i segmenti di cui si compone l'offerta. Tra questi, la massima
integrazione dovra essere perseguita in particolare fra i diversi tipi di trasporto collettivo e soft mobility
(pedonalita, ciclabilita e micro-mobilita elettrica), in modo che insieme possano rappresentare
un’alternativa credibile al mezzo privato e presentarsi ai cittadini e city users come proposta
complessiva di un modo diverso di vivere e circolare in citta. Al contempo, dovranno essere offerte
adeguate soluzioni per consentire lo scambio pluri-modale tra mezzo privato (soggetto a limitazioni)
e le opzioni modali sostitutive che assicurano la piena accessibilita ai luoghi e servizi.

| sistemi MaaS (Mobility as a Service), oggi al centro di sperimentazioni e indirizzi di policy, (v.
paragrafo 2.5.3) rappresentano un dispositivo abilitante dell'integrazione, supportando la costruzione
di soluzioni di mobilita “porta a porta” fruibili come servizio digitale. Il MaaS consiste in una piattaforma
che mette a disposizione molteplici opzioni di trasporto pubblico e privato (TPL, servizi on-demand,
parcheggi, ecc.) entro un unico canale (tipicamente un’app), consentendo all'utente di pianificare i
suoi spostamenti, accedere ai servizi, prenotare e pagare in modo coordinato. In una prospettiva

8 Nel trasporto passeggeri, multimodalita indica I'uso di due o pit modi nello stesso spostamento (es. a piedi + bus + treno),
senza implicare necessariamente coordinamento tra servizi. Co-modalita € un concetto di politica e pianificazione: punta a
un uso complementare ed efficiente dei diversi modi su scala di sistema (e non solo nel singolo viaggio), assegnando a
ciascun modo il ruolo piti adatto e promuovendo un mix modale complessivamente piu efficace e sostenibile (MIT, 2022;
Desiderio, 2006).
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orientata alle politiche pubbliche, il MaaS rappresenta uno strumento di governance dell’ecosistema
della mobilita potenzialmente in grado di ridurre le barriere all'uso combinato dei modi sostenibili e
rendere piu agevoli catene di viaggio a basso impatto. Affinché sia efficace sulla diversificazione
modale, occorre comunque che sia inserito in un quadro coerente di misure push & pull (qualita e
priorita al TPL, gestione della sosta e dell’accesso, pricing e incentivi orientati ai modi sostenibili),
evitando che la maggiore “comodita” delle opzioni basate sull’auto (taxi/servizi con conducente o car
sharing) produca sostituzioni indesiderate di camminabilita, ciclabilita e trasporto collettivo. In questo
senso, il Maa$S pud diventare un driver della co-modalita, a condizione che la regia pubblica definisca
obiettivi, standard e condizioni di mercato coerenti con I'accessibilita universale e la
decarbonizzazione. (ITF 2021; ERTICO-ITS Europe 2019)

In aggiunta a quelli sopra descritti, due ulteriori livelli di integrazione (afferenti rispettivamente alla
dimensione trasportistica e spaziale della transizione verso la sostenibilitd urbana) appaiono
necessari alla definizione e messa a terra delle strategie:

aliby $F ot

- integrazione/continuita fra pianificazione/programmazione e gestione/monitoraggio delle
infrastrutture e dei servizi di trasporto;

- integrazione/inserimento delle infrastrutture della mobilita come componenti qualificate dello
spazio pubblico e del paesaggio urbano.

Riguardo al primo punto, & essenziale che le strategie siano strutturate secondo un ordine di priorita
che rispecchi gli obiettivi di sostenibilita perseguiti, a partire ad esempio dalla identificazione della
“gerarchia degli utenti della strada” da considerare nell’articolazione delle misure (Transport for
London 2017, Dublin City Council 2024, Tle-de-France Mobilités 2024) che ogni azione sia valutata
entro un bilancio costi/benefici; questo deve tenere conto del modello di gestione da assicurare nel
tempo per rendere efficace I'azione, e che al momento della sua attivazione, successiva alla fase di
sperimentazione, ogni iniziativa possa avere la massa critica minima necessaria per incidere sui
comportamenti della collettivita (Stumpel-Vos et al. 2013, UK Department for Transport 2025).

Tali aspetti richiedono, ancora una volta, una regia unitaria a una scala territoriale adeguata, che per
quanto riguarda il trasporto pubblico corrispondente al bacino entro cui si concentra la percentuale
piu significativa di spostamenti giornalieri, per origine e destinazione, generati da un polo urbano
principale o da pil centri in relazione tra loro®.

A sua volta, questo ruolo di regia implica la costituzione di strutture esperte, separate dagli uffici che
si occupano della gestione ordinaria del traffico, funzionanti come centrali - quindi dotate di
responsabilita dirette, oltre che di un adeguato know-how. La natura istituzionale di tali strutture, nel
panorama internazionale, € estremamente varia: uffici pubblici (come avviene frequentemente
all'interno delle Communauté urbaines francesi), agenzie pubbliche (o a gestione mista pubblico-
privata), aziende di trasporto pubblico con funzioni allargate, come testimonia 'ampia casistica delle
sigle aderenti allEMTA (European Metropolitan Transport Agencies), I'associazione europea dei
principali soggetti operanti nel settore®. L’estrema variabilita, per estensione e demografia, dei bacini
territoriali di riferimento (si va dai 40 km di ampiezza massima in linea d’aria del territorio metropolitano
di Lione e del Piemonte — unica realta italiana rappresentata al’lEMTA — ai 160 km della regione di
Stoccolma) € la dimostrazione di come situazioni insediative ed esigenze di mobilita in partenza molto
diverse possano trovare risposte sostenibili, anche dal punto di vista economico e amministrativo,
grazie al coordinamento delle decisioni e alla razionalizzazione dell’offerta di trasporto.

Infrastrutture della mobilita, spazio pubblico e rigenerazione urbana

Quanto al secondo punto - I'inserimento urbano delle infrastrutture della mobilita - il tema & duplice.
Da un lato, si tratta di adattare 'ambiente urbano in modo da incoraggiare le scelte modali piu

9 | flussi pendolari sono il parametro che, nel metodo DEGURBA, consente di individuare le Aree urbane funzionali
(Functional Urban Areas, FUA), misurando il grado di integrazione tra il polo urbano e i comuni gravitanti (v. sottocapitolo
4.7, BOX 8). Una ricerca esaustiva sull’autocontenimento” dei flussi pendolari come indicatore per la classificazione dei
sistemi urbani, basata su dati ISTAT 2011 & in Boatti (2008).

0 www.emta.com
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sostenibili. Rispetto all’automobile, spesso vissuta come il prolungamento della propria abitazione
(Hiscock et al., 2002; Urry, 2006; Corassa, 2005), le modalita soft e il trasporto pubblico implicano
infatti un contatto piu diretto tra l'utente e il contesto circostante; pertanto, per essere attraenti,
richiedono che quest’ultimo offra non solo livelli di sicurezza e benessere fisico adeguati, ma anche
un’esperienza nel complesso gratificante (Pikora et al. 2003; Basu et al. 2023; Hillnhltter 2025). La
vivibilita urbana rappresenta quindi al contempo la condizione necessaria e il prodotto incrementale
di un circolo virtuoso alimentato da una domanda e da un’offerta di spazi pubblici di qualita, che si
stimolano reciprocamente.

Dall'altro lato, il carattere pervasivo e capillare e le “potenzialita federative” degli spazi dedicati al
movimento (Alberti, 2008) offrono I'opportunita (da cogliere anche in una logica di ottimizzazione delle
risorse) di fare da catalizzatori di processi trasversali di rigenerazione urbana in chiave sostenibile e
resiliente, incorporando, oltre a quella del transito, altre funzioni essenziali di tipo ecosistemico, legate
allinserimento di componenti vegetali e alle prestazioni dei materiali impiegati: dall'abbattimento degli
inquinanti, al sequestro della CO;, alla gestione delle acque meteoriche e del run-off, alla regolazione
climatica, in particolare per quanto riguarda la mitigazione delle isole di calore urbane (Ferrini & Fini,
2014; Marando et al., 2022; Alberti, 2023; Ettinger et al., 2024, Raffa & Moscatelli 2025).

Data la premessa che ogni strategia di mobilita sostenibile richiede di operare uno split modale dai
mezzi privati a motore alle altre forme di trasporto, la gestione dello “split spaziale” che ne deriva
diventa il tema di un “progetto di suolo” estendibile a tutto il territorio urbanizzato (Secchi, 1986; Alberti,
2014): un modo d’intervenire in modo sistematico sulla citta esistente potenzialmente molto piu
incisivo della consueta trasformazione “per parti”’. Tale progetto riguarda sia la dimensione lineare
delle percorrenze, sia il carattere nodale dei punti di accesso, sosta, interscambio dei sistemi di
trasporto, sia la qualificazione delle opere puntuali (aree, edifici, ponti, passerelle, ecc.) che svolgono
funzioni legate alla mobilita.

Per quanto riguarda le componenti lineari, coerentemente all'impostazione fin qui seguita, ogni
intervento, sia di nuova costruzione, sia di ristrutturazione delle sedi stradali esistenti (inserimento di
linee di TPL in sede propria, piste ciclabili, fasce o aree di parcheggio; ampliamento dei marciapiedi,
ecc.) dovrebbe rispondere ai seguenti principi:

- adattare per quanto possibile le sezioni stradali alle situazioni specifiche, anziché imporre
aprioristicamente una sezione tipo, nel rispetto delle normative vigenti; come regola generale,
gli spazi tecnici dedicati alla circolazione meccanizzata (privata o pubblica) e alla sosta
veicolare dovrebbero essere dimensionati applicando gli standard minimi di legge, in modo da
riservare quanto piu spazio possibile ai marciapiedi, ai percorsi ciclabili, alle fasce verdi, ecc.;

- valorizzare gli elementi di qualita e identita dei tessuti urbani interessati agli interventi, siano
essi di natura spaziale-morfologica, paesaggistico-architettonica, storica, sociale (presenza di
attivita commerciali di vicinato, spazi e attrezzature pubbliche; luoghi di aggregazione ecc.)

- garantire la massima funzionalita dei fronti strada, sia per 'uso residenziale, che delle altre
attivita al piano terra;

Per quanto riguarda le componenti nodali (fermate TPL, aree di sosta veicolare, stazioni e poli di
interscambio modale, ecc.), gli interventi dovrebbero rispondere ai seguenti principi essenziali:

- garantire la massima accessibilita ai nodi con priorita ai pedoni, ciclisti, persone con disabilita;

- integrarsi con il sistema degli spazi pubblici, contribuendo alla formazione di centralita
multifunzionali congruenti ai diversi livelli di servizio (locale, urbano, metropolitano, regionale);

- essere di conseguenza caratterizzati dal punto di vista architettonico/paesaggistico in ragione
della loro importanza all’interno del sistema.
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In entrambi i casi, le infrastrutture dovrebbero inoltre incorporare funzioni ecosistemiche e adottare
soluzioni che producano un “rendimento sociale™" aggiuntivo alle prestazioni trasportistiche richieste

(con particolare riguardo all’allestimento e all’'accessibilita senza barriere degli spazi pedonali).

In questa logica d’integrazione, nell’affrontare la questione globale della sostenibilita valorizzando allo
stesso tempo la dimensione locale della vivibilita, la riorganizzazione della mobilita urbana assume
un ruolo di collegamento tra la scala locale e quella globale (ITDP & Ghel Architects, 2010).

" La nozione di infrastrutture a “rendimento sociale” & ripresa da Juan Busquets (1989), autore del programma di riforma

della viabilita a Barcellona attuato a cavallo fra i;li anni '80 e "90.
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Per un cambio di paradigma della mobilita urbana

Gli effetti negativi del modello car-centric

Car-centred urban mobility generates major environmental, spatial and social externalities across global,
European and lItalian contexts. Particular attention is paid to transport-related emissions, road casualties,
fossil-fuel dependence and the inefficient use of public space. The ltalian case appears especially critical
because of very high motorisation rates, an ageing vehicle fleet, the slow uptake of low-emission technologies
and the widespread use of private cars even for short urban trips.

Il contesto globale

Il settore dei trasporti nella sua veste attuale, che € dominante nel’economia (industria, turismo,
logistica, svago) da circa due secoli, presenta al contempo impatti rilevanti su tutti e tre i pilastri dello
sviluppo sostenibile — Ambiente, Coesione Sociale ed Economia — in particolare all'interno dei
contesti urbani e metropolitani (v. Tab. 1)

TABELLA 1| Gli impatti del trasporto

Economic

Social

Environmental

Traffic congestion

Mobility barriers

Crash damages

Transportation facility costs
Consumer transportation costs
Depletion of non-renewable resources

Inequity of impacts
Mobility disadvantaged
Human health impacts
Community cohesion
Community livability
Aesthetics

Air pollution
Climate change
Habitat loss

Water pollution
Hydrologic impacts
Noise pollution

Fonte: VTPI, 2017

Impatti climatici e ambientali

Gli impatti ambientali del trasporto derivano essenzialmente dalla sua consolidata e persistente
dipendenza dai combustibili fossili, che beneficiano di economia di scala, di competenza, di
distillazione e di grandi reti distributive e industriali (produzione e ricambi): a livello globale, circa il
95% dell’'energia utilizzata nei trasporti proviene ancora da fonti fossili (IEA, 2023), con un ruolo
preponderante svolto da quelli su gomma, che da soli assorbono in genere tra '80% e 90% dei
consumi energetici del settore nei vari paesi piu motorizzati del mondo. Nel suo complesso, questo
€ responsabile del 23% delle emissioni globali di CO, legate all’energia, di cui circa tre quarti
imputabili al trasporto stradale (IPCC, 2022; Ritchie, 2020).

Nel 2023, le emissioni globali di CO, legate all’energia hanno raggiunto un nuovo record di 37,4 Gt,
e il settore dei trasporti ha registrato uno degli aumenti annuali piu marcati (circa +240 Mt CO,
rispetto al 2022), riflettendo I'inerzia strutturale del settore e il continuo predominio della mobilita
stradale in molti contesti regionali (IEA, 2024). Oltre alle emissioni dirette prodotte dai veicoli
(pipeline emissions), la produzione e distribuzione dei carburanti per i trasporti genera ulteriori
emissioni indirette (upstream) (IPCC, 2022) - alle quali si aggiungono, oggi le impressionanti
emissioni legate ai conflitti (Russia vs. Ucraina, Israele vs. Palestina), sia per produzione, sia per
impiego di mezzi militari, sia per le esplosioni e sia per i mezzi da cantiere impiegati, con bassissimi
rendimenti di combustione ed altissime potenze, nelle rimozioni di edifici distrutti e dei detriti.

A fronte di questo quadro generale, va evidenziato che le emissioni e i consumi energetici dei
trasporti sono distribuiti in modo fortemente diseguale tra le diverse regioni del mondo. | paesi OECD
(che includono Nord America, gran parte dell’Europa occidentale, Giappone, Australia e Corea del
Sud) presentano tassi di motorizzazione molto elevati—spesso superiori a 500—-600 veicoli, con
picchi prossimi a 800, per 1.000 abitanti nel caso di Stati Uniti, Canada e alcuni paesi europei—e
hanno storicamente generato la quota maggiore delle emissioni cumulative dei trasporti
(International Road Federation, 2024). Nei paesi non-OECD, che comprendono gran parte dell’Asia,
dell’Africa, del Sud America e dellEuropa orientale, i tassi di motorizzazione sono mediamente molto
piu bassi (spesso inferiori a 200 veicoli per 1.000 abitanti), ma stanno crescendo rapidamente stante
'aumento dei redditi e dellurbanizzazione (International Road Federation, 2024; IPCC, 2022).
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Per un cambio di paradigma della mobilita urbana

Un’evidenza che suffraga I'affermazione di Enrique Pefialosa secondo cui «Transport differs from
other problems developing societies face, because it gets worse rather than better with economic
development. While sanitation, education, and other challenges improve with economic growth,
transport gets worse»'2.

La Tabella 2, ottenuta elaborando dati provenienti dal database World Road Statistics della
International Road Federation, evidenzia il divario esistente fra i tassi di motorizzazione nelle diverse
macro-regioni globali, come identificate dalla World Bank (International Road Federation, 2024;
World Bank, 2025).

TABELLA 2| Tassi di motorizzazione per macro-regioni globali'?

Regione (World Paesi Popolazione Veicoli 4 ruote | Autovetture in Auto /

Bank) inclusi (n) | coperta in uso (per uso (per 1.000 veicoli 4
(%) 1.000 ab.) ab.) ruote (%)

Nord America 3 100,0 799,9 (2023) 573,7 (2023) 71,7 (2023)

Europa e Asia | 51 84,8 549,7 (2023) 471,7 (2023) 85,8 (2023)

centrale

America Latina e | 23 84,9 294,8 (2023) 215,8 (2023) 73,2 (2023)

Caraibi

Asia orientale e | 22 93,4 233,7 (2023) 197,2 (2023) 84,4 (2023)

Pacifico

Asia meridionale 5 98,2 43,3 (2023) 31,4 (2023) 72,5 (2023)

Medio Oriente e | 16 84,0 121,6 (2023) 54,2 (2023) 44,6 (2023)

Nord Africa

Africa 20 431 41,4 (2023) 27,9 (2023) 67,5 (2023)

Subsahariana

La successiva Tabella 3 riporta invece l'incidenza relativa dei trasporti terrestri e, tra questi, della
componente su strada rispetto al totale delle emissioni di CO, generate nelle medesime
macro-regioni globali, a partire dal dataset IEA-EDGAR CO, (1970-2024) e secondo le categorie
IPCC 2006 (Crippa et al., 2024).

2 Gia due volte sindaco di Bogota (1998-2001 e 2016-2019) and Presidente del Board of Directors of the Institute for
Transportation and Development Policy (ITDP), New York; la citazione & ripresa da: Suzuki H., Cervero R., luki K., 2013
(back cover).

3 Nota metodologica. Fonte dati: International Road Federation — World Road Statistics; dataset utilizzati: (a) Passenger
cars in use rate by population e (b) Total four wheeled vehicles in use rate by population; i valori nazionali sono armonizzati
al 2023 (interpolazione lineare nel periodo disponibile) e aggregati per macro-regioni World Bank tramite media pesata
sulla popolazione (pesi: popolazione 2023, World Bank SP.POP.TOTL).

La colonna ‘Popolazione coperta (%) indica la quota di popolazione regionale 2023 coperta dai paesi con dato IRF
disponibile usato nell’aggregazione.

Per la macro-regione Africa subsahariana la disponibilita dei dati IRF & piu limitata rispetto alle altre macro-regioni: i valori
2023 sono calcolati su un sottoinsieme di paesi che copre circa il 43% della popolazione regionale: vanno quindi interpretati
con cautela in termini di rappresentativita regionale.

Per conferire maggiore robustezza all’analisi, per I'Africa subsahariana & stato calcolato anche l'indicatore alternativo
‘Registered vehicles per 1,000 people’ della banca dati Our World in Data, derivato da dati di registrazione veicoli del World
Health Organization — Global Health Observatory. Selezionando per ciascun paese l'ultimo anno disponibile (intervallo
2012-2017) e aggregando i paesi della macro-regione come media pesata sulla popolazione (pesi: popolazione 2023), si
ottiene una copertura pari al 78,3% della popolazione regionale (37 paesi) e un valore aggregato pari a 42,2 veicoli
registrati per 1.000 abitanti.

Poiché le definizioni ‘registered vehicles’ e ‘vehicles in use’ non sono direttamente equivalenti, il confronto & da intendersi
come indicazione qualitativa della plausibilita dell’'ordine di grandezza, non come confronto puntuale.
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Per un cambio di paradigma della mobilita urbana

Dalla lettura dei dati emerge ovunque l'incidenza preponderante del trasporto su strada nel totale
delle emissioni da trasporto terrestre (93,0-99,3% a seconda della macro-regione); molto piu
variegato € invece il contributo relativo dei trasporti terrestri (e, al loro interno, della strada) sulle
emissioni totali, in quanto dipende dalla struttura del denominatore regionale, cioé dal peso di altri
comparti emissivi (in particolare produzione di elettricita e calore e manifattura/costruzioni).

TABELLA 3| Percentuale delle emissioni derivanti dai trasporti terrestri sul totale per macro-regioni globali'

Regione (World | Paesi Popolazione % CO:. trasporti | % CO: trasporti | % CO. trasporti

Bank) inclusi coperta (%) terrestri su CO: | su strada su | su strada su
(n) totale (2024) CO: totale | CO. trasporti

(2024) terrestri (2024)

Nord America 3 100,0 31,4 29,2 93,0

Europa e Asia | 49 99,0 22,4 20,5 91,9

centrale

America Latina e | 39 100,0 33,2 32,6 98,3

Caraibi

Asia orientale e | 37 100,0 8,8 8,6 98,0

Pacifico

Asia meridionale 6 100,0 10,6 10,3 97,7

Medio Oriente e | 22 99,3 20,0 19,9 99,3

Nord Africa

Africa 47 99,1 25,8 254 98,5

subsahariana

Nelle macro-regioni asiatiche l'incidenza dei trasporti terrestri sul totale risulta bassa (8,8% in Asia
orientale e Pacifico; 10,6% in Asia meridionale) soprattutto perché la quota di elettricita con il calore,
in gran parte derivante da centrali a carbone, &€ molto elevata (48,4% e 47,5%) e anche i comparti
manifatturiero e delle costruzioni pesano in modo significativo (20,2% e 21,6%), comprimendo la
quota percentuale dei trasporti (Crippa et al., 2024). Diversamente, in America Latina e Caraibi i
trasporti terrestri assumono un peso molto alto sul totale anche perché la quota di elettricita con
calore nel profilo emissivo regionale & piu contenuta (22,2%) e caratterizzata da un mix di risorse
storicamente piu rinnovabile (con un ruolo importante dell'idroelettrico) (Crippa et al., 2024; IEA,
2023).

L'IPCC evidenzia come vi sia una correlazione diretta tra livelli di reddito, tassi di motorizzazione e
impatti ambientali, per cui la traiettoria futura globale sara molto influenzata dalle regioni in rapida
urbanizzazione (Asia e Africa) (IPCC, 2022). In effetti, nonostante i paesi piu ricchi continuino a
produrre impatti pro-capite significativamente maggiori, i consumi energetici dei trasporti nei paesi
non-OECD hanno gia superato quelli dei paesi OECD intorno al 2020 e mostrano trend di crescita piu
sostenuti, trainati soprattutto dalla motorizzazione di massa in Asia (Cina, India, Sud-Est asiatico) e

4 Nota metodologica. Fonte dati: Le emissioni di CO, provengono dal dataset IEA-EDGAR CO, (1970-2024) (file
“IEA_EDGAR_CO02_1970_2024.xIsx”), che fornisce stime di CO, per paese e per categoria IPCC 2006.

Il perimetro “trasporti terrestri” (ricavato dal totale trasporti, escluse aviazione e navigazione) & definito come somma delle
categorie IPCC 2006 1.A.3.b_noRES (strada), 1.A.3.c (ferrovia) e 1.A.3.e (altro trasporto), escludendo 1.A.3.a (aviazione)
e 1.A.3.d (navigazione); la componente “strada” corrisponde a 1.A.3.b_noRES.

Le percentuali regionali sono calcolate con approccio emission-weighted (rapporto tra somme): per ogni macro-regione
World Bank si calcola \sum CO,_{settore}/\sum CO,_{totale}\cdot 100, dove CO,_{totale} & la somma di tutte le categorie
IPCC 2006 presenti nel dataset (CO, “fossil”).

Le macro-regioni World Bank (NAC, LCN, ECS, EAS, SAS, MEA, SSF) sono assegnate ai paesi via codici ISO3; “Paesi
inclusi (n)” conta i paesi con assegnazione regionale disponibile e dati presenti nel dataset, mentre “Popolazione coperta
(%)” & il rapporto tra la popolazione 2024 dei paesi inclusi e la popolazione totale 2024 della macro-regione (World Bank,
indicatore SP.POP.TOTL).
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dall'espansione della classe media urbana (IPCC, 2022). Nei paesi OECD, al contrario, la domanda
energetica dei trasporti tende a stabilizzarsi o a crescere piu lentamente, anche grazie a standard piu
stringenti di efficienza dei veicoli, nonostante la dipendenza strutturale dall’automobile resti elevata
(IPCC, 2022). A livello globale, la quota di energie rinnovabili nei consumi finali dei trasporti rimane
comunqgue ancora molto bassa (circa 4,4% nel 2021), segnalando che la decarbonizzazione del
trasporto su gomma & ancora agli stadi iniziali rispetto allentita della sfida (UN Statistics Division,
2024).

Tenuto conto degli impatti attuali, la transizione verso un trasporto stradale a basse o zero emissioni
rappresenta un prerequisito imprescindibile per conseguire l'obiettivo dellAccordo di Parigi
(UNFCCC, 2015; IPCC, 2022) di limitare I'incremento della temperatura globale alla fine del 21°
secolo “ben al di sotto” di 2°C rispetto ai livelli pre-industriali (e possibilmente al di sotto di 1,5°C).

In questa prospettiva, un ruolo chiave sara svolto dalle citta, dove si concentra una quota crescente
della popolazione, insieme alle principali attivita che generano la domanda di mobilita. Le aree
urbane consumano circa il 75% dell’energia globale e sono responsabili di circa il 67-72% delle
emissioni globali di gas a effetto serra (GHG, Greenhouse Gases), allinterno delle quali il trasporto
costituisce una fonte importante (IEA, 2024; IPCC, 2022a; IPCC, 2022b)

Impatti sanitari

Oltre agli impatti climatici ed energetici, la mobilita car-centric produce esternalita sanitarie e sociali
sistemiche in termini di incidentalita stradale, che non & da intendersi come un “effetto collaterale”,
bensi come una componente strutturale del funzionamento della mobilita motorizzata, dovuta alla
incompatibilita tra la vulnerabilita degli esseri umani e i livelli ordinari di energia/velocita dei mezzi a
motore, che si manifesta soprattutto in contesti a traffico misto (PIARC 2022). Secondo il Global
status report on road safety rilasciato dall’Organizzazione Mondiale della Sanita nel 2023, ogni anno
circa 1,19 milioni di persone muoiono in incidenti stradali e alcune decine di milioni (tra 20 e 50)
riportano lesioni non fatali, spesso con disabilita e conseguenze di lungo periodo. Sebbene due terzi
delle fatalita riguardino persone in eta lavorativa (18-59 anni), si tratta della principale causa di morte
a livello globale nella fascia 5-29 anni (World Health Organization 2023; PIARC 2022).

I numero di morti e lesioni gravi € marcatamente diseguale e colpisce soprattutto dove le istituzioni
e le infrastrutture sono meno efficaci a mitigare i rischi del traffico automobilistico: oltre il 90% delle
vittime si concentra infatti nei paesi a basso e medio reddito, pur in presenza di una quota
relativamente minoritaria del parco veicolare globale (World Health Organization 2023; PIARC
2022). Questa “violenza” stradale ha anche un impatto macroeconomico rilevante: gli incidenti
costano “alla maggior parte dei paesi” circa il 3% del PIL, inclusi costi sanitari, perdita di produttivita,
oneri sociali e danni materiali (World Health Organization 2023), configurando un trasferimento
sistematico di costi dal settore automobilistico alla collettivita. Nei paesi a basso e medio reddito le
perdite possono arrivare fino al 5% del PIL (PIARC 2024).

Piu della meta dei decessi stradali riguarda pedoni, ciclisti e motociclisti, cioé gli utenti della strada
che dispongono di minore protezione fisica e subiscono direttamente I'asimmetria di massa e
velocita del traffico automobilistico (World Health Organization 2023; PIARC 2022). Questa evidenza
mette in discussione la “neutralita” del modello, i cui costi vengono scaricati in modo sproporzionato
su chi si muove a piedi e in bicicletta (o su due ruote) - e dunque proprio sui profili di mobilita che
molte politiche urbane dichiarano di voler promuovere. Ne deriva un circolo vizioso, dove
l'insicurezza stradale diventa un vincolo strutturale alla transizione verso una mobilita che privilegi
le componenti attive e collettive. Queste richiedono infatti contesti di sicurezza elevata, con
particolare riguardo proprio alla gestione delle velocita e alla riduzione dell’esposizione degli utenti
deboli al traffico ad alta energia, non ottenibili attraverso meri interventi “a margine” (PIARC 2022;
World Health Organization 2023).
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Il contesto europeo

Il contesto europeo agisce come driver primario per la trasformazione della mobilita urbana, anche
per effetto di politiche sovranazionali, a fronte di pressioni ambientali e sanitarie particolarmente
elevate. Rispetto alle previsioni di crescita della popolazione nelle aree urbane a livello globale,
I'Europa & gia oggi una delle regioni con il piu alto tasso di popolazione insediata nelle citta - il 75,4%
(UN DESA, 2025): percentuale che, secondo le stime, nel 2050 superera 1'80% (Eurostat, 2025),
rendendo la gestione dei flussi e delle emissioni una priorita assoluta per la salute pubblica e la
tenuta del sistema ambientale.
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FIGURA 3| Distribuzione dei decessi per tipologia di utente della strada e regione (WHO, 2021)

Impatti climatici e ambientali

A livello aggregato, il settore trasporti ha rappresentato nel 2022 il 29% del totale delle emissioni di
gas serra dell'UE - il 26% in piu rispetto ai livelli del 1990 (EEA, 2025; Eurostat, 2024). Tale incidenza
€ in aumento relativo, poiché a differenza degli altri settori (in particolare energia e industria) il
trasporto € I'unico che dall'inizio del 21° secolo non ha registrato significativi miglioramenti in termini
di minori emissioni (EEA, 2025). Per il 2024 & stata stimata ancora una piccola crescita (+0,7%)
rispetto al 2023, confermando questa tendenza (EEA, 2025).

D’altra parte, il trasporto continua ad essere 'unico settore dipendente da combustibili fossili in quasi
monopolio: nel 2022, la percentuale sul totale dell’energia consumata dall'intero comparto risultava
coperta per il 91% da idrocarburi (Transport Environment, 2024). Tale proporzione & rimasta
sostanzialmente stabile dal 2000, evidenziando la perdurante inerzia o rigidita strutturale del sistema
(EEA, 2025). Quanto al trasporto su strada, le evidenze EEA mostrano che nel 2023 esso ha
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contribuito per circa il 73% alle emissioni di gas serra del settore trasporti del'lUE (EEA, 2025).
Secondo una sintesi divulgativa del Parlamento Europeo, la maggior parte sono dovute dalle
automobili (il 60,6%) e per il resto ai veicoli pesanti (27,1%), ai veicoli commerciali leggeri (11%) e
ai motoveicoli e ciclomotori (1,3%) (European Parliament, 2024). L’incidenza di benzina e gasolio
sull'energia consumata dal trasporto su strada — quasi il 90% - risulta di poco inferiore a quella
complessiva del settore trasporti, con rinnovabili e biocarburanti al 6,7% ed elettricita allo 0,5% -
valori, quest’ultimi, molto bassi, sebbene in progressiva accelerazione, dovuti alla lenta diffusione
dei veicoli elettrici (Eurostat, 2025a; dati 2023), ancora limitati nelle loro capacita di soddisfare sia la
domanda che l'offerta anche in ragione dell'impatto relativo sulle reti di distribuzione dell’energia
elettrica.

Dotazione e uso dei mezzi privati

L’intensita con cui il modello car-centric si traduce in pressioni ambientali non & comunque uniforme
tra gli Stati del’UE e risulta associata a differenze nelle dotazioni di veicoli, nell'assetto insediativo
e nell'offerta di alternative modali. Un indicatore diretto e comparabile della dipendenza dall’'auto &,
come abbiamo gia visto, il tasso di motorizzazione (numero autovetture per 1.000 abitanti), che nel
2024 registra per 'UE-27 un valore medio pari a 578 (Eurostat, 2025). La graduatoria riportata nella
Tabella 4 evidenzia forti polarizzazioni: ai valori piu alti si collocano Italia (701), Lussemburgo (670),
Finlandia (666) e Cipro (661), mentre ai livelli pi bassi figurano Lettonia (424) e Romania (444),
indicando condizioni di partenza molto differenziate per la promozione di politiche di riduzione della
dipendenza dall’auto (Eurostat, 2025), derivanti sia da condizioni di reddito, sia dalle caratteristiche
territoriali e sia dall'offerta d trasporto disponibile.

La Tabella 4 mostra anche che nel periodo 2015-2024 la motorizzazione media UE & cresciuta del
13,8%, segnalando una dinamica di lungo periodo che tende a consolidare la presenza dell’auto,
nonostante gli obiettivi di sostenibilita (Eurostat, 2025) ed il fatto che comunque il mercato € andato
verso la saturazione anche nelle nazioni a pil bassa motorizzazione. Tale crescita & stata spinta
soprattutto dai paesi dell'Europa orientale e centrale, con la Romania che registra un incremento del
70,1%, la Lituania del 39,1%, il Portogallo del 25,2%, la Grecia del 22,2% - valori in cui si rispecchia
un fenomeno di recupero (catching up) nella diffusione dell'auto privata rispetto al resto dellUE da
parte dei paesi che non avevano vissuto il boom della motorizzazione di massa nella seconda meta
del 20° secolo. Tuttavia, € rilevante sottolineare che con le sole eccezioni di Malta (caso eclatante,
ma di scarso impatto sul totale, con - 5,9%) e della Svezia (sostanzialmente rimasta stabile, con -
0,8%), nessuno dei paesi storicamente piu “motorizzati” ha dato segnali di un'imminente inversione
di tendenza, anche perché l'auto continua a essere un mezzo ineludibile per grosse quote della
popolazione.

TABELLA 4| Tassi di motorizzazione nel’UE 2015-20241%

Rank Paese Codice Auto/1.000 Auto/1.000 Variazione % 2015-
2024 (2015) (2024) 2024
UE-27 EU27_2020 508 578 13,8%
1 Italia IT 621 701 12,9%
2 Lussemburgo LU 661 670 1,4%
3 Finlandia FI 590 666 12,9%
4 Cipro CcY 565 661 17,0%
5 Estonia EE 514 635 23,5%

5 Nota metodologica. Fonte: Eurostat, dataset road_eqs_carhab (scaricato via APl SDMX 2.1 in formato TSV). | valori
sono stati ripuliti rimuovendo i flag non numerici (p/b/i/e) conservando solo la parte numerica; EU27_2020 rappresenta
l'aggregato UE 27. La variazione percentuale & calcolata come $\frac{\text{2024} - \text{2015}}{\text{2015}} \times 100$
(arrotondata a un decimale).
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6 Polonia PL 474 629 32,7%
7 Cechia cz 485 608 25,4%
8 Lituania LT 430 598 39,1%
9 Germania DE 548 590 7,7%
10 Slovenia S| 523 587 12,2%
11 Grecia EL 474 579 22,2%
12 Francia FR 558 579 3,8%
13 Malta MT 612 576 -5,9%
14 Portogallo PT 456 571 252%
15 Austria AT 546 569 4,2%
16 Spagna ES 482 544 12,9%
17 Paesi Bassi NL 477 513 7.5%
18 Belgio BE 501 513 2,4%
19 Croazia HR 363 513 41,3%
20 Slovacchia SK 375 502 33,9%
21 Bulgaria BG 456 484 6,1%
22 Danimarca DK 419 478 14,1%
23 Svezia SE 474 470 -0,8%
24 Irlanda IE 436 466 6,9%
25 Ungheria HU 327 447 36,7%
26 Romania RO 261 444 70,1%
27 Lettonia Lv 345 424 22,9%

A titolo comparativo, la successiva Tabella 5 estende I'analisi a quattro paesi europei significativi al
di fuori dell'UE, da cui emerge come la Svizzera e la Norvegia mantengano tassi elevati e stabili; il
Regno Unito, post-Brexit, un tasso intermedio in linea con I'Europa centrale; mentre I'Albania
rappresenti un caso di forte crescita da una base molto bassa, coerente con il processo di sviluppo
economico che ha investito il paese nell’'ultimo decennio.

TABELLA 5| Tassi di motorizzazione in Europa (paesi extra UE) 2015-2024'6

Paese 2015 2024 Variazione
Svizzera (CH) 530 552 +4,2%
Norvegia (NO) 489 536 +9,6%
Regno Unito (GB) 431 472 +9,5%
Albania (AL) 89 165 +85,4%

6 Fonte dati e modalita di costruzione della tabella come da nota precedente.
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Rispetto allo stock circolante, la quota di veicoli elettrici plug-in (BEV e PHEV, piu di recente REEV)
risulta ancora minoritaria sia pure in progressiva crescita con ritmi molto diversi da paese a paese.
Dai database del’European Alternative Fuels Observatory'” risulta che, a fronte di una media di
3,75% di veicoli elettrici sul totale (2024), nel 2025 (terzo quadrimestre) il numero di EV in UE27 ha
superato i 12 milioni (di cui 7.637.372 BEV e 4.677.539 PHEV), con un nuovo immatricolato pari al
26,25%. All'interno dell’UE, i Paesi nordici - segnatamente Svezia, Danimarca e Finlandia - guidano
I'elettrificazione del nuovo immatricolato, con quote di EV (BEV+PHEV) superiori al 50% nel 2024,
mentre in Polonia e Slovacchia l'incidenza resta sotto il 10%. Fuori dell’Unione, il ruolo di frontrunner
€ rappresentato dalla Norvegia, con uno stock del 34,58% (2024) e una percentuale di veicoli elettrici
immatricolati nel 2025 (terzo quadrimestre) pari al 97,16% del totale (EAFO 2025)'8.

Le statistiche Eurostat sulla passenger mobility, basate su indagini nazionali, mostrano che una
quota consistente della mobilita quotidiana avviene in ambito urbano e che l'auto privata tende a
mantenere un ruolo dominante anche negli spostamenti concentrati in tale ambito, sia pure, anche
in questo caso, con una variabilita significativa tra paesi (Eurostat, 2020).

Secondo lo Study on new mobility patterns in European cities, condotto per conto della Commissione
Europea, nella maggior parte degli Stati membri il 54% degli spostamenti di breve distanza sono
effettuati con auto privata, pari al doppio di quelli a piedi (27%), con una netta prevalenza degli
spostamenti effettuati come autista (48%). La quota residua risulta poi cosi ripartita: bicicletta (8%),
trasporto pubblico (6%), moto o scooter (2%), altro (4%) (European Commission 2022).

Non molto diverso, per quanto riguarda l'uso dell’automobile, il risultato a cui giunge un’altra
indagine, pubblicata nel Report on the quality of life in European cities, dove sono messe a confronto
le abitudini di mobilita dei residenti di 85 citta europee (65 UE e 20 extra-UE) (European Commission
2024). Tra i modi di trasporto usati in un giorno tipico, il 48% dei rispondenti ha infatti indicato
I'automobile come mezzo principale'®, percentuale che sale al 52% nelle citta con meno di 250.000
abitanti e scende al 44% in quelle con popolazione superiore a un milione. Tuttavia, tali medie
nascondono differenze macroscopiche: alcune citta, come Stoccolma, Parigi e Vienna, si collocano
al disotto del 40% ed altre, come Roma e Liegi si avvicinano al 60%, mentre Braga lo supera.

Impatti sociali e sanitari

Il perdurante protagonismo dell’automobile in ambito urbano & un aspetto cruciale perché qui si
sovrappongono densita di popolazione, esposizione agli inquinanti, interazioni con utenze vulnerabili
e domanda di spazio pubblico, rendendo i costi sociali della car dependance particolarmente elevati,
pur trattandosi dei contesti dove, proprio grazie alla densita abitativa e alla concentrazione di attivita
e servizi, la possibilita di ricorrere a modi di trasporto alternativi sono potenzialmente piu alte. Ne
consegue che la leva urbana (pianificazione, gestione della domanda, TPL, ciclabilita, pedonabilita,
logistica urbana) & decisiva anche per il perseguimento degli obiettivi climatici e sanitari europei
(EEA, 2024; EEA, 2025).

Gli impatti sanitari della mobilita automobilistica si manifestano sia attraverso il rischio stradale sia
attraverso I'esposizione cronica agli inquinanti atmosferici da questa prodotti.

7 https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/european-union-eu27 (accesso gennaio 2026)
18 La letteratura mostra perd che, dove il mercato & piu elevato, 'adozione dell'auto elettrica & stata favorita soprattutto nei
nuclei con piu di un’auto, nei quali il veicolo elettrico ha spesso assunto una funzione complementare rispetto a un’auto
termica, distinta per profilo d'uso. In questo quadro, la ricarica privata e domestica ha un ruolo centrale (circa il 75% delle
famiglie norvegesi puo installare un punto di ricarica per veicoli elettrici nel proprio garage o posto auto e un ulteriore 12-
13% dispone di un parcheggio privato entro 100 metri dall’abitazione), mentre i viaggi piti lunghi e stagionalmente piu critici
continuano a rappresentare il principale limite all'uso esclusivo del BEV” (Hjorthol et al., 2014; Communications Earth &
Environment, 2024; Roland Berger, 2024).

19 Indicatore basato su risposte potenzialmente plurimodali.
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Sul fronte della sicurezza, nel’lUE nel 2024 si sono registrate circa 19.940 vittime della strada (45
morti per milione di abitanti) (European Commission, 2025), con una riduzione pari a quasi il 13%
rispetto alle circa 22.800 del 2019 (ultimo anno pre-COVID) (European Commission 2020). Poiché
il valore del 2019 & assunto come baseline dall'UE Road Safety Policy Framework 2021-2030 (Next
steps towards Vision Zero) (European Commission, 2019a), i risultati fin qui conseguiti appaiono
ancora lontani dal ritmo di riduzione necessario per centrarne il target al 2030 di dimezzare il numero
di morti e feriti gravi sulla strada, in vista dell’azzeramento al 2050 (Vision Zero).

L’andamento e i livelli di rischio restano tuttavia fortemente eterogenei tra paesi: fra i tassi piu bassi
registrati in Svezia e Danimarca (rispettivamente 20 e 24 morti per milione di abitanti) e quelli piu alti
in Bulgaria (74) e Romania (78), il divario € di quasi 1:4 (European Commission, 2025). Tali
differenze suggeriscono che gli avanzamenti nella sicurezza non dipendono solo da fattori “tecnici”
(veicoli e infrastrutture), ma anche dalla qualita delle politiche di enforcement, dalla gestione della
velocita, dalla protezione degli utenti vulnerabili e dalla governance multilivello (European
Commission, 2020).

Accanto ai decessi, il monitoraggio dei feriti gravi & cruciale ai fini di commisurare i progressi ai target
europei, ma risente della variabilita delle fonti e dei criteri di classificazione delle lesioni. Secondo il
report Facts and Figures — Serious injuries 2023 del’European Road Safety Observatory, sulla base
dei dati effettivamente comparabili, che non coprono tutti i paesi, nel 2019 si sono registrati in media
5 feriti gravi per ogni decesso, se calcolati con riferimento alla classificazione delle lesioni
dell’Association for the Advancement of Automotive Medicine (AAAM)?; 7 secondo i dati provenienti
dagli organi di polizia (European Commission, 2023). Tali proporzioni risultano comunque coerenti,
come ordini di grandezza, con la stima di 135.000 feriti gravi I'anno fornita nellUE Road Safety Policy
Framework. Sulla base dei dati di polizia, tra i periodi 2011-2013 e 2018-2020 si € avuto un calo
complessivo delle lesioni gravi del 12%; tuttavia, il progresso € stato meno rapido rispetto a quello
sulle vittime (European Commission, 2023).

Per quanto riguarda i contesti stradali, i dati UE disponibili (al 2022) indicano che il 52% delle vittime
avviene su strade rurali, il 38% su strade urbane e il 9% su autostrade. In termini di utenti, gli
occupanti di autovetture rappresentano il 45% delle vittime, seguiti da utenti di veicoli a due ruote
motorizzati — powered two-wheeler (PTW) — (19%), pedoni (18%) e ciclisti (10%); nelle aree urbane,
invece, gli utenti vulnerabili (pedoni, ciclisti e PTW) arrivano a rappresentare quasi il 70% delle
vittime (European Commission, 2024).

Ai morti sulla strada, si aggiungono quelli derivanti dallinquinamento atmosferico prodotto dai
trasporti. Secondo le stime dellEEA nel 2023 nellUE-27 si sono verificate circa 182.000 morti
premature attribuibili a esposizione a lungo termine a PM2.5 oltre il valore guida di 5 ug/m?® indicata
dallOMS, evidenziando un carico sanitario ancora molto elevato, sia pure con segnali di
miglioramento sul lungo periodo (EEA, 2025)2'.

Impatti economici

Stime di larga massima basate sulla monetizzazione dei costi esterni mostrano che gli impatti dei
trasporti stradali sulla salute umana in Europa restano molto elevati anche in termini economici. Il
riferimento metodologico della Commissione europea & I'Handbook on External Costs of Transport,
il cui ultimo aggiornamento (van Essen et al., 2019) analizza gli impatti per 'TEU28 con anno base e
prezzi 2016. Epurando i dati del Regno Unito, il valore ricavabile per TEU27 dei costi esterni associati
agli incidenti stradali risulta pari a circa 249,7 mld €/anno, a cui si aggiungono 62,7 mid €/anno di
costi associati all'inquinamento atmosferico, per un ordine di grandezza complessivo di circa 312,4
mld €/anno (van Essen et al., 2019). Di questi, circa 216,3 mld €/anno (= 69%) sono imputabili alle
sole autovetture (passenger car), con 185,4 mid €/anno per incidenti e 30,9 mld €/anno per

20| codice corrispondente a lesioni gravi, secondo la scala proposta dal’AAAM, & MAIS3+ (Maximum Abbreviated Injury
Scale 3+).

2" Nel calcolo rientrano anche i decessi attribuibili agli sforamenti dei valori guida indicati dal’lOMS per altri inquinanti
direttamente o indirettamente prodotti dai trasporti: il NO2 (34.000 morti premature) e 'O3 (63.000).
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inquinamento atmosferico. L’Handbook evidenzia inoltre un marcato gradiente spaziale: per le
autovetture, il costo marginale esterno degli incidenti € stimato in 1,41 cent€/pkm su strade urbane
contro 0,25 cent€/pkm su autostrade, indicando che 'ambito urbano concentra esternalita sanitarie
piu alte per unita di traffico (van Essen et al., 2019).

Ulteriori costi derivano dallimpatto della congestione sulle attivita economiche. La relazione speciale
della Corte dei Conti Europea del 2020 dedicata alla valutazione dell’efficacia dei finanziamenti
europei stanziati per a favore della mobilita urbana sostenibile riporta una stima del costo della
congestione per la societa pari a 270 miliardi di euro all’anno nellUE (European Court of Auditors,
2020). Secondo la stessa relazione, basata su audit condotti in otto citta appartenenti a quattro stati
membri?? e su un sondaggio presso le 88 citta della rete Trans-European Transport Network (TNT-
T), allinizio del nuovo decennio i fondi strutturali erogati dopo I'adozione del “Pacchetto sulla mobilita
sostenibile” (2013) nel ciclo 2014-2020 - 16,3 miliardi € in totale - non hanno portato nel complesso
a miglioramenti significativi nella gestione della mobilita nella maggior parte citta beneficiarie, a
causa di progetti deboli “nella concezione e nell’attuazione”, nonché “carenti di dati essenziali, analisi
adeguate e valori-obiettivo pertinenti” (European Court of Auditors, 2020: 5).

“Impatto spaziale” del modello car-centric

Uno degli impatti piu rilevanti generati dalla motorizzazione di massa, che, come quelli ambientali,
si manifesta in modo tanto piu critico quanto maggiore & la densita insediativa, € dato
dall’'occupazione di superficie urbana da parte degli autoveicoli: una forma sui generis di “uso del
suolo”, da cui ha origine perd una domanda di infrastrutture foriera di un ingente consumo di suolo
in senso stretto. A differenza degli impatti climatico-ambientali, tale “impatto spaziale” non presenta
sostanziali margini di miglioramento conseguibili attraverso I'innovazione tecnologica dei veicoli.

Da un punto di vista strettamente fisico, I'automobile & il modo di trasporto che comporta il maggior
ingombro di spazio in rapporto al numero di persone trasportate, con conseguenze penalizzanti sulla
funzionalita e la sicurezza di tutte le altre (Nello-Deaking 2019).

Ad amplificare l'inefficienza degli autoveicoli in termini di spazio occupato pro-capite rispetto agli altri
modi di locomozione ¢ il loro tasso di occupazione mediamente basso. Dall'indagine Study on New
Mobility Patterns in European Cities Task A: EU Wide passenger mobility survey (Armogum et al.,
2022), tale indicatore, riferito alla popolazione compresa fra 15 e 18 anni dei 27 stati membiri, oscilla
tra 1,23 persone per veicolo privato (passenger car) per gli spostamenti urbani effettuati nei giorni
lavorativi e 1,62 persone/veicolo per gli spostamenti short distance (< 100 km)?® nei giorni non
lavorativi, con una media all days pari a 1,29 per gli spostamenti urbani e a 1,37 sugli spostamenti
inferiori a 100 km. Si collocano sotto la media i paesi con tassi di motorizzazione piu elevati (con il
Lussemburgo che registra il tasso di occupazione medio piu basso per gli spostamenti urbani feriali:
1,19), mentre nei paesi relativamente meno motorizzati il tasso di occupazione risulta pit alto, senza
comunque discostarsi molto dalla media, soprattutto negli spostamenti urbani feriali (il valore
massimo, registrato in Bulgaria, € infatti 1,39).

Nelle aree urbane europee, in cui, a fronte di tassi di motorizzazione talvolta paragonabili a quelli di
citta nordamericane, il conflitto sull’'uso degli spazi urbani € relativamente piu sentito in ragione della
maggiore densita dei tessuti insediativi (Ostermeijer et al., 2022), I'evidenza empirica della diversa
occupazione di spazio stradale prodotta dallo stesso numero di persone a seconda del modo con
cui si muovono é stata “messa in scena” e pubblicizzata in campagne a favore del trasporto pubblico
gia dalla meta degli anni '60 del secolo scorso? (Fig. 4): la visualizzazione pili nota, spesso utilizzata

22 Lipsia, Amburgo (Germania), Napoli, Palermo (ltalia), Varsavia, £6dz (Polonia), Madrid e Barcellona (Spagna). La
selezione delle citta si & basata su criteri quali i livelli di congestione, Idimensione demografica e posizione geografica.

23 Nello studio rientrano nella definizione di Short-distance mobility tutti gli spostamenti inferiori a 300 km (con una soglia
interna a 100 km). La Urban mobility comprende invece soltanto gli spostamenti short-distance < 100km effettuati
all'interno di una Functional Urban Area (ovvero una citta con il suo bacino di pendolarismo quotidiano, secondo il modello
di classificazione DEGURBA — v. paragrafo 4.7.1 — BOX 7).

24 Probabilmente il primo materiale di questo tipo & un manifesto diffuso da Transport of London nel 1965, dal contenuto
analogo a quello piu celebre di Minster del 1991.
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ancora oggi per iniziative di sensibilizzazione in tema di sostenibilita urbana, & un “trittico” di scatti
fotografici dallo stesso punto di vista, commissionato nel 1991 dal Dipartimento di Pianificazione
della Citta di Munster (Germania), in cui lo spazio occupato da 72 automobili in una strada del centro
citta & confrontato con quelli, molto inferiori, occupati da 72 ciclisti o da un autobus.

A partire da studi pionieristici volti a enfatizzare, in particolare, i vantaggi della mobilita ciclistica
(Navarro et al. 1985; Botma & Pependrecht 1991), I'efficienza spaziale dei diversi modi di trasporto
¢ stata rappresentata sia in termini di consumo di spazio per modi di trasporti, occupazione e
velocita, considerando anche il rapporto spazio-tempo implicato da diverse velocita di spostamento
(Whitelegg 1993, Parolotto & Garrone 2014), sia in termini di capacita intesa come numero di
passeggeri/ora in grado di transitare su una corsia di larghezza pari a 3,50 (UITP 2003, TUMI 2021)
(Fig. 5). Tali schematizzazioni, se da un lato tendono a sovrastimare l'efficienza dei mezzi di
trasporto pubblico ipotizzando frequenze delle corse e tassi di riempimento irrealistici, dall'altro
rendono evidenti due contraddizioni speculari del modello car-centric:

9 1 ; 5= i
\ o H

These vehicles
are carrying

69 people
who could all

be on this

one bus ¢ |
v

FIGURA 4| La diversa occupazione di spazio stradale del trasporto pubblico in tre campagne di sensibilizzazione a Londra
(1965), Minster (1992) e Strasburgo (a favore delle nuove metrotramvie, 1995)
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FIGURA 5| Poster divulgativo della capacita di trasporto dei diversi modi su una corsia urbana larga 3,5 m, espressa in
passeggeri per ora (fonte: TUMI, 2021). NB. | valori dei passeggeri/oraora “potenziali” sono irrealistici. Il valore indicato
come "medio” di 60.000 passeggeri/oraper sistemi di trasporto pubblico rappresenta gia un tetto difficilmente raggiungibile.

- la sostanziale “iniquita” della distribuzione dello spazio stradale nelle citta europee, che
tende a premiare le modalita di trasporto meno efficienti dal punto di vista spaziale (Nello-
Deaking 2019);

- di contro, la possibilita che riducendo le corsie carrabili a favore del trasporto pubblico o
delle componenti attive della mobilita, la capacita di trasporto complessiva del sistema
aumenti anziché diminuire

Un esempio di comparazione oggettiva, basata sul calcolo dello spazio occupato da un’automobile
solo driver che si muove a 50 km/h, di uno stallo di sosta con il relativo spazio di manovra,
dell’'occupazione pro-capite di 50 passeggeri su un tram e degli spazi necessari al movimento e alla
sosta di un ciclista e un pedone ¢ inserita nel Piano pluriennale della mobilita ciclistica 2017-2022
del Comune di Amsterdam, a sostegno di una politica volta espressamente a promuovere le
“modalita di trasporto che occupano poco spazio” (Gemeente Amsterdam, 2017:15) (Fig. 6).
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FIGURA 6 | Occupazione dello spazio dei mezzi di trasporto (fonte: Gemeente Amsterdam, 2017)

Contributi scientifici applicati a specifici casi studio hanno dato evidenza della sproporzione,
connaturata al modello prevalente di mobilita urbana fra lo spazio pubblico dedicato agli autoveicoli e
la restante quota suddivisa tra gli altri modi di trasporto e usi diversi, riscontrabile sia in aree urbane
fortemente dipendenti dall'auto, come la Valletta (Malta) (Attard et al. 2023), sia in contesti “avanzati”
dal punto di vista dell'offerta di modalita sostenibili, come Barcellona (Magrinya et al., 2023), Friburgo
(Gossling et al. 2016), Berlino (Agentur fiir clevere Stadte (2014) o la stessa Amsterdam (Nello-
Deaking 2019).

In aggiunta alla componente “attiva”, relativa agli spazi stradali impiegati per la marcia, una
componente rilevante dell’impatto spaziale dell’automobile in citta € data dall'occupazione passiva di
ingenti superfici, prevalentemente pubbliche, per il parcheggio. Un ordine di grandezza consolidato
nella letteratura scientifica internazionale, ripreso anche da ELTIS — l'osservatorio europeo per la
mobilita sostenibile — & che le automobili restano ferme, in media, almeno 23 ore su 24 al giorno
(Shoup 2005, ELTIS 2023), ovvero tra il 95% e il 97,5% del tempo (Shoup 2005, Bates & Leibling
2012; OECD 2015, Weigele 2014). | risultati del summenzionato Study on New Mobility Patterns in
European Cities (Armoogum et al., 2022), secondo cui nei paesi del’UE il tempo medio di guida
giornaliero per gli spostamenti short-distance (sotto i 300 km, inclusi spostamenti urbani) & di 37,44
minuti, pari ad appena il 2,6% sull'arco delle 24 ore, tendono a confermare il valore piu estremo del
range.

Le analisi condotte su alcune citta, anche in questo caso considerate “virtuose” nel panorama
europeo, restituiscono efficacemente la sproporzione tra la dotazione di spazio richiesto per la sosta
veicolare e la funzione di mobilita svolta dalle auto in ambito urbano:

- aBerlino, con 1,2 milioni di auto registrate e un uso medio giornaliero di 36 minuti per auto,
la quantita di superficie necessaria ad ospitare i veicoli in sosta & stimata in ca. 14 milioni di
metri quadri, “the area of 64.000 medium-sized playgrounds (15m x 15m) or over 4 Central
Parks” (Szell, 2018: 2);

- a Graz, citta allavanguardia in Europa per le sue politiche di traffic calming (v. paragrafo
2.2.3 - BOX 4), il 92% della dotazione di spazio per la sosta & destinato a parcheggi veicolari
nonostante che I'automobile rappresenti solo il 47% della ripartizione modale, mentre i
pedoni e ciclisti, che coprono il 33% dello share, ricevono solo il 5% per rastrelliere, panchine,
ecc. (Rye et al., 2023)

Il contesto italiano
Dotazione e uso dei mezzi privati

Il contesto italiano presenta peculiarita strutturali che lo distinguono nettamente nel panorama dei
maggiori paesi europei, a cominciare dal tasso di motorizzazione individuale: 701 autovetture per
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1.000 abitanti (dato 2024), il piu alto del’UE, di oltre 20 punti percentuali superiore alla media.
Rispetto al dato nazionale, I'oscillazione nelle regioni (v. Tabella 6) si mantiene entro un range del
+10%, con la sola eccezione della Liguria, che con 563 auto/1000 abitanti & 'unica allineata (e anzi
leggermente inferiore) allo standard europeo (578) (ACI, 2025a).

TABELLA 6| Tassi di motorizzazione delle regioni italiane

Regioni Autovetture/1000 Regioni Autovetture/1000
abitanti abitanti
Piemonte 7233 Marche 7174
Valle d'Aosta 1.930,1* Lazio 700,0
Lombardia 641,9 Abruzzo 7274
Trentino A.A. 1.192,6* Molise 763,5
Veneto 680,7 Campania 665,9
Friuli V.G. 693,9 Puglia 646,6
Liguria 563,3 Basilicata 733,8
Emilia Romagna 692,5 Calabria 748,7
Toscana 743,9 Sicilia 731,3
Umbria 7727 Sardegna 715,0
ITALIA 700,8

Fonte: ACI 2025

*Nel 2024, come anche negli anni precedenti, i valori della Valle d’Aosta e del Trentino-Alto Adige risultano “viziati” dall'alto
numero di immatricolazioni di veicoli intestati a societa di noleggio, per effetto delle agevolazioni fiscali accordate in queste
regioni.

La dipendenza italiana dal mezzo privato trova conferma nella composizione del parco veicolare
circolante: su un totale di 55,59 milioni di veicoli, 41,34 milioni sono autovetture (74,4%), 7,72 milioni
sono motocicli e ciclomotori (14%), mentre gli autobus sono solamente 101.303 (circa lo 0,18% del
totale) (Eurostat 2025, ACI, 2025a).

L’elevato numero di veicoli commerciali nel parco circolante italiano - 4.566.876 autocarri (oltre a
227.265 motrici) registrati nel 2024 (ACI 2025) - riflette la spiccata dipendenza dalla gomma anche
nel comparto merci (62,4% del traffico interno nel 2023, secondo il rapporto Ambiente in Italia 2024
di ISPRA). Dai dati ISTAT Noi ltalia, nello stesso anno di riferimento (2023), il trasporto merci su
strada in lItalia ha raggiunto il volume di 145,2 miliardi di tonnellate-chilometro (tkm), ponendo il
Paese tra i primi cinque in Europa per produzione di servizi stradali di trasporto merci, dopo Polonia,
Germania, Spagna e Francia. In chiave comparativa europea, i dati Eurostat (2024) sullo stock di
veicoli pesanti (lorries > 3,5 t e road tractors) collocano I'ltalia stabilmente tra i Paesi con maggiore
consistenza di flotta (746.513 mezzi), seconda in UE dopo la Polonia.?®

Impatti climatici, ambientali e sanitari

Coerentemente a questo quadro, il settore trasporti costituisce una componente significativa delle
emissioni climalteranti nazionali e la strada € la modalita largamente prevalente. Secondo ISPRA,
nel 2023 i trasporti hanno pesato per il 28,3% sulle emissioni nazionali di gas serra, il 92,6% dei
quali provenienti dal comparto stradale; all'interno di quest’ultimo, il contributo delle autovetture &
stato pari al 63,9% delle emissioni, a cui si aggiunge il 2,6% dei veicoli a due ruote motorizzati
(ISPRA, 2025).

A fronte di questa incidenza, due elementi strutturali contribuiscono a rallentare la transizione: la
bassa penetrazione di veicoli a zero/basse emissioni e I'elevata anzianita del parco circolante. In
merito al primo punto, al 2024 solo I'1,27 dello stock automobilistico risulta alimentato elettricamente
(BEV+PHEV), ben al di sotto quindi della media UE nello stesso anno (3,75%), e anche la
percentuale di nuove immatricolazioni di veicoli elettrici registrata — pari all'11,95% (dato aggiornato
al terzo quadrimestre del 2025) - sebbene in crescita, si colloca quasi 15 punti al di sotto della media
UE (EAFO 2025). Quanto all'anzianita del parco auto, l'ultimo dato confrontabile fornito dall’

25 Eurostat, dataset “Lorries and road tractors by age and type of vehicle”.
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ROAD _EQS LORROA/default/table?lang=en
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European Automobile Manufacturers’ Association, riferito al 2023, colloca I'eta media delle
autovetture in Italia pochi decimali sopra la media UE (12,8 contro 12,5 anni), ma nettamente al di
sopra di Francia (11,2), Germania (10,3) e Austria (9,3) (ACEA 2025). Secondo ACI (Annuario
Statistico 2025), nel 2024 I'eta mediana? delle autovetture in Italia & salita a 13 anni, segnalando
un ricambio lento e la permanenza prolungata nel parco circolante di veicoli e tecnologie
mediamente piu datati (e quindi, in genere, piu emissivi) (ACI, 2025b).

Le criticita non si esauriscono nel profilo climalterante, perché la mobilita car-centric si intreccia con
problemi persistenti di qualita dell’aria, in cui le emissioni del traffico stradale rappresentano una
delle principali determinanti nelle aree urbane e nei bacini critici (European Commission, 2024) - tra
cui, nella penisola, si segnala in particolare la Pianura Padana. Sul piano regolativo-istituzionale,
I'ltalia &€ coinvolta da anni in procedure legate al rispetto della Direttiva 2008/50/CE, superata nel
2025 dalla Direttiva 2024/2881: la Commissione Europea ha richiamato la persistente non
conformita e nel 2024 ha trasmesso una lettera di messa in mora per la mancata piena esecuzione
della sentenza della Corte di giustizia relativa ai superamenti del PMo (European Commission,
2024; European Parliament, 2024).

Sul fronte della sicurezza stradale, il ruolo dominante del trasporto individuale su gomma produce
esternalita rilevanti, con un peso specifico dellambiente urbano come teatro principale
dellincidentalita (ISTAT, 2025). Nel 2024 in Italia si sono registrati 173.364 incidenti con lesioni,
233.853 feriti e 3.030 vittime, corrispondenti a un tasso di mortalita stradale di 51,4 morti per milione
di abitanti, superiore del 14% alla media UE (45 morti per milione) (ISTAT, 2025). Il 73,2% degli
incidenti e il 42,9% delle fatalita hanno riguardato strade urbane (ISTAT 2025).

La ripartizione modale nelle citta italiane

Le caratteristiche peculiari del’'organizzazione territoriale in Italia, storicamente caratterizzata da un
sistema insediativo policentrico e parcellizzato, spiegano solo in parte 'anomala dipendenza
nazionale dal trasporto su gomma, ed in particolare dall’'automobile. Se da un lato & oggettivo che
una percentuale significativa della popolazione italiana — poco meno d’un quarto: 13,3 milioni - vive
in comunita rurali e montane (le cosiddette “aree interne”) fortemente dipendenti da un centro abitato
di rango superiore per i servizi essenziali (ISTAT 2024), esprimendo una “domanda debole” per la
sostenibilita economica del trasporto collettivo che di fatto rende obbligato il ricorso alla mobilita
individuale, € proprio nei centri urbani maggiori che il divario con il resto d’Europa riguardo all'uso
dell'auto si manifesta nel modo piu eclatante.

Nella raccolta dati sulle opzioni di mobilita nelle citta europee pubblicata dalla rete Clean Cities,?”
che integra i risultati della citata indagine Quality of life in European cities 2023 su 85 citta europee
(European Commission 2024) con rilevazioni ISTAT effettuate con gli stessi criteri in ulteriori 20
capoluoghi di provincia italiani, 17 delle 26 citta italiane sottoposte ad indagine si collocano tra i primi
20 posti di quelle in cui I'auto & stata indicata dai residenti come il modo piu utilizzato, con percentuali
comprese fra il 57,7% (Verona) e il 91,2% (Perugia): valori molto superiori alla media del sondaggio
UE (48%) e lontanissimi dalle risposte di citta estere di dimensioni simili, come Groninga (32,6%) e
Rennes (44,4%). Fa eccezione, tra i capoluoghi aggiunti da ISTAT, Bolzano, che con il 28,7% di
risposte per “auto” e il 50% per “bicicletta”, si trova ai vertici della graduatoria delle citta meno
dipendenti dall’automobile d’Europa. Per quanto riguarda i quattro maggiori poli urbani italiani, solo
Milano presenta un tasso di risposta per “auto” inferiore al 40%, in linea con le principali capitali
europee; a Roma i valori per auto e TPL (rispettivamente 58,1% e 32,7%) risultano sostanzialmente
invertiti rispetto a Parigi (30,7% auto e 58,1% TPL), cosi come a Torino (47,1% auto e 38,6% TPL)

26 Nelle statistiche ACEA I'eta del parco auto & espressa come “eta media” (intesa come media aritmetica: somma delle
eta divisa per il numero di veicoli), mentre nelle statistiche ACI I'indicatore riportato & I' “eta mediana” (il valore che,
ordinando i veicoli per eta, divide la distribuzione a meta fra il 50% dei mezzi piu giovani e il 50% di quelli pit vecchi). La
media & piu sensibile alla presenza di una quota di veicoli molto anziani (valori estremi) e tende quindi a risultare piu
elevata rispetto alla mediana in distribuzioni “sbilanciate” verso le eta alte.

27 https://italy.cleancitiescampaign.org/pums-updates/20-8-2024-i-dati-sulla-ripartizione-modale-in-85-citta-europee-fra-
cui-26-italiane/



URGET VADEMECUM 2030-50 1 | La mobilita: da fattore di crisi a driver della sostenibilita urbana

Per un cambio di paradigma della mobilita urbana

rispetto a Vienna (37,3% auto e 49,2% TPL). Napoli, oltre che per un uso dell’auto molto intenso
(49,7%), si segnala per il valore piu alto registrato dall'opzione “moto” in una grande citta (13,2%),
superato nella survey Clean Cities solo da quello di altre quattro citta di dimensioni piu contenute,
tutte italiane: Catania (14,1%), Trieste (18,9%), Firenze (21,8%) e Genova (23,1%).

Nel quadro di un cosi ampio ricorso all’automobile per gli spostamenti quotidiani, sono da segnalare:

- lincidenza preponderante degli spostamenti “a scala urbana” (inferiori a 10 km, secondo la
definizione ISFORT), che raggiungono I'81,3% del totale, e tra questi la percentuale molto
significativa (32,8% - quasi un terzo del totale) degli spostamenti di “prossimita” (entro 2
km) (ISFORT, 2025);

- il basso indice di occupazione delle autovetture negli spostamenti urbani, pari a 1,26
persone/veicolo (1,20 nei giorni feriali), inferiore, sia pur di poco, alla media UE (1,29 all
days/1,29 working days) (Armoogum et al., 2022).

In questo panorama complessivamente critico, il 22° Rapporto sulla mobilita degli italiani Eppur si
muove (ISFORT 2025) evidenzia differenze territoriali nette in termini di distribuzione modale (v.
Tab. 7), con qualche timido segnale di recupero nel 2024 da parte delle modalita piu sostenibili
rispetto allanno precedente. Tra le quattro macro-regioni che compongono il territorio nazionale, i
dati mostrano un Nord-Ovest relativamente piu “multimodale”, con la quota auto piu bassa tra le
macro-regioni (57,8%) e la quota piu alta di TPL (12,1%), mentre il Nord-Est si caratterizza per la
maggiore incidenza della bicicletta (8,1%) confermando una specializzazione storica di quest’area.
Centro e Sud+lsole presentano un uso dell’auto piu elevato (rispettivamente 61,2% e 63,0%). Tra
queste due macro-regioni, comunque, il Centro presenta quote relativamente piu elevate di TPL
(10,1% nel 2024) e un peso piu alto delle due ruote motorizzate (4,6% nel 2024); i territori del
Sud+lsole restano quelli con la maggiore quota modale dell’auto (63,0% nel 2024) e la minore
penetrazione delle modalita collettive e ciclistica (ISFORT, 2025).

TABELLA 7| Ripartizione modale degli degli spostamenti in Italia su baso macro-regionale (%) nel 2024 e variazione
rispetto al 2023 (%)

Macro-regione Piedi Bicicletta Moto Auto Mezzi pubblici
Nord-Ovest 22,5 (+0,9) 4,1 (+0,5) 3,5(+0,9) 57,8 (+0,9) 12,1 (0,0)
Nord-Est 18,7 (+1,1) 8,1(+2.2) 2,5 (+0,5) 62,3 (-3.3) 8,4 (~0,6)
Centro 20,9 (+2,2) 3,2 (+0,3) 4,6 (+0,8) 61,2 (-1,4) 10,1 (+0,7)
Sud+lsole 23,8 (+4,3) 2,8 (+0,9) 4,2 (+1,9) 63,0 (-1,9) 6,3(-1,2)
Fonte: ISFORT 2025
TABELLA 8| Tasso di motorizzazione nelle citta metropolitane capoluogo italiane
Citta Autovetture/ Autovetture/
1000 abitanti (CM) 1000 abitanti (capoluogo)

Bari 611,5 586,9

Bologna 630,3 539,3

Cagliari 695,3 n.d

Catania 808,9 797,5
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Firenze 877,2 552,7
Genova 511,7 471,6
Messina 728,3 n.d

Milano 571,5 509,7
Napoli 636,6 607,4
Palermo 662,6 629,9
Reggio Calabria 746,7 n.d

Roma 682,5 675,7
Torino 717,6 752,4
Venezia 589,9 443,8
Verona 662,0

Fonte: ACI 2025

Le differenze tra macro-regioni si intrecciano con una marcata variabilita infra-regionale, legata a
caratteristiche locali (assetto insediativo, vincoli fisici, struttura della domanda e politiche
trasportistiche) (ISFORT, 2025). Un indicatore utile per leggere questa eterogeneita &, ancora una
volta, il tasso di motorizzazione, che nelle aree urbane italiane presenta valori tendenzialmente alti,
ma comunque molto differenziati, con le citta metropolitane che hanno livelli di motorizzazione
superiori ai loro capoluogh, con I'eccezione di Torino (v. Tabella 8). All'interno della macro-regione
Nord-Ovest, nel 2024 il capoluogo piemontese risulta avere un tasso di motorizzazione
estremamente elevato (752 auto/1000 ab.), pari una volta e mezzo quello del Comune di Milano
(510); nel Nord-Est, il Comune di Venezia registra un valore particolarmente basso (444), in ragione
del suo assetto urbano eccezionale che non consente I'uso dell’auto nella parte storica della citta,
mentre Verona (presa come termine di confronto) si segnala per un tasso di motorizzazione
decisamente piu alto (662), superiore persino a quello di citta fortemente auto-dipendenti del Sud e
Isole, quali Napoli (607) e Palermo (630). A livello di Citta metropolitane, il tasso piu elevato nel 2024
risulta essere quello di Firenze, con 877 auto/1000 abitanti, cui corrisponde la sproporzione piu
marcata rispetto al capoluogo (+59%).



URGET VADEMECUM 2030-50 1 | La mobilita: da fattore di crisi a driver della sostenibilita urbana

Per un cambio di paradigma della mobilita urbana

The evolution of the cultural and scientific debate on the relationship between urban planning and transport is
reconstructed through the progressive shift from a car-dependent model towards a sustainability-oriented
paradigm. Particular attention is devoted to the institutional trajectory developed by the European Union since
the early 2000s, highlighting the gradual consolidation of a strategic framework in which transport systems
have assumed a central role in the pursuit of decarbonisation and climate-neutrality objectives. The analysis
is then extended to the global scale, where the cross-sectoral relevance of mobility to the achievement of the
ecological development goals promoted by the United Nations is examined, while also addressing the
persistent criticalities that continue to affect the adoption, implementation, and reporting of sector-specific
policies. The discussion concludes with a review of the principal institutional and academic definitions of eco-
sustainable transport, drawing attention to the conceptual ambiguities that still characterise the field and to the
structural tensions between environmental, economic, and social imperatives. In this respect, particular
emphasis is placed on the recurrent, and problematic, marginalisation of morphological and spatial
determinants within the theoretical framing of the issue.

L’evoluzione del dibattito culturale su citta e trasporti, come prodotto di un
processo interattivo, multidisciplinare e multi-attore

Intorno al conflitto tra automobile e citta/territorio: dalle origini della critica negli Stati Uniti alle prime
risposte europee (1950-1976)

Fin dalla fine degli anni Cinquanta I'esplosione della mobilita automobilistica — in cui si riflette un
nuovo modello di societa incentrata su distanze, masse, tempi, prestigio sociale - accompagnata
dallimplementazione di grandi interventi di infrastrutturazione urbana ad essa funzionali, comincio
a svilupparsi, a partire dagli Stati Uniti (dove il fenomeno aveva avuto origine e si stava manifestando
ai massimi livelli), una critica sistematica ai suoi effetti dirompenti sviluppata da prospettive
disciplinari diverse.

Dal versante degli urban studies, Lewis Mumford e Jane Jacobs denunciarono per primi come la
pianificazione contemporanea, subordinata all’efficienza della circolazione come fine in sé, avesse
invertito I'ordine delle priorita urbane. Secondo Mumford, « Instead of planning motor cars and
motorways to fit our life, we are rapidly planning our life to fit the motor car» (Mumford, 1957, cit. in
Smith, 2012: 262): un’inversione che per I'autore corrisponde a riconoscere all’automobile “the license
to destroy the city” (Mumford, 1961: 408). Similmente, per Jacobs (1961) le autostrade urbane e le
espansioni suburbane da esse generate minavano i presupposti stessi della vita urbana, legati alla
densita, complessita e dimensione pedonale dei quartieri tradizionali. Tale considerazione, basata su
osservazioni empiriche, ha trovato poi eco in ambito antropologico nei primi studi sulla “prossemica”
condotti da E.T. Hall, che nel libro seminale The hidden dimension, qualifica 'automobile come “the
greatest consumer of public and personal space yet created by man” (Hall, 1969: 175).

Dal lato delle discipline del progetto spaziale (urbano e paesaggistico), le critiche di Kevin Lynch e
lan McHarg si focalizzarono sull'insensibilita della moderna ingegneria stradale, improntata
esclusivamente a criteri economici, tanto ai valori estetico-percettivi che conferiscono identita e
leggibilita agli insediamenti urbani (Lynch, 1960, Appleyard et al., 1964), che a quelli ecologico-
ambientali dei territori attraversati dalle infrastrutture (McHarg, 1969).

In Europa, I'impatto della motorizzazione di massa sui tessuti urbani esistenti ha sollecitato la ricerca
di nuove soluzioni per rendere compatibili automobili e citta. Dallo studio della Commissione
Buchanan, incaricata nel 1962 dal governo inglese di definire una strategia nazionale per governare
il problema crescente del traffico urbano, nasce l'idea delle “isole ambientali”, che di fatto sancisce
che l'unico modo per ottenere un livello di compatibilita soddisfacente & quello di separare,
fisicamente e normativamente, gli spazi della circolazione veicolare da quelli della vita quotidiana
attraverso la creazione di zone protette (pedestrian precincts) (Buchanan 1963). Nello stesso anno
(1962), la pedonalizzazione di Strgget, la via centrale di Copenaghen, e le limitazioni alla
circolazione e alla sosta in Piazza del Campo a Siena, estese nel 1965 a tutto il centro storico (Maggi
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2016), sono i primi esempi di chiusure al traffico in contesti urbani consolidati in un periodo
caratterizzato dalla crescita esponenziale del tasso di motorizzazione in tutti i paesi industrializzati
del vecchio continente. Alla fine del decennio il numero di pedestrian precintcs sara salito a un
centinaio (Monheim 2003) finché, in occasione dei Giochi Olimpici del 1972, la realizzazione di una
zona pedonale di 900 m nella citta vecchia di Monaco di Baviera, da Karlstor a Marienplatz, in
parallelo alla costruzione di un sistema di trasporto pubblico di massa (U-Bahn e S-Bahn), diventera
il benchmark di un nuovo approccio integrato alla mobilita urbana ispirato a criteri di accessibilita e
vivibilita. Nello stesso anno, a Delft, a coronamento di un’intensa mobilitazione civica contro
l'invasione automobilistica, viene sperimentato il primo woonerf, modello di strada condivisa in un
tessuto residenziale disegnata per favorire i pedoni e obbligare le autovetture a procedere a passo
d’'uomo. Incorporato nella normativa nazionale olandese dal 1976, & diventato il prototipo degli
interventi di traffic calming che nel corso del decennio successivo cominceranno a diffondersi in
diverse citta europee (es. Berlino, Copenaghen, Zurigo).

Le sfide della sostenibilita e prime concettualizzazioni della mobilita sostenibile

A un livello piu generale, i primi anni Settanta segnano una frattura con il paradigma di sviluppo
illimitato affermatosi dal secondo dopoguerra. Nel 1972, la pubblicazione del rapporto The Limits of
Growth, redatto da un gruppo di ricercatori del Massachusetts Institute of Technology (Meadows et
al., 1972) per conto del Club di Roma?, e la prima Conferenza ONU sul’Ambiente Umano, tenutasi
a Stoccolma con il titolo «Only one Earth» (United Nations, 1972), misero per la prima volta in
questione il modello di crescita economica estrattiva, evidenziando i limiti biofisici della Terra e la
necessita di correggere la rotta per prevenire conseguenze catastrofiche gia nella prima meta del
nuovo secolo. La crisi petrolifera dell'autunno 1973, dovuta anche alla domanda crescente di
carburanti generata dall'espansione incontrollata della mobilita privata, confermd in modo
drammatico queste preoccupazioni: il prezzo del petrolio quadruplico, provocando uno shock
economico globale che rese evidente l'insostenibilita di un modello di sviluppo basato sul consumo
illimitato di risorse non rinnovabili.

A partire da queste premesse, la nozione di sviluppo sostenibile comincia progressivamente a
prendere corpo come risposta politico-culturale a una duplice evidenza: da un lato I'incompatibilita
tra crescita economica indefinita e finitezza delle risorse; dall’altro il fatto che gli impatti ambientali
non sono “esternalita marginali”, ma una componente strutturale del modello di sviluppo industriale
e delle sue geografie (energia, industria, urbanizzazione, trasporti). In questo senso, il Rapporto
Brundtland (Our Common Future), redatto dalla Commissione Ambiente e Sviluppo istituita dallONU
nel 1983, segna un punto di svolta perché stabilizza una nuova definizione di sviluppo, destinata a
diventare canonica, come soddisfacimento dei bisogni del presente senza compromettere la
capacita delle generazioni future di soddisfare i propri (World Commission on Environment and
Development, 1987). La forza di questa formula sta nel tenere insieme, in un unico enunciato,
I'orizzonte ecologico (limiti e capacita di carico) e quello sociale (bisogni, equita intergenerazionale),
rendendo la sostenibilita non una politica “settoriale”, ma un criterio ordinatore per le scelte
pubbliche, incluse quelle urbane e infrastrutturali.

Questa cornice viene poi tradotta in un’agenda globale all'inizio degli anni Novanta con la
Conferenza di Rio de Janeiro (United Nations Conference on Environment and Development, 1992),
che opera il passaggio dalla visione alla costruzione di strumenti e principi d’azione. In tale contesto
assume rilievo il principio “chi inquina paga” (polluter pays principle), come criterio di
responsabilizzazione economica e regolativa: I'idea di fondo & che i costi dellinquinamento e del
degrado ambientale non debbano gravare sulla collettivita, ma su chi li genera, prevenendo il rischio
che I'erogazione di incentivi pubblici alimenti comportamenti e investimenti insostenibili (UNCED,
1992). Letto in chiave di politiche urbane, questo principio implica che modelli di crescita insediativa
che rafforzano la dipendenza dall’auto e I'espansione infrastrutturale non possano pit essere trattati

28 Associazione informale di scienziati, economisti e industriali nata nel 1968 su iniziativa dell'imprenditore italiano Aurelio
Peccei e dello scienziato scozzese Alexander King, allo scopo di promuovere un dibattito internazionale sul futuro
dell’'umanita.
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come opzioni “neutrali”, perché producono costi ambientali e sanitari (emissioni, rumore, consumo
di suolo) e costi sociali (segregazione spaziale, disuguaglianze di accesso) che devono essere resi
visibili e, almeno in parte, internalizzati nelle decisioni pubbliche.

Tale impostazione sposta il baricentro del dibattito disciplinare, stimolando la ricerca di nuovi modelli
urbani e trasportistici in grado di governare le interdipendenze tra forma urbana, land use,
domandal/offerta di mobilita e relativi impatti.

Sul piano teorico, risalgono a questo periodo contributi seminali che affrontano il trasporto sotto la
lente dello sviluppo sostenibile, inquadrando per la prima volta il concetto, di per sé problematico, di
trasporto (o mobilita) sostenibile, destinato a diventare nel tempo I'oggetto di una vastissima
letteratura scientifica.

Particolarmente influente a livello globale € la ricerca condotta da Peter Newman e Jeffrey
Kenworthy sulla relazione tra forma urbana, densita insediativa e dipendenza dall'auto, sviluppata
in numerosi scritti a partire dal pioneristico Cities and Automobile Dependence: An International
Sourcebook (Newman & Kenworthy, 1989). Attraverso I'analisi comparata dei dati raccolti in
numerose citta mondiali, tali studi evidenziano come la cosiddetta "car dependency" non sia tanto il
risultato di preferenze individuali, quanto il prodotto di scelte infrastrutturali e di pianificazione
territoriale, con ricadute significative su consumi energetici, costi economici collettivi e sulla
sostenibilita ambientale (Newman & Kenworthy, 1989, 1996, 1999; Kenworthy 1999).

Nel contesto europeo, i lavori di John Whitelegg e David Banister concorrono a loro volta a spostare
'accento dalla dimensione tecnico-ingegneristica dei trasporti alle variabili che determinano la
domanda di spostamenti e alle policy per governarla.

In Transport for a Sustainable Future. The Case for Europe, Whitelegg, propone una critica organica
al modello europeo di crescita della mobilita su strada, vista come I'esito di scelte sistemiche e non
come solo come risposta tecnica a una domanda crescente, mettendo in evidenza lintreccio tra
costi ambientali, assetti urbani e priorita politiche (Whitelegg, 1993).

Attraverso una ricca produzione scientifica (Banister 1995, 2000; Banister et al. 1997), proseguita
fino a oggi, Banister contribuisce a consolidare un’interpretazione di Sustainable Mobility come
campo integrato di azione, che tiene insieme pianificazione (forma urbana, localizzazioni,
accessibilita), gestione (regolazione della domanda, politiche di priorita modale, pricing), tecnologia
(efficienza energetica e riduzione delle emissioni) ed empowerment sociale, quale componente
necessaria a rendere efficaci e durevoli i cambiamenti comportamentali e le politiche pubbliche
(Banister 2000).

Centralita dei trasporti nella costruzione della citta sostenibile

Parallelamente, nel campo del design, la nozione di sviluppo sostenibile influenza la formulazione
di nuovi concetti urbani e modelli di pianificazione spaziale alternativi alla “citta a misura d’auto” a
cavallo tra teoria, visioning strategico e pratica professionale.

Tratto comune di questi approcci, variamente declinati in termini di Smart Growth (Duany et al.,
2000;Duany et al., 2010), Transit-Oriented Development (Calthorpe, 1993), Compact City (Jenks et
al., 1996; Rogers & Gumuchdjian, 1997), ecc. (v. paragrafo 2.2.1), & il recupero di alcuni elementi
salienti della citta pre-fordista, aggiornati alle esigenze ed emergenze del mondo contemporaneo:
tessuti urbani a densita medio-alta (in alternativa al consumo di suolo prodotto dagli insediamenti
estensivi), mixité funzionale (in luogo della formazione di poli specializzati, che alimentano
artificiosamente la domanda di mobilita tra una zona all’altra), ruolo della mobilita attiva, soprattutto
pedonale, e del trasporto pubblico come modi privilegiati per accedere rispettivamente ai servizi di
quartiere e a quelli di rango superiore. La disponibilita crescente all'interno delle citta di aree
abbandonate da attivita produttive e attrezzature civili e militari divenute obsolete € un ulteriore
elemento a favore di un’idea di sviluppo urbano basata sull'uso ottimizzato della risorsa spazio,
anziché sulla crescita illimitata.
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E su queste linee di pensiero che, sempre a partire dagli anni Novanta, prende avvio e si consolida
in Europa il dibattito sulla citta sostenibile, rispecchiato nei suoi vari passaggi in direttive comunitarie
e programmi di finanziamento ad hoc per gli stati membri del’'Unione Europea, istituita nel 1992 e
diventata operativa dal novembre dellanno successivo. In tale dibattito la riorganizzazione dei
trasporti assume fin da subito un ruolo dirimente, fino ad acquistare dagli anni Duemila una sua
rilevanza autonoma, pur mantenendo una stretta relazione con le altre politiche urbane.

La costruzione di una nuova cultura della citta in chiave sostenibile & stata accompagnata, fin dalle
sue fasi iniziali, dalla pubblicazione di numerosi “manifesti”, elaborati dentro e fuori la cornice delle
istituzioni comunitarie, a loro volta condizionati dall’evoluzione del dibattito globale

Nel primo di tali documenti, la European Urban Charter, emanata nel 1992 dalla Camera dei Poteri
locali del Consiglio d’Europa?® e contenente la European Declaration of Urban Rights, la contrazione
del traffico automobilistico nelle citta & presentata — con un implicito riferimento alle posizioni
espresse 45 anni prima da Mumford - come una questione di sopravvivenza («Slowly but surely,
cars are killing towns» (Council of Europe, 1992: 19)), pur riconoscendo a tutti i cittadini il diritto «to
unhampered mobility and freedom to travel» da perseguire attraverso «a harmonious balance
between all street users - public transport, the private car, the pedestrian and cyclists» (Council of
Europe, 1992: 5). Nei successivi aggiornamenti della Carta - European Urban Charter Il - Manifesto
for a New Urbanity (2008) e European Urban Charter IlI: Urban Living in the Era of Transformations
(2023) - la necessita di superare gli impatti negativi della mobilita veicolare € ulteriormente ribadita,
con una particolare accentuazione, rispettivamente, al ruolo sociale della strada come parte
integrante dello spazio pubblico («with cars and motorcycles taking a smaller place, due account
being taken of their social usefulness» (Council of Europe, 2008: 9)) — e alle istanze di compatibilita
climatica e di prossimita territoriale («promote and improve attractiveness of climate friendly means
of mobility; [...] ensure access to the various urban services in the immediate vicinity» (Council of
Europe, 2023: 5).

Nel 1994, la Carta delle citta europee per uno sviluppo durevole e sostenibile, sottoscritta ad Aalborg
(Danimarca) al termine della prima European Conference on Sustainable Cities & Towns (24-27
maggio) dai rappresentanti di 80 enti locali (saliti successivamente a oltre 3000),%° individua nella
mobilita una delle leve fondamentali per mettere in atto modelli sostenibili di uso del territorio,
assegnando al trasporto pubblico un ruolo strutturante nella pianificazione territoriale e favorendo la
mixité funzionale, allo scopo di ridurre gli spostamenti obbligati derivanti da una dislocazione
squilibrata delle attivita. Piu specificamente, la Carta riconosce come sostenibili i modelli di mobilita
urbana che assicurino un'accessibilita basata prioritariamente sugli spostamenti a piedi, in bicicletta,
con i mezzi pubblici e sulla loro combinazione, riconoscendo ai mezzi di trasporto individuali
solamente "the subsidiary function of facilitating access to local services and maintaining the
economic activity of the city" (ICLEI, 1994: 41). Ventidue anni dopo, durante I'ottava edizione della
Conferenza (Bilbao, 27-29 aprile 2016), la Basque Declaration, approvata dagli oltre 800
rappresentanti di citta e regioni europee convenuti, riprende e aggiorna i principi della Carta di
Aalborg, riconoscendo nella promozione di «sustainable urban mobility patterns and accessibility for
all» (Sustainable Cities EU, 2016: 3) una delle quindici leve strategiche fondamentali (Pathways) per
una piu ampia transizione basata sul’economia circolare, I'innovazione sociale e I'adattamento
climatico.

La necessita di promuovere la mobilita multimodale per ridurre la pressione automobilistica,
approfittando inoltre di sistemi di gestione e controllo avanzati, & vista come prioritaria anche nelle
due versioni del documento di principi del’European Council of Town Planners — organizzazione a

29 || Consiglio d’Europa & un’organizzazione per la promozione dei diritti umani con sede a Strasburgo, istituito nel 1949
con il trattato di Londra; conta oggi 46 Stati membri, inclusi tutti e 27 gli stati membri dell’UE.

30 La conferenza & stata organizzata dall' ICLEI - International Council for Local Environmental Initiatives (oggi Local
Governments for Sustainability) sotto il patrocinio congiunto della Commissione europea e della citta di Aalborg, in
Danimarca. Gli enti che hanno sottoscritto la Carta di Aalborg appartengono a 46 nazioni, di cui quattro fuori dal continente
europeo: Australia, Israele, Libano, e Marocco.
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cui aderiscono le associazioni professionali e gli istituti nazionali di Urbanistica di 24 paesi europei®'
- pubblicate nel 2003 e nel 2013: The new Charter of Athens («Within city networks, mobility will be
improved by interchange facilities between the various modes of transport») (ECTP, 2003: 5) e The
Charter of European Planning («At the local scale, technology and traffic management will be
deployed to secure a decrease in the reliance on private vehicles») (ECTP, 2013: 25).

All'interno del quadro istituzionale dell'UE, la Leipzig Charter on Sustainable European Cities € la
New Leipzig Charter, firmate rispettivamente nel 2007 e 2020 dai Ministri responsabili dello sviluppo
urbano degli Stati membri, ribadiscono l'importanza dei collegamenti multimodali (mobilita
elementare inclusa) e della gestione efficace del traffico per migliorare la qualita della vita urbana.
Nella prima il tema & sviluppato con particolare riferimento alla rigenerazione dei quartieri piu
marginali, i cui residenti devono poter godere di «equal opportunity to have the mobility and
accessibility of other citizens» (European Union, 2007: 6); nella seconda, alla necessita di
promuovere «active and low-carbon forms of mobility and logistic» per favorire la transizione
ecologica delle citta, allinterno di un impianto spaziale caratterizzato da quartieri compatti e
multifunzionali (European Union, 2020; 4).

La mobilita urbana sostenibile alla prova, tra emergenze climatiche, sanitarie e sociali

Nel campo delle politiche, le iniziative intraprese dallUE per orientare lo sviluppo urbano e la
riorganizzazione dei trasporti in senso sostenibile che hanno preparato la strada all’attuale quadro
di riferimento (descritto nel capitolo XXX della presente relazione) sono molteplici e di diversa natura.
Per quanto riguarda gli aspetti climatici ed energetici esse mostrano una stretta correlazione con gli
obiettivi di mitigazione climatica stabiliti a livello globale nei summit sul clima introdotti dopo la
Conferenza di Rio (le cosiddette Conference of Parties - COP), i cui esiti piu significativi, ad oggi,
sono stati il Protocollo di Kyoto (COP 3, 1997) e I'’Accordo di Parigi (COP 21, 2015). Tra queste due
tappe fondamentali, a cui si legano target specifici € misurabili in termini di riduzioni dei consumi e
degli impatti fissati con apposite direttive, TUE ha costruito nel tempo una propria strategia d’azione
fondata anche su obiettivi qualitativi, di cui sono testimonianza le citate Carte di Lipsia, valorizzando
il ruolo delle citta come luoghi “where both problems emerge and solutions are found.” (European
Commission, 2011b). In questo senso, la sfida della mobilita urbana acquista un valore emblematico
di come un problema — diffuso e pressante - possa trasformarsi in soluzione.

Allo sviluppo delle politiche UE in tema di mobilita sostenibile, prodromiche all’attuale contesto di
riferimento, & dedicato il prossimo paragrafo di questa sezione del rapporto.

Su un piano piu generale, appare utile evidenziare in questa sintetica ricostruzione dei passaggi
salienti che hanno accompagnato la formazione di una nuova cultura della mobilita urbana
alternativa al modello car-centric, come lirruzione della questione climatica nel dibattito e nelle
agende internazionali abbia fortemente reindirizzato I'attenzione dal rapporto trasporti-uso del suolo
a quello relativo allimpatto carbonico dei diversi fattori chiamati in causa dai trasporti urbani -
direttamente o indirettamente - in ragione del loro effetto cumulativo globale. Cio in ragione del fatto
che l'obiettivo-traguardo stabilito nell’Accordo di Parigi - contenere il riscaldamento globale entro un
incremento “ben al di sotto” di 2°C rispetto ai livelli preindustriali, facendo ogni sforzo a non superare
+1,5°C - implica una decarbonizzazione quasi completa della mobilita entro il 2050, con riduzioni
significative gia a breve termine (2030)%2.

Dal punto di vista metodologico, questa sfida spinge al recupero e alla formalizzazione dell'approccio
Avoid-Shift-Improve (ASI), introdotto per la prima volta in un rapporto del 1994 della Commissione
Enquete per la Protezione dell'Atmosfera Terrestre del Parlamento Federale Tedesco® (Enquete-
Kommission, 1994). A partire dall'Accordo di Parigi, il framework ASI & stato sistematicamente

31 Compreso, per I'ltalia, I'lstituto Nazionale di Urbanistica (INU).

32 Per raggiungere l'obiettivo di 1,5°C, le emissioni del settore trasporti devono ridursi a 2—-3 Gt CO2 entro il 2050 (riduzione
del 70-80% rispetto ai livelli 2015), implicando una quasi completa decarbonizzazione (IPCC, 2022; ICCT, 2021). Per il
target di 2°C, le emissioni devono invece ridursi a circa 6,5 Gt CO2 al 2050 (~52-55% rispetto ai livelli contemporanei)
(IPCC, 2022; TCC-GSR, 2021; ASTRA, s.d.).

33 Enquete-Kommission «Schutz der Erdatmosphare» des Deutschen Bundestages.
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rilanciato dall'agenzia di cooperazione internazionale tedesca GIZ (Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit) come dispositivo per mettere in pratica gli impegni nazionali di
riduzione delle emissioni nel settore dei trasporti, attraverso il progetto TraCS (Advancing Transport
Climate Strategies) e documenti come la Roadmap for Decarbonising Transport (2016) e
il Transport Climate Action Pathway, presentato in occasione della COP22 di Marrakech (GlZ, 2016;
UNFCCC, 2016). Il framework (trattato piu in dettaglio nel paragrafo 2.2.4.1) organizza le strategie
attorno a tre leve: ridurre in termini assoluti gli spostamenti (Avoid), orientare gli spostamenti verso
modalita meno emissive (Shift), migliorare le prestazioni dei veicoli (Improve). Secondo le stime
pubblicate dall'lPCC (2022), I'applicazione equilibrata e integrata delle misure ASI potrebbe
determinare a livello globale una riduzione di 2,39 GtCO2-equivalent entro il 2030 e di 5,74 GtCO2-
equivalent entro il 2050, con le strategie Avoid e Shift responsabili di circa il 40-60% del totale, a
costi significativamente piu contenuti rispetto al solo miglioramento tecnologico (Improve) (IPCC,
2022; TCC-GSR, 2021).

In vista del raggiungimento degli obiettivi dell’Accordo di Parigi, lo scambio di esperienze e |l
benchmarking di buone pratiche assumono un peso sempre piu rilevante, anche in relazione alla
gestione dei trasporti urbani.

Oltre alle reti di autorita locali che avevano svolto un ruolo pionieristico nella diffusione e radicamento
degli obiettivi si sostenibilita, come POLIS — Network of European Cities and Regions (fondata nel
1989)* ICLEI — Local Governments for Sustainability — organizzatrice della Conferenza di Aalborg,®
- ed Energy Cities®® (entrambe costituite nel 1990), anche altre alleanze di citta di formazione
relativamente piu recente, come C40 Cities Climate Leadership Group (istituita nel 2005)¥,
il Covenant of Mayors (lanciato nel 2008 dalla Commissione Europea e confluito nel 2014 nel Global
Covenant of Mayors for Climate & Energy)® e 100 Resilient Cities (nata da un programma della
Rockefeller Foundation del 2013)% si riposizionano, rafforzando la propria influenza, intorno al tema
della decarbonizzazione, dedicando un’attenzione crescente al tema dei trasporti urbani (EU-CoM,
2022; C40, 2020; Rockefeller Foundation, 2013). Queste reti funzionano come piattaforme di
apprendimento peer-to-peer, facilitando il dialogo tra amministratori urbani e orientando le relazioni
volontarie sulla riduzione delle emissioni dei paesi aderenti al’Accordo di Parigi (Nationally
Determined Contributions - NDC) verso target piu ambiziosi, anche nel settore dei trasporti (V.
paragrafo 1.3.3).

34 POLIS — Network of European Cities and Regions (https://www.polisnetwork.eu) & una rete che riunisce oggi oltre 60
cittd e regioni europee organizzate in gruppi di ricerca tematici dedicati agli aspetti ambientali, socioeconomici,
dell'efficienza e della sicurezza dei trasporti. La rete dispone di un segretariato permanente a Bruxelles che facilita la
partecipazione dei suoi membri a progetti europei di ricerca e innovazione sulla mobilita sostenibile, posizionandola come
uno dei principali forum tecnici europei per il dialogo tra amministrazioni urbane sul tema dei trasporti (POLIS, 2025).

35 Nata come International Council for Local Environmental Initiatives in una riunione di 200 amministratori locali presso
I'ONU a New York, 'lCLEI — Local Governments for Sustainability (https://www.iclei.org) & oggi una rete di oltre 2.500 citta
e regioni in piu di 125 paesi.

36 Energy Cities (https://energy-cities.eu) riunisce circa 1.000 autorita locali in 30 paesi europei. Nata con I'obiettivo di
promuovere la transizione energetica a livello locale, ha progressivamente ampliato il suo campo d'azione includendo la
mobilitd sostenibile e la pianificazione urbana secondo i principi della compact city come leve complementari per la
decarbonizzazione. La rete opera come piattaforma di advocacy e scambio di buone pratiche tra citta, facilitando il dialogo
con le istituzioni europee su politiche di sostenibilita urbana.

37 Attiva dal 2005, ma significativamente potenziata dopo I'’Accordo di Parigi, la rete C40 Cities Climate Leadership Group
(https://www.c40.0rg) riunisce oggi 96 grandi citta e megalopoli in cui si concentra un dodicesimo della popolazione
mondiale e un quarto dell'economia globale, e che giocano quindi un ruolo centrale nella riduzione delle emissioni di gas
serra urbane e nella disseminazione di buone pratiche di pianificazione e mobilita urbana a bassa intensita di carbonio.
38 || Global Covenant of Mayors for Climate & Energy (GCoM) & la rete nata dalla fusione del Convenant of Mayors europeo
con il parallelo programma Compact of Mayors, lanciato nel 2014 dalle Nazioni Unite e dal Segretariato del Carbon
Disclosure Project. Rappresenta oggi oltre 11.000 citta in 6 continenti (ICLEI, 2017; EU-CoM, 2022) impegnate a redigere
Sustainable Energy and Climate Action Plans (SECAPs) che integrano misure di decarbonizzazione su edifici, energia e
trasporti (EU-CoM, 2022).

39 100 Resilient Cities nasce come programma globale volto a supportare citta nella gestione di rischi climatici, economici,
sociali e infrastrutturali. A seguito del venir meno del finanziamento da parte della Rockefeller Foundation nel 2019, le citta
partecipanti e i partner locali hanno avviato un processo di transizione verso due organizzazioni indipendenti: Resilient
Cities Network (RCN), riguardante le citta nordamericane, e Global Resilient Cities Network (GRCN), con portata mondiale.
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A fronte dell’effetto polarizzante esercitato dal’emergenza climatica globale, anche a scapito della
discussione, a lungo dominante, sugli impatti ambientali locali dei trasporti, questioni non meno
rilevanti relative alla dimensione sociale della sostenibilita continuano a rimanere irrisolte ai margini
del dibattito.

All'interno di una letteratura sempre piu vasta sulla citta e mobilita sostenibili, alcuni autori si sono
confrontati con tali problematiche, sollevando preoccupazioni e aprendo nuove prospettive critiche
sulle ripercussioni sociali di una transizione orientata esclusivamente al miglioramento della
"vivibilitd urbana" e alla riduzione degli impatti misurabili dei trasporti, in un contesto economico
liberista.

A partire dall'osservazione di come il movimento di persone e cose rappresenti - oggi piu che in
passato — una condizione pervasiva e caratterizzante della presenza umana nel mondo (Alberti &
Zetti, 2019), John Urry mette in luce come le sue manifestazioni plurali (mobilities) riflettano e al
tempo stesso consolidino strutture di potere, disuguaglianza e accesso differenziato alle risorse, tali
da configurare un nuovo paradigma sociologico («a new sociology of mobilities») per interpretare la
realta contemporanea (Urry, 2000: 132; Urry 2007). Sulla stessa linea di pensiero, Mimi Sheller ha
introdotto la nozione di mobility justice, che esplicita come i sistemi di trasporto siano «channeled,
tracked, controlled, governed, under surveillance and always unequal — striated by gender, race,
ethnicity, class, caste, color nationality, age, sexuality, disability, etc.» (Sheller, 2018: 21).

Dalla ricerca recente emerge il paradosso per cui gli investimenti pubblici orientati alla sostenibilita
dei trasporti finiscono per innescare processi di valorizzazione immobiliare che espellono le fasce di
popolazione a basso reddito dalle aree rese piu appetibili. Tale fenomeno, definito da Chapple &
Loukaitou-Sideris (2016) transit-induced gentrification, si incrocia con quello della “poverta dei
trasporti” (transport poverty - Church et al., 2000; Lucas, 2012), esempio di disparita sociale legata
alla mobilita recentemente codificato nel quadro delle politiche sociali del’lEU*° - che indica
I'incapacita di individui e famiglie di coprire i costi della mobilita o di accedere a servizi di trasporto
necessari per partecipare alla vita economica e sociale della citta (Cludius et al., 2024). Si innesca
cosi un processo a spirale ai danni delle comunita piu vulnerabili, in cui da un lato I'assenza di
opportunita di trasporto accessibili contribuisce alla loro condizione di marginalita strutturale, mentre
dall’altro gli interventi finalizzati a ridurre il divario in termini di accessibilita territoriale rischiano di
rendere insostenibile dal punto di vista economico la loro permanenza nei luoghi di residenza,
favorendone la migrazione verso luoghi meno accessibili.

Situazioni di questo tipo si sono verificate sia in citta del Global South che del Global North, come
Curitiba e San Francisco, in occasione di interventi di trasformazione urbana ispirati alla logica del
TOD (Chapple & Loukaitou-Sideris, 2019; Turbay, 2024; Zhao, 2024), sollecitando una rivisitazione
critica del modello originario (Zhao, 2024; Yip, 2024). Si e cosi affermato il concetto di Equitable
Transit-Oriented Development (eTOD), che include, insieme al progetto urbano e infrastrutturale,
una dimensione esplicita di giustizia sociale prevedendo la partecipazione dei cittadini e
l'internalizzazione di strategie anti-displacement nelle fasi di costruzione del progetto (Zhao, 2024).

Il problema della poverta dei trasporti che colpisce fasce svantaggiate della popolazione si €
manifestato in tutta la sua gravita durante la pandemia di COVID-19. Individui e famiglie senza mezzi
di locomozione propri hanno infatti subito una doppia penalizzazione: da un lato il confinamento
domiciliare forzato durante il lockdown, dall’altro I'estrema difficolta a svolgere attivita essenziali a
causa dell’assenza o della disponibilita ridotta di servizi collettivi (Lucas et al., 2021): circostanza
che ha reso ancora piu evidente la dipendenza di questi gruppi da reti pubbliche spesso inadeguate
anche in condizioni ordinarie, e rese ancora piu precarie dalla pandemia (Lucas et al., 2021;
Matthews, 2020).

40 La transport poverty & entrata nel vocabolario comunitario nel 2023 attraverso il Regolamento (UE) 2023/955 del
Parlamento Europeo e del Consiglio, che ha istituito il Social Climate Fund, fornendo un quadro giuridico condiviso per
interventi mirati contro le disuguaglianze di accesso alla mobilita «taking into account the national and geographical
context» (Art. 2, par. 2).
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Allo stesso tempo, la crisi sanitaria ha dato impulso a una revisione critica del concetto di mobilita
sostenibile, mostrando i limiti di approcci basati esclusivamente su indicatori ambientali (Schwanen,
2021; Chatterjee & Hampson, 2021; ITF/OECD, 2022). L’idea che avrebbe automaticamente
consolidato comportamenti di mobilita sostenibile & stata inoltre contraddetta dai fatti, una volta finite
le restrizioni. Al netto di un aumento relativo della quota di spostamenti in bicicletta (+12-18% nel
periodo 2020-2022; ITF/OECD, 2023), tra il 2020 e il 2023 si assiste nelle citta europee ad un
arretramento generalizzato delle quote modali del trasporto pubblico, percepito come meno sicuro
al tempo del contagio, a fronte di un ritorno massiccio all’automobile (+15-25% - Dais et al., 2021;
ITF/OECD, 2023) (si veda a questo proposito il capitolo 3.5)

Questa tendenza mette in evidenza la notevole 'resilienza al cambiamento' della mobilita car-centric
in presenza di shock esterni o mutazioni di contesto (Christidis & Christou, 2021). Nell'attuale clima
d'incertezza globale, dominato da crisi planetarie che, dopo la pandemia, investono anche questioni
geopolitiche e di sicurezza energetica e militare, il rischio di arretramenti non solo sul piano delle
politiche ma soprattutto dal punto di vista della penetrazione culturale dei principi di sostenibilita &
quanto mai concreto — a maggior ragione in un campo come la mobilita, che toccando abitudini
consolidate e radicate convenzioni sociali incontra diffuse resistenze ideologiche e psicologiche in
ampi settori della societa (Geels, 2020). Cid conferma l'importanza di affiancare evidenze
scientifiche e analisi data-driven (come quelle sviluppate nella ricerca qui presentata) con una
dimensione 'narrativa’ della citta e mobilita sostenibili, non solo declinate in negativo (partendo dagli
impatti da mitigare o neutralizzare) ma come modelli appetibili a cui tendere (Marsden & Reardon,
2017). Si delineano cosi filoni innovativi di ricerca e di ricerca-azione, a vari livelli di civic
engagement — dalla comunicazione generativa al co-design partecipativo (Fischer et al., 2022) —
che esulano dalle finalita di questo studio, ma che sono destinati a giocare un ruolo sempre piu
decisivo nella transizione urbana verso la sostenibilita (Frantzeskaki et al., 2021).

Il percorso a tappe dellUE verso una mobilita urbana sostenibile

L'architettura delle politiche europee per la mobilita sostenibile si & consolidata lungo un percorso
che ha trasformato semplici raccomandazioni in obblighi vincolanti, delineando la traiettoria verso la
decarbonizzazione del settore. Di seguito sono descritte le tappe principali che hanno portato
all’attuale quadro di riferimento, per il quale si rimanda al successivo capitolo 2.1.

La costruzione dei quadri strategici di riferimento in tema di sostenibilita ambientale

Nel decennio successivo alla pubblicazione della Carta di Aalborg (ICLEI, 1994) — v. sezione
precedente), il dibattito culturale sui temi della sostenibilita urbana si alimenta delle esperienze di
centinaia di enti locali in tutta Europa, impegnati nel dar seguito ad uno dei punti chiave della Carta:
la costruzione su basi partecipative di Agende 21 locali (Local Agenda 21 processes), sulla falsariga
dellAgenda 21 globale lanciata dalla Conferenza di Rio del 1992, volte a prefigurare le azioni da
intraprendere per rendere operativa la transizione verso la sostenibilita in vista del nuovo secolo
(ICLEI, 1994).

E su questo sfondo al momento favorevole all'assorbimento delle istanze dello sviluppo sostenibile
a livello politico e sociale, che nel 2002 'UE adotta il Sesto programma di azione comunitario in
materia di ambiente “Ambiente 2010: il nostro futuro, la nostra scelta™' (European Parliament and
Council, 2002), che prevede la messa a punto di sette strategie tematiche «per definire un approccio
olistico nei confronti dei principali problemi ambientali, caratterizzati dalla complessita, dalla diversita
dei soggetti interessati e dalla necessita di trovare soluzioni multiple e innovative» (art. 3, par. 4).
Una di queste strategie € specificamente dedicata alla transizione delle citta verso modelli
ambientalmente piu sostenibili, con un forte accento sulla componente trasporti. Secondo gli indirizzi
dello stesso programma di azione comunitario, essa dovra infatti comprendere, oltre alla promozione
dell’Agenda 21 a livello locale, «la riduzione del nesso fra crescita economica e domanda di trasporto

41 Decisione n. 1600/2002/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 22 luglio 2002.
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di passeggeri; I'esigenza di un maggiore ricorso a trasporti pubblici, ferrovie, vie navigabili interne,
spostamenti a piedi e in bicicletta; I'esigenza di affrontare il crescente volume del traffico e di
dissociare in modo significativo la crescita nel settore del trasporto dalla crescita del PIL; la necessita
di promuovere, nei trasporti pubblici, I'uso di veicoli a bassissimo livello di emissioni» (Recital 28 e
Allegato |, punto 4).

Coerentemente a tali premesse, le comunicazioni della Commissione al Consiglio e al Parlamento
Europeo con cui & stata definita, tra il 2004 e il 2006, la Strategia tematica sul’ambiente urbano della
UE - oltre ad avere avuto un’influenza diretta nell’allocazione delle risorse per perseguirla nel ciclo
di programmazione 2007-2013 - rappresentano un passaggio fondativo nella costruzione della “via
europea” alla sostenibilita urbana (European Commission, 2004; 2005).

Nel documento preparatorio (COM(2004)60) e poi nella comunicazione finale (COM(2005)718)
vengono individuati quattro temi trasversali ritenuti decisivi per la sostenibilita di lungo periodo delle
citta. Tra questi il “Trasporto urbano sostenibile” assume rilevanza non solo in quanto ambito
strategico in sé (in relazione agli obiettivi del Programma quadro comunitario sopra citato), ma
anche in rapporto ad altri due temi prioritari: la progettazione urbana sostenibile e la gestione urbana
integrata.*? Al fine di offrire ai decisori un'indicazione unitaria, la comunicazione (COM(2004)60)
fornisce una formulazione articolata di Trasporto Urbano Sostenibile basata sui tre “pilastri” della
sostenibilita (ambientale, sociale ed economico), rimasta ad oggi I'unica definizione ufficiale
dell’'Unione Europea (si veda al proposito il paragrafo 1.3.4 della presente relazione). Come viene
evidenziato nello stesso documento, i benefici ottenibili da un diverso approccio alla mobilita sono
speculari agli effetti negativi derivanti dai volumi eccessivi del traffico veicolare e dalla carenza di
opzioni modali alternative, soprattutto verso le aree piu periferiche: inquinamento atmosferico e
acustico; ricadute sulla salute dei cittadini dovute all’esposizione all'inquinamento, allo stile di vita
sendentario che I'automobile tende a favorire e all'incidentalita; scadimento della qualita della vita a
causa della congestione; correlazione tra uso intensivo dell’automobile ed espansione insediativa a
bassa densita; accessibilitd negata ai servizi essenziali a chi non dispone di un automezzo. Le
sinergie tra gestione della mobilita, progettazione urbana (soprattutto in funzione di contrasto allo
sprawl) e coordinamento delle politiche ambientali rappresenta la chiave per ottenere il massimo
risultato dai piani d’azione su ciascun tema prioritario promossi dalla Strategia, con I'obiettivo di
incidere piu profondamente sul funzionamento complessivo del sistema urbano.

Dalla Strategia tematica sul’ambiente urbano discende I'impegno per la Commissione a istituire,
rendendolo obbligatorio almeno per le citta principali, il “Piano urbano del trasporto sostenibile
(SUTP)”. Tale strumento verra sviluppato negli anni successivi, assumendo la denominazione di
"Piano urbano della mobilita sostenibile" (SUMP), per il ciclo di programmazione europea 2014-2020
e oltre.

Verso una cultura condivisa della mobilita urbana in Europa

Dopo la sua identificazione come tema d'azione prioritario, la mobilita sostenibile diviene oggetto,
negli anni successivi, di ulteriori comunicazioni della Commissione europea.

Nel 2007 il Libro Verde Verso una nuova cultura della mobilita urbana (European Commission, 2007)
riporta la discussione sul terreno della qualita della vita urbana e dell'accessibilita dei servizi,
conducendo, sia nella fase preparatoria che in quella successiva alla sua pubblicazione, un’ampia
consultazione pubblica (conferenze, workshop, questionari su internet) per identificare e sviluppare
le principali sfide poste alle citta dalla crescente domanda di trasporto, di fronte all'obiettivo di
contrastare gli effetti negativi dell'eccessiva motorizzazione posto dalla Strategia. Le cinque sfide
individuate sono: la congestione urbana, la riduzione delle emissioni inquinanti, il rafforzamento
dell'intermodalita, l'incremento della sicurezza stradale e I'impiego innovativo delle tecnologie digitali
per la gestione del traffico, della distribuzione delle merci e dei servizi di info-mobilita.

42 || quarto tema prioritario posto dalla Comunicazione & I'edilizia sostenibile.
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Il Piano d'azione sulla mobilita urbana, adottato nel 2009 (Commissione Europea, 2009), traduce gli
esiti delle consultazioni in un‘agenda operativa: orientamenti metodologici, piattaforme di scambio
di buone pratiche, strumenti comuni per la pianificazione e il rafforzamento delle competenze locali,
spostando I'attenzione dalla definizione dei problemi e degli obiettivi generali al tema della fattibilita
del cambiamento. In parallelo, la Commissione sviluppa e condivide con le citta europee linee guida
tecniche sui Piani urbani della mobilita sostenibile, ricollegandosi alla Strategia tematica
sull'ambiente urbano. A supporto di questo processo vengono create o potenziate piattaforme di
conoscenza e cooperazione quali ELTIS (European Local Transport Information Service), il
programma CIVITAS per sostenere sperimentazioni dimostrative nelle citta, e la rete URBACT per
lo scambio di esperienze, che divengono strumenti chiave per la diffusione della sostenibilita urbana
integrata.

Nel marzo 2011, il Libro Bianco Tabella di marcia verso uno spazio unico europeo dei trasporti. Per
una politica dei trasporti competitiva e sostenibile situa la mobilita urbana all'interno di una
prospettiva complessiva di transizione del settore trasporti europeo (European Commission, 2011b).
La Commissione pone l'accento sull'apporto che il trasporto urbano sostenibile puo dare alla
sostenibilita complessiva del comparto, fissando I'obiettivo di dimezzare entro il 2030 I'uso dei veicoli
alimentati con carburanti tradizionali*® circolanti nelle citta ed eliminarlo del tutto entro il 2050. Questo
documento introduce per la prima volta la dimensione di lungo periodo della decarbonizzazione nel
dibattito sulla mobilita urbana, ancorando la sostenibilitda non solo a criteri ambientali immediati
(inquinamento, congestione), ma a una ftraiettoria tecnologica e industriale di profonda
trasformazione del sistema trasporti.

L'Urban Mobility Package del 2013 (Commissione Europea, 2013) consolida questo percorso
decennale entro un quadro operativo coerente. |l Pacchetto rappresenta un insieme coordinato di
misure articolate intorno a cinque ambiti di intervento: lo sviluppo e la promozione dei Piani urbani
della mobilita sostenibile; la gestione della logistica urbana; la regolazione dell'accesso alle aree
urbane; la diffusione delle tecnologie intelligenti per la mobilita (ITS — Intelligent Transport Systems);
la sicurezza stradale. In questo contesto, il SUMP si configura come il dispositivo centrale di
integrazione strategica (v. paragrafo 2.2.2), nel quale le citta coordinano, in un orizzonte di medio-
lungo termine, le diverse dimensioni della mobilita sostenibile e della qualita della vita urbana, in un
rapporto sinergico (almeno nelle intenzioni) con la pianificazione territoriale.

Elemento centrale del Pacchetto 2013 & dunque il riconoscimento, su un piano non solo teorico, che
la mobilita urbana sostenibile non € un tema settoriale ma richiede il coordinamento simultaneo di
piu politiche pubbliche (trasporto collettivo, mobilita attiva, gestione della domanda, regolazione dello
spazio stradale, distribuzione merci, sicurezza e innovazione digitale) coerente al piu generale
"cambio di paradigma" verso la sostenibilita urbana prefigurato dalla Strategia tematica.

L’influenza delle agende globali su clima e citta nelle politiche UE

Nel periodo successivo al 2013 tale approccio integrato si consolida ulteriormente attraverso due
percorsi paralleli. Da un lato, il Patto di Amsterdam del 2016 istituisce I'Urban Agenda for the EU
come metodo di lavoro fondato su partnership tematiche multilivello (citta, autorita regionali, Stati
Membri, Commissione europea e stakeholder che collaborano su temi prioritari), con una
Partnership dedicata alla mobilita urbana che richiama esplicitamente I'Urban Mobility Package e
lavora a rendere le politiche urbane piu coerenti a livello europeo, nazionale e locale (Council of the
EU 2016). Questo approccio implementa, adattandole al contesto europeo, ’Agenda 2030 dellONU
(2015), con particolare riferimento all’Obiettivo di sviluppo sostenibile n. 11 (citta e comunita
sostenibili), e la New Urban Agenda (2016) ad esso collegata, adottata pochi mesi prima in
occasione della Conferenza mondiale su edilizia abitativa e sviluppo urbano sostenibile (2016).
Dall'altro lato, si rafforza progressivamente l'idea che le strategie di sostenibilita urbana debbano

43 ’espressione «alimentati con carburanti tradizionali» si riferisce a veicoli che impiegano motori non ibridi a combustione
interna.
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convergere verso obiettivi climatici misurabili, soprattutto dopo I'Accordo di Parigi (2015), che spinge
I'UE a tradurre il vincolo di riduzione delle emissioni in termini operativi per il settore trasporti.

Nel contesto di questa transizione, la dimensione ambientale della mobilita urbana acquisisce una
centralita sempre maggiore. Alcuni strumenti regolativi specifici — come la Direttiva sui veicoli puliti
(Parlamento europeo e Consiglio dell'UE 2019) — delineano il percorso verso soluzioni di trasporto
zero-emission, mentre piattaforme di supporto e iniziative di ricerca (CIVITAS, piattaforme di
scambio dati, Urban Mobility Observatory) promuovono il ruolo operativo del SUMP come dispositivo
di riferimento.

Su questo quadro si innesta I'European Green Deal del 2019, che riposiziona radicalmente la
mobilita urbana come componente centrale in vista del raggiungimento della neutralita climatica
nellUE al 2050. Il Green Deal non introduce novita concettuali rispetto al percorso 2004-2013
('integrazione multisettoriale, la governance locale, il ruolo dei piani rimangono invariati), ma innalza
il vincolo climatico a fattore ordinatore di tutte le scelte di mobilita, dalla tecnologia dei veicoli alla
configurazione dello spazio stradale. La Sustainable and Smart Mobility Strategy (Commissione
Europea 2020), adottata successivamente, traduce questa prospettiva in un’agenda di 82 iniziative
con l'obiettivo di dimezzare le emissioni del trasporto urbano entro il 2030 e farle scomparire entro il
2050.

La mobilita e i trasporti e gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile del’lONU

Adottata nel 2015, 'Agenda 2030 delle Nazioni Unite definisce un quadro globale per orientare le
politiche di sviluppo verso un equilibrio tra dimensioni ambientali, sociali ed economiche, articolato
in 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (Sustainable Development Goals — SDG) (United Nations,
2015b). In questo quadro, mobilita e trasporti, pur non costituendo un SDG a sé stante, operano
come un catalizzatore trasversale per il raggiungimento di numerosi obiettivi, con effetti
potenzialmente abilitanti su accesso ai servizi, opportunita economiche, salute, qualita ambientale
e resilienza dei territori (United Nations, 2015b; SLoCaT, 2022). Nell’articolazione ufficiale dei 169
target afferenti ai 17 SDG, i trasporti sono esplicitamente chiamati in causa in modo diretto soltanto
quattro volte, in relazione a specifici macro-obiettivi:

- SDG 3 (Salute e benessere), target 3.6 (“By 2020, halve the number of global deaths and
injuries from road traffic accidents”), che collega la mobilita alla sicurezza stradale;

- SDG 9 (Imprese, innovazione e infrastrutture), target 9.1 (“Develop quality, reliable,
sustainable and resilient infrastructure... with a focus on affordable and equitable access for
all”), che include esplicitamente infrastrutture e accessibilita con implicazioni dirette per le
reti di trasporto;

- SDG 11 (Citta e comunita sostenibili), target 11.2 (“By 2030, provide access to safe,
affordable, accessible and sustainable transport systems for all... notably by expanding
public transport”), che fa della mobilita urbana e dell'accesso al trasporto pubblico un perno
della sostenibilita urbana;

- SDG 12 (Consumo e produzione responsabili), target 12.c, che richiama la razionalizzazione
dei sussidi inefficienti ai combustibili fossili, con ricadute dirette su politiche di mobilita, uso
dell’auto e transizione energetica nei trasporti (United Nations, 2020b; UN Statistics Division,
n.d.).

Tuttavia, la rilevanza dei trasporti nel’Agenda 2030 non si esaurisce nei target che li menzionano
espressamente: abilitare una mobilita sostenibile e a basse emissioni di carbonio produce effetti
moltiplicatori di tipo sociale, ambientale ed economico che investono I'intera Agenda e che incidono
in modo particolarmente significativo su SDG 1 (Sconfiggere la poverta), SDG 2 (Sconfiggere la
fame), SDG 3 (Salute e benessere), SDG 5 (Parita di genere), SDG 7 (Energia pulita e accessibile),
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SDG 9 (Imprese, innovazione e infrastrutture), SDG 11 (Citta e comunita sostenibili) e SDG 13 (Lotta
contro il cambiamento climatico) (SLoCaT, 2022).

La trasversalita dei trasporti rispetto agli obiettivi di sviluppo sostenibile emerge chiaramente
dall’analisi dei Voluntary National Reviews (VNR), i documenti con cui gli Stati membri rendicontano
periodicamente i progressi nell’attuazione degli SDG, condividendo risultati, criticita e lezioni
apprese (United Nations, 2015b; SLoCaT, 2022). | VNR vengono presentati all’High-level Political
Forum on Sustainable Development (HLPF), la piattaforma centrale delle Nazioni Unite per il
monitoraggio e la revisione del’Agenda 2030, che si riunisce annualmente sotto I'egida dell’'United
Nations Economic and Social Council (ECOSOC) e, ogni quattro anni, su convocazione
dellAssemblea Generale (SLoCaT, 2022). In questo quadro, SLoCaT (Partnership on Sustainable,
Low Carbon Transport) — partnership internazionale multi-stakeholder impegnata a promuovere
trasporti sostenibili e a bassa emissivita nelle agende globali su sviluppo e clima — ha condotto dal
2016 analisi sistematiche dei VNR sotto la lente della mobilita (SLoCaT, 2020; SLoCaT, 2022;
SLoCaT, 2025). Le analisi mostrano che molti paesi riconoscono il trasporto come settore abilitante
per gli SDG, anche se spesso prevalgono le descrizioni di investimenti e infrastrutture, mentre
risultano meno sviluppati i collegamenti con impatti misurabili su equita, salute, sicurezza e ambiente
(SLoCaT, 2022).

Il report piu recente (SLoCaT, 2022) analizza i VNR presentati al’lHLPF nel 2022, in un contesto
segnato dagli strascichi della crisi pandemica e dall'urgenza di accelerare la transizione energetica.
Su un totale di 42 VNR, 36 (86%) includono riferimenti ai trasporti, una quota inferiore a quella
osservata negli anni precedenti (nel 2021 si era arrivati al 100%). Pur riconoscendo che diversi VNR
2022 collocano azioni di mobilita sostenibile entro strategie di recovery e di riduzione della
dipendenza dai combustibili fossili, il report evidenzia un limite ricorrente: molte revisioni descrivono
soprattutto gli impatti avversi delle crisi senza articolare misure sufficientemente concrete e
sistemiche; e, quando le misure sono presenti, non sempre risultano proporzionate alla
trasformazione necessaria per garantire accesso equo alla mobilita e decarbonizzazione coerente
con gli obiettivi climatici. Sul piano dei contenuti, resta ampio lo spazio dedicato a infrastrutture e
servizi connessi a SDG 9 (Imprese, innovazione e infrastrutture) e SDG 11 (Citta e comunita
sostenibili), nonché alla sicurezza stradale (SDG 3 — Salute e benessere), mentre I'attenzione a
energia e clima (SDG 7 — Energia pulita e accessibile; SDG 13 — Lotta contro il cambiamento
climatico), seppur presente, appare disomogenea. Nel 2022 risultano inoltre relativamente meno
frequenti le misure riferite alla riduzione dei sussidi ai combustibili fossili (SDG 12 — Consumo e
produzione responsabili) e alla riduzione delle emissioni da trasporto, nonostante una quota rilevante
di VNR espliciti il collegamento tra trasporti e SDG 13 (Lotta contro il cambiamento climatico).
Emerge inoltre come, in continuita con gli anni precedenti, i modi piu sostenibili - camminare e
andare in bicicletta - restino ampiamente sottovalutati, nonostante i benefici riconosciuti in termini di
salute, resilienza, affidabilita dei tempi e riduzione dei costi esterni ad essi associati; da qui il richiamo
a ricondurre le strategie — soprattutto urbane — a un mix bilanciato di azioni secondo il framework
Avoid-Shift—-Improve, in cui la sola componente tecnologica, volta a migliorare le performance dei
veicoli (“Improve”), non pud sostituire politiche di riduzione della domanda e riallocazione modale
(“Avoid” e “Shift”) — v paragrafo 2.2.4.1.

Dal confronto tra i resoconti del periodo 2016—2019 e quelli piu recenti (2020-2022) emerge una
traiettoria non lineare nell'integrazione della mobilita nei processi di rendicontazione degli SDG
(SLoCaT, 2020; SLoCaT, 2022). Da un lato, i VNR continuano a riconoscere il ruolo abilitante del
settore trasporti per 'Agenda 2030 e cresce — seppur gradualmente — la presenza di target specifici
nazionali: nel 2020 SLoCaT rileva 17 VNR con obiettivi quantitativi in materia di trasporti, mentre nel
2022 il numero €& salito a 21. Dall'altro, ancora nel 2022, solo circa meta delle Reviews include
riferimenti espliciti agli impatti di sostenibilita del trasporto letti attraverso le quattro dimensioni
Equitable, Green, Healthy e Resilient proposte da SLoCaT come filtri di valutazione dei benefici
conseguibili dalla transizione verso la mobilita sostenibile.Tra questi, viene segnalata una maggiore
enfasi su equita e mobilita “green” che su salute e resilienza, a dimostrazione del fatto che il nesso
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mobilita—salute e, soprattutto, la resilienza dei sistemi di mobilita non sono ancora tradotti in modo
sistematico in politiche e azioni rendicontabili. Restano inoltre globalmente sottorappresentate
misure ad alto rendimento sociale secondo il principio “Leaving No One Behind”, in particolare
politiche pro-poor e gender-sensitive e interventi strutturali su accessibilita e mobilita attiva, che sono
invece cruciali per connettere la transizione della mobilita agli obiettivi di inclusione e riduzione delle
disuguaglianze.

Un ulteriore profilo critico riguarda il disallineamento tra la centralita del trasporto per I'azione
climatica e la sua effettiva traduzione in obiettivi settoriali nei quadri nazionali di decarbonizzazione,
restituiti con cadenza quinquennale dai Contributi Determinati a livello Nazionale (Nationally
Determined Contributions — NDC) - ovvero i piani d'azione in cui ogni Stato specifica i propri impegni
nella mitigazione e adattamento climatici in attuazione del’Accordo di Parigi (2015). A questo
proposito, Hosek & Yiu (2021) evidenziano che, tra i 54 NDC di “seconda generazione” presentati
nel periodo novembre 2018-maggio 2021, solo il 15% include un target specifico di riduzione delle
emissioni nel settore trasporti: un dato che rende manifesta una diffusa sottovalutazione politica
della velocita con cui le emissioni di questo settore stanno crescendo rispetto ad altri comparti
industriali. Tale problematica € aggravata da tendenze di consumo in controtendenza rispetto agli
obiettivi di decarbonizzazione, tra cui la crescita nel settore automotive del segmento SUV, indicato
come seconda maggiore fonte di aumento delle emissioni di CO2 a livello globale tra 2010 e 2018,
dopo il settore elettrico/energetico; possibili effetti controproducenti sono inoltre associati alla
diffusione dei servizi di ride-hailing, che in molte realta urbane avrebbero determinato un aumento
della congestione stradale e delle emissioni, anziché una loro riduzione (Hosek & Yiu, 2021).

Il nesso tra mobilita e Agenda 2030 assume particolare rilevanza nei contesti urbani, dove forma
della citta, infrastrutture e sistemi di trasporto determinano in maniera congiunta consumi di risorse,
emissioni e accessibilita. |l rapporto The Weight of Cities dell'International Resource Panel dellONU
(IRP) evidenzia che, a fronte della crescita della popolazione urbana globale, in uno scenario
business-as-usual, i fabbisogni di risorse delle aree urbane potrebbero crescere dai circa 40 miliardi
di tonnellate del 2010 a circa 90 miliardi di tonnellate entro il 2050, con un aumento marcato della
pressione su materiali e territorio (IRP, 2018). Il report sottolinea inoltre che, se la tendenza storica
alla diffusione insediativa (il fenomeno dello sprawl) proseguisse, I'uso globale di suolo urbano
potrebbe aumentare da poco meno di 1 milione di km? a oltre 2,5 milioni di km? entro il 2050,
innescando effetti di “lock-in” di lungo periodo: una volta costruite autostrade urbane e quartieri
dipendenti dall'auto, i relativi costi di gestione e impatti rimarrebbero costituirebbero un vincolo
alladozione di modelli alternativi per i successivi 30-100 anni. Per contro, il report evidenzia come,
invertendo la tendenza allo spraw/ e costruendo reti di nodi ad alta densita connessi da opzioni di
mobilita efficienti e accessibili — la produttivita delle risorse possa migliorare radicalmente, fino a un
“fattore 10”, riducendo sprechi di suolo, materiali ed energia e sostenendo al contempo obiettivi di
inclusione sociale (IRP, 2018).

La sfida della mobilita sostenibile: definizioni e contraddizioni

Nonostante si tratti di una nozione largamente diffusa, circolante gia dagli inizi degli anni '90, non
esiste una definizione sostantiva consolidata di mobilita sostenibile (o trasporto sostenibile). Nella
letteratura scientifica e istituzionale, e a seguire nella comunicazione giornalistica e nelle numerose
piattaforme tematiche fiorite su web, tali espressioni sono prevalentemente utilizzate con un
significato implicito, oppure declinato al negativo con riferimento a criticita da superare (di tipo
ambientale, climatico o sociale); o direttamente a strategie/azioni operative da implementare come
risposta alle criticita, in particolare ambientali e climatiche (ad es.: la promozione di modi di trasporto
“puliti” e/o a basse/zero emissioni); ovvero, pil semplicemente, a interventi di contrasto/riequilibrio
rispetto all'uso pervasivo dell’automobile a motore termico, identificata (non senza motivo) come la
sintesi di cid che rende attualmente i trasporti urbani insostenibili; o infine, ancora piu
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semplicemente, a interventi a favore dei modi considerati sostenibili per antonomasia (mobilita attiva
e trasporto pubblico in primis), o assunti “di default” come tali (es. le automobili elettriche).

Di seguito sono messe a confronto le definizioni piu significative di mobilita, trasporto e sistema di
trasporto sostenibili proposte nell’ambito di ricerche scientifiche, progetti e atti d’indirizzo di rilevanza
internazionale, che riflettono il carattere sfaccettato, e per molti versi ambiguo e contraddittorio, di
tali nozioni. D’altra parte, la complessita di implicazioni dirette e indirette da esse sottesa & tale che,
come osservano Brihova Foltynova et al. (2020: 2) «None of the definitions of sustainable mobility
can, however, capture all of the possible nuanced interpretations of the meaning of this concept».
Contributi scientifici di inquadramento concettuale (D. Banister 1995-2000)

In una ricerca pionieristica finanziata dal’'UE tra il 1995 e il 1998 denominata POSSUM - Policy
Scenarios for Sustainable Mobility (POSSUM), coordinata da David Banister, I'espressione
sustainable mobility & stata utilizzata in relazione all’obiettivo, da perseguire con adeguate politiche
pubbliche fondate su specifici indicatori, “to facilitate movements of persons and goods in agreement
with a strategy of sustainable development. The concept includes mobility levels, but also the
technical systems required to enable mobility” (Hunhammar, 1997, cit. in Banister 2000). Nella sua
traduzione pratica in politiche pubbliche il termine “sostenibile” ha comunque un valore relativo:
significa «that we should using substantially less non-renewable resources in the transport sector in
2020 we do at present (1995 was taken as the base year - the target set was 20 per cent)» (POSSUM
1999, cit. in Banister, 2000: 175).

Nell'articolo seminale Sustainable mobility (Banister, 2000), in cui sono sistematizzati contributi
precedenti sul tema, lo stesso autore richiama i tre principi di sostenibilita fisica (physical
sustainability) di Herman Daly (1991) come condizioni necessarie per i trasporti:

- il tasso di utilizzo delle risorse rinnovabili non deve superare il loro tasso di rigenerazione;

- il tasso di utilizzo delle risorse non rinnovabili non deve superare il tasso di sviluppo di risorse
rinnovabili sostitutive;

- il tasso di emissione degli inquinanti non deve superare la capacita di assimilazione
dell'ambiente (Banister, 2000).

Confrontando questi principi ai trend di crescita degli spostamenti in EU, la conclusione, gia
allepoca, era una sola: «transport is not sustainable, and it is becoming less sustainable»; tuttavia
si possono significativamente mitigare i suoi impatti utilizzando molteplici leve, la cui messa a terra
configura il campo della mobilita sostenibile. Tale ragionamento, applicato alle aree urbane, indirizza
I'attenzione verso la componente automobilistica degli spostamenti effettuati, generati o attratti al
loro interno, maggioritaria per numero di spostamenti/giorno e molto impattante in termini di
emissioni inquinanti e di gas a effetto serra, in ragione della sua perdurante dipendenza da fonti
energetiche non rinnovabili. Per contrastare I'aumento entropico della mobilita meccanizzata privata
— obiettivo primario della mobilita urbana sostenibile - & possibile agire, secondo Banister, in tre
direzioni:

- limitare il piu possibile gli spostamenti inutili o ‘obbligati’ dovuti a dipendenze di tipo
funzionale;

- rendere gli spostamenti piu brevi ‘avvicinando’ i servizi urbani ai cittadini attraverso la mixité
funzionale e la localizzazione dei servizi, in base alla scala, in funzione della loro
accessibilita;

- favorire le modalita alternative all’automobile.

La rappresentazione di tale concetto € un cubo le cui dimensioni coincidono che le tre strategie di
cui sopra, sinergicamente collaboranti a ridurne il volume, corrispondente al volume complessivo del
traffico motorizzato (Banister, 2000) (Fig. 7).
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FIGURA 7 | Opzioni di riduzione degli spostamenti (fonte: Banister, 2000)

Tale concettualizzazione anticipa per molti aspetti I'approccio Avoid-Shift-lmprove, introducendo il
principio in base al quale per favorire la transizione della mobilita (urbana e non solo) verso modelli
sostenibili occorre favorirne il ridimensionamento in termini assoluti; cid evidenzia una
contraddizione di fondo della mobilita sostenibile: portando il ragionamento alle estreme
conseguenze, si arriva infatti alla conclusione che la mobilita € tanto piu sostenibile quanto meno ce
n'é*.

Sustainable Transport System (Centre for Sustainable Transportation — Canada, 1997)

Nello stesso periodo in cui Banister conduce la ricerca POSSUM, si costituisce a Toronto il Centre
for Sustainable Transportation (CST), assorbito in seguito nella University of Winnipeg, che nel 1997
rilascia la seguente definizione, qui ripresa da Gilbert et al. (2003):

«A sustainable transport system is one that:

- allows the basic access needs of individuals and societies to be met safely and in a manner
consistent with human and ecosystem health, with equity within and between generations;

- is affordable, operates efficiently, offers choice of transport mode, and supports a vibrant
economy;

- limits emissions and wastes within the planet's absorptive capacity, uses renewable
resources at or below their rates of regeneration, and uses non-renewable resources at or
below the rate of development of renewable substitutes; minimizes land use and noise
generation.» (CST 1997, cit. in Gilbert et al. 2003: 3).

Si tratta della prima definizione articolata rintracciabile in letteratura che tiene insieme il richiamo alle
generazioni future ripreso dal Rapporto Brundtland (WCED, 1987), le diverse declinazioni dello
sviluppo sostenibile - sebbene in un modo non esplicitamente riconducibile alla “tripartizione”
classica, affermatasi dopo la Conferenza di Rio, in sostenibilita ambientale, sociale ed economica
(Purvis et al. 2019), una formulazione sintetica dei principi di Dany. Degno di nota, per il suo carattere
anticipatorio di temi che si imporranno nel dibattito solo successivamente, I'accenno al ruolo
strumentale dei trasporti («[to allow] the basic access needs»), da assicurare attraverso la

44 Dal punto di vista della pianificazione spaziale, quello che suona come un paradosso era stato indicato come un obiettivo
ragionevole da perseguire nel disegno delle nuove espansioni urbane da uno dei padri fondatori della moderna disciplina,
Walter Gropius, gia nel 1931: «Compito dell'urbanistica non & semplicemente assicurare agevoli mezzi di trasporto, ma
piuttosto, ancor prima, ridurne la necessita» (Gropius, 1931).
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multimodalita («choice of transport mode»). Questa definizione sara adottata, con leggere variazioni,
dai ministri dei trasporti e delle comunicazioni del’EU-15 nel Consiglio Trasporti dell’aprile 2001 (v.
pit avanti il paragrafo “Sustainable Transport System (Unione Europea, 2001-2004)").
Environmentally Sustainable Transport (OECD, 1994-2002)

Le tre condizioni della sostenibilita fisica citate da Banister sono riproposte quasi alla lettera nella
definizione di “trasporto ambientalmente sostenibile” (Environmentally Sustainable Transport - EST)
formulata da OECD nel 2002 nel rapporto finale di un progetto iniziato nel 1994 (EST Project),
anch’esso finalizzato, come POSSUM, alla individuazione di indicatori d’impatto ecologico da
utilizzare nella pianificazione delle misure per mitigare/neutralizzare gli impatti della mobilita (in
particolare: inquinamento atmosferico, rumore e consumo di suolo). Si tratta della prima definizione
di questo tipo pubblicata da un’istituzione sovranazionale:

«An environmentally sustainable transport system is one that does not endanger public health or
ecosystems and meets needs for access consistent with a) use of renewable resources at below
their rates of regeneration, and b) use of non-renewable resources at below the rates of development
of renewable substitutes» (OECD, 2002: 18).

Nel 2004, altre due definizioni vengono ufficializzate da parte di organismi internazionali, entrambe
esplicitamente riferite ai tre “pilastri” dello sviluppo sostenibile — ambientale, sociale ed economico
(spesso indicati come tre E — Environment, Equity, Economy, o tre P — Planet, People, Prosperity).
Se nella definizione OECD, l'obiettivo era porre l'accento esclusivamente sulla dimensione
ambientale, queste nuove definizioni, avanzate rispettivamente dalla Commissione Europea e dal
World Business Council for Sustainable Development (organo di cooperazione delle 200 maggiori
industrie del mondo sui temi dello sviluppo sostenibile, con sede a Ginevra) manifestano le proprie
diverse finalita attraverso I'ordine di priorita assegnato all'una o all’altra dimensione.

Sustainable Transport System (Unione Europea, 2001-2004)

Per quanto riguarda I'Unione Europea, la prima definizione di sistema di trasporti sostenibile € quella
contenuta negli atti del Consiglio “Trasporti” del 2001 che, come si € detto, ricalca sostanzialmente
il testo redatto dal Centre for Sustainable Transportation (Canada), integrato con il riferimento a due
elementi chiave fissati nel Trattato di Maastricht: « a competitive economy [in luogo di “vibrant
economy”, nelloriginale - NdR], as well as balanced regional development» (cit. in: European
Commission, 2004: Annex 4).4

La formulazione adottata dal Consiglio Trasporti 2001 non ha comunque avuto diffusione all’esterno,
tanto che, pochi mesi dopo, nel Libro Bianco dei trasporti 2001 La politica europea dei trasporti fino
al 2010: il momento di decidere (COM(2001)260), la Commissione Europea pone I'esigenza «di
fornire una definizione operativa di “sistema di trasporto sostenibile” per offrire ai decisori politici
un’indicazione utile e concreta» (European Commission, 2001: 21)».

La risposta a questa richiesta € contenuta nel rapporto preparatorio della Strategia tematica per
I'ambiente urbano dellUE (COM(2004)60) (v. paragrafo 1.3.2. Rispetto alla precedente, la
formulazione risulta semplificata e con un accento piu spostato sulle dimensioni ambientale
(coerentemente al tema della Strategia) e sociale. Tale "riposizionamento” testimonia, oltre alle
diverse sensibilita che convivono- tuttora - dentro 'UE di fronte alle questioni riguardanti la

45 Testo integrale: «A sustainable transport system:

1  allows the basic access and development needs of individuals, companies and societies to be met safely and in
a manner consistent with human and ecosystem health, and promotes equity within and between successive
generations;

2  is affordable, operates fairly and efficiently, offers choice of transport mode, and supports a competitive economy,
as well as balanced regional development;

3 limits emissions and waste within the planet's ability to absorb them, uses renewable resources at or below their
rates of generation, and, uses non-renewable resources at or below the rates of development of renewable
substitutes while minimising the impact on the use of land and the generation of noise» (cit. in: European
Commission2004: Annex 4).
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sostenibilita, come il raggiungimento di un equilibrio fra le tre dimensioni dello sviluppo sostenibile
sia un processo intrinsecamente conflittuale.

A partire da un enunciato condizionale, la Strategia tematica propone la seguente definizione
normativo-multicriteriale:

«Un sistema di trasporto urbano é sostenibile se:

- favorisce la liberta di movimento, la salute, la sicurezza e la qualita della vita dei cittadini
delle generazioni attuali e di quelle future;

- e efficiente sotto il profilo ambientale;

- aiuta un’economia dinamica, senza esclusioni di sorta, che dia a tutti, compresi i ceti meno
abbienti, gli anziani o i cittadini disabili, accesso a opportunita e servizi». (European
Commission, 2004: 46)

Segue I'elencazione per punti di sette modi per conseguire gli obiettivi (qui riportati in nota*; saranno
poi ripresi e sviluppati nel paragrafo 2.2.4.1) che anticipano sommariamente gli indirizzi operativi che
dovranno avere gli strumenti di pianificazione della mobilita urbana (la Strategia tematica & il
dispositivo che per primo annuncia l'introduzione, nel corpus normativo del’lUE, di quelli che
diventeranno i Piani Urbani della Mobilita Sostenibile).

Sustainable Mobility (World Business Council for Sustainable Development, 2000-2004)

Anche il World Business Council for Sustainable Development ufficializza la definizione di Mobilita
Sostenibile proveniente dal mondo dell'industria nel report finale (Mobility 2030. Meeting the
challenges to sustainability (WBCSD, 2004)) di un progetto pluriennale, il Sustainable Mobility
Project (SMP), avviato nel 2000 con la partecipazione di oltre 200 esperti provenienti da dodici
aziende leader della filiera della mobilita. Come si legge nell’Executive summary:

«By “sustainable mobility” the project means “the ability to meet the needs of society to move freely,
gain access, communicate, trade and relationships without sacrificing other essential human or
ecological values today or in the future» (WBCSD, 2004: 5).

Tale enunciato riflette la concezione condivisa dalle multinazionali che compongono il WBCSD della
mobilita come driver della crescita economica, che deve essere promossa e ampliata per soddisfare
bisogni umani legittimi e sostenere lo sviluppo dei paesi in via di sviluppo. Sebbene il rapporto riconosca
che i trasporti comportano costi molto alti — inquinamento, emissioni di gas serra, congestione, rischi per
la sicurezza stradale, rumore e disgregazione di comunita ed ecosistemi (WBCSD 2004: 13-15) — il
Council propone di affrontarli senza porre limiti alla domanda di mobilita e alle prospettive di sviluppo del
comparto, puntando esclusivamente su interventi tecnologici e gestionali per la mitigazione degli impatti
negativi (veicoli a basse emissioni, carburanti alternativi, sistemi di trasporto intelligenti). Un approccio
evidentemente antitetico al concetto di Environmentally Sustainable Transport sostenuto dal’OECD.

Sustainable Transport (ONU, 2016-2025)

Di taglio significativamente diverso sono le due definizioni, molto piu recenti, elaborate all'interno
dellONU.

La prima, che segue di un anno la pubblicazione del’Agenda 2030 e I'’Accordo sul Clima di Parigi
(2015), & contenuta nel rapporto dellUN Secretary-General's High-Level Advisory Group on

46 «Questi obiettivi vengono conseguiti in vari modi, ad esempio:

1. incentivando un uso piu razionale dell’auto privata e privilegiando il ricorso a veicoli puliti, silenziosi ed efficienti
sotto il profilo energetico, alimentati da combustibili derivanti da fonti rinnovabili o alternative;

2. offrendo una rete ben collegata di trasporto pubblico che garantisca un servizio frequente, regolare, comodo,
moderno, a prezzi competitivi;

3. potenziando la quota di trasporti non a motore (cioé I'uso di biciclette e gli spostamenti a piedi);

4. sfruttando al massimo I'uso del territorio;

5. gestendo la domanda di trasporto attraverso strumenti economici e piani che favoriscano un cambiamento
comportamentale e la gestione della mobilita;

6. garantendo una gestione attiva e integrata, che preveda la partecipazione di tutti i soggetti interessati;

7. definendo obiettivi quantificati a breve, medio e lungo termine e disponendo di un sistema di monitoraggio
efficace» (European Commission, 2004: 46)
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Sustainable Transport Mobilizing Sustainable Transport for Development presentato alla Global
Sustainable Transport Conference ad Ashgabat, in Turkmenistan, nel novembre 2016:

«[Sustainable transport is] the provision of services and infrastructure for the mobility of people and
goods — advancing economic and social development to benefit today's and future generations — in
a manner that is safe, affordable, accessible, efficient and resilient, while minimising carbon and
other emissions and environmental impacts» (cit. in UN, 2021: 2).

In linea con la posizione del WBCSD, essa traguarda gli obiettivi di sostenibilita da una prospettiva
prioritariamente economica (considerata irrinunciabile per i paesi in via di sviluppo), confermando il
legame fra trasporti e sviluppo economico e sociale (in contraddizione con il principio di decoupling
alla base della Strategia tematica sul’ambiente urbano europea) e senza subordinare in modo
esplicito a vincoli ambientali 'implementazione di servizi e infrastrutture (diversamente dalla
posizione espressa dal’lOECD nel 2002). Dall’altro lato, introduce per la prima volta il concetto di
“resilienza”, supportando l'integrazione della vulnerabilita climatica nella definizione delle politiche
nazionali di trasporto.

La seconda definizione € stata formulata nel 2025 nel’ambito della Climate Promise Initiative del
Programma delle Nazioni Unite per lo Sviluppo (UNDP), organizzazione che coordina l'assistenza
tecnica prestata dal sistema ONU ai paesi in via di sviluppo per raggiungere gli Obiettivi di Sviluppo
Sostenibile, e pur rivolgendosi in particolare ai paesi in via di sviluppo, esprime una prospettiva
completamente diversa dalla precedente:

«Sustainable transport refers to mobility systems that seek to minimize greenhouse gas emissions
and environmental impacts, while ensuring safety and affordability, improving energy and resource
efficiency, and providing equitable access to mobility for all. This includes everything from walking
and cycling networks to electric road transport powered by renewables to enhanced public mobility
and the adoption of clean fuels for shipping and aviation. Improvements in efficiency, land use and
system design are also a critical component of making transport more sustainable» (UNDP 2025 —
online)

Il riferimento alla dimensione economica, qui implicito, € espresso sinteticamente, in termini di
opportunita, in un commento esplicativo contenuto nella presentazione della stessa iniziativa:

«Sustainable transport is not a single solution, but a systems approach, integrating technology,
infrastructure, planning, policy and behaviour change to reduce emissions while enhancing
connectivity. When designed well, sustainable transport systems simultaneously support health,
economic opportunity and environmental protection» (UNDP 2025 — online).

Tale apparente omissione ¢ in realta compensata nell’enfasi posta sull'approccio sistematico che
deve informare i sistemi di mobilita, integrando tecnologia, infrastrutture, pianificazione e
comportamenti responsabili.

Un concetto multidimensionale e controverso

Al netto delle differenze sostanziali fra “mobilita” (che esprime una domanda) e “trasporto” o
“sistema di trasporto” (che esprime una offerta per soddisfare la domanda di mobilita di persone e
movimentazione di merci con relativa logistica), e delle relative implicazioni concettuali, che
spostano in partenza il fuoco (e la “coperta”) ora sulla necessita/opportunita di muoversi, ora sui
modi e le infrastrutture necessarie - il confronto fra le definizioni sopra riportate conferma la difficolta
a trovare una sintesi equilibrata fra le diverse dimensioni della sostenibilita chiamate in causa.
Evidenzia inoltre la conflittualita implicita tra queste stesse dimensioni — ambientale, sociale ed
economica - che connota il concetto madre formalizzato nel Rapporto Brundtland come un’arena di
confronto/scontro perenne tra priorita difficili da conciliare (Leal Filho 2024) — da cui per altro deriva
la sua utilita rispetto all’accettazione acritica, e gravida di conseguenze sul pianeta, del modello
estrattivo dominante I'’Antropocene (Elmqvist et al. 2021, Alberti M., 2024)). Nell'impattare tutte e
tre i “pilastri” dello sviluppo sostenibile, il tema “mobilita” costituisce un’efficace cartina di tornasole
della tensione latente fra gli interessi che rappresentano (GRIN 2020) — «ed & probabilmente quello
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che ne esprime nel modo piu vistoso gli aspetti di reciproca conflittualita all'interno dei contesti urbani
e metropolitani» (Alberti, 2014: 70).

Sebbene la maggior parte delle definizioni analizzate non riguardino in modo specifico le aree
urbane (che comunque sono quelle che generano, attraggono o gestiscono al loro interno la maggior
parte della domanda di mobilita e in cui si verificano i fenomeni di congestione da cui derivano molte
criticita), dalla prospettiva interdisciplinare in cui si colloca la presente ricerca colpisce che nessuno
dei soggetti che le hanno proposte abbia preso in considerazione le caratteristiche spaziali degli
insediamenti, se non sotto il profilo dell'uso e del consumo del suolo. Come se, nell'orientare le
politiche per tradurre in pratica quelle nozioni, con il supporto degli indicatori d'impatto individuati, le
sostanziali differenze morfologiche degli insediamenti e dei tessuti e reti viarie che li compongono
non fossero anch’esse variabili fondamentali per fare diagnosi e prendere conseguentemente
decisioni efficaci. Si tratta in effetti di una lacuna difficile da giustificare, se pensiamo:

- che tali configurazioni spaziali sono il riflesso di processi insediativi in cui I'evoluzione dei
modi e comportamenti di mobilita ha giocato un ruolo determinante;

- che le strutture urbane frutto di tale evoluzione costituiscono un hardware fortemente
condizionante non solo la mobilita attuale, ma anche quella futura;

- che sono proprio tali variabili fisiche a generare il conflitto sull’'uso degli spazi disponibili da
cui dipendono molti impatti connessi ai trasporti e/o il loro grado di intensita (congestione,
esposizione della popolazione agli inquinanti, incidentalita, ecc.)

Di qui la decisione di includere, fra gli esiti di questa ricerca — nel “Vademecum per la transizione”
inserito nell'ultima parte di questa relazione (capitolo 5.1) - una definizione di mobilita urbana
sostenibile estesa agli aspetti che riguardano lo spazio fisico, visto come risorsa non rinnovabile e
fattore discriminante per la transizione, soprattutto in contesti multiformi e stratificati quali sono le
citta europee e italiane in particolare.
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La mobilita urbana come ambito multidisciplinare
d’innovazione

The discussion addresses sustainable urban mobility from multiple and interrelated perspectives, unified by
their orientation towards innovation. It delineates the strategic, technological, and spatial directions that
underpin the ecological transition of transport systems. The analysis opens with an examination of the
European Union’s regulatory and policy framework, emphasising the centrality of climate action and the
progressive decarbonisation targets shaping current mobility strategies. This institutional dimension is
connected to the evolution of urban planning paradigms, which seek to transcend car-dependent models in
favour of place-based approaches centred on local accessibility, proximity, and active mobility. The study then
considers technological innovation in vehicles—ranging from electric propulsion and alternative fuels to
autonomous driving and the enhancement of collective transport systems—alongside the emerging processes
of service innovation associated with shared and on-demand mobility. Further attention is devoted to digital
transformation tools for demand management, highlighting the potential of intelligent transport systems and
the mobility-as-a-service ecosystem to foster integration and efficiency. Complementary thematic boxes
present European emissions directives, international best practices in urban planning, and current institutional
experiments in integrated mobility platforms.

Il sottocapitolo offre un’ampia panoramica delle molteplici dimensioni della mobilita urbana
sostenibile, che, rispetto agli approcci settoriali consolidati, ne fanno un campo di ricerca teorica e
applicata multidisciplinare, catalizzatore di pratiche e strategie innovative multilivello orientate alla
sostenibilita.

La trattazione prende avvio dall'analisi del quadro normativo dell'Unione Europea, evidenziando il
ruolo centrale delle politiche climatiche e dei nuovi indirizzi programmatici volti alla progressiva
decarbonizzazione del settore.

A questa cornice istituzionale si agganciano i rinnovati paradigmi della pianificazione urbana, ideati
per superare l'eredita dei modelli autocentrici a favore dell'accessibilita di prossimita e
dell’integrazione fra trasporti pubblici e mobilita attiva.

L'indagine procede esaminando le innovazioni tecnologiche riguardanti i mezzi di trasporto - che
comprendono i sistemi di trazione elettrica, i carburanti alternativi, la guida autonoma e le evoluzioni
dei sistemi di trasporto collettivo — e i modi “flessibili”, che si sono recentemente affermati per
rispondere a segmenti di domanda non adeguatamente coperti da questi ultimi.

Infine, si approfondiscono gli strumenti per la gestione digitale della domanda, con particolare
attenzione ai sistemi di trasporto intelligenti e all'ecosistema MaaS (Mobility as a Service). Il testo
include presenti box tematici relativi alle direttive europee sulle emissioni, alle buone pratiche
urbanistiche internazionali e allo stato delle sperimentazioni istituzionali sulle piattaforme di mobilita
integrata.
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The analysis traces the evolution of the European Union’s regulatory and strategic framework on urban
mobility, outlining the transition from a sectoral approach to an integrated vision that aligns mobility with
climate, energy, and digital policies. Central to this process is the European Green Deal, supported by a set
of instruments that commit the transport sector to deep emission reductions in pursuit of climate neutrality. The
main policy guidelines—the Sustainable and Smart Mobility Strategy, the European Mission on Climate-
Neutral and Smart Cities, the Fit for 55 package, and the European Declaration on Cycling—define a coherent
trajectory towards decarbonisation, modal transition, and digitalisation. The text also reviews the principal
environmental directives affecting urban transport, together with research, innovation, and funding
programmes such as Horizon Europe, the European Innovation Council, and the Civitas initiative, which
collectively promote technological innovation, experimentation in urban living labs, and the integration of
mobility networks.

Indirizzi e quadri strategici

L'architettura delle politiche europee per la mobilita sostenibile si & consolidata attraverso un
percorso progressivo che ha trasformato semplici raccomandazioni in obblighi vincolanti, delineando
una traiettoria chiara verso la decarbonizzazione e la digitalizzazione del settore; di seguito I'elenco
cronologico dei principali quadri strategici.

Il percorso evolutivo prende avvio con il Libro Verde sulla mobilita urbana (2007) e il successivo
Piano d'Azione sulla Mobilita Urbana (2009), che pongono le basi per la pianificazione comunitaria.
Tale visione si consolida nel Libro Bianco dei Trasporti (2011), tracciando la roadmap al 2050, e
viene strutturata operativamente attraverso I'Urban Mobility Package (2013). L'attenzione alla
decarbonizzazione si intensifica con la Strategia europea per la mobilita a basse emissioni (2016).
In tempi piu recenti, il quadro subisce una forte accelerazione con la pubblicazione della seconda
edizione delle Guidelines for Developing and Implementing a Sustainable Urban Mobility Plan (2019)
e il lancio del Green Deal Europeo (2019), la strategia madre che fissa I'obiettivo della neutralita
climatica al 2050. A questi seguono la Nuova Carta di Lipsia (2020) e la Strategia per una mobilita
sostenibile e intelligente (2020), che declina gli obiettivi del Green Deal nello specifico settore dei
trasporti. Il quadro si completa con il lancio della EU Mission on Climate-Neutral and Smart Cities
(2020/2021), volta a creare 100 citta a impatto zero entro il 2030, e I'adozione del pacchetto
normativo Fit for 55 (2021), che rende giuridicamente vincolanti i target di riduzione delle emissioni,
culminando infine nel New EU Urban Mobility Framework (2021), parte integrante dell'attuale
approccio sistemico europeo.

Il Green Deal europeo (2019)*"

Costituisce la strategia di crescita onnicomprensiva adottata dall'Unione Europea per trasformare
I'UE in una societa equa e prospera, dotata di un'economia moderna, efficiente sotto il profilo delle
risorse e competitiva. L'obiettivo primario & rendere I'Europa il primo continente a impatto climatico
zero (neutralita climatica) entro il 2050. Il principio cardine del Green Deal € il disaccoppiamento
(decoupling) tra la crescita economica e l'uso delle risorse naturali: esso mira a garantire che lo
sviluppo economico non comporti un ulteriore degrado ambientale. Tale impegno politico & stato
reso giuridicamente vincolante attraverso la Legge europea sul clima (Regolamento UE 2021/1119),
che fissa anche il traguardo intermedio di riduzione delle emissioni nette di gas a effetto serra di
almeno il 55% entro il 2030 rispetto ai livelli del 1990 (pacchetto Fit for 55). Il settore dei trasporti
rappresenta uno dei pilastri centrali del Green Deal, in quanto responsabile di circa il 25% delle
emissioni totali dell'UE. La strategia impone per questo comparto una riduzione delle emissioni del
90% entro il 2050. Gli interventi specifici per la mobilita includono:

47 Presentato dalla Commissione Europea I'11 dicembre 2019
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- Transizione verso emissioni zero: promozione massiva di veicoli a emissioni zero (con
I'obiettivo di 30 milioni di veicoli a zero emissioni entro il 2030) e stop alla vendita di motori
endotermici per auto e furgoni dal 2035.

- Infrastrutture e carburanti: implementazione del regolamento AFIR per garantire una rete
capillare di ricarica elettrica e rifornimento di idrogeno, essenziale per eliminare la "range
anxiety" degli utenti.

- Mobilita urbana e attiva: rafforzamento ruolo delle citta attraverso Piani urbani della mobilita
sostenibile (PUMS), promuovendo il trasporto pubblico, la mobilita ciclabile e pedonale e la
multimodalita come alternative all'auto privata.

- Smart mobility: integrazione della digitalizzazione (MaaS, ITS) per ottimizzare i flussi e ridurre
la congestione (European Commission, 2019c)*.

Strategia per una mobilita sostenibile e intelligente (2020)49

La Strategia per una mobilita sostenibile e intelligente Mettere i trasporti europei sulla buona strada
per il futuro & il documento programmatico che definisce la roadmap operativa per la trasformazione
del sistema dei trasporti dell'Unione Europea nei decenni successivi al 2020. Essa costituisce uno
dei capisaldi attuativi del Green Deal Europeo, riconoscendo il settore dei trasporti come uno dei piu
complessi da decarbonizzare e fissando I'obiettivo irreversibile di ridurre le emissioni del comparto
del 90% entro il 2050. Il documento non si limita a fissare obiettivi climatici, ma delinea un piano
d'azione strutturato in 82 iniziative concrete da lanciare nel quadriennio successivo all'adozione,
organizzate attorno a tre pilastri fondamentali: sostenibilita, innovazione (smartness) e resilienza. La
strategia mira a sostituire I'attuale sistema basato sui combustibili fossili con un ecosistema di
trasporto multimodale, interconnesso e automatizzato. Gli interventi principali includono:

- Decarbonizzazione e shift modale: promozione massiva di veicoli a zero emissioni,
carburanti sostenibili (idrogeno, biocarburanti) e potenziamento della mobilita attiva (piedi e
bici). Fissa target quantitativi precisi che guidano le politiche locali, tra cui: avere almeno 30
milioni di veicoli a zero emissioni sulle strade e 100 citta climaticamente neutre entro il 2030;
raddoppiare il traffico ferroviario ad alta velocita entro il 2050.

- Digitalizzazione: integrazione profonda delle tecnologie digitali, promuovendo il Mobility as a
Service (MaaS), i sistemi di trasporto intelligenti (ITS), la mobilita connessa e autonoma e la
dematerializzazione dei titoli di viaggio per ottimizzare I'uso delle infrastrutture e ridurre la
congestione.

- Resilienza e giustizia sociale: rafforzamento del mercato unico dei trasporti per resistere a
crisi future (come quella pandemica), garantendo al contempo che la mobilita rimanga
accessibile e conveniente per tutti, non lasciando indietro le regioni periferiche o i gruppi
sociali vulnerabili (European Commission, 2020)%°.

48 Altri Ambiti di Intervento - il Green Deal adotta un approccio sistemico che investe trasversalmente I'economia e la
societa europea:
- Energia: Decarbonizzazione del sistema energetico e promozione delle rinnovabili.
- Industria ed Economia Circolare: Modernizzazione dei processi industriali e riduzione dei rifiuti.
- Edilizia: "Ondata di ristrutturazioni" per l'efficienza energetica degli edifici.
- Agricoltura e Biodiversita: Strategia Farm to Fork per un sistema alimentare sostenibile e tutela del capitale
naturale.
- Equita Sociale: Just Transition Mechanism per supportare le regioni e i lavoratori piu colpiti dalla transizione
(Commissione Europea, 2019).
49 Adottata dalla Commissione Europea il 9 dicembre 2020.
50 Altri Ambiti di Intervento - la Strategia tocca ambiti trasversali necessari per abilitare la transizione dei trasporti:
- Politica Industriale ed Energetica: Sostiene lo sviluppo di filiere strategiche europee, in particolare per le batterie
e l'idrogeno, necessarie per l'elettrificazione delle flotte.
- Infrastrutture Digitali: Promuove il potenziamento della connettivita (5G) e la gestione dei dati (Big Data,
Intelligenza Artificiale) come prerequisito per I'automazione e I'efficienza logistica
- Salute e Sicurezza: Pone l'obiettivo "Vision Zero" per azzerare le vittime della strada entro il 2050, collegando la
sicurezza dei trasporti alla salute pubblica (Commissione Europea, 2020).
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EU Mission on Climate-Neutral and Smart Cities (2020)°’

La Missione UE & un ambizioso programma di ricerca e innovazione (R&l) incardinato nel
programma quadro Horizon Europe, finalizzato a supportare, promuovere e trasformare 100 citta
europee in hub di sperimentazione per raggiungere la neutralita climatica entro il 2030. A differenza
dei programmi tradizionali, la Missione adotta un approccio olistico e basato sulla domanda
(demand-driven), utilizzando le citta selezionate come laboratori viventi (living labs) e centri di
innovazione per testare soluzioni che consentano a tutte le altre cittd europee di diventare
climaticamente neutre entro il 2050. Lo strumento centrale di governance € il Climate City Contract
(CCC), un accordo non vincolante ma che rappresenta un forte impegno politico, co-creato dalle
citta per definire piani di investimento e strategie di attuazione. L'attuazione operativa e il supporto
tecnico alle citta sono garantiti da una specifica Mission Platform (una piattaforma di supporto
all'attuazione, finanziata come azione di ricerca e innovazione, che fornisce servizi di consulenza,
competenze tecniche e finanziarie per lo sviluppo dei CCC). La mobilita urbana rappresenta una
leva fondamentale della Missione per raggiungere i target del Green Deal, contribuendo direttamente
agli obiettivi della Strategia per una mobilita sostenibile e intelligente. Le priorita in questo ambito
includono:

- Transizione modale: promozione di una mobilita urbana e interurbana sana e sostenibile,
puntando al raddoppio del traffico ferroviario ad alta velocita e allo sviluppo massiccio di
infrastrutture ciclabili sicure e percorsi pedonali nei prossimi 10 anni.

- Innovazione e smart mobility: implementazione di sistemi di trasporto intelligenti (ITS), analisi
avanzata dei dati, soluzioni di mobilita automatizzata e connessa, e logistica urbana verde.

- Pianificazione integrata (PUMS): incentivo all'utilizzo dei Sustainable Urban Mobility Plans
(SUMP/PUMS) come quadro di riferimento per misurare e valutare gli interventi nel trasporto
urbano, armonizzandoli con i piani energetici (SECAP)®? (European Commission, 2023a).

Pacchetto Fit for 55°

Il pacchetto Fit for 55 costituisce l'insieme organico di proposte legislative adottato dalla
Commissione Europea per rivedere e aggiornare la legislazione dell'UE in materia di clima, energia
e trasporti. Esso rappresenta lo strumento operativo fondamentale per attuare il Green Deal
europeo, allineando le norme vigenti all'obiettivo vincolante, sancito dalla Legge europea sul clima,
di ridurre le emissioni nette di gas a effetto serra di almeno il 55% entro il 2030 rispetto ai livelli del
1990. Il pacchetto si compone di una serie di atti (comunicazioni, direttive, regolamenti) mirati a
realizzare una trasformazione profonda dell'economia, garantendo una transizione giusta e
socialmente equa verso la neutralita climatica prevista per il 2050. |l settore dei trasporti € uno dei
principali destinatari delle riforme del pacchetto, con l'obiettivo di ridurre drasticamente le emissioni
di CO2 e promuovere i combustibili alternativi. Le misure chiave includono:

- Standard di emissione per veicoli (stop endotermico): il Regolamento (UE) 2023/851 ha
introdotto nuovi standard di prestazione per le emissioni di CO2 di autovetture e furgoni
nuovi, stabilendo I'obiettivo di riduzione del 100% delle emissioni allo scarico entro il 2035.
Cio sancisce di fatto la fine della vendita di veicoli con motore a combustione interna a partire
da quella data.

51 Adottato dalla Commissione Europea nel 2020.
52 Altri Ambiti di Intervento - la Strategia tocca altri ambiti strategici per la decarbonizzazione urbana:
- Edilizia ed Energia: Supporto alla Renovation Wave per I'efficienza energetica degli edifici, applicando principi di
circolarita e tecnologie smart, e promozione di distretti a energia positiva e reti intelligenti.
- Digitalizzazione: Creazione di "Gemelli Digitali Locali" (Local Digital Twins) per modellare e ottimizzare i flussi di
risorse e supportare decisioni basate su dati.
- Inquinamento Zero: Sinergie con il Zero Pollution Action Plan per migliorare la qualita dell'aria e dell'acqua e la
gestione dei rifiuti (Commissione Europea, s.d.).
53 Presentato dalla Commissione Europea il 14 luglio 2021
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- Infrastrutture per combustibili alternativi (AFIR): il Regolamento (UE) 2023/1804 (AFIR)
sostituisce la direttiva DAFI e impone agli Stati membri target vincolanti per la realizzazione
di una rete capillare di infrastrutture di ricarica elettrica e rifornimento di idrogeno lungo le reti
principali e nei nodi urbani, per garantire l'interoperabilita e I'uso di veicoli a zero emissioni.

- Trasporto marittimo e aereo: introduzione delle iniziative FuelEU Maritime e ReFuelEU
Aviation per promuovere l'uso di carburanti sostenibili e a basso contenuto di carbonio anche
nei settori difficili da elettrificare.

- Veicoli pesanti: il Regolamento (UE) 2024/1610 fissa obiettivi di riduzione delle emissioni del
90% entro il 2040 per i veicoli pesanti nuovi e impone che tutti i nuovi autobus urbani siano
a zero emissioni gia dal 2035 (European Commission, 2021a)%.

European Declaration on Cycling

La Dichiarazione europea sulla ciclabilita & un atto interistituzionale proclamato congiuntamente dal
Parlamento europeo, dal Consiglio e dalla Commissione europea (European Parliament et al.,
2024). Si tratta di un'iniziativa puntuale di indirizzo politico che, pur non essendo giuridicamente
vincolante, rappresenta un impegno politico strategico dell'Unione volto a riconoscere la mobilita
ciclistica come una delle forme di trasporto piu sostenibili, accessibili, inclusive ed economiche,
elevandola a priorita per la societa e I'economia europea (European Parliament et al., 2024). Il
documento funge da "bussola strategica" per orientare le politiche future e le iniziative esistenti a
livello comunitario, nazionale e locale (European Parliament et al., 2024).

L'obiettivo primario della Dichiarazione ¢ liberare il pieno potenziale della mobilita ciclistica nell'UE,
considerandola essenziale per il raggiungimento degli obiettivi climatici, dell'azzeramento
dell'inquinamento e dell'efficienza energetica. Il documento si articola in otto capitoli che delineano
impegni specifici per le istituzioni e gli Stati memobri:

- Sviluppo delle politiche: impegno a sviluppare e rafforzare strategie per la ciclabilita a tutti i
livelli di governance, dando priorita a tali misure nella pianificazione della mobilita urbana
sostenibile.

- Inclusione e accessibilita: promozione della bici come mezzo per l'inclusione sociale, con
attenzione a gruppi vulnerabili, anziani e persone con disabilita, incoraggiando anche misure
per aumentarne l'accessibilita economica (es. aliquote IVA ridotte per acquisto e
riparazione).

- Infrastrutture ciclabili: impegno ad aumentare significativamente le infrastrutture sicure e
coerenti, separando fisicamente le piste ciclabili dal traffico motorizzato ove possibile e
creando reti coerenti nelle citta e collegamenti tra aree urbane e rurali ("autostrade ciclabili").

- Investimenti: mobilitazione di supporto tecnico e finanziamenti (inclusi FESR, PNRR/RRF e
Fondo sociale per il clima) per sbloccare il potenziale della ciclabilita.

- Sicurezza stradale: applicazione dell'approccio "Vision Zero" per ridurre incidenti e decessi,
rafforzando le norme di sicurezza, la formazione e la sicurezza dei parcheggi per contrastare
i furti.

54 Altri Ambiti di Intervento - Il pacchetto "Fit for 55" adotta inoltre un approccio trasversale che tocca diversi settori
dell'economia per garantire la coerenza delle politiche climatiche:

- Energia: Revisione della Direttiva sulle energie rinnovabili (RED) per aumentarne la quota nel mix energetico e della
Direttiva sull'efficienza energetica).

- Carbon Pricing (ETS e CBAM): Rafforzamento del sistema di scambio di quote di emissione (EU ETS) ed estensione
a nuovi settori; introduzione del Meccanismo di adeguamento del carbonio alle frontiere (CBAM) per prevenire la
"rilocalizzazione delle emissioni di carbonio" (carbon leakage), applicando un prezzo del carbonio alle importazioni
di determinati prodotti (es. acciaio, cemento).

- Uso del suolo (LULUCF): Regolamento sull'uso del suolo e la silvicoltura per aumentare I'assorbimento naturale del
carbonio.

- Tassazione ed Equita Sociale: Revisione della tassazione dei prodotti energetici e creazione di un Fondo sociale per
il clima per supportare le famiglie vulnerabili e le microimprese nella transizione energetica (Commissione Europea,
2021).
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- Industria e green jobs: sostegno all'industria europea della bicicletta (inclusa la produzione
di e-bike e componentistica) e ai servizi correlati (ciclologistica, bike sharing, cicloturismo)
come motori di occupazione di qualita e crescita economica locale.

- Multimodalita e cicloturismo: promozione dell'integrazione bici-treno/bus (es. piu spazi per
bici a bordo e parcheggi sicuri nelle stazioni) e del bike sharing come soluzione per il primo
e ultimo miglio.

- Raccolta dati: miglioramento della raccolta dati a livello UE per monitorare i progressi,
sviluppando indicatori armonizzati per le reti TEN-T e statistiche sulla ripartizione modale.

BOX 1 - DIRETTIVE E REGOLAMENTAZIONI SULL’AMBIENTE URBANO CHE INCIDONO SUI
TRASPORTI

Qualita dell’aria

La disciplina sulla qualita dell'aria definisce il quadro normativo unitario per la valutazione, il monitoraggio ¢ la gestione
dell'inquinamento atmosferico nell'Unione Europea, con l'obiettivo di raggiungere 1"'inquinamento zero" entro il 2050.
Essa stabilisce standard di qualita dell'aria (valori limite, valori-obiettivo, soglie di allarme e obblighi di riduzione
dell'esposizione media) per specifici inquinanti — tra cui particolato (PM 10 e PM 2,5), biossido di azoto (NO2), ozono
(03) e benzo(a)pirene — al fine di evitare, prevenire o ridurre gli effetti nocivi per la salute umana e l'ambiente. La
normativa introduce il diritto per i cittadini di ottenere un risarcimento per i danni alla salute causati dalla violazione
intenzionale o colposa delle norme nazionali di recepimento e prevede la predisposizione di piani e "tabelle di marcia"
per la qualita dell'aria nelle zone in cui i valori limite non vengono rispettati.

11 settore dei trasporti ¢ individuato come una delle fonti principali su cui intervenire per 1'abbattimento delle emissioni.
I piani per la qualita dell'aria previsti dalla direttiva devono considerare misure specifiche di mobilita sostenibile, tra cui:

- Gestione del traffico e pianificazione urbana: adozione di provvedimenti per limitare le emissioni, inclusa la
creazione di zone a basse emissioni, strade senza automobili, l'attuazione di sistemi di trasporto intelligenti e la
promozione della mobilita condivisa (carsharing e carpooling).

- Trasporto pubblico e mobilita attiva: incentivi la transizione modale verso forme di trasporto meno inquinanti, come
l'elettrificazione e il rafforzamento del trasporto pubblico, il miglioramento dell'intermodalita (es. park and ride) e
I'ampliamento delle infrastrutture per la mobilita ciclabile e pedonale.

- Veicoli a emissioni zero: promozione della diffusione di veicoli a basse e zero emissioni (sia privati che commerciali
e del trasporto pubblico), anche attraverso appalti pubblici verdi, incentivi economici per il rinnovo delle flotte e
l'installazione di infrastrutture per i combustibili alternativi.

- Logistica urbana: adozione di modalita di consegna per l'ultimo miglio a emissioni zero (European Parliament &
Council of the European Union, 2024a).

Monitoraggio delle emissioni di GHG

11 monitoraggio delle emissioni di GHG definisce il complesso sistematico di procedure tecnico-normative volte alla
misurazione, rendicontazione e verifica (Monitoring, Reporting and Verification - MRV) dei gas a effetto serra prodotti
da sorgenti antropiche. Tale processo ¢ finalizzato ad assicurare l'accuratezza, la trasparenza e la comparabilita dei dati
climatici necessari per traguardare gli obiettivi di neutralita climatica sanciti dalla Legge europea sul clima e
l'allineamento agli impegni internazionali dell'Accordo di Parigi (European Commission, 2021a). Il sistema si basa su un
approccio integrato che combina dati storici, proiezioni modellistiche ¢ misurazioni dirette per valutare i progressi verso
i target di riduzione, supportando I'implementazione del principio "chi inquina paga". Il monitoraggio riveste un ruolo
cruciale nel settore dei trasporti, comparto che ha registrato un aumento delle emissioni del 25,9% rispetto ai livelli del
1990, richiedendo interventi urgenti di decarbonizzazione. Le attivita principali in questo ambito includono:

- Regolamentazione della CO2: il cardine normativo ¢ rappresentato dal Regolamento (UE) 2019/631, aggiornato
dal Regolamento (UE) 2023/851, che impone la riduzione del 100% delle emissioni allo scarico per i nuovi veicoli
leggeri entro il 2035 (European Parliament et al., 2024).

- Sorveglianza dei non-CO2 (CH4 e N20): l'attivita di ricerca, come quella promossa dal Joint Research Centre
(JRC), evidenzia la necessita di monitorare gas climalteranti non ancora pienamente regolamentati allo scarico per
i veicoli leggeri, quali il metano (CH4) e il protossido di azoto (N20). Quest'ultimo risulta critico poiché i sistemi
di post-trattamento per i motori diesel (come SCR e LNT), necessari per abbattere gli ossidi di azoto (NOx), possono
generare inavvertitamente emissioni di N20, compromettendo i benefici climatici.
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- Monitoraggio reale (OBFCM): per ovviare alle discrepanze tra dati di laboratorio e reali, le recenti normative (Euro
7) hanno consolidato I'obbligo di installare dispositivi On-Board Fuel and Electric Energy Consumption Monitoring
(OBFCM) per tracciare il consumo reale di carburante ed energia durante l'intero ciclo di vita del veicolo (European
Commission, 2024).

11 sistema MRV disciplina trasversalmente l'intera economia dell'Unione. Questo sistema si applica ai settori industriali
ed energetici attraverso il sistema di scambio di quote di emissione (EU ETS), nonché all'agricoltura, alla gestione dei
rifiuti e all'edilizia tramite il Regolamento sulla Condivisione degli Sforzi (Effort Sharing Regulation), che assegna target
nazionali vincolanti per i settori non coperti dall'ETS (European Commission, 2021a).

Omologazione dei veicoli a motore, motori e componenti

L'omologazione svolge un ruolo cardine nella decarbonizzazione e nella riduzione dell'impatto ambientale dei trasporti.
Le norme recenti (Euro 7) si concentrano su:

- Controllo integrato delle emissioni: fissazione di limiti pitt severi per gli inquinanti allo scarico (come NOx e
particolato PN10) e, per la prima volta, regolamentazione delle emissioni "non di scarico", ovvero il particolato
prodotto dai freni e le microplastiche derivanti dall'abrasione degli pneumatici.

- Durabilita delle batterie: introduzione di requisiti minimi di prestazione e monitoraggio dello stato di salute delle
batterie di trazione per veicoli elettrici e ibridi, essenziale per garantire la sostenibilita a lungo termine della mobilita
elettrica.

- Monitoraggio reale: obbligo di installare sistemi di monitoraggio di bordo (OBM) e dispositivi per la misurazione
del consumo reale di carburante ed energia elettrica (OBFCM), assicurando che le prestazioni ambientali siano
mantenute durante l'intero ciclo di vita del veicolo e non solo in laboratorio.

- Passaporto ambientale: introduzione di un passaporto ambientale del veicolo (EVP) in formato digitale, contenente
dati aggiornati su emissioni, consumi e stato della batteria.

Oltre alle prestazioni dinamiche e ambientali, il quadro di omologazione regola 'accesso alle informazioni di riparazione
e manutenzione (OBD) per garantire la concorrenza nel mercato dei servizi post-vendita, e stabilisce norme sulla
cibersicurezza e la protezione contro la manomissione dei sistemi di bordo (European Parliament & Council of the
European Union, 2018; European Parliament & Council of the European Union, 2024b).

Programmi di ricerca e innovazione

Horizon Europe (Cluster 5)

Horizon Europe ¢ il principale strumento di finanziamento della ricerca e dell'innovazione (R&l)
dell'Unione europea. Allinterno di questa architettura, il Cluster 5 "Clima, energia e mobilita"
costituisce il pilastro strategico dedicato a finanziare progetti che mirano alla transizione ecologica
e tecnologica. Esso opera in sinergia con il Green Deal europeo, sostenendo l'intero ciclo di vita
dell'innovazione: dalla ricerca di base alla diffusione sul mercato, fino all'applicazione nelle politiche
urbane e regionali. || Cluster agisce attraverso bandi competitivi e strutture collaborative note come
European Partnerships, che aggregano fondi pubblici e privati per affrontare sfide tecnologiche
complesse e garantire un impatto a lungo termine sulla competitivita e sostenibilita europea.
La mobilita sostenibile rappresenta il cuore nevralgico del Cluster 5, con I'obiettivo di sviluppare
soluzioni per decarbonizzare l'intero sistema dei trasporti. Gli ambiti prioritari includono:

- Veicoli a zero emissioni: finanziamento della ricerca su tecnologie per batterie avanzate,
idrogeno e celle a combustibile per accelerare la diffusione di veicoli puliti.

- Partenariati strategici: attivazione di iniziative specifiche come 2Zero (per il trasporto su
strada a emissioni zero), Clean Aviation (per propulsioni aeronautiche pulite) ed Europe’s
Rail (per la digitalizzazione e I'automazione del settore ferroviario).

- Mission Cities (laboratori urbani): attraverso la Mission Climate-Neutral and Smart Cities, il
programma mira a trasformare 100 citta in "laboratori viventi" (living labs) per raggiungere la
neutralita climatica entro il 2030. In questo ambito, si promuovono interventi integrati come
I'elettrificazione del trasporto pubblico, il Mobility as a Service (MaaS), la mobilita attiva e
I'uso di tecnologie digitali (ITS) per ridurre la dipendenza dall'auto privata.
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- Logistica e multimodalita: sviluppo di soluzioni per una logistica urbana efficiente e per il
trasporto multimodale passeggeri e merci (European Commission, 2025a).5°

European Partnerships

| partenariati europei sono strutture collaborative strategiche incardinate nel programma quadro di
ricerca e innovazione dell'Unione Europea, Horizon Europe. Esse associano la Commissione
Europea a partner privati e/o pubblici (come l'industria, le autorita pubbliche locali, regionali o
nazionali e le fondazioni) per affrontare alcune delle sfide globali pit urgenti e modernizzare
I'industria attraverso iniziative di ricerca e innovazione concertate. Questi strumenti aggregano fondi
pubblici e privati per evitare la frammentazione delle risorse, condividere rischi e costi, e garantire
che i risultati della ricerca abbiano un impatto concreto a lungo termine sulla competitivita e sulla
sostenibilita europea. Esistono tre tipologie di partenariato: co-programmed (tra Commissione e
partner privati/pubblici), co-funded (con programmi di finanziamento congiunti gestiti da paesi UE) e
institutionalized (strutture a lungo termine con base giuridica specifica).

All'interno del Cluster 5 "Clima, Energia e Mobilita", i partenariati europei giocano un ruolo cruciale
per la decarbonizzazione e la digitalizzazione del settore dei trasporti. Le iniziative principali
includono:

- Towards zero-emission road transport (2Zero): mira ad accelerare la transizione verso veicoli
stradali a zero emissioni e lo sviluppo delle relative infrastrutture, supportando una mobilita
a impatto climatico zero.

- Clean aviation: focalizzato sullo sviluppo di nuove architetture aeronautiche e sistemi di
propulsione innovativi per ridurre drasticamente I'impatto ambientale del trasporto aereo.

- Europe’s rail: dedicato alla modernizzazione del sistema ferroviario attraverso I'automazione
e la digitalizzazione, per renderlo piu efficiente e competitivo.

- Driving Urban Transition (DUT): un partenariato specifico per le aree urbane che mira a
creare capacita e comunita per le trasformazioni urbane, sostenendo la transizione verso
citta sostenibili, sistemi di mobilita incentrati sulle persone ed energia decarbonizzata.

Connected, Cooperative and Automated Mobility (CCAM): focalizzato sullo sviluppo di tecnologie e
quadri normativi per la mobilita connessa e autonoma, essenziale per la sicurezza e 'efficienza dei
trasporti futuri (European Commission, 2025a).%

European Innovation Council (EIC)

L'European Innovation Council (EIC) costituisce il principale strumento di attuazione del programma
di ricerca e innovazione dell'Unione Europea dedicato specificamente al sostegno delle tecnologie a
rischio elevato e ad alto impatto. Esso opera come un programma di ricerca e finanziamento che
affianca la ricerca di base (gestita da altri pilastri di Horizon Europe), con l'obiettivo primario di
identificare, sviluppare e portare su scala globale le innovazioni dirompenti (disruptive) e le tecnologie
profonde (deep-tech). A differenza dei fondi infrastrutturali, I'EIC fornisce sostegno finanziario diretto
— tramite sovvenzioni e investimenti azionari (equity) — a start-up, piccole e medie imprese (PMI) e
gruppi di ricerca per colmare il divario tra l'idea scientifica e la commercializzazione, supportando
progetti che il mercato privato considererebbe troppo rischiosi nelle fasi iniziali.

Nell'ambito della transizione dei trasporti, I'EIC agisce come motore per le tecnologie di frontiera
necessarie alla mobilita del futuro. Le sue attivita si concentrano prevalentemente su:

55 Altri settori cruciali per la transizione climatica:
- Scienza del Clima: Ricerca fondamentale e applicata per comprendere i cambiamenti climatici e sviluppare
soluzioni trasversali per la transizione.
- Energia: Promozione di sistemi energetici efficienti, puliti e sicuri, con focus sulle energie rinnovabili e sulle reti
intelligenti (smart grids), necessarie anche per alimentare la mobilita elettrica (European Commission, 2025).
5 QOltre alla mobilita, i partenariati affrontano sfide trasversali necessarie per la transizione ecologica e digitale, tra cui:
- Energia e Clima: Sviluppo di sistemi energetici puliti, distretti a energia positiva (PED) e soluzioni intersettoriali per la
transizione climatica.
- Industria e Digitalizzazione: Modernizzazione dei processi industriali e integrazione delle tecnologie digitali (European
Commission, 2025).
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- Deep-tech per i trasporti: finanziamento dello sviluppo di componentistica avanzata, come
sensori di nuova generazione e sistemi di intelligenza artificiale applicati all'ottimizzazione
del traffico e alla guida autonoma.

- Decarbonizzazione e propulsione: supporto a sistemi di propulsione alternativi e tecnologie
energetiche pulite. Attraverso le sfide specifiche dellEIC Accelerator (Green Deal
challenges), vengono indirizzati fondi verso lo sviluppo di nuove chimiche per le batterie e
tecnologie per la filiera dell'idrogeno, essenziali per I'elettrificazione e la sostenibilita dei
veicoli.

L'EIC mantiene un approccio tecnologicamente agnostico ma orientato alle sfide strategiche dell'UE.%"

Connecting Europe Facility (CEF)

Il Connecting Europe Facility (CEF) & il principale strumento finanziario dell'Unione Europea
dedicato allo sviluppo di reti infrastrutturali moderne, interoperabili e sostenibili ad alte prestazioni.
A differenza di programmi come Horizon Europe, il CEF non & un programma di ricerca, bensi un
meccanismo di finanziamento per limplementazione pratica e la realizzazione fisica delle opere.
Esso agisce come leva finanziaria, utilizzando bandi competitivi e cofinanziamenti per attrarre
investimenti pubblici e privati su progetti strategici, con 'obiettivo di garantire standard infrastrutturali
omogenei in tutti gli Stati membri, ridurre i costi logistici, favorire l'integrazione economica e
rafforzare  la  coesione territoriale = collegando anche le regioni  periferiche.
Il CEF Transport assume un ruolo strategico nel quadro del Green Deal Europeo, finanziando
interventi che accelerano la decarbonizzazione e migliorano I'intermodalita, superando la logica della
sola sostenibilita urbana per abbracciare un'infrastruttura sovranazionale. Le sue priorita includono:

- Reti TEN-T e ferrovie: sostegno alla realizzazione e completamento della rete transeuropea
dei trasporti (TEN-T), finanziando I'elettrificazione delle linee ferroviarie e lo sviluppo di
corridoi ferroviari ad alta velocita per spostamenti a lunga distanza a basse emissioni.

- Infrastrutture per carburanti alternativi: creazione di una rete capillare di infrastrutture di
ricarica elettrica e punti di rifornimento per idrogeno e GNL lungo i principali corridoi europei,
essenziale per abilitare la piena interoperabilita dei veicoli a zero emissioni.

- Intermodalita e logistica: realizzazione di terminal intermodali, ammodernamento di porti
marittimi e fluviali e digitalizzazione della logistica per ottimizzare i flussi di merci (European
Parliament and Council, 2021b).%®

CIVITAS (City-VITAlity-Sustainability)

CIVITAS®® & un'iniziativa comunitaria e una piattaforma strategica aperta che trascende il concetto
tradizionale di programma di ricerca per configurarsi come una "rete di citta, per le citta". Co-
finanziata dalla Commissione Europea, l'iniziativa si dedica allo scambio di conoscenze, alla
formazione (peer exchange) e alla sperimentazione diretta di soluzioni innovative per la mobilita
urbana. Il programma agisce come un ecosistema di innovazione che supporta le amministrazioni
locali nel diventare "laboratori viventi" (Living Labs). In questi contesti, le citta sviluppano, testano e
valutano pacchetti integrati di misure (tecnologiche, infrastrutturali e organizzative) in scenari real,
favorendo la replicabilita delle buone pratiche e superando la frammentazione degli approcci locali.
CIVITAS funge da ponte tra la ricerca d'avanguardia (R&l) e I'applicazione concreta nelle politiche
urbane, garantendo un supporto a lungo termine per la convalida dei risultati scientifici e la loro
trasformazione in politiche attive.

La forza dell'iniziativa risiede nella sua vasta comunita, che comprende oggi oltre 330 autorita locali,
offrendo opportunita di apprendimento tra pari, formazione e visibilita internazionale per le

57 Oltre alla mobilita, si occupa brevemente di sostenere innovazioni radicali in settori quali la salute, il digitale e I'industria,
purché caratterizzate da un alto potenziale di creazione di nuovi mercati.

58 Qltre al settore dei trasporti, il meccanismo opera sinergicamente per sostenere l'introduzione e la diffusione su vasta
scala di tecnologie e soluzioni innovative in altri due settori chiave per le infrastrutture fisiche e digitali:

- Energia: Infrastrutture energetiche.

- Digitale: Infrastrutture per le telecomunicazioni e la connettivita digitale (European Parliament and Council, 2021).
59 https://civitas.eu/
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eccellenze locali. Le attivita sono strutturate attorno a dieci aree tematiche che coprono l'intero
spettro della mobilita urbana e del ciclo di pianificazione, tra cui la mobilita attiva, la pianificazione
integrata, i veicoli puliti, la sicurezza stradale, la mobilita condivisa e la logistica urbana. Attraverso
i progetti di living lab, oltre 80 citta hanno gia sviluppato, implementato e valutato soluzioni innovative
in contesti reali, dimostrando la fattibilita di nuovi approcci alla mobilita. L'obiettivo primario di
CIVITAS é accelerare la transizione verso sistemi di trasporto urbano a zero emissioni, intelligenti e
inclusivi, in linea con gli obiettivi del Green Deal europeo. Le sue attivita principali si concentrano su:

- Sperimentazione ("Living labs"): finanzia progetti dimostrativi in cui le citta pioniere testano
soluzioni integrate per il trasporto pulito, la logistica urbana e la gestione del traffico,
permettendo la valutazione degli impatti prima di una diffusione su larga scala.

- Supporto ai PUMS: fornisce alle autorita locali il quadro metodologico e gli strumenti
necessari per sviluppare e attuare i Piani urbani di mobilita sostenibile (PUMS/SUMP),
promuovendo l'integrazione tra pianificazione e innovazione).

- Decarbonizzazione e smart mobility: sostiene I'adozione di veicoli puliti e alternativi, la
mobilita condivisa (shared mobility), la mobilita attiva (piedi e bici) e lI'uso di sistemi di
trasporto intelligenti (ITS) per migliorare I'efficienza delle reti.®

Interreg European Territorial Cooperation (ETC)

Interreg (o obiettivo «Cooperazione territoriale europea») &€ uno strumento fondamentale della
politica di coesione, sostenuto dal Fondo europeo di sviluppo regionale (FESR) e dagli strumenti di
finanziamento esterno dell'Unione (come IPA Il e NDICI), finalizzato a promuovere lo sviluppo
regionale integrato e armonioso tra Stati membiri e le loro regioni, nonché con paesi terzi e partner.
Il programma si articola in quattro componenti principali per affrontare le disparita economiche e
sociali attraverso la collaborazione:

- Interreg A (Cooperazione transfrontaliera): tra regioni limitrofe (terrestri o marittime) per uno
sviluppo regionale integrato.

- Interreg B (Cooperazione transnazionale): su territori piu ampi o attorno a bacini marittimi per
un grado piu elevato di integrazione territoriale.

- Interreg C (Cooperazione interregionale): per rafforzare l'efficacia della politica di coesione
promuovendo lo scambio di esperienze e buone prassi (include programmi come URBACT,
INTERACT, ESPON).

- Interreg D (Cooperazione delle regioni ultraperiferiche): per facilitare l'integrazione delle
regioni ultraperiferiche nel loro vicinato.

Sebbene il regolamento definisca il quadro amministrativo generale, la mobilita sostenibile emerge
come elemento chiave per la connessione transfrontaliera e lo sviluppo territoriale:

- Infrastrutture transfrontaliere: il programma sostiene "grandi progetti di infrastrutture”, ovvero
operazioni con un costo totale di almeno 2,5 milioni di euro destinate all'acquisizione,
costruzione o ammodernamento di infrastrutture che svolgono una funzione indivisibile di
interesse comune e con impatto transfrontaliero.

- Gestione dei flussi e valichi: nelllambito dell'obiettivo specifico "Un'Europa piu sicura",
Interreg finanzia azioni nei settori della gestione dei valichi di frontiera e della mobilita,
affrontando anche le sfide legate alla migrazione.

- Sviluppo urbano integrato: tramite la componente Interreg C (in particolare il programma
URBACT), si promuove il trasferimento di buone prassi in materia di sviluppo urbano
integrato e sostenibile, considerando i collegamenti tra aree urbane e rurali, che includono
implicitamente la gestione dei flussi di mobilita (European commission, 2021c).®'

80 Sebbene l'iniziativa abbia impatti indiretti su energia e ambiente, CIVITAS non si occupa di altri settori di ricerca al di
fuori della mobilita urbana. Le tematiche trasversali trattate (come la qualita dell'aria, I'efficienza energetica o la
digitalizzazione) sono affrontate esclusivamente in funzione della loro applicazione al settore dei trasporti e della logistica
urbana, per rendere le citta piu vitali e sostenibili attraverso il miglioramento del sistema di mobilita (European Commission,
2025).

61 Altri settori cruciali per migliorare la coesione territoriale:
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New European Bauhaus

Il New European Bauhaus, lanciato nel 2021, & un progetto ambientale, economico e culturale che
mira a combinare la progettazione, la sostenibilita, I'accessibilita (anche economica) e gli
investimenti per contribuire alla realizzazione del Green Deal europeo. Esso esprime I'ambizione
dell'UE di creare luoghi, prodotti e stili di vita che siano "belli, sostenibili e inclusivi", promuovendo
un nuovo approccio che concilia lo stile con la sostenibilita. L'iniziativa si basa su un triangolo di tre
valori fondamentali e inscindibili:

- Sostenibilita: intesa come obiettivi climatici, circolarita, azzeramento dell'inquinamento e
biodiversita.

- Estetica: intesa come qualita dell'esperienza e stile, andando oltre la mera funzionalita.

- Inclusione: intesa come valorizzazione della diversita, uguaglianza per tutti e accessibilita. Il
progetto adotta un approccio transdisciplinare e partecipativo, abbattendo le
compartimentazioni tra punti di vista e professioni (cultura, tecnologia, innovazione,
progettazione) per affrontare la trasformazione delle societa e dei settori economici.

Sebbene il Nuovo Bauhaus Europeo sia un'iniziativa culturale trasversale, la mobilita sostenibile &
integrata come componente essenziale per migliorare la qualita della vita e riconquistare il senso di
appartenenza ai luoghi. Gli ambiti specifici citati includono:

- Citta dei 15 minuti e mobilita attiva: il programma promuove l'economia di prossimita e
concetti urbanistici come la 15-minute city, che consentono ai cittadini di accedere ai servizi
e alle strutture principali a piedi, rafforzando i collegamenti comunitari e promuovendo una
mobilita "sana, sostenibile e attiva".

- Infrastrutture verdi: nell'ottica di "rientrare in contatto con la natura", il NEB sostiene la
costruzione di corridoi verdi urbani dedicati alla mobilita attiva e il ripensamento delle
infrastrutture di trasporto esistenti.

- Materiali e industria: l'iniziativa stimola lo sviluppo di soluzioni produttive a basse emissioni
di carbonio per i materiali, applicabili trasversalmente anche al settore dei trasporti.

- Equita nell'accesso: il principio di inclusione impone di dare priorita ai luoghi e alle persone
che ne hanno piu bisogno, affrontando il problema dell'accesso limitato ai trasporti pubblici
che colpisce i gruppi svantaggiati (European Commission, 2021c).%?

COST (European Cooperation in Science and Technology)

COST ¢ il principale strumento di networking aperto all'interno dello Spazio europeo della ricerca
(ERA). Lo strumento fornisce finanziamenti per la creazione di reti paneuropee, aperte,
interdisciplinari e guidate dall'eccellenza, denominate COST Actions. Queste reti operano con un
approccio bottom-up (dal basso verso l'alto), permettendo a ricercatori e innovatori di sviluppare
congiuntamente le proprie idee e nuove iniziative attraverso la messa in rete di attivita di ricerca
finanziate a livello nazionale o internazionale. Le COST Actions fungono da ponte verso le comunita
di ricerca e innovazione, anticipando e integrando le attivita dei programmi quadro collaborativi
dell'UE, e producono un'ampia gamma di risultati, tra cui pubblicazioni congiunte, grandi progetti
collaborativi UE e sviluppi tecnologici.

- Governance e Capacita Istituzionale: Un obiettivo specifico ("Una migliore governance della cooperazione") mira a
potenziare I'amministrazione pubblica efficiente, eliminare ostacoli giuridici nelle regioni di frontiera e accrescere la
fiducia reciproca tra cittadini attraverso azioni people-to-people.

- Analisi Territoriale: Attraverso il programma ESPON, si finanzia I'analisi delle tendenze di sviluppo territoriale.

- Sicurezza e Societa Civile: Include il potenziamento della democrazia sostenibile, il sostegno alla societa civile e la
cooperazione in materia di sicurezza (Parlamento europeo e Consiglio, 2021).

62 || Nuovo Bauhaus Europeo si occupa principalmente della trasformazione dell'ambiente di vita quotidiano e tocca vari
settori:

- Edilizia e Arredamento: Promozione di materiali da costruzione basati sulla natura (legno, bambu, ecc.), efficienza
energetica, bioedilizia e ristrutturazioni sostenibili (Commissione Europea, 2021).

- Moda e Design: Sostegno alla circolarita e alla sostenibilita nei settori tessile e creativo (Commissione Europea,
2021).

- Trasformazione Digitale: Utilizzo di tecnologie (come i gemelli digitali) per migliorare la sostenibilita dei prodotti e
degli edifici (Commissione Europea, 2021).
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All'interno del documento strategico fornito, il concetto di mobilita sostenibile viene declinato
principalmente in termini di metodologia di ricerca e innovazione negli strumenti di networking:

- Motbilita virtuale: il programma ha introdotto strumenti di mobilita virtuale per offrire un
approccio a valore aggiunto alla mobilita tradizionale. Questi strumenti sono progettati per
ampliare la mobilita attraverso I'Europa fornendo uno "strumento di networking aggiuntivo e
sostenibile" per gli anni a venire, riducendo I'impatto ambientale legato agli spostamenti fisici
dei ricercatori.

- Circolazione dei cervelli: sebbene non si tratti di trasporti urbani, il programma promuove la
"circolazione dei cervelli" (brain-circulation), in particolare per le giovani generazioni,
permettendo ai ricercatori di muoversi e sviluppare le proprie carriere attraverso reti
collaborative in tutta Europa (COST Association, 2023).63

63 Altri settori cruciali per l'avanzamento della ricerca sono affrontati mediante un approccio bottom-up che copre
trasversalmente tutti i campi della scienza e della tecnologia, incluse le scienze sociali e umanistiche. Le priorita strategiche
del programma includono:
- Promozione dell'eccellenza: Diffondere I'eccellenza scientifica in Europa e oltre, collegando le "sacche di eccellenza"
(pockets of excellence) per colmare il divario di innovazione.
- Ricerca Interdisciplinare: Favorire la collaborazione tra discipline diverse come precondizione essenziale per
raggiungere conoscenze scientifiche d'avanguardia (breakthrough science) e rispondere alle sfide sociali.
- Supporto ai Ricercatori: Responsabilizzare (empowering) e trattenere i giovani ricercatori e innovatori, offrendo
opportunita di carriera, formazione e favorendo la circolazione dei talenti (COST Association, 2023).
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BOX 2 — GREEN CAPITAL E GREEN LEAF AWARDS
European Green Capital Award

L’EGCA ¢ un riconoscimento istituzionale conferito annualmente, a partire dal 2010, dalla Commissione Europea a una
citta europea con piu di 100.000 abitanti che si ¢ distinta per il conseguimento di standard ambientali elevati, per
I'impegno costante verso obiettivi ambiziosi di sviluppo sostenibile e per la capacita di agire come modello ispiratore
per altre realta urbane. Il premio non finanzia progetti di ricerca (come Horizon Europe), ma assegna un contributo
finanziario (attualmente 600.000 €) alla citta vincitrice per supportare l'implementazione di ulteriori misure ambientali
e attivitd di comunicazione durante l'anno del titolo. Le citta vincitrici assumono il ruolo di "ambasciatori verdi",
dimostrando concretamente come la crescita economica e la qualita della vita possano conciliarsi con la sostenibilita
ecologica (European Commission, s.d.-¢).

La mobilita urbana sostenibile costituisce un pilastro fondamentale e spesso decisivo per l'assegnazione del premio,
essendo trasversale a molti indicatori ambientali (qualita dell'aria, rumore, clima). Le citta candidate devono dimostrare
non solo il possesso di dati positivi, ma 1'adozione di una strategia integrata (spesso formalizzata nei Piani Urbani di
Mobilita Sostenibile - PUMS) e l'attuazione di soluzioni innovative. Esempi di strategie premiate nel contesto del'EGCA
includono:

- Priorita alla mobilita attiva: trasformazione urbana basata sull'estensione delle reti ciclabili e pedonali e sulla
creazione di corridoi verdi per connettere la citta in modo sostenibile.

- Politiche tariffarie e digitalizzazione: introduzione del trasporto pubblico gratuito per i residenti come misura
di equita sociale e disincentivo all'auto privata, supportata da soluzioni digitali per I'ottimizzazione della rete.

- Restrizioni al traffico: adozione pionieristica di zone a basse emissioni (ZTL) per limitare i veicoli inquinanti,
integrata con una vasta rete tranviaria e infrastrutture per la mobilita dolce.

- Intermodalita e "Citta dei 15 minuti": promozione di un modello urbano in cui servizi e trasporti siano
accessibili a piedi o in bici, riducendo la dipendenza dai veicoli a motore.

La valutazione ¢ olistica e copre l'intero spettro della gestione ambientale urbana. Oltre ai trasporti, 'EGCA si occupa di:

- Qualita dell'aria e acustica: monitoraggio degli inquinanti e riduzione del rumore ambientale.

- Acqua e rifiuti: efficienza idrica, trattamento delle acque reflue ed economia circolare nella gestione dei rifiuti.

- Natura e biodiversita: tutela degli spazi verdi, uso sostenibile del suolo e incremento della biodiversita urbana.

- Cambiamento climatico: misure di mitigazione (riduzione emissioni) e adattamento (resilienza agli eventi
estremi).

Per partecipare, una citta deve avere piu di 100.000 abitanti ed essere situata in uno Stato membro dell'UE, nei paesi
SEE o in paesi terzi associati al programma LIFE (Commissione Europea, s.d.-b). La candidatura avviene tramite un
portale online e richiede la compilazione di un dossier tecnico basato su 7 indicatori ambientali chiave:

- Qualita dell'aria.

- Acqua.

- Biodiversita, Aree Verdi e Uso sostenibile del suolo.
- Rifiuti ed Economia Circolare.

- Rumore.

- Cambiamento Climatico: Mitigazione.

- Cambiamento Climatico: Adattamento.

Per ogni indicatore, la citta deve descrivere: la situazione attuale, le misure attuate negli ultimi 5-10 anni e gli obiettivi
futuri a breve e lungo termine.

La selezione avviene in due fasi:

- Valutazione tecnica: un pannello di esperti indipendenti valuta le candidature e seleziona i finalisti.

- Giuria finale: le citta finaliste presentano la loro visione, la strategia di comunicazione e i piani d'azione davanti
a una Giuria (composta da rappresentanti della Commissione Europea, Parlamento Europeo, Comitato delle
Regioni, ecc.), che decreta il vincitore (European Commission, s.d.-e).

Al momento le citta che hanno vinto il premio dal 2010 sono: Stoccolma, Svezia (2010); Amburgo, Germania (2011);
Vitoria-Gasteiz, Spagna (2012); Nantes, Francia (2013); Copenaghen, Danimarca (2014); Bristol, Regno Unito (2015);
Lubiana, Slovenia (2016); Essen, Germania (2017); Nimega, Paesi Bassi (2018); Oslo, Norvegia (2019); Lisbona,
Portogallo (2020); Lahti, Finlandia (2021); Grenoble, Francia (2022); Tallinn, Estonia (2023); Valencia, Spagna (2024);
Vilnius, Lituania (2025); Guimaraes, Portogallo (2026).
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European Green Leaf Award
Esiste un premio parallelo, lo EGLA, dedicato alle citta piu piccole (tra 20.000 e 100.000 abitanti), a partire dal 2015.

Lo EGLA ¢ stato istituito per riconoscere e valorizzare gli sforzi delle amministrazioni locali di dimensioni minori che
dimostrano un impegno tangibile verso una migliore gestione ambientale e la crescita verde. Le citta vincitrici ricevono
un contributo finanziario (attualmente fissato a 200.000 €) per sostenere le attivita previste nell'anno della vittoria e
assumono il ruolo di "ambasciatori verdi", dimostrando che la transizione ecologica e la sostenibilita sono obiettivi
realizzabili a qualsiasi scala urbana, non solo nelle grandi metropoli. Il processo di selezione prevede una valutazione
tecnica da parte di un pannello di esperti seguita da una decisione della giuria, basata sulla capacita della citta di agire
come modello ispiratore.

Le modalita di candidatura (tramite portale online), il processo di valutazione a due fasi (pannello di esperti tecnici
seguito da una giuria) e i parametri di valutazione tecnica (i 7 indicatori ambientali) sono identici a quelli previsti per lo
European Green Capital Award (EGCA).

Al momento le citta che hanno vinto il premio dal 2015 sono: Mollet del Vallés, Spagna (2015); Torres Vedras,
Portogallo (2015); Galway, Irlanda (2017); Lovanio, Belgio (2018); Vixjo, Svezia (2018); Cornella de Llobregat,
Spagna (2019); Horst aan de Maas, Paesi Bassi (2019); Limerick, Irlanda (2020); Mechelen, Belgio (2020); Gabrovo,
Bulgaria (2021); Lappeenranta, Finlandia (2021); Valongo, Portogallo (2022); Winterswijk, Paesi Bassi (2022); Treviso,
Italia (2023); Helsinger, Danimarca (2023); Velenje, Slovenia (2024); Helsinger, Danimarca (2024); Viladecans, Spagna
(2025); Pinerolo, Italia (2025); Agueda, Portogallo (2026); Vaasa, Finlandia (2026); Siena, Italia (2027); Assen,
Paesi Bassi (2027).

Di seguito alcuni fra gli esempi piu recenti delle citta vincitrici per entrambi i riconoscimenti.

Tallinn (Estonia) 2023.

La capitale estone ha convinto la giuria per il EGCA grazie a un approccio che intreccia I'innovazione digitale con forti
misure di equita sociale. I punti cardine sono:

- Trasporto pubblico gratuito: Tallinn ¢ stata una delle prime capitali europee a introdurre il trasporto pubblico
gratuito per i residenti. Questa misura radicale mira a ridurre l'uso dell'auto privata garantendo al contempo
l'accesso universale alla mobilita.

- Digitalizzazione: la citta ha sfruttato le sue avanzate competenze tecnologiche per ottimizzare la rete di trasporto
e la logistica urbana attraverso soluzioni digitali.

11 modello di Tallinn dimostra che politiche tariffarie coraggiose (come la gratuita), se supportate da una solida gestione
digitale, possono effettivamente modificare i comportamenti di mobilita. Tuttavia, la replicabilita del modello "trasporto
gratuito” dipende fortemente dalla capacita di bilancio delle amministrazioni locali e dalla struttura fiscale specifica.

Grenoble (Francia) 2022.

Grenoble ¢ stata premiata con EGCA per il suo ruolo pionieristico nell'adozione di politiche restrittive verso
l'inquinamento e per la trasformazione infrastrutturale:

- Restrizioni alla circolazione: ¢ stata tra le prime citta francesi a istituire Zone a Basse Emissioni (ZTL) severe per
i veicoli piu vecchi e inquinanti, agendo con decisione sulla qualita dell'aria.

- Citta 30: la citta ha adottato il limite di velocita di 30 km/h, una misura che, come dimostrato in contesti simili,
riduce l'incidentalita e migliora la vivibilita.

- Rete tranviaria: il successo si basa su una rete di tram molto estesa e integrata, che funge da spina dorsale per la
mobilita di una citta di medie dimensioni.

Le caratteristiche di Grenoble sono replicabili in citta che possiedono la volonta politica di "togliere spazio all'auto". 1l
suo modello dimostra che anche le citta medie possono implementare reti di trasporto su ferro (tram) efficienti se
integrate con politiche di disincentivo all'uso del mezzo privato.

Siena (Italia) 2027.

Nel rapporto Ecosistema Urbano 2025, Siena si classifica al 30° posto generale, distinguendosi come eccellenza tra le
piccole citta (sotto gli 80.000 abitanti). Caratteristiche distintive:
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- Trasporto pubblico: Siena domina la classifica delle piccole citta per l'uso del trasporto pubblico, registrando 144
passeggeri per abitante all'anno e un'offerta di 60 vetture-km per abitante. Questi numeri superano quelli di molte
citta medie e grandi.

- Pedonalita: la citta ha un'estensione di isole pedonali molto elevata (89,8 mq ogni 100 abitanti), posizionandosi tra
le migliori in Italia per la fruibilita del centro storico senza auto.

Il modello di Siena ¢ strettamente legato alla morfologia del suo centro storico medievale e alla gestione dei flussi (anche
turistici) tramite il TPL. E replicabile in altre citta d'arte o centri storici che necessitano di proteggere il nucleo antico
mantenendo alta 1'accessibilita attraverso un servizio pubblico capillare piuttosto che con l'auto privata (Legambiente,
2025).

Treviso (ltalia) 2023.

Nonostante si trovi in un'area (Pianura Padana) geograficamente svantaggiata per la qualita dell'aria (con criticita su
PM10 e Ozono), l'efficienza gestionale nei servizi le permette di mantenere una posizione di vertice. Caratteristiche
distintive:

- Gestione dei rifiuti: Treviso ¢ un modello nazionale per la raccolta differenziata. Insieme a citta come Ferrara e
Mantova, si posiziona nel gruppo di testa con percentuali di raccolta differenziata superiori all'80%, dimostrando
un'efficienza gestionale di altissimo livello.

- Qualita dell'aria e mobilita: Sebbene la citta si trovi in un'area (Pianura Padana) critica per lo smog, le politiche
locali hanno permesso di mantenere buone posizioni in classifica generale, compensando le criticita ambientali
territoriali con ottime performance nei servizi.

Replicabilita: I1 modello di Treviso, basato su una gestione dei rifiuti puntuale ed efficiente, ¢ altamente replicabile ed &
considerato uno standard di riferimento per i comuni che mirano a raggiungere gli obiettivi europei di economia circolare.
La sua posizione in classifica dimostra che ¢ possibile ottenere alti standard ambientali anche in aree geograficamente
svantaggiate per la qualita dell'aria, agendo su altre leve come i rifiuti e i servizi (Legambiente, 2025).

Finanziamenti e strumenti economici

In base al principio di sussidiarieta, la mobilita urbana & di competenza principalmente locale e non
esistono regolamenti o direttive del’lUE che la disciplinino in modo specifico. Tuttavia, data la
rilevanza del tema, la Commissione europea, oltre a produrre numerosi documenti strategici, ha
destinato risorse finanziarie significative per promuoverla, soprattutto nel’ambito della politica dei
trasporti (European Court of Auditors, 2020). Le direzioni generali della Commissione maggiormente
coinvolte sono:

- la direzione generale Mobilita e trasporti (DG MOVE), che definisce le politiche dei trasporti
e finanzia progetti infrastrutturali nel quadro della rete transeuropea dei trasporti (TEN-T);

- ladirezione generale Politica regionale e urbana (DG REGIO), che sostiene finanziariamente
Stati membri e regioni; tali risorse possono essere impiegate anche per trasporti sostenibili
e interventi di mobilita urbana;

- la direzione generale Ricerca e innovazione (DG RTD), che finanzia attivita di ricerca sui
temi della mobilita in ambito urbano (European Court of Auditors, 2020).

La realizzazione degli obiettivi del Green Deal europeo e la transizione verso una mobilita a zero
emissioni richiedono una mobilitazione di risorse senza precedenti, che trascende le capacita dei
singoli bilanci nazionali. A tal fine, I'Unione Europea ha istituito un quadro finanziario integrato che
combina il sostegno diretto alla ripresa economica con strumenti di garanzia a lungo termine e fondi
dedicati all'innovazione tecnologica radicale.

L'architettura finanziaria si articola su quattro pilastri principali, ciascuno regolato da specifici
dispositivi normativi:
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FESR (Fondo Europeo di Sviluppo Regionale)

Il FESR € uno dei principali strumenti finanziari della politica di coesione dell'Unione europea. Il suo
obiettivo primario & contribuire alla correzione dei principali squilibri regionali esistenti nell'Unione,
partecipando allo sviluppo e all'adeguamento strutturale delle regioni in ritardo di sviluppo e alla
riconversione delle regioni industriali in declino. A differenza dei fondi a gestione diretta (come
Horizon Europe), il FESR opera prevalentemente in regime di "gestione concorrente" tra la
Commissione europea e gli Stati membri/Regioni. Per il periodo 2021-2027, il fondo si concentra su
cinque obiettivi di policy (OP), tra cui spiccano "un'Europa piu competitiva e intelligente" (OP1) e
"un'Europa piu verde" (OP2). Una quota significativa delle risorse FESR (almeno 1'8% a livello
nazionale) & destinata obbligatoriamente allo sviluppo urbano sostenibile, finanziando strategie
integrate per affrontare le sfide economiche, ambientali e sociali delle aree urbane.

Come evidenziato dalla Corte dei conti europea, il FESR (insieme al Fondo di coesione) rappresenta la
principale fonte di finanziamento dell'Unione per la mobilita urbana, con stanziamenti che hanno registrato
un incremento significativo negli ultimi cicli di programmazione. Basti pensare che nel periodo 2014-2020
le risorse disponibili per la mobilita urbana sono salite a 16,3 miliardi di euro (con un aumento del 46%
rispetto al ciclo precedente), di cui ben 12,8 miliardi destinati specificamente al "trasporto urbano pulito".

Nell'ambito dell'Obiettivo Specifico 2.8 ("Promuovere la mobilita urbana multimodale sostenibile
quale parte della transizione verso un'economia a zero emissioni nette di carbonio"), il FESR finanzia
interventi concreti per la decarbonizzazione dei trasporti. Gli ambiti prioritari includono:

- Trasporto pubblico locale (TPL): acquisto di materiale rotabile "pulito" (bus elettrici, a
idrogeno, tram, metro) e realizzazione delle relative infrastrutture di ricarica e deposito.
Tuttavia, € cruciale sottolineare che i fondi europei coprono esclusivamente le spese di
investimento infrastrutturale (in conto capitale), ma non forniscono alcun sostegno per i costi
di esercizio e di manutenzione del servizio, che possono essere molto onerosi e rimangono
a totale carico dei bilanci locali o nazionali.

- Infrastrutture per il trasporto rapido di massa: costruzione e ammodernamento di linee
metropolitane, tranviarie, filoviarie e percorsi Bus Rapid Transit (BRT) per aumentare la
capacita e la velocita commerciale del servizio pubblico.

- Mobilita attiva: realizzazione di infrastrutture ciclabili (piste e corsie) e pedonali, interventi di
moderazione del traffico (Zone 30) e riqualificazione di spazi urbani per favorire la mobilita dolce.

- Digitalizzazione (MaaS e ITS): sviluppo di sistemi di trasporto intelligenti, piattaforme Mobility
as a Service (MaaS), bigliettazione elettronica e sistemi di monitoraggio della flotta per
ottimizzare la gestione e l'integrazione dei servizi.

- Nodi intermodali: potenziamento delle stazioni e dei nodi di scambio (Park&Ride,
velostazioni) per facilitare il trasferimento tra diverse modalita di trasporto.

L'accesso ai fondi FESR non avviene tramite candidature dirette alla Commissione europea (come
per i premi Green Capital), ma attraverso i Programmi operativi (PO) nazionali o regionali.

- Soggetti ammissibili: principalmente comuni (spesso capoluogo o Citta metropolitane per le
azioni urbane), societa in house, aziende di trasporto pubblico locale (TPL) con contratto di
servizio, ed enti regionali.

| beneficiari partecipano rispondendo ad avvisi pubblici o bandi emanati dalle Autorita di gestione
(regionali o nazionali), presentando schede progetto che vengono valutate in base a criteri di
ammissibilita formale e valutazione qualitativa (es. maturita progettuale, impatto sugli indicatori,
cantierabilita). Un aspetto strategico fondamentale in questa fase € la "condizionalita": sebbene a
livello europeo I'adozione di un Piano urbano della mobilita sostenibile (PUMS) non sia sempre un
requisito giuridico per ottenere i fondi FESR, la Corte dei conti europea ha fortemente raccomandato
di creare questo vincolo. In Italia, ad esempio, per accedere ai fondi nazionali ed europei per le
infrastrutture, & stato introdotto I'obbligo di adottare il PUMS per i comuni con piu di 100.000 abitanti,
trasformando di fatto un adempimento volontario in una potente leva per la pianificazione locale
(European Commission, 2023a).
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InvestEU

Il Regolamento (UE) 2021/523 istituisce il programma InvestEU, che rappresenta I'evoluzione del
Fondo europeo per gli investimenti strategici (FEIS). La sua funzione primaria non & I'erogazione
diretta di sovvenzioni, bensi la fornitura di una garanzia di bilancio dell'UE per sostenere operazioni
di finanziamento e investimento che presentano un profilo di rischio piu elevato, affrontando
fallimenti di mercato o situazioni di investimento sub-ottimali.

Per comprendere la portata strategica di questo strumento, & utile osservare i risultati ottenuti dal
suo diretto predecessore (il FEIS). Come rilevato dalla Corte dei conti europea, a partire dal 2014 la
Banca europea per gli investimenti (BEI) ha concesso prestiti per ben 48,2 miliardi di euro, supportati
proprio dalle garanzie del FEIS, per finanziare I'intero settore dei trasporti, inclusi numerosi progetti
di mobilita urbana. Questo strumento si rivolge a interventi di grande scala: i prestiti sono infatti
destinati a progetti con costi d'investimento totali superiori alla soglia dei 25 milioni di euro, i quali
devono essere concepiti per risultare sicuri, innovativi, sostenibili e rispettosi del clima. Un esempio
concreto dell'applicazione di questa garanzia € I'adeguamento delle infrastrutture della
metropolitana di Madrid, sostenuto da un prestito BEI con garanzie FEIS a fronte di un costo totale
programmato di oltre 400 milioni di euro (Corte dei conti europea, 2020).

Meccanismo di funzionamento: il programma opera attraverso una "Garanzia dell'lUE" irrevocabile,
a prima richiesta e incondizionata, concessa ai partner esecutivi (come il Gruppo BEI). Questa
garanzia permette di mobilitare investimenti pubblici e privati riducendo il rischio supportato dagli
investitori finanziari.

InvestEU e strutturato in quattro "finestre" (policy windows). La finestra dedicata alle infrastrutture
sostenibili (Articolo 7, par. 1, lettera a) & cruciale per la mobilita. Supporta finanziamenti per:

- ll'rinnovo e la manutenzione delle infrastrutture di trasporto (ferroviario, stradale, marittimo e
fluviale), con priorita per la rete transeuropea (TEN-T).

- Ladiffusione di infrastrutture per combustibili alternativi e I'elettrificazione dei trasporti.

- Sistemi di trasporto intelligenti e mobilita urbana multimodale.
Addizionalita:
Un criterio fondamentale per I'accesso a questi fondi € il principio di "addizionalita" (Articolo 209 del
Regolamento finanziario, richiamato nel Reg. 2021/523): InvestEU finanzia operazioni che non
avrebbero potuto essere realizzate, o non nella stessa misura, senza il sostegno della garanzia
dell'Unione, stimolando cosi progetti innovativi che il mercato privato, da solo, non sosterrebbe
(European Commission, 2023a).
RRF (Recovery and Resilience Facility)
I RRF ¢ il fulcro del programma Next Generation EU, lo strumento finanziario temporaneo e
straordinario messo in campo dall'Unione Europea per riparare i danni economici e sociali causati
dalla pandemia di COVID-19 (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021). Si tratta di un fondo su larga scala che
non finanzia direttamente la ricerca di base a fondo perduto, ma eroga risorse agli Stati membri per
sostenere riforme e investimenti volti a rendere le economie e le societa europee piu sostenibili,
resilienti e preparate alle sfide e alle opportunita delle transizioni ecologica e digitale. L'accesso ai
fondi avviene attraverso la presentazione e I'approvazione di Piani Nazionali di Ripresa e Resilienza
(PNRR), che devono destinare almeno il 37% della spesa totale a obiettivi climatici e il 20% alla
transizione digitale (European Commission, 2021a).

La mobilita sostenibile costituisce uno dei pilastri fondamentali degli investimenti "verdi" dell'RRF. ||
dispositivo mira a decarbonizzare drasticamente il settore dei trasporti attraverso il finanziamento
massiccio di infrastrutture e tecnologie. Le principali aree di intervento includono:
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- Infrastrutture ferroviarie: modernizzazione e potenziamento delle reti ferroviarie, con
particolare attenzione all'Alta Velocita e ai nodi urbani, per favorire lo shift modale da gomma
a ferro.5

- Motbilita a zero emissioni e idrogeno: sostegno allo sviluppo della filiera dell'idrogeno per i
trasporti (sia merci che passeggeri) e incentivi per la diffusione di veicoli a zero emissioni.

- Infrastrutture di ricarica: attuazione dell'iniziativa faro europea "Recharge and Refuel"
(ricaricare e rifornire), che mira alla creazione di una rete capillare di punti di ricarica elettrica
e stazioni di rifornimento per idrogeno per supportare I'adozione di veicoli puliti.

- Trasporto rapido di massa: finanziamento per lo sviluppo di metropolitane, tramvie e filovie
nelle aree urbane per ridurre la congestione e migliorare la qualita dell'aria.

A differenza dei fondi strutturali tradizionali, i fondi RRF non sono erogati sulla base dei costi
sostenuti, ma al raggiungimento di specifici traguardi qualitativi (milestones) e quantitativi (targets)
concordati nei PNRR. Il mancato raggiungimento degli obiettivi pud comportare la sospensione o la
perdita dei fondi. | fondi devono essere impegnati e spesi entro un orizzonte temporale ristretto, dal
2021 al 2026.

Innovation Fund

L'Innovation Fund & uno dei piu grandi programmi di finanziamento al mondo dedicati alla
dimostrazione di tecnologie innovative a basse emissioni di carbonio. A differenza dei programmi
quadro di ricerca come Horizon Europe, che coprono l'intero ciclo di ricerca e sviluppo, il Fondo per
l'innovazione si concentra specificamente sulla fase di dimostrazione su larga scala e sulla
commercializzazione di tecnologie "pionieristiche". La sua peculiarita risiede nella fonte di
finanziamento: il fondo non grava sul bilancio generale tradizionale, ma & alimentato dai proventi
delle aste delle quote di emissione nell'ambito del sistema di scambio di quote di emissione dell'UE
(EU ETS). L'obiettivo strategico & portare le soluzioni industriali dalla fase di laboratorio o pilota alla
maturita di mercato (bridging the "valley of death"), sostenendo progetti ad alto rischio finanziario e
tecnologico che contribuiscono significativamente alla neutralita climatica.

Sebbene nasca con una forte vocazione industriale, il Fondo € uno strumento chiave per la
decarbonizzazione dei trasporti, in particolare per i settori "hard-to-abate" (difficili da abbattere). Le
fonti evidenziano il suo ruolo in:

- Carburanti sostenibili: supporto alla produzione e diffusione di carburanti sostenibili per
I'aviazione (SAF) e combustibili a basse emissioni per il trasporto marittimo.

- Decarbonizzazione marittima e aerea: finanziamento per la dimostrazione di navi cargo a
emissioni zero e tecnologie per ridurre I'impatto climatico dell'aviazione.

- Batterie e componentistica: Sostegno agli investimenti nella catena del valore delle batterie
per veicoli elettrici, essenziale per la transizione dell'industria automobilistica (European
Commission, 2021).°

Il Fondo opera attraverso meccanismi distinti rispetto ai prestiti o alle garanzie di InvestEU:

64 Oltre ai trasporti, I'RRF finanzia la transizione energetica (rinnovabili ed efficienza energetica), la digitalizzazione della
PA e delle imprese, la coesione sociale e territoriale, la salute e I'istruzione (Commissione Europea, 2021).

- Finanziamenti, erogazioni e modalita il dispositivo si distingue per la sua struttura finanziaria mista e per le modalita
di erogazione basate sulla performance.
- Dotazione e canali: L'RRF ha una dotazione complessiva di 672,5 miliardi di euro (a prezzi 2018), suddivisi in due
canali distinti:
- Sovvenzioni (grants): contributi a fondo perduto (312,5 miliardi di euro) che non devono essere rimborsati dagli
Stati membri.
- Prestiti (loans): finanziamenti a tassi agevolati (360 miliardi di euro) che gli Stati membri dovranno restituire in
un orizzonte temporale lungo (2028-2058).

65 || fondo si occupa prevalentemente di tecnologie a basse emissioni per le industrie energivore (es. acciaio, cemento),
energie rinnovabili innovative, stoccaggio dell'energia e tecnologie per la cattura, utilizzo e stoccaggio del carbonio (CCUS)
(Parlamento europeo e Consiglio, 2021).
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- Canale di erogazione: eroga principalmente sovvenzioni (grants) a fondo perduto. Non si
tratta di prestiti da restituire, ma di contributi diretti per coprire una parte dei costi addizionali
legati all'innovazione.

- Modalita di erogazione: i finanziamenti vengono assegnati tramite bandi competitivi (inviti a
presentare proposte). Le risorse possono essere utilizzate in sinergia con altri fondi (come
Horizon Europe o InvestEU) per supportare le diverse fasi di sviluppo del progetto.

- Strumenti innovativi: con il pacchetto "Fit for 55", I'ambito di applicazione € stato ampliato per
includere strumenti come i Contratti per differenza sul carbonio (CCfD), meccanismi pensati
per coprire la differenza di costo tra le tecnologie pulite e quelle convenzionali, riducendo il
rischio per gli investitori (European Commission, 2021).%6

Accanto a questi quattro canali portanti, il quadro europeo si completa con strumenti complementari
e programmi settoriali, che rafforzano la capacita di investimento attraverso prestiti e assistenza
tecnica della BEI e attraverso bandi tematici a gestione diretta, tra cui si segnalano i seguenti due.
Programma LIFE

Istituito nel 1992 e rinnovato attraverso successivi cicli pluriennali, il Programma LIFE rappresenta
il principale strumento finanziario dell'Unione Europea dedicato specificamente all'ambiente, alla
conservazione della natura e all'azione per il clima. Attualmente disciplinato dal Regolamento (UE)
2021/783 per il periodo di programmazione 2021-2027, il programma €& gestito direttamente dalla
Commissione Europea (tramite le Direzioni Generali ENV e CLIMA) e dall'agenzia esecutiva CINEA.

A differenza dei fondi strutturali (come il FESR) o dei programmi di ricerca pura (come Horizon
Europe), LIFE agisce come un catalizzatore per l'innovazione ambientale e climatica su piccola e
media scala. La sua missione primaria € sostenere progetti pilota, dimostrativi e di diffusione delle
migliori pratiche ("best practices"), finalizzati ad accelerare I'attuazione, I'aggiornamento e lo
sviluppo della politica e della legislazione ambientale dell'UE. Un elemento distintivo del programma
¢ la forte enfasi sulla replicabilita e trasferibilita delle soluzioni testate, affinché i risultati ottenuti
localmente possano essere applicati in altri contesti europei. Nel quadro del Green Deal europeo,
LIFE & fondamentale per il raggiungimento di obiettivi strategici quali la transizione verso I'energia
pulita, la promozione dell'economia circolare, la tutela della biodiversita (in particolare a sostegno
della Rete Natura 2000) e l'attuazione di strategie di mitigazione e adattamento ai cambiamenti
climatici.

LIFE non finanzia grandi infrastrutture di trasporto, ma supporta progetti pilota per ridurre
l'inquinamento atmosferico/acustico e migliorare la qualita dell'aria urbana, favorendo soluzioni
basate sulla natura e I'adattamento climatico delle infrastrutture esistenti.

Il programma opera in gestione diretta tramite bandi competitivi (calls for proposals). Le principali
tipologie di finanziamento (Canali) includono:

- Progetti standard (standard action projects): finanziano progetti pilota o dimostrativi. Il budget
tipico varia da 500.000 € a 1,5 milioni di €, con tassi di cofinanziamento solitamente tra il
60% e il 75%.

- Progetti strategici integrati (strategic integrated projects): progetti su larga scala (budget tra
8 e 15 milioni di €) volti a implementare piani ambientali o climatici su vasta scala territoriale
(regionale, multi-regionale o nazionale), mobilitando altri fondi.

- Sovvenzioni di funzionamento (operating grants): supporto finanziario per le ONG che
operano nel dialogo ambientale a livello europeo.

- Altre sovvenzioni (other action grants). azioni di coordinamento e supporto con
cofinanziamento fino al 95%.

66 || fondo si occupa prevalentemente di tecnologie a basse emissioni per le industrie energivore (es. acciaio, cemento),
energie rinnovabili innovative, stoccaggio dell'energia e tecnologie per la cattura, utilizzo e stoccaggio del carbonio (CCUS)
(Parlamento europeo e Consiglio, 2021).
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| fondi vengono erogati come sovvenzioni a fondo perduto basate sul rimborso dei costi ammissibili
o somme forfettarie, richiedendo una forte componente di replicabilita e trasferibilita dei risultati in
altri contesti europei.

Climate Bank Roadmap

La Climate Bank Roadmap ¢ il piano strategico che guida la trasformazione della Banca europea
per gli investimenti (BEI) nel principale istituto finanziario per il clima dellUE. Attraverso questo
strumento, la BEI si impegna ad allineare tutte le sue attivita di finanziamento agli obiettivi
dell'Accordo di Parigi, cessando il sostegno ai progetti basati sui combustibili fossili e aumentando
la quota di finanziamenti destinati all'azione per il clima e alla sostenibilita ambientale. La Roadmap
non distribuisce sovvenzioni a fondo perduto come i programmi di ricerca, ma agisce come un
meccanismo di leva finanziaria fondamentale per mobilitare ingenti capitali (sia pubblici che privati)
necessari per realizzare progetti ad alto costo e a lungo termine che il mercato, da solo, non
sosterrebbe.

Per comprendere il peso specifico di questa svolta strategica, & sufficiente guardare ai volumi
finanziari movimentati storicamente dall'istituto. Come rilevato dalla Corte dei conti europea, dal
2014 la BEI ha concesso prestiti per ben 48,2 miliardi di euro destinati al settore dei trasporti nel suo
complesso, includendo numerosi progetti di mobilita urbana. La nuova Roadmap vincola in modo
ancora piu stringente questi capitali: i prestiti (tradizionalmente destinati a grandi opere con costi
d'investimento superiori ai 25 milioni di euro) devono ora essere rigorosamente concepiti per
risultare sicuri, innovativi, sostenibili e rispettosi del clima.

La mobilita sostenibile rappresenta uno dei pilastri centrali degli investimenti guidati dalla Roadmap.
La BEI supporta la transizione del settore trasporti finanziando interventi strutturali e industriali:

- Infrastrutture di trasporto pubblico: finanzia grandi progetti urbani come la costruzione e
I'estensione di linee metropolitane e tramviarie.

- Rinnovo delle flotte: sostiene I'acquisto di materiale rotabile a zero emissioni, inclusi autobus
elettrici e treni moderni, da parte delle autorita locali e regionali.

- Filiera industriale: supporta progetti industriali per la produzione di componenti chiave della
mobilita verde, come le batterie per veicoli elettrici, necessari per l'indipendenza strategica
europea.

Sebbene la Roadmap sia uno strumento finanziario, essa opera in sinergia con i programmi di
ricerca. Ad esempio, nelllambito delle missioni di Horizon Europe (come quella per le citta
climaticamente neutre), la BEI fornisce servizi di supporto per lidentificazione delle fonti di
investimento e lo sviluppo di strumenti finanziari misti (blended instruments) per garantire che
I'innovazione generata dalla ricerca trovi i capitali necessari per I'implementazione reale (European
Commission, 2023a).

Iniziative di networking, collaborazione e sensibilizzazione

Accanto agli strumenti legislativi e ai canali di finanziamento, 'Unione Europea ha sviluppato un
ecosistema di misure di supporto, definite spesso come soft measures, fondamentali per
accompagnare la transizione verso la mobilita sostenibile. Queste iniziative mirano a colmare il
divario tra la pianificazione strategica e I'attuazione pratica, agendo su due leve principali: la
condivisione delle conoscenze tecniche tra amministratori e I'accrescimento della consapevolezza
nei cittadini e nei decisori politici, elemento chiave per modificare la cultura della mobilita e le
abitudini di spostamento.

Al fine di analizzare il ruolo di questi strumenti nel contesto europeo, le iniziative approfondite nei
paragrafi successivi sono state suddivise in due categorie funzionali:

- Piattaforme di supporto, monitoraggio e ricerca: si tratta di strumenti strutturali e spazi di
confronto permanenti o periodici, progettati per aggregare dati, fornire linee guida tecniche e
favorire lo scambio scientifico tra esperti, industria e decisori pubblici. In questa categoria
rientrano Eltis — Osservatorio della Mobilita Urbana e EU Urban Mobility Observatory (UMO),
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che funge da principale portale per lo scambio di informazioni e buone pratiche e la Transport
Research Arena (TRA), il principale forum europeo dedicato alla discussione sull'innovazione
e la ricerca scientifica applicata ai trasporti.

- Iniziative puntuali di indirizzo politico e sensibilizzazione: questo gruppo raccoglie campagne
periodiche, carte di intenti e dichiarazioni istituzionali volte a stimolare I'i'mpegno politico e a
promuovere il cambiamento comportamentale diretto dei cittadini. Rientrano in questa
tipologia la European Road Safety Charter (ERSC), una piattaforma partecipativa focalizzata
sull'impegno per la riduzione dell'incidentalita; e la Settimana Europea della Mobilita
(European Mobility Week - EMW), la campagna annuale di punta per la sensibilizzazione
pubblica sulla mobilita sostenibile.

Eltis — The Urban Mobility Observatory

Eltis®” rappresenta il principale portale web della Commissione Europea dedicato alla mobilita
urbana, configurandosi come un hub informativo completo che facilita lo scambio di informazioni,
conoscenze ed esperienze nel campo della mobilita urbana sostenibile (Euroepan Commission, s.d.-
a). La piattaforma funge da spazio virtuale integrato, noto come EU Urban Mobility Observatory
(UMO), progettato per supportare i professionisti dei trasporti e dei settori correlati (quali salute,
energia e innovazione) nel trasformare le citta in precursori della sostenibilita (European
Commission, 2014). L'Osservatorio agisce come un centro di competenza che raccoglie e
sistematizza dati, offrendo accesso a un vasto database di casi studio, notizie sulle ultime tendenze
e materiali di formazione sviluppati da progetti finanziati dall'UE.

Una delle funzioni centrali di Eltis € quella di fungere da punto di riferimento metodologico per i Piani
Urbani di Mobilita Sostenibile (PUMS o SUMP). La piattaforma ospita le linee guida ufficiali europee
per lo sviluppo e limplementazione dei PUMS, fornendo agli amministratori locali il quadro
necessario per la pianificazione strategica (Alberti & Scamporrino, 2019.). Inoltre, attraverso il
database delle citta (EU city database), Eltis svolge un ruolo cruciale nel monitoraggio: esso traccia
lo stato di adozione e implementazione dei PUMS negli Stati membri, fornendo indicatori e dati
essenziali per comprendere l'evoluzione della pianificazione urbana in Europa e supportare
I'attuazione delle raccomandazioni della Commissione (Russo & Rindone, 2023).

European Road Safety Charter (ERSC)

La European Road Safety Charter (ERSC), guidata dalla Commissione Europea, rappresenta la piu
grande piattaforma partecipativa della societa civile dedicata alla sicurezza stradale. Si configura
come una vasta comunita che riunisce oggi oltre 4.000 entita e individui (autorita locali, aziende,
associazioni, scuole e cittadini) impegnati a migliorare la sicurezza sulle strade europee (European
Road Safety Charter, s.d.-a). L’iniziativa non € un organo legislativo, ma uno strumento di soft law e
sensibilizzazione che invita tutte le autorita e le organizzazioni a sottoscrivere un impegno formale,
promettendo di attuare azioni specifiche e misurabili per ridurre I'incidentalita, rendendo pubblici i
propri sforzi e sottoponendoli a monitoraggio.

L'ERSC agisce come braccio operativo per il coinvolgimento degli stakeholder nel raggiungimento
degli obiettivi strategici dell'Unione Europea. L'iniziativa & strettamente allineata con I'approccio
"Vision Zero", che mira ad azzerare il numero di vittime e feriti gravi nel trasporto su strada entro il
2050, con un obiettivo intermedio di dimezzamento entro il 2030 (Isfort, 2025; Presidenza del
Consiglio dei Ministri, 2025). La Carta promuove la consapevolezza che la sicurezza stradale & una
responsabilita condivisa, incoraggiando I'adozione di misure concrete che spaziano dal
miglioramento delle infrastrutture all'educazione stradale nelle scuole, fino all'innovazione
tecnologica nei veicoli (European Commission, 2004; Tira, 2023).

Il funzionamento della ERSC si basa sul principio della condivisione della conoscenza e della
valorizzazione delle eccellenze:

87 https://urban-mobility-observatory.transport.ec.europa.eu/index_en?prefLang=it



URGET VADEMECUM 2030-50 2 | La mobilita: urbana come ambito multidisciplinare d’innovazione

Innovazioni normative e nelle politiche dell’lUE

- Adesione e Impegno: I'adesione € gratuita e aperta a chiunque desideri contribuire. | membri
firmano la Carta impegnandosi a realizzare iniziative concrete nel proprio ambito di
competenza.

- Condivisione di buone pratiche: la piattaforma funge da "biblioteca aperta" dove i membri
possono condividere le proprie esperienze, permettendo ad altre citta o enti di replicare
soluzioni efficaci gia testate altrove.

- Riconoscimento dell'eccellenza: attraverso gli annuali Excellence in Road Safety Awards, la
Carta premia i contributi piu innovativi e di impatto, offrendo visibilita internazionale ai progetti
locali che dimostrano risultati tangibili nella salvaguardia delle vite umane (European Road
Safety Charter, s.d.-b).

Transport Research Arena (TRA)

La TRAS® rappresenta la principale conferenza europea dedicata alla ricerca e all'innovazione nel
settore dei trasporti e della mobilita. Si configura come il forum di riferimento in Europa per discutere
lo stato dell'arte e le prospettive future della scienza e della tecnologia applicate ai trasporti. A
differenza dei programmi operativi o dei fondi strutturali, la TRA non nasce come strumento di
finanziamento diretto, bensi come uno spazio di confronto strategico ("osservatorio critico") che
riunisce il mondo accademico, l'industria, gli operatori dei trasporti, i decisori politici e la societa
civile. L'evento, a cadenza biennale, copre tutte le modalita di trasporto (stradale, ferroviario,
marittimo, aereo e trasversale) e mira a colmare il divario tra la ricerca teorica e I'applicazione pratica
sul mercato e nelle politiche urbane (European Commission, 2025b; TRA 2026, s.d.).

L'obiettivo primario della TRA € plasmare il futuro della ricerca sui trasporti in Europa, offrendo un
quadro aggiornato delle traiettorie tecnologiche che stanno ridisegnando il settore. Le tematiche
principali affrontate includono:

- Mobilita verde e decarbonizzazione: analisi delle tecnologie per la transizione a zero
emissioni, inclusi I'evoluzione delle batterie, I'idrogeno e i carburanti alternativi, supportando
I'obiettivo di citta climaticamente neutre.

- Digitalizzazione dei trasporti: discussione sui progressi nell'automazione, nella connettivita,
nei dati e nelle metodologie di modellazione predittiva dei flussi.

- Motbilita centrata sull'utente: focus sulla sicurezza, l'accessibilita, la mobilita attiva e le
soluzioni condivise, progettando sistemi attorno alle esigenze delle persone.

La TRA svolge una funzione essenziale di supporto ai decisori pubblici e alle amministrazioni locali.
Essa permette di valutare la maturita tecnologica e la robustezza scientifica delle innovazioni prima
che vengano integrate nelle politiche urbane, aiutando le citta ad evitare investimenti prematuri in
tecnologie non ancora scalabili. Inoltre, l'iniziativa funge da veicolo per la sensibilizzazione e la
valorizzazione dei risultati della ricerca (dissemination), aumentando la visibilita delle politiche UE.
Attraverso competizioni come TRA VISIONS, la conferenza premia I'eccellenza di giovani ricercatori
e ricercatori senior, incentivando lo studio e I'innovazione nel campo della mobilita sostenibile
(European Commission, 2025b).

Settimana Europea della Mobilita (European Mobility Week - EMW)

Lanciata per la prima volta nel 2002, la European Mobility Week rappresenta la campagna di punta
promossa dalla Commissione europea per la sensibilizzazione sul tema della mobilita urbana
sostenibile. L'iniziativa si svolge annualmente dal 16 al 22 settembre e si articola ogni anno attorno
a un tema specifico (ad esempio, il risparmio energetico o la condivisione dello spazio pubblico),
fornendo un filo conduttore per le attivita organizzate in tutto il continente (European Commission,
s.d.-a).

Per garantire un impatto reale e misurabile, la partecipazione formale delle amministrazioni locali si
fonda su tre pilastri operativi:

68 https://transport.ec.europa.eu/news-events/events/transport-research-arena-conference-2026-05-18 en
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Settimana di attivita: I'organizzazione di eventi, campagne di comunicazione e laboratori
partecipativi per coinvolgere la cittadinanza durante i sette giorni della campagna.

Misure permanenti: limplementazione o linaugurazione di almeno un intervento
infrastrutturale o di policy duraturo a favore della mobilita dolce o del trasporto pubblico
(come nuove piste ciclabili, ampliamento dei marciapiedi, o introduzione di zone a traffico
limitato).

Giornata senza auto: la chiusura temporanea al traffico motorizzato di una o piu aree urbane,
solitamente a coronamento dell'iniziativa il 22 settembre.

Questo approccio strutturato dimostra come I'EMW non si limiti a essere una mera ricorrenza
temporanea, ma offra alle citta una preziosa cornice istituzionale per sperimentare approcci di
urbanistica tattica e raccogliere feedback diretti dai residenti. L'obiettivo centrale &, infatti, innescare
un cambiamento comportamentale profondo, disincentivando I'uso dell'automobile privata.

Con oltre 2.500 comuni aderenti ogni anno, la campagna agisce come una forza trainante per la
transizione ecologica a livello europeo. L'impegno delle citta piu virtuose viene inoltre formalmente
riconosciuto attraverso gli European Mobility Week Awards, premi che celebrano le amministrazioni
capaci di distinguersi per l'eccellenza e l'innovazione delle misure adottate. Il coordinamento
capillare dell'intera iniziativa & garantito da una rete di referenti nazionali, che supportano gli enti
locali nell'adesione e nell'adattamento delle linee guida europee alle specificita dei singoli contesti
territoriali (European Commission, s.d.-a).
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Innovazioni nella pianificazione urbana e dei trasporti

The analysis explores the evolution of urban mobility paradigms, highlighting the shift from car-oriented
planning to models centred on accessibility. It reviews key approaches to spatial reform, such as Transit-
Oriented Development (TOD), which promotes the concentration of housing and services around transport
hubs; the 15-minute city, grounded in functional proximity and chronotopic principles; and the superblock
concept, aimed at limiting through-traffic in residential areas. The discussion then examines modelling and
simulation tools for transport systems, focusing on discrete choice models and computational techniques that
support equilibrium analysis and planning decisions. Particular attention is devoted to operational measures
for transport decarbonisation, involving integrated policies that discourage private car use while strengthening
public transport, cycling, and walking. The text also presents international best practices in ecological
transition, highlighting successful cases of speed moderation and innovative infrastructures, and concludes
with an overview of mobility management and pricing strategies designed to foster behavioural change towards
shared, low-impact travel.

Modelli di riforma urbana orientati alla mobilita

L'attuale fase di pianificazione urbana richiede un ripensamento radicale del rapporto tra citta e
trasporti, superando la concezione "car-oriented" che ha dominato il Novecento. Tra le proposte piu
radicali e al tempo stesso influenti a livello internazionale, si segnalano in particolare il modello TOD
(Transit Oriented Development), nato nel contesto statunitense gia agli inizi degli anni ‘90 come
risposta allo sprawl urbano generato dalla motorizzazione di massa, e poi affermatosi in tutto il
mondo, e due approcci divenuti centrali nel dibattito della citta post-COVID: la citta dei quindici minuti
e, sul’'esempio dell’esperienza benchmark di Barcellona, il principio di riorganizzazione urbana e
della mobilita basato sui “superisolati”.

Pianificazione urbana orientata al trasporto pubblico (TOD - Transit Oriented Development e modelli
assimilabili).

Il Transit Oriented Development (TOD) rappresenta la risposta teorica e operativa piu strutturata alla
crisi del modello di sviluppo urbano disperso (urban sprawl) affermatosi nella seconda meta del
Novecento, strettamente connesso alla crescita della motorizzazione privata.

La definizione e 'impostazione del TOD vengono sistematizzati da Peter Calthorpe nel volume The
Next American Metropolis (Calthorpe 1993), nel contesto culturale del New Urbanism—movimento
poi formalizzato nella Charter of the New Urbanism (CNU 1996) e ampiamente divulgato attraverso
testi di sintesi come Suburban Nation (Duany et al. 2000).

Il TOD propone un assetto insediativo in cui un asse o una rete di trasporto pubblico ad alta capacita
(ferrovia, metropolitana, tramvia o BRT) funge da “spina dorsale” dell’organizzazione urbana,
orientando densita, mix funzionale e accessibilita locale attorno a stazioni e fermate.

Pur avendo anticipato e indirizzato numerosi studi di tipo analitico, il TOD si configura come un
"modello meta-progettuale” di riforma urbana basato sull’'integrazione tra la pianificazione territoriale
e quella della mobilita. Esso si colloca, rinnovandola, nella tradizione dei modelli ‘disegnati’ di citta
ideale successivi alla Rivoluzione Industriale e di epoca modernista, basati su valutazioni qualitative
ed espressi in modo sintetico mediante schemi concettuali, dalla Ciudad Lineal (1882) di Arturo Soria
y Mata (esempio di insediamento a bassa densita, ma condensato lungo un tracciato di trasporto
pubblico) ai Trois établissements humains di Le Corbusier (1942) (internamente strutturati secondo
una gerarchizzazione funzionale del sistema viario e collegati fra loro da reti autostradali),
presentando non poche somiglianze, in particolare, con il Diagramma 7 di To-morrow. A Peaceful
Path to Real Reform di Ebenezer Howard (1898), in cui veniva prefigurato un modello di
organizzazione territoriale delle citta-giardino poggiante su un sistema di collegamenti
intermunicipali in grado di sostenerne I'auto-sviluppo come rete di Social Cities.

Il modello TOD si basa sull'applicazione sistematica, alle diverse scale dellinsediamento, del
principio di concentrazione delle funzioni urbane intorno ai poli d'interscambio e/o di accesso delle
reti di trasporto pubblico (Fig. 8). | punti di accesso al sistema - stazioni e fermate - non sono quindi
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concepiti come meri luoghi di transito, ma come i perni attorno ai quali si organizzano quartieri a uso
misto e ad alta densita. In questo schema, la centralita del nodo di trasporto & definita dal pedestrian
pocket, un'area circoscritta entro una distanza percorribile a piedi in circa dieci minuti dalla stazione
o fermata. All'interno di questo raggio (600-800 metri), si collocano le principali attivita pubbliche e
private, le residenze e i servizi, ancorate a un pattern di mobilita attiva in grado di supportare
I'accessibilita offerta dal mezzo pubblico su tre ordini di relazioni: quelle locali (tra le residenze e le
attivita concentrate intorno alla fermata) e quelle di rango superiore, sia endogene (dalle residenze
al punto di accesso alla rete), che esogene (provenienti dalla rete e dirette alle attivita collocate in
prossimita del nodo). In questo senso, il TOD puo essere letto anche come un modello orientato alla
pedonalita (pedestrian-oriented development, POD), poiché assume la qualita dell'accesso a piedi
come condizione per trasformare la prossimita alle fermate in accessibilita effettiva (Southworth
1995). Secondo Newman et al. (2009, 2017), TOD, POD e GOD (Green-Oriented Developement, in
cui il sistema degli spazi pubblici urbani si integra con le infrastrutture blu-verdi, offrendo servizi
ecosistemici multilivello) sono i tre profili che insieme caratterizzano la citta resiliente agli effetti del
cambiamento climatico e del picco petrolifero.
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FIGURA 8 | Schematizzazioni del modello TOD (fonte: Calthorpe, 1993)

Le caratteristiche salienti del TOD - densita, mix funzionale, priorita alle connessioni pedonali sulle
brevi distanze — lo legano inoltre al principio, maturato anch’esso allinterno del New Urbanism in
contrapposizione allo spraw/ e alla dipendenza dall’automobile, del complete neighborhood (o
complete community): un’unita di vicinato organizzata in modo da assicurare I'accesso a spazi
pubbilici, funzioni e servizi per la vita quotidiana entro pochi minuti a piedi dai luoghi di residenza. La
complementarita fra i due concetti — e per estensione tra il TOD e la nozione di “citta di prossimita”
(a cui € dedicato il prossimo paragrafo di questa relazione) — oltre a trovare riscontri nella letteratura
(inter alia: Vincent et al. 2012, Jamme et al. 2019, World Bank 2022) si & consolidata, a livello di
politiche pubbliche, negli strumenti di governo del territorio di importanti citta nordamericane e
australiane (ad es. Portland, Vancouver, Melbourne).
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Un punto di forza del TOD é la sua flessibilita rispetto alle variabili territoriali. Pud essere infatti
applicato a scale diverse (regionale, metropolitana, urbana), appoggiandosi a differenti tipologie di
trasporto pubblico sia per guidare le nuove espansioni, sia come principio di riequilibrio territoriale e
di “ricompattazione” dei tessuti urbani esistenti. Puo inoltre espandersi nelle varie direzioni,
stabilendo o meno delle gerarchie e trasformando le fermate poste in corrispondenza dei punti
d’interconnessione fra piu sistemi di trasporto in poli d’interscambio complessi: quanto maggiore
sara la capacita d’'interscambio del polo, tanto piu il suo intorno sara vocato ad ospitare funzioni
‘pesanti’ e attrattive, e viceversa.

Ispirato alle esperienze nord-europee dei quartieri d’espansione novecenteschi costruiti lungo le
linee, principalmente radiali, di servizi metro-ferro-tranviari, il concetto teorizzato da Calthorpe €& stato
re-importato in Europa dalla Urban Task Force presieduta da Richard Rogers, incaricata nel 1998
dal governo inglese di delineare una piattaforma strategica per il rilancio a scala nazionale delle aree
urbane e metropolitane. L’esito di questo lavoro, alla base delle successive riforme adottate nel
Regno Unito in materia di pianificazione e progettazione urbana e diventato molto influente a livello
internazionale, € il rapporto Towards an Urban Renaissance (Urban Task Force 1999), che
propugna un modello di citta compatta, internamente gerarchizzata in distretti (districts) e unita di
vicinato (neighborhoods), fra loro interconnessi dai sistemi di trasporto pubblico. Gli schemi che
I'accompagnano evidenziano le relazioni fra tale gerarchia, i livelli di servizio corrispondenti ai diversi
tipi di trasporto pubblico e un’articolazione per “rango” delle funzioni urbane, da quelle di vicinato a
quelle di ordine superiore congruenti alla dimensione dell'insediamento (town o city) (Fig. 9).
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FIGURA 9 | Modello di area urbana compatta servita da una gerarchia di linee di trasporto pubblico e funzioni corrispondenti
(fonte: Urban Task Force, 1999)

Negli ultimi due decenni, la combinazione tra politiche di compact city e strategie di integrazione
trasporti—uso del suolo improntate al TOD é stata assunta da diversi organismi internazionali come
quadro generale per conseguire obiettivi di sostenibilita urbana, attraverso una maggiore efficienza
infrastrutturale e il contenimento delle emissioni e del consumo di suolo e risorse, con particolare
attenzione alle citta in rapida crescita del Sud globale (OECD 2012; World Bank 2013; IRP 2018).

In questa lettura, densita differenziate e mix funzionale sono le principali leve per concentrare le
trasformazioni urbanistiche lungo corridoi e nodi di trasporto pubblico ad alta capacita, cosi da
sostenere la domanda di mobilita collettiva e ridurre I'estensione e i costi complessivi delle reti
urbane. Questo paradigma & stato tradotto dalla World Bank in linee guida attuative (assetti
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istituzionali, strumenti urbanistici e fiscali, meccanismi di finanziamento, inclusi strumenti di value
capture) e approfondito attraverso la comparazione di casi studio in contesti emergenti, mostrando
come l'allineamento fra regole urbanistiche e investimenti in infrastrutture e servizi di trasporto
pubblico (metro/ferrovie/sistemi BRT) condizioni gli esiti in termini di forma urbana, accessibilita e
riduzione della dipendenza dall’automobile (Suzuki et al. 2013; World Bank 2022).

Analogamente, nella New Urban Agenda, adottata alla Conferenza delle Nazioni Unite su Abitazioni
e Sviluppo Urbano Sostenibile Habitat 11l (Quito 2016), accessibilita e compattezza sono assunti
come principi guida generali per la pianificazione di citta sostenibili in coerenza con I'Obiettivo 11
dell’Agenda 2030 (UN-Habitat 2016).

A fronte del suo successo internazionale, il modello TOD & anche oggetto di critiche per I'approccio
prevalentemente market-driven con cui € stato applicato anche in contesti fragili, con ricadute sociali
che contraddicono gli obiettivi di sostenibilita a cui & teoricamente associato. Poiché 'aumento di
accessibilita assicurato dal TPL tende a capitalizzarsi nei valori immobiliari, esso puo infatti innescare
dinamiche di gentrificazione ed espulsione delle fasce piu vulnerabili della popolazione, soprattutto in
assenza di adeguate politiche abitative e regolative (Kahn 2007; Higgins e Kanaroglou 2016). Da qui
I'emergere del concetto di Equitable TOD, che mira a integrare obiettivi di accessibilita e performance
del trasporto con misure anti-displacement e di produzione/ preservazione di alloggi accessibili, cosi
da rendere piu equa e duratura la distribuzione dei benefici del TOD (Zuk e Carlton 2015).

Alcuni esempi di applicazione del modello TOD ne evidenziano il carattere transcalare € il potenziale
trasformativo anche all'interno di contesti gia strutturati.

- LePro, pianificazione regionale Berlino-Brandeburgo (1995). Ispirata al principio di
“concentrazione decentrata” (Dezentralen Konzentration), ha individuato dieci centri situati
sulla cintura e nove citta dell’hinterland, tutti serviti dalla rete ferroviaria regionale, in cui
localizzare il 70% delle espansioni residenziali e il 90% delle attivita industriali e direzionali
"indotte" dal trasferimento della capitale a Berlino all'indomani della riunificazione tedesca,
integrate da servizi e attrezzature commerciali (Alberti 2008).

- Ginevra, Projet d’agglo franco-valdo-genevois 2030 / Grand Genéve. Piano strategico
transfrontaliero che coordina sviluppo urbano, mobilita e sistema ambientale in un bacino
formato da 210 comuni, tra la Svizzera e la Francia, gravitante sul polo ginevrino; il Projet de
territoire 2016—2030 ribadisce I'impianto di “agglomération multipolaire, compacte et verte” e
indirizza trasformazioni e intensificazioni verso nodi e assi del TPL, rafforzando le reti
ferroviaria, metropolitana e tramviaria (Grand Genéve 2016; Projet d’agglomération
franco-valdo-genevois 2011).

- Portland (USA), 2040 Growth Concept. |l quadro strategico regionale, avviato nel 1995 con
l'iniziale consulenza di Calthorpe e integrato dal 1998 da un Transit-Oriented Development
(TOD) program, ha accompagnato la costruzione di una rete di light rail con politiche di
densificazion, mix funzionale e qualificazione degli spazi pedonali presso i nodi (Schlossberg
et al. 2004).

- @restad (Copenaghen), Danimarca. Espansione urbana lineare sviluppata dalla fine degli
anni 90 attorno alle stazioni della metropolitana, tutt'ora in corso di completamento, in
continuitd con limpostazione fissata nel 1940 dal Finger Plan. E considerata un caso
emblematico per il ruolo assunto dalla valorizzazione fondiaria nel sostenere I'investimento
e guidare lo sviluppo (Knowles 2012).

- Napoli, Piano delle cento stazioni (dal 2003). Piano avviato in parallelo al completamento
della metropolitana e alla sua integrazione con la rete ferroviaria regionale: prevede interventi
di rigenerazione, riassetto dello spazio pubblico e qualificazione funzionale delle aree
gravitanti intorno alle stazioni.

- Scandicci (Firenze), Progetto guida del nuovo centro civico e densificazione pianificata delle
aree intorno alle fermate della tramvia per Firenze (inaugurata nel 2010), secondo uno
schema di sviluppo incrementale redatto con la consulenza di Richard Rogers.
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Al modello TOD si ispirano inoltre i piani di sviluppo di metropoli orientali - ad esempio Hong Kong
e Tokyo (Suzuki et al., 2013) - e i programmi di densificazione urbana lungo le linee di BRT di alcune
grandi citta sudamericane, in particolare Curitiba (prototipo dei sistemi BRT ed esempio di TOD ante
litteram, la cui pianificazione iniziale risale agli anni Settanta) e Bogota, con TransMilenio (avviato
nel 2000) (Suzuki et al., 2013; Cervero, 2014).

Dal punto di vista metodologico, I'implementazione del TOD ha stimolato lo sviluppo di strumenti di
analisi volti a mettere in relazione le prestazioni del trasporto pubblico—da cui dipende I'accessibilita
“di rete” di un’area—con il carico urbanistico e la dotazione di funzioni presenti nel suo bacino
pedonale (catchment area).

Il riferimento piu noto & il metodo Node—Place, messo a punto in Olanda da Luca Bertolini (1999) e
applicato da allora in numerosi contesti, anche per leggere in modo comparativo la qualita e il
potenziale delle aree di stazione in chiave TOD (Bertolini et al. 2012, Yang et al. 2022). Secondo
tale metodo, la dimensione node (Node Value) sintetizza la centralita/accessibilita della
fermata/stazione nel sistema di trasporto (ad es. livello di servizio, connettivita e possibilita di
interscambio), mentre la dimensione place (Place Value) descrive l'intensita e la varieta di funzioni
e servizi nel raggio pedonale. L'obiettivo della pianificazione & ricercare un equilibrio tra le due
dimensioni, evitando sia nodi forti in contesti deboli (“nodi sbilanciati”), sia luoghi intensi ma serviti
in modo insufficiente dal TPL (“luoghi sbilanciati’), che possono determinare rispettivamente il
sottoutilizzo dei servizi o un'eccessiva congestione e inefficienze di accesso al sistema (Bertolini
1999).

Accanto alla formulazione originaria, la letteratura ha proposto estensioni del Node—Place,
includendo ulteriori misure legate al disegno urbano e alla camminabilita dell'intorno-stazione
(design index) (Vale, 2018), oppure alla valutazione delle condizioni istituzionali e gestionali (assetti
di governance, regole urbanistiche, integrazione operativa del TPL, gestione della sosta) in grado di
influenzare la capacita del nodo di generare effetti TOD (Ma et al. 2022). Diverso invece I'approccio
del TOD index, che aggrega piu indicatori spaziali e trasportistici in un punteggio unico al fine di
misurare e confrontare le prestazioni di corridoi e stazioni ed orientare le priorita d’'intervento (Singh,
2018).

Citta dei 15 minuti®®

La “ville du quart d’heure” & stata concepita a partire dal 2016 dal ricercatore franco-colombiano
Carlos Moreno, esperto di sistemi complessi e innovazione urbana, e teorizzata ufficialmente nel
volume Droit de cité, de la « ville-monde » a la «ville du quart d’heure (Moreno, 2020). Moreno si
ispira a pensatori come Jane Jacobs, che aveva sottolineato I'importanza della dimensione di
quartiere e della mixité funzionale, e a Henri Lefebvre, attraverso il concetto di diritto alla citta, che
rivendica autonomia nella vita quotidiana. |l modello ha acquisito notorieta internazionale quando la
sindaca di Parigi, Anne Hidalgo, lo ha inserito nel suo programma Paris en Commun (2020),
presentandolo come pilastro della «ville intelligente vivante». Parallelamente, la rete internazionale
C40 Cities, impegnata nella lotta ai cambiamenti climatici, lo ha adottato come misura di riferimento
per la transizione urbana post-Covid (2020).

Piu precisamente, il concetto di “ville du quart d’heure” € un modello urbano basato sul principio
della prossimita integrata, secondo cui i bisogni essenziali della vita — abitare, lavorare, nutrirsi,
curarsi, istruirsi e svagarsi — devono essere accessibili in massimo 15 minuti a piedi o in bicicletta
(Allam et al., 2022). Esso rappresenta una risposta concettuale alle sfide contemporanee: crisi
climatica e ambientale, pandemia, trasformazioni della mobilita urbana e cambiamenti nelle abitudini
sociali. Il modello si inserisce anche in un contesto sociale problematico: il declino del senso di
comunita (Wheeler, 2013) evidenzia la perdita dei legami locali, mentre viviamo in un periodo di
iperconnessione globale, dove la comunicazione digitale & onnipresente, ma cresce
paradossalmente il desiderio di ricreare prossimita concrete e tangibili. La citta del quarto d’ora si

89 Contributo di Margot Diradourian, dottoranda in “Sostenibilita e innovazione per il progetto dell’'ambiente costruito e del
sistema prodotto”, Dipartimento di Architettura, Universita degli studi di Firenze.
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propone di rispondere a questa doppia sfida: riconnettere tra loro gli abitanti e avvicinare in modo
pratico e umano servizi e funzioni della vita quotidiana.

E importante precisare che la “15-Minute City” non nasce dal nulla: si inscrive in una lunga storia di
modelli urbani che favoriscono mobilita dolce, accessibilita locale e mixité funzionale. Da un punto
di vista storiografico, esperienze come il Plan Cerda di Barcellona, le Neighborhood Units o
le Garden Cities hanno contribuito a strutturare lo spazio urbano per ridurre le distanze e favorire
forme di autosufficienza locale. Approcci contemporanei — Smart Growth, Transit-Oriented
Development, ecoquartieri — proseguono questi principi per rispondere alle sfide attuali di densita
equilibrata, mobilitd sostenibile, mixité funzionale e transizione ecologica. Questa filiazione si
inserisce in una piu ampia critica delle teorie urbanistiche moderniste del XX secolo, fondate sullo
zoning funzionale, sulla pianificazione su larga scala e sulla dipendenza dall’automobile, i cui limiti
sociali, ambientali e territoriali sono stati progressivamente evidenziati. L’interdisciplinarita emerge
anche attraverso richiami alle teorie della prossemica di Edward Hall, secondo cui la prossimita €
tanto una costruzione sociale e culturale quanto un dato spaziale.

Inoltre, 'emergere e la diffusione della 15-Minute City si inscrivono in un quadro politico e
istituzionale pit ampio, sostenuto da politiche europee e internazionali a favore dello sviluppo urbano
sostenibile. Documenti fondativi come la Carta di Aalborg, 'Agenda 21 locale, 'Agenda 2030 delle
Nazioni Unite o la Nuova Carta di Lipsia hanno contribuito a promuovere citta piu compatte,
inclusive, accessibili e resilienti, creando un terreno favorevole alla formalizzazione della citta del
quarto d’ora come strumento di progetto urbano. La teoria della citta del quarto d’ora appare quindi
piu che un’invenzione radicale come una sintesi contemporanea di critiche teoriche, esperienze
urbanistiche e quadri politici, tradotta in un dispositivo urbano leggibile e operativo. Il concetto si
propone come risposta sintetica a una crisi multipla — climatica e ambientale, di mobilita e
congestione, ma anche sociale, sanitaria ed economica. Esso non nasce da un semplice ufficio di
urbanistica, ma si radica in un insieme di ricerche in urbanistica, sociologia e geografia urbana. In
questo senso, la sua ambizione supera la sola concezione cronourbanistica suggerita dal nome: si
tratta di riorganizzare la citta a partire dalla vita quotidiana, riducendo la dipendenza dall’automobile,
ricreando legami sociali locali e rafforzando la resilienza urbana di fronte alle crisi contemporanee.

Affermandosi come prospettiva concettuale unificata e riformulazione contemporanea di tensioni
strutturali ereditate dalle scelte del XX secolo, la ville du quart d’heure si organizza attorno a quattro
pilastri — prossimita, densita, diversita e ubiquita — che strutturano congiuntamente una riflessione
spaziale e temporale della citta. Questi pilastri si inseriscono in un quadro teorico pit ampio,
articolando il crono-urbanistica, inteso come presa in considerazione esplicita delle temporalita
urbane, la cronotopia, che interroga I'articolazione tra luoghi e tempi d’'uso, e la topofilia, definita
come attaccamento sensibile e sociale agli spazi quotidiani.

La dimensione della prossimita costituisce il fondamento del modello. Essa si basa su una lettura
critica della vita urbana, fondata sulla classificazione delle funzioni in grandi famiglie — abitazione,
lavoro, servizi, commercio, tempo libero e spazi pubblici — che permette di valutare I'accessibilita
in maniera operativa, oltre la semplice referenza ai «quindici minuti». A Parigi, questo approccio si
€ concretizzato tramite una mappatura dettagliata dei servizi urbani, utilizzata come strumento
decisionale per evidenziare squilibri territoriali e orientare la redistribuzione delle dotazioni di
prossimita. Questa organizzazione spaziale risponde direttamente a una logica di crono-urbanistica,
cercando di ridurre i tempi vincolanti della vita quotidiana e riequilibrare i ritmi di vita a scala di
quartiere.

La densita non & concepita come prescrizione numerica, ma come condizione necessaria per
avvicinare le attivita, mantenere i servizi locali e intensificare le interazioni sociali. Favorisce
I'emergere di centralita di prossimita e alimenta una forma di topofilia, rafforzando I'ancoraggio degli
abitanti in luoghi identificabili e appropriabili. Sempre nell’esempio parigino, cio si traduce, tra I'altro,
nel ruolo attribuito alla scuola come «cuore del quartiere», la cui funzione educativa si estende ad
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usi culturali, associativi o sportivi, contribuendo a strutturare la vita quotidiana attorno a
un’attrezzatura aggregante.

La diversita rinvia alla mixité funzionale e alla pluralita di usi e mobilita. Il concetto pone il pedone e
il ciclista al centro dell'organizzazione urbana, non solo come utenti prioritari, ma come mediatori
delle relazioni tra funzioni, spazi e infrastrutture. Questa scelta si € tradotta a Parigi in una
progressiva trasformazione dello spazio pubblico, attraverso dispositivi quali le rue aux enfants, la
gerarchizzazione delle circolazioni e la riduzione generalizzata delle velocita, volte a pacificare le
strade e favorire gli incontri. Tali trasformazioni mettono pero in luce tensioni legate alla condivisione
dello spazio pubblico, sottolineando I'importanza di riconoscere la diversita dei comportamenti e di
progettare infrastrutture in grado di accoglierli simultaneamente e serenamente.

Infine, l'ubiquita esprime la capacita di accedere alle funzioni essenziali senza dipendenza
sistematica dall’'automobile, pur restando connessi all'intero territorio urbano. Questa ubiquita
funzionale si fonda su un’organizzazione coerente dei luoghi e delle temporalita, secondo una logica
di cronotopia, in cui gli spazi quotidiani possono ospitare usi molteplici in diversi momenti della
giornata. A Parigi, essa si accompagna a un’evoluzione della governance urbana, segnata da una
forma di decentramento amministrativo e politico volta a strutturare la citta attorno a una ventina di
quartieri concepiti come «citta-villaggio» interconnesse, conciliando radicamento locale e iscrizione
metropolitana.

L’insieme di questi pilastri traduce un cambiamento di paradigma: da citta concepita come sistema
di flussi specializzati e funzioni separate, la citta della prossimita propone un’organizzazione fondata
su luoghi, temporalita e pratiche della vita quotidiana. Essa apre la strada ad analisi spaziali piu
raffinate e a una riflessione rinnovata sulle condizioni di insediamento delle funzioni urbane,
riposizionando I'abitante e la sua esperienza al centro del progetto urbano.

Il concetto di 15-Minute City ha rapidamente trovato eco internazionale, dando luogo a declinazioni
concrete in numerose citta, ciascuna adattando l'idea di accessibilita di prossimita alle funzioni
essenziali al proprio contesto. A Portland, gid negli anni Novanta, la politica dei 20-minute
neighborhood mirava ad avvicinare abitazioni, negozi e servizi, sviluppare infrastrutture ciclabili e
pedonali e favorire la mixité funzionale a scala di quartiere, anticipando alcune logiche oggi adottate
a Parigi. Melbourne ha sperimentato il concetto di 20-minute neighbourhood tramite un quadro di
pianificazione integrata volto a rafforzare la densita dei servizi di prossimita e ridurre la dipendenza
dallautomobile. A Barcellona, il programma Superillas illustra un approccio piu tattico, chiudendo
isolati alla circolazione automobilistica per riqualificare lo spazio pubblico a favore di pedoni e ciclisti,
mentre a Milano, il piano 15-minute city si traduce in una politica di redistribuzione di servizi, scuole
e spazi pubblici, integrata in un piano di mobilita dolce e riqualificazione urbana. Queste esperienze
mostrano che dietro I'effetto slogan e lo storytelling del concetto esiste una varieta di politiche
pubbliche concrete, ciascuna adattata al tessuto urbano e alle pratiche locali.

Questa diffusione internazionale si accompagna a un fenomeno rilevante nella letteratura scientifica:
'abbondanza di articoli e analisi dedicati al tema testimonia il suo immediato appeal e l'effetto di
moda, ma rivela anche una tensione concettuale importante. Il concetto affascina, seduce con il suo
potente effetto slogan e ottiene eco mediatico e politico considerevole, mentre la sua definizione e
il suo quadro teorico rimangono relativamente poco strutturati. Dove ci si potrebbe aspettare un
modello altamente formalizzato, capace di produrre indicatori e standard precisi, la citta del quarto
d’'ora appare ancora come principio normativo aperto, adattabile ma difficile da circoscrivere
rigorosamente. Questa dualita tra rapida diffusione e quadro scientifico emergente complica le
analisi: il tema & estremamente recente e le ricerche disponibili mancano di retrospettiva per valutare
pienamente gli effetti sociali, economici e ambientali di tali politiche. La valutazione empirica risulta
quindi spesso frammentaria e contestuale, rendendo delicata la comparazione tra citta o quartieri e
limitando la generalizzazione dei risultati.

L’idea di una citta determinata da un valore tempistico, in questo caso detta “in 15 minuti” pud essere
intesa come formulazione di un ideale normativo di citta, andando oltre un semplice modello di
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organizzazione spaziale o strategia settoriale della mobilita. In realta, essa si inscrive in un progetto
piu ampio di vita urbana, valorizzando forme di sociabilita locale, una gestione piu sobria della
mobilita e la riqualificazione dello spazio pubblico. In questo senso, mobilita 'immaginario di una
societa piu solidale, ecologica e maggiormente ancorata ai territori quotidiani. Il modello si inscrive
cosi nella continuita delle utopie urbane che hanno segnato la storia dell’'urbanistica, dalle Garden
Cities ai movimenti del New Urbanism, non come proposta di forma urbana ideale o universale, ma
come principio regolatore adattabile a contesti urbani eterogenei. Come ogni utopia urbana, la citta
del quarto d’ora funziona principalmente come contro-modello critico, rivelando i limiti strutturali della
citta automobilistica, frammentata e socialmente ineguale, e mettendo in luce i disfunzionamenti
contemporanei legati allallungamento delle distanze, alla specializzazione funzionale e alle
disuguaglianze nellaccesso ai servizi. Lontana dall’essere una proiezione irrealistica, la sua
dimensione utopica costituisce uno strumento euristico, orientando lo sguardo critico sulle forme
urbane esistenti e guidando, in maniera misurabile e operativa, le scelte di pianificazione urbana.

In definitiva, il concetto di citta delle prossimita pud superare I'effetto slogan e il mero modello di
mobilita settoriale: rappresenta un quadro di pianificazione integrato che riorganizza la citta attorno
alla vita quotidiana. Propone una riorganizzazione delle relazioni tra forma urbana, funzioni e
mobilita, dove la prossimita diventa condizione strutturale per ridurre la domanda di spostamenti
motorizzati e favorire interazioni sociali locali.

In questo senso, la ville du quart d’heure si posiziona come modello di riforma urbana comparabile
ai Transit-Oriented Developments o ai Superblocks, offrendo un approccio operativo e descrittivo alla
citta sostenibile e resiliente. Essa apre anche la strada a strumenti analitici per misurare prossimita,
accessibilita e propensioni modali degli insediamenti, permettendo una pianificazione piu fine e
contestuale, centrata sui bisogni reali degli abitanti piuttosto che su obiettivi di mobilita o densita.

Questo approccio ci ricorda soprattutto I'idea che la citta sia uno spazio di diversita e complessita,
in cui funzioni e usi diversi coesistono e interagiscono. Come ricorda Henri Lefebvre: «La citta non
crea nulla e tuttavia crea tutto, la situazione urbana, quella in cui le cose diverse accadono l'una
accanto all’'altra e non esistono separatamente ma secondo le differenze, perché proprio esse le
riunisce» (Lefebvre, 1974). Nel contesto della citta del quarto d’ora, questa prospettiva sottolinea
che la prossimita non si limita alla semplice accessibilita fisica: essa risiede nella capacita della citta
di riunire e articolare la diversita delle funzioni, delle mobilita e delle relazioni sociali, facendo della
co-presenza degli usi un motore di qualita della vita e di resilienza urbana.

Il modello “Superilla”

Il concetto di "Superilla" (o “Supermanzana” o Superblock), nasce a Barcellona come proposta tecnico-
scientifica di Salvador Rueda, elaborata tra la fine degli anni Novanta e i primi anni Duemila nell’ambito
dell’'Urbanismo Ecosistémico promosso dallAgéncia d’Ecologia Urbana de Barcelona. Dopo una
stagione iniziale di sperimentazioni e adattamenti, il modello viene progressivamente adottato dal
Comune nel decennio 2010 e diventa una cornice operativa per interventi di riforma della gerarchia viaria
e dello spazio pubblico, con l'obiettivo di ridurre il traffico di attraversamento e restituire centralita alla
mobilita attiva e alla vita di quartiere (Ajuntament de Barcelona, 2015; Rueda, 2019; Rueda, 2021).

Il concetto si basa sull'aggregazione di piu isolati tradizionali (generalmente una griglia 3x3 nel caso
dell'Eixample di Barcellona, per una dimensione di circa 400x400 metri) per definire un'unita urbana
pit ampia. La struttura distingue nettamente tra I'interno e I'esterno della cellula: le strade perimetrali
sono destinate al traffico di attraversamento e alla mobilita motorizzata, mentre le strade interne
vengono liberate dalla funzione di mero transito, restituendo lo spazio pubblico ai cittadini. Questa
riorganizzazione non ¢ solo una misura di traffico, ma la base per I'applicazione di quello che Rueda
definisce "Urbanismo Ecosistemico", mirando ad aumentare la biodiversita, la coesione sociale e
I'efficienza energetica, trasformando la citta in un sistema piu compatto e complesso (Rueda, 2021).
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FIGURA 10| Schematizzazione del modello Superilla (Supermanazana) (fonte: Ajuntament de Barcelona, 2015) e
immagini dei superblocchi di Sant Antoni e Poblenou.

Sebbene il modello generi profondi cambiamenti sociali e ambientali, la sua implementazione
operativa € strettamente dipendente da una radicale riforma della mobilita e della gerarchia viaria.
Secondo Rueda (2021), la Superilla agisce come uno strumento per riequilibrare I'uso dello spazio
urbano, attualmente dominato dai veicoli motorizzati, liberando fino al 70% della superficie pubblica
che puod essere destinata ad altri usi.

Di seguito si descrivono le caratteristiche specifiche del modello dal punto di vista della mobilita.

- Gerarchizzazione della rete viaria e differenziazione dei flussi. |l principio cardine del modello
¢ la separazione dei flussi veicolari. La nuova cellula urbana & definita dalle "strade di base"
(il perimetro), dove & concentrato il traffico di attraversamento che collega le diverse origini
e destinazioni della citta. All'interno della Superilla, invece, la circolazione € modificata per
impedire I'attraversamento diretto; le strade interne diventano "intervias" destinate
esclusivamente ai residenti, ai mezzi di servizio e di emergenza. La velocita & limitata
(spesso a 10 km/h) per garantire la sicurezza e la priorita agli utenti non motorizzati. Il
disegno della circolazione interna prevede sistemi di svolta obbligatoria (loop) che
costringono i veicoli entrati a uscire nuovamente sul perimetro, impedendo fisicamente I'uso
delle strade interne come scorciatoie (Rueda, 2021).

- Integrazione con la rete ortogonale del trasporto pubblico. La fattibilita del modello Superilla,
nel caso di Barcellona, & stata resa possibile dall'implementazione parallela di una nuova
rete di autobus ortogonale. Rueda spiega che questa rete & progettata per essere piu
efficiente rispetto ai sistemi radiali tradizionali. Le linee di autobus corrono lungo le strade
perimetrali (le strade di base) delle Superillas, garantendo:

- alta frequenza - la regolarita del servizio riduce i tempi di attesa.

- connettivita - la struttura a griglia permette di raggiungere qualsiasi punto della citta con
al massimo un cambio (transfer), rendendo il sistema competitivo rispetto all'auto privata.

- accessibilita pedonale - le fermate sono posizionate agli incroci delle strade di base,
facilitando I'accesso ai pedoni provenienti dall'interno dei superblocchi.
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- Rete ciclabile e mobilita attiva. La riorganizzazione dello spazio permette di sviluppare una
rete ciclabile capillare e sicura. Le piste ciclabili principali sono collocate sulle strade di base,
separate dal traffico pesante, mentre all'interno delle Superillas la coesistenza tra biciclette
e pedoni € resa possibile dalla drastica riduzione della velocita e del volume dei veicoli a
motore. Questo assetto favorisce I'uso della bicicletta come mezzo di trasporto quotidiano,
integrato nel tessuto urbano.

- Un cambio di paradigma: da "pedone" al "cittadino". Dal punto di vista della pianificazione
della mobilita, I'innovazione piu significativa teorizzata da Rueda € il cambiamento dello
status dell'utente della strada. Nella pianificazione tradizionale, I'obiettivo € massimizzare la
capacita di movimento; il cittadino a piedi € visto come un "pedone”, ovvero l'utente di una
modalita di spostamento che necessita di marciapiedi per spostarsi dal punto A al punto B.
All'interno della Superilla, liberando lo spazio dalle auto, il pedone torna a essere "cittadino".
Lo spazio pubblico non & piu solo un'infrastruttura di transito, ma diventa luogo di
permanenza dove € possibile esercitare l'intera gamma dei diritti urbani: lo scambio, la
cultura, il gioco e il tempo libero. La mobilita, quindi, smette di essere I'unica funzione della
strada per diventare una delle tante, compatibile con la vita sociale.

- Drastica riduzione degli impatti ambientali e mitigazione del cambiamento climatico: La
strategia di mobilita delle Superillas € concepita come uno strumento di mitigazione climatica.
Secondo le stime riportate nel Piano Urbano della Mobilita Sostenibile 2013-2018 di
Barcellona (Ajuntament de Barcelona, 2015), I'estensione del modello a tutta la citta
porterebbe a una riduzione del 21% i veicoli circolanti, con benefici diretti misurabili:

- qualita dell'aria - significativa diminuzione delle emissioni inquinanti e dei livelli di
particolato.

- riduzione del rumore - abbattimento dei livelli di inquinamento acustico all'interno delle
aree residenziali, creando aree di quiete all'interno del tessuto urbano.

- efficienza energetica - la promozione di modalita di trasporto piu efficienti (piedi, bici,
bus) riduce il consumo energetico pro capite legato ai trasporti (Rueda, 2021).

Il modello Superilla mostra come la riorganizzazione della mobilita urbana possa andare oltre la sola
gestione dei flussi e diventare un dispositivo di rigenerazione urbana: intervenendo sulla gerarchia
della rete stradale e sul traffico di attraversamento, la trasformazione della strada in spazio civico
produce effetti su salute, qualita ambientale e coesione sociale, con ricadute che interessano l'intero
assetto urbano (Nieuwenhuijsen, 2024). In questa prospettiva, Barcellona rappresenta il caso-simbolo,
ma il valore del modello sta anche nella sua “trasferibilita”: una grammatica relativamente semplice
(perimetro scorrevole, interno pacificato, accesso locale) che pud essere adattata a morfologie e
culture della mobilita differenti (Nieuwenhuijsen, 2024).

Principi affini trovano applicazione anche in altre citta europee, talvolta come rielaborazioni esplicite
dellidea di superblock, talvolta come soluzioni convergenti. In Spagna, un riferimento importante &
Vitoria-Gasteiz, (v. BOX 4) dove, con la consulenza di Rueda, la riorganizzazione per supermanzanas/
macro-aree rientra tra le misure del Plan de movilidad y espacio publico (2018), come parte di una
strategia integrata (priorita pedonale e ridisegno del trasporto pubblico) (Ayuntamiento de
Vitoria-Gasteiz, n.d.). A livello europeo, logiche comparabili di “traffic cells” e di riduzione del traffico di
attraversamento sono leggibili anche in programmi come il Circulation Plan di Gand (2017), che
riorganizza l'accessibilita interna per settori obbligando molti spostamenti motorizzati a usare la
cintura/ring invece delle strade locali. In parallelo, le Low Traffic Neighbourhoods (LTN, quartieri a
traffico limitato) diffuse nel Regno Unito riprendono esplicitamente lispirazione dei superblocks di
Barcellona per l'idea di quartieri protetti dal traffico di attraversamento, pur con strumenti attuativi e
scale spesso diverse (v. London Living Streets, 2019).
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| piani della mobilita sostenibile (SUMP / PUMS)

La pianificazione della mobilita urbana ha subito, negli ultimi due decenni, un radicale cambio di
paradigma, passando da un approccio tradizionale focalizzato sulla gestione del traffico veicolare e
sulle infrastrutture stradali a un approccio integrato, incentrato sulle persone e sulla qualita della vita.
Nell’'ordinamento del’UE, lo strumento chiave di questa transizione ¢ il Sustainable Urban Mobility
Plan (SUMP), declinato in Italia come Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PUMS).

Come anticipato nel paragrafo 1.3.2, la genesi del SUMP & il risultato di un percorso politico
decennale. Le radici del concetto risalgono alla "Strategia tematica sull'ambiente urbano" sviluppata
dalla Commissione Europea tra il 2004 e il 2006, che prevedeva I'elaborazione di linee guida per
piani di trasporto urbano sostenibile. Il concetto & stato ulteriormente sviluppato nel Libro Verde sulla
Mobilita Urbana del 2007 e nel Piano d'Azione sulla Mobilita Urbana del 2009, che ne incoraggiavano
I'adozione. Tuttavia, la formalizzazione ufficiale e la definizione standardizzata del SUMP avvengono
con l'adozione dell'Urban Mobility Package nel 2013 da parte della Commissione Europea. In
particolare, l'allegato intitolato A Concept for Sustainable Urban Mobility Plans ha fissato i requisiti
minimi e i principi guida dello strumento (Rupprecht Consult, 2019).

Il SUMP ¢ definito come un "piano strategico volto a soddisfare la domanda di mobilita delle persone
e delle merci in ambito urbano e periurbano per migliorare la qualita della vita" (Rupprecht Consult,
2019). A differenza della pianificazione tradizionale, il SUMP si basa sui seguenti principi
fondamentali:

- pianificazione per le "Aree Urbane Funzionali" (FUA) - il piano supera i confini amministrativi
comunali per coprire l'intera area funzionale (bacino di pendolarismo), riflettendo i flussi reali
di persone e merci.

- approccio partecipativo - prevede il coinvolgimento attivo dei cittadini e dei portatori di
interesse (stakeholder) sin dalle prime fasi del processo decisionale, garantendo trasparenza
e legittimazione pubblica delle scelte.

- integrazione - promuove uno sviluppo equilibrato di tutti i modi di trasporto (pubblico, privato,
passeggeri, merci, motorizzato e non), integrando la pianificazione della mobilita con I'uso
del suolo, le politiche sociali, sanitarie e ambientali.

- monitoraggio e valutazione - include meccanismi per verificare i progressi verso gli obiettivi
prefissati e permette di adattare le misure in itinere (Rupprecht Consult, 2019).

La struttura e i contenuti del SUMP sono stati definiti nelle linee guida dedicate (SUMP Guidelines),
pubblicate in una prima edizione a fine 2013 e successivamente aggiornate nel 2019, e rese
disponibili attraverso Eltis (European Local Transport Information Service), principale piattaforma
europea sulla mobilita urbana sostenibile.

Le linee guida Eltis sul SUMP chiariscono che non si tratta soltanto di un documento di indirizzo, ma
di un processo di pianificazione ciclico e adattivo, fondato su evidenze e costruito attorno a obiettivi
espliciti, misurabili e verificabili; in questa prospettiva, il SUMP definisce una “catena” coerente tra
visione di lungo periodo, obiettivi e target, pacchetti di misure e allocazione delle responsabilita
attuative, accompagnata da un sistema di monitoraggio con indicatori € momenti di revisione
periodica (Rupprecht Consult, 2019).
Gli obiettivi specifici indicati dalle linee guida europee (Eltis Guidelines) includono:

- Migliorare la sicurezza stradale e la salute pubblica.

- Ridurre l'inquinamento atmosferico e acustico, le emissioni di gas serra e il consumo di

energia.
- Migliorare l'efficienza e I'economicita del trasporto di persone e merci.

- Contribuire a migliorare I'attrattivita e la qualita delllambiente urbano e del design urbano
(Rupprecht Consult, 2019; European Commission, 2004).
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Sullintroduzione del SUMP/PUMS e la loro applicazione nel contesto italiano, si rimanda al
successivo BOX 3.
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FIGURA 11| Quadro concettuale delle 4 fasi per lo sviluppo del Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (SUMP), secondo
le Linee guida Eltis (Rupprecht Consult, 2019).

Esempi europei

L'Europa fornisce esempi significativi di come i Piani di mobilita sostenibile (comunque denominati)
possano trasformare radicalmente le citta, ponendo obiettivi ambiziosi di ripartizione modale e
riqualificazione dello spazio urbano.

Gand

La citta belga ha introdotto il “Traffic Circulation Plan”, una riorganizzazione della circolazione che
limita il traffico di attraversamento nel centro e indirizza gli spostamenti in auto su un anello esterno.
Con tale provvedimento, la quota di spostamenti in bicicletta & aumentata del 25% nel centro citta e
del 35% al di fuori di esso. Il piano & stato accompagnato da un massiccio processo partecipativo,
che ha incluso serate di dibattito e la creazione di un giornale dedicato ("de wijze gazet") per
informare e coinvolgere la cittadinanza (Rupprecht Consult, 2019).

Londra

La strategia cittadina incorpora I'approccio “Healthy Streets”, che porta la salute pubblica dentro la
pianificazione e orienta gli interventi verso strade piu favorevoli a camminare e pedalare. (Rupprecht
Consult, 2019). Londra utilizza anche leve economiche e normative come la Congestion Charge e
la Ultra Low Emission Zone (ULEZ), che hanno portato a una riduzione dell'uso dei veicoli motorizzati
stimata tra il 12% e il 33%.
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Vienna

La capitale austriaca & un modello di mobilita sostenibile, caratterizzata da una ripartizione modale
che gia nel 2020 vedeva il trasporto privato attestarsi al 27%, a pari livello del trasporto pubblico
(27%) e con una forte prevalenza della mobilita pedonale (37%), con I'obiettivo, fissato nel SUMP
locale (STEP2025) di ridurre entro il 2025 la quota di spostamenti in automobile al 20%. La citta
persegue strategie di trasformazione urbana radicale, come la riconversione di aree stradali in spazi
pedonali (es. Mariahilferstrale), che hanno ridotto il traffico locale fino al 90% in zone specifiche.).
La promozione della mobilita attiva € collegata in modo diretto a sicurezza e salute (tra gli obiettivi
figurano anche la riduzione degli incidenti e I'incremento dell’attivita fisica quotidiana attraverso
spostamenti attivi).

Copenaghen

Spesso citata come riferimento globale per la ciclabilita, Copenaghen ha raggiunto nel 2020 quote
di spostamenti a piedi del 26% e in bicicletta del 31%, superiore al 30% totalizzato dalle auto, grazie
a interventi sistematici sulla continuita e attrattivita dei percorsi. La citta sta inoltre sperimentando
nuovi concetti urbanistici come il quartiere "5 minutes to everything", progettato per garantire
I'accessibilita ai servizi essenziali in tempi brevissimi senza I'uso dell'auto.

BOX 3 — LA PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI IN ITALIA
Livello nazionale

11 livello nazionale rappresenta il vertice della gerarchia pianificatoria, dove vengono definite le strategie generali, gli
obiettivi di lungo termine e le grandi infrastrutture di interesse statale e internazionale. In questo ambito, la pianificazione
si ¢ evoluta da un approccio focalizzato sulla costruzione di opere a una visione sistemica orientata alla logistica, alla
sicurezza e alla sostenibilita ambientale.

Piano Generale dei Trasporti e della Logistica (PGTL): Istituito dalla Legge 245/1984, il PGTL costituisce il principale
strumento di indirizzo strategico per la politica dei trasporti in Italia. Nato per coordinare lo sviluppo dei sistemi di
trasporto e superare la frammentazione modale, ha subito un'evoluzione concettuale importante nel 2001, anno in cui il
documento ha assunto una nuova veste programmatica. L’obiettivo ¢ coordinare i Piani Regionali dei Trasporti (PRT) e i
Piani Urbani della Mobilita (PUM), promuovendo un approccio integrato tra pianificazione dei trasporti e pianificazione
territoriale.

11 Piano non finanzia direttamente singoli interventi, ma opera "per obiettivi", fornendo le linee guida per il riequilibrio
modale, l'efficienza logistica e la sostenibilita.

Piano Nazionale della Logistica (PNL): Approvato nel 2011 (per il periodo 2012-2020), questo strumento si pone in
continuita programmatica con il PGTL, focalizzandosi specificamente sull'efficienza della catena logistica e sul trasporto

la pressione del traffico merci sulle grandi aree urbane e sulle direttrici stradali principali.

Piano Strategico Nazionale della Mobilita Sostenibile (PSNMS): Rappresenta lo strumento cardine per la
decarbonizzazione del settore, allineando I'lItalia agli obiettivi europei al 2030. La strategia si fonda su cinque assi portanti:
mobilita pubblica (rinnovo parco mezzi), mobilita attiva (ciclabilita e pedonalita), mobilita elettrica, logistica sostenibile
e sicurezza stradale. Include misure trasversali per l'innovazione tecnologica e la formazione.

Piano Generale della Mobilita Ciclistica (PGMC): Istituito dalla Legge 2/2018, il PGMC ¢ parte integrante del sistema
nazionale della mobilita e ha durata triennale. Definisce la Rete Ciclabile Nazionale (RCN) "Bicitalia" e il Sistema delle
Ciclovie Turistiche Nazionali, integrandole con le reti europee EuroVelo. L’obiettivo érendere la mobilita ciclabile una
componente fondamentale del sistema modale, definendo il quadro delle risorse e gli standard per le infrastrutture urbane
ed extraurbane (Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2025).

Piano Nazionale della Sicurezza Stradale (PNSS) Previsto dall'art. 32 della Legge 144/1999 e integrato nel Codice della
Strada (art. 1, comma 3), definisce le linee strategiche per la riduzione dell'incidentalita in linea con gli indirizzi dell'UE.
Individua nei centro abitati gli ambiti prioritari di intervento e promuove la redazione di Piani della Sicurezza Stradale
Urbana (PSSU) a livello locale.
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Piano Nazionale per la Ricarica dei Veicoli alimentati ad Energia Elettrica (PNIRE): Attuato in risposta alla Direttiva
2014/94/UE (DAF]I) e disciplinato dalla Legge 134/2012, pianifica lo sviluppo delle infrastrutture di ricarica per garantire
l'interoperabilita e la diffusione della mobilita elettrica sul territorio nazionale.

Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) - Missione 3 Strumento straordinario di finanziamento (Next
Generation EU) che destina risorse massicce (31,4 miliardi di euro) alle "Infrastrutture per la Mobilita Sostenibile". Si
articola in investimenti per I'Alta Velocita ferroviaria, il potenziamento delle reti regionali, la messa in sicurezza delle
strade e lo sviluppo dell'intermodalita e della logistica integrata.

Livello regionale

11 livello regionale svolge un ruolo di cerniera fondamentale tra la programmazione strategica nazionale e l'attuazione
locale, detenendo la competenza legislativa e programmatoria primaria in materia di Trasporto Pubblico Locale (TPL),
viabilita regionale e ferrovie regionali. La pianificazione a questo livello si ¢ evoluta verso una forte integrazione tra
infrastrutture, servizi e uso del suolo, spesso disciplinata da specifiche Leggi Regionali, in coerenza con gli strumenti
regionali di indirizzo per il governo del territorio.

Piano Regionale dei Trasporti (PRT) E lo strumento principale di pianificazione settoriale a livello regionale, con
denominazioni spesso diverse. Definisce le linee strategiche della mobilita regionale, configura il sistema delle relazioni
di mobilita sulla base dei dati di domanda e offerta, e individua il fabbisogno di infrastrutture e servizi in coerenza con la
programmazione socioeconomica.

Puo articolarsi in sezioni funzionali dedicate a specifici ambiti: trasporto ferroviario, trasporto auto-filo-metro-tranviario,
viabilita, logistica e intermodalita, e mobilita sostenibile. Il piano ¢ soggetto ad aggiornamento periodico (spesso
quinquennale) basato su indagini origine-destinazione (DCC, 2018).

Esempi: PRIT (Piano Regionale Integrato dei Trasporti) in Emilia-Romagna, PRT in Veneto; PRMT (Programma
Regionale della Mobilita e dei Trasporti) in Lombardia; PRIIM (Piano Integrato delle Infrastrutture e della Moibilita) in
Toscana.

Programma dei Servizi Ferroviari (PSF): Elaborato dalla Giunta regionale, ¢ lo strumento specifico per la
programmazione dell'offerta ferroviaria regionale e suburbana. Definisce il cadenzamento, l'estensione delle fasce orarie,
l'integrazione con altri modi di trasporto (nodi di interscambio) e il programma di rinnovo del materiale rotabile.
Disciplina, inoltre, l'utilizzo delle tracce ferroviarie per garantire priorita al trasporto pendolare.

Programma di Bacino del Trasporto Pubblico Locale (PBTPL): Introdotto dalle riforme del TPL (es. L.R. 6/2012 in
Lombardia), rappresenta il livello di pianificazione operativa affidato alle Agenzie per il TPL. Supera la vecchia
distinzione tra trasporto urbano ed extraurbano, programmando i servizi in modo unitario all'interno di bacini ottimali di
utenza (spesso coincidenti o pitt ampi delle province). Ha lo scopo di garantire l'integrazione tariffaria, ottimizzare orari
e frequenze e definire i contratti di servizio.

Piano Regionale della Mobilita Ciclistica (PRMC): Previsto dalla normativa nazionale (L. 2/2018) e dalle leggi
regionali. Definisce la rete degli itinerari ciclabili di interesse regionale e interprovinciale, promuove l'integrazione bici-
treno e il cicloturismo. Costituisce l'atto di indirizzo per i Biciplan provinciali e comunali.

Piano Aria Integrato Regionale (PAIR): Strumento di pianificazione ambientale che incide direttamente sulla mobilita.
Introduce vincoli e obiettivi per la riduzione delle emissioni da traffico, imponendo limitazioni alla circolazione dei veicoli
pit inquinanti e promuovendo il rinnovo del parco veicolare (Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2025).

Livello metropolitano e comunale

La pianificazione a questo livello si ¢ evoluta nel tempo verso un sistema duale: da un lato la pianificazione strategica di
lungo periodo (PUMS), dall'altro la gestione operativa di breve periodo (PUT), affiancata da piani settoriali specifici e
strumenti di programmazione climatica.

Piano Urbano del Traffico (PUT): istituito dall’art. 36 del Nuovo Codice della Strada (D.Lgs. 285/1992), ¢ uno
strumento tecnico-amministrativo gestionale di breve periodo, con aggiornamento ogni due anni.

- Obbligatorieta: ¢ obbligatorio per i Comuni con popolazione residente superiore a 30.000 abitanti; 1’obbligo si
applica anche ai Comuni sotto tale soglia qualora interessati da rilevanti problematiche di circolazione.

- Funzione: ¢ costituito da un insieme coordinato di interventi per migliorare le condizioni di circolazione e sicurezza
(per pedoni, trasporto pubblico e veicoli privati) e ridurre gli impatti ambientali, realizzabili nel breve periodo e
assumendo dotazioni infrastrutturali e di offerta sostanzialmente invariate (misure tipiche: sensi unici, regolazione
semaforica, disciplina della sosta e degli accessi).
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Articolazione gerarchica: le Direttive ministeriali del 1995 strutturano il PUT su tre livelli di progettazione:

- Piano Generale del Traffico Urbano (PGTU): costituisce il piano quadro relativo all’intero centro abitato; definisce
I’assetto generale della circolazione e I’impostazione della rete (inclusa la classificazione funzionale) ed ¢ di norma
corredato dal Regolamento viario, che esplicita criteri e regole di organizzazione e utilizzo della rete e dei principali
dispositivi di regolazione.

- Piani Particolareggiati del Traffico Urbano (PPTU): progetti attuativi del PGTU relativi ad ambiti territoriali
circoscritti (quartieri/settori urbani).

- Piani Esecutivi del Traffico Urbano (PETU): progetti esecutivi di dettaglio (es. segnaletica, canalizzazioni e
geometrie di intersezione, regolazioni) per I’attuazione degli interventi previsti dai piani particolareggiati.

Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PUMS): introdotto formalmente dal D.M. 397/2017, ¢ lo strumento
sovraordinato di pianificazione strategica della mobilita con orizzonte decennale. Esso sviluppa una visione integrata della
mobilita (preferibilmente su scala di Citta Metropolitana o area vasta), orientata a sostenibilitd ambientale, sociale ed
economica, ¢ accompagnata da un impianto di obiettivi, azioni ¢ monitoraggio.

11 PUMS puo essere attuato e approfondito attraverso piani e strumenti di settore, coerenti con la strategia e le misure del
PUMS, che dettagliano gli interventi sulle diverse componenti della mobilita:

- Biciplan (Piano Urbano della Mobilita Ciclistica): previsto dalla L. 2/2018; puo richiamare, per gli aspetti
tecnico-progettuali delle infrastrutture ciclabili, il D.M. 557/1999. Definisce rete ciclabile principale e di
completamento, azioni per sicurezza e lo scambio modale, servizi (es. bike sharing) e I’integrazione con la
pianificazione urbanistica.

- PULS (Piano Urbano della Logistica Sostenibile): strumento di governo della distribuzione urbana delle merci
(city logistics), coordinato con il PUMS; disciplina e indirizza accessi (es. ZTL), stalli di carico/scarico, eventuali
hub/centri di distribuzione urbana e misure per flotte a basso impatto (es. cargo bike).

- Piano della sosta: strumento operativo per regolare offerta e gestione della sosta (su strada e in struttura) e le
politiche tariffarie, in coerenza con gli obiettivi del PUMS (riduzione dell’uso dell’auto, riorganizzazione dello
spazio stradale, interscambio).

- Pediplan (Piano della mobilita pedonale): strumento di settore orientato a qualita pedonale e sicurezza, con
misure come aree pedonali, percorsi sicuri casa-scuola e riqualificazione dello spazio pubblico, in coerenza con la
strategia del PUMS.

Piano per I'Eliminazione delle Barriere Architettoniche (PEBA): Istituito dalla L. 41/1986 e integrato dalla L. 13/1989, il
PEBA ¢ uno strumento autonomo ma strettamente correlato alla pianificazione della mobilita. Ha lo scopo di monitorare e
pianificare interventi per garantire l'accessibilita e la fruibilita degli edifici pubblici e degli spazi urbani (marciapiedi, piazze,
fermate bus) a tutti i cittadini, in particolare alle persone con disabilita (Alberti, 2013; Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).

Accanto ai piani trasportistici, i comuni adottano strumenti che legano la mobilita agli obiettivi di decarbonizzazione:

- PAESC (Piano d'Azione per I'Energia Sostenibile e il Clima - SECAP). Documento promosso dal Patto dei
Sindaci europeo. Pianifica le azioni per ridurre le emissioni di CO2 (almeno del 40% o 55% al 2030) e adattare il
territorio ai cambiamenti climatici. Poiché i trasporti sono una fonte primaria di emissioni, il PAESC lavora in
sinergia o viene armonizzato con il PUMS.

- PAC (Piano Aria e Clima). Adottato da alcune grandi citta (es. Milano), € uno strumento strategico specifico per
il rientro nei limiti degli inquinanti atmosferici (PM10, NOx) e la mitigazione climatica, dettando linee guida
vincolanti anche per le politiche di mobilita (es. Low Emission Zones) (Rupprecht Consult, 2019).

Diffusione e contenuti dei PUMS in Italia

I Piani Urbani della Mobilita Sostenibile (PUMS) sono strumenti di pianificazione strategica, con orizzonte decennale,
orientati a guidare la transizione della mobilita urbana verso modelli piu efficienti, sicuri e a minore impatto ambientale.
11 loro impianto riprende I’approccio europeo dei Sustainable Urban Mobility Plans (SUMP) e, in particolare, il modello
metodologico consolidato nelle European SUMP Guidelines sviluppate e diffuse attraverso la piattaforma Eltis (2014;
revisionate nel 2019).

In Italia I’introduzione dei PUMS avviene nel quadro dell’attuazione delle politiche e direttive europee ed ¢ formalizzata
dal decreto legislativo 257/2016, che prevede 1’adozione di Linee guida nazionali per la redazione dei PUMS (poi emanate
con decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 397/2017; la versione revisionata attualmente in vigore ¢
stata adottata con decreto ministeriale 396/2019).
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11 D-M. 397/2017 colloca il PUMS tra i dispositivi-chiave che qualificano 1’accesso alle politiche di investimento
nazionali: per Citta metropolitane, enti di area vasta e Comuni (o associazioni di Comuni) con piu di 100.000 abitanti esso
¢ condizione sostanziale per I’ammissibilita a specifiche linee di finanziamento, in particolare per il trasporto rapido di
massa, mentre per i Comuni di taglia intermedia (50.000—100.000 abitanti) la predisposizione del piano ¢ frequentemente
incentivata o richiesta nei criteri di selezione di programmi e fondi dedicati alla mobilita sostenibile, anche connessi agli
obiettivi di risanamento della qualita dell’aria, nel quadro delineato dal successivo D.L. 131/2024 e relativi provvedimenti
attuativi.

Le Linee guida nazionali articolano gli obiettivi in macro-ambiti che riflettono gli orientamenti europei: efficacia ed
efficienza del sistema della mobilita (rafforzamento del Trasporto Pubblico Locale, riequilibrio modale, riduzione della
congestione), sostenibilita energetica e ambientale (riduzione dei consumi fossili, miglioramento della qualita dell’aria,
contenimento del rumore), sicurezza stradale (riduzione dell’incidentalita e tutela degli utenti vulnerabili, in coerenza con
I’impostazione “Vision Zero”), sostenibilita socioeconomica (equita e inclusione, accessibilita ai servizi, riduzione dei
costi sociali della mobilita). Coerentemente, tra le leve piu ricorrenti rientrano 1’integrazione tra modi e servizi (anche
tariffaria e informativa), la mobilita attiva (pedonalita e ciclabilita), le forme condivise, la logistica urbana e I’impiego di
tecnologie ITS (Intelligent Transport Systems) per la gestione e I’ottimizzazione dei sistemi.

Secondo i dati sintetici pubblicati dall’Osservatorio Nazionale PUMS, a febbraio 2026 in Italia risultano censiti
complessivamente 217 PUMS: 99 approvati, 50 adottati e 68 in redazione. Tra i piani vigenti, possono essere evidenziati
i seguenti.

- Citta Metropolitana di Bologna: Il piano si distingue per 1’obiettivo di ribaltare 1’attuale ripartizione modale entro
il 2030. 11 target prevede che il 60% degli spostamenti nell’intera area metropolitana (quota che sale al 70% nel
capoluogo) avvenga tramite modalita sostenibili (trasporto pubblico, mobilita attiva). Sul fronte ambientale, il piano
impone una riduzione del 40% delle emissioni di gas serra da traffico rispetto ai livelli del 1990 (Citta metropolitana
di Bologna, 2019).

- Comune di Milano: 11 PUMS del capoluogo lombardo pone al centro la sicurezza e la vivibilita, adottando
formalmente la “Visione Zero Rischio” per I’azzeramento delle vittime della strada. Un indicatore chiave ¢ la
riduzione strutturale del tasso di motorizzazione, con 1’obiettivo di rientrare nei parametri delle capitali europee piu
virtuose, attestandosi a circa 30—40 auto ogni 100 abitanti (Comune di Milano, 2018).

- Citta Metropolitana di Venezia: Il piano metropolitano fissa obiettivi precisi al 2030, tra cui la riduzione del 50%
dei morti per incidenti stradali (rispetto al 2019). In termini di shift modale, lo scenario di piano prevede un aumento
del 23% dei passeggeri trasportati dal sistema integrato di trasporto pubblico e un incremento del 6% della quota di
mobilita pedonale, a fronte di una riduzione del 6% degli spostamenti in auto privata (Citta metropolitana di
Venezia, 2022).

Una delle evoluzioni piu significative della pianificazione italiana ¢ l'applicazione del modello PUMS a contesti
policentrici, unioni di comuni o distretti, superando i confini amministrativi per gestire i flussi di area vasta.

- PUMS Intercomunale dell’Area GAL “Terra Barocca” (Sicilia): Piano per una rete di citta medie (Ragusa, Modica,
Scicli, Ispica, Santa Croce Camerina) che integra mobilita sistematica e turistica. Tra le misure: istituzione di linee
Express Bus per connettere i centri urbani (es. Modica—Ragusa), integrazione mare—citta per i picchi stagionali e
mobilita a chiamata (DRT) per le aree a domanda debole (progetto “Pulmi”) (PUMS Area GAL, s.d.)

- Unione dei Comuni del Distretto Ceramico (Emilia-Romagna): Caso pilota di PUMS sovra-comunale (approvato
nel 2019) che tratta i quattro comuni del distretto industriale (Fiorano Modenese, Formigine, Maranello, Sassuolo)
come un’unica entita urbana funzionale. Il piano si focalizza sulla gestione di circa 80.000 spostamenti sistematici
giornalieri, puntando a ridurre 1’uso dell’auto per gli spostamenti interni dal 75% al 57% in dieci anni, triplicando
parallelamente la quota di mobilita ciclistica (dal 4% al 15%) (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).

Rapporti e osservatori sulla mobilita sostenibile in Italia

La pianificazione strategica della mobilita, per essere efficace, richiede un monitoraggio costante e granulare delle
dinamiche di domanda e offerta, essenziale per valutare gli impatti ambientali e sociali delle politiche attuate. In Italia,
tale funzione ¢ assolta da un ecosistema di osservatori che offrono quadri conoscitivi complementari, spaziando dai flussi
sulle grandi infrastrutture alle abitudini quotidiane dei cittadini.

Osservatorio sulle tendenze della mobilita di passeggeri e merci (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti —
MIT)

Avviato durante I’emergenza Covid-19, 1’Osservatorio del MIT (a cura della Struttura Tecnica di Missione) produce
analisi trimestrali con una finalita dichiaratamente operativa: monitorare I’evoluzione dei traffici passeggeri e merci nelle
diverse modalita e, per quanto possibile, anticipare esigenze del settore trasporti e logistica per supportare
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programmazione e investimenti; in parallelo, mira anche a divulgare dati e statistiche alla comunita scientifica. La base
informativa € costruita con dati messi a disposizione da operatori multimodali nazionali e dalle Direzioni Generali del
MIT, con un impianto che privilegia la restituzione “neutra” di tendenze (figure e tabelle) e segnala possibili rettifiche tra
edizioni per consolidamento delle fonti. Gli indicatori tipici, coerenti con questa impostazione “di rete”, includono misure
di domanda e offerta per singola modalita e grandi sistemi: traffici stradali (veicoli leggeri/pesanti su ANAS e autostrade
in concessione; veicoli-km e indici di traffico), domanda/offerta ferroviaria (Alta Velocita, Intercity, Regionale), elementi
su TPL (Trasporto Pubblico Locale) su ferro e gomma, oltre a traffici aerei (passeggeri/merci, movimenti) e marittimi
(passeggeri traghetti/crociere).

Link: https:/www.mit.gov.it/nfsmitgov/files/media/notizia/2024-06/REPORT 1%20trimestre%202024.pdf

Rapporto sulla mobilita degli italiani — Osservatorio Audimob (ISFORT)

I1 Rapporto di ISFORT & un osservatorio annuale sulla domanda di mobilita quotidiana che, tramite I’etichetta “Audimob”,
si ¢ consolidato come riferimento per leggere stili di spostamento, intensita della mobilita e scelte modali della
popolazione. L’impianto ¢ quello dell’indagine campionaria (popolazione 14—85 anni), con raccolta dati tramite CATI e
CAWI (interviste telefoniche assistite da computer e questionari web), e restituisce indicatori “centrati sulla persona” piu
che sulle reti. Tra gli indicatori piu ricorrenti figurano: quota di popolazione mobile/non mobile, spostamenti medi pro-
capite nel giorno medio, volumi complessivi di spostamenti, distanze/percorrenze (anche in passeggeri-km), durata degli
spostamenti e soprattutto ripartizione modale (auto, TPL, mobilita attiva e micromobilita), con letture che aiutano a
interpretare transizioni e inerzie del modello italiano.

Link: https://www.isfort.it/wp-content/uploads/2025/11/22-RapportoMobilita_Sintesi.pdf

Annuario Statistico ACI (Automobile Club d’Italia — ACI)

L’ Annuario Statistico ACI ¢ un prodotto a cadenza annuale che fornisce il quadro strutturale della motorizzazione e delle
caratteristiche tecniche del parco veicolare, ed ¢ quindi particolarmente utile quando la diagnosi di mobilita richiede di
distinguere tra comportamenti e dotazioni (stock). La base dati ¢ di natura amministrativa/statistica (con riferimento al
Pubblico Registro Automobilistico, PRA) e consente letture territoriali robuste, spesso indispensabili per tarare misure e
obiettivi dei PUMS. Gli indicatori chiave includono: consistenza del parco circolante, tasso di motorizzazione (auto per
1.000 abitanti), dinamiche di immatricolazioni/trasferimenti/radiazioni, anzianita media e distribuzione per classi d’eta,
composizione per alimentazione e tipologie, che insieme descrivono la “materia prima” su cui agiscono politiche di
rinnovo flotte, regolazione della sosta e riduzione della dipendenza dall’auto.

Link: https://aci.gov.it/comunicati-stampa/annuario-statistico-2025-tutti-i-numeri-delle-auto-in-italia/

Ecosistema Urbano (Legambiente; collaborazione scientifica Ambiente Italia; collaborazione editoriale Il Sole 24
Ore)

Ecosistema Urbano ¢ un rapporto annuale e, nel 2025, giunge alla 32* edizione, configurandosi come strumento stabile di
benchmarking tra i 106 comuni capoluogo. La mobilita ¢ trattata come una componente della performance ambientale
urbana dentro un set di indicatori (19 nel 2025) articolati in piti ambiti (aria, acqua, rifiuti, mobilita, ambiente urbano,
energia), con un forte valore comparativo e territoriale. Gli indicatori di mobilita tipicamente utilizzati includono: offerta
di TPL (vetture-km per abitante), domanda TPL (viaggi per abitante), dotazioni per mobilita ciclabile e pedonale
(estensioni standardizzate), oltre a indicatori di pressione automobilistica (come il tasso di motorizzazione), che
permettono di leggere insieme servizi, spazio pubblico e “risultati” delle politiche locali.

Link: https://www.legambiente.it/wp-content/uploads/2025/10/Ecosistema-Urbano_2025.pdf

MobilitAria (Kyoto Club e CNR-IIA — Istituto sull’Inquinamento Atmosferico del CNR)

MobilitAria ¢ un rapporto a cadenza annuale che osserva, in chiave comparativa, il legame tra politiche di mobilita e
qualita dell’aria nelle grandi aree urbane, assumendo come riferimento le 14 Citta Metropolitane. Il suo valore, per chi
lavora su PUMS, ¢ rendere piu esplicito il nesso mobiliti—ambiente, collocando gli interventi (misure, dotazioni,
governance) rispetto a obiettivi e vincoli ambientali. Gli indicatori tipici includono concentrazioni di inquinanti (in
particolare NO» e PM10), superamenti ¢ confronti con soglie/obiettivi, e set di variabili di mobilita (motorizzazione,
misure per mobilita attiva e condivisa, elementi di transizione delle flotte e sicurezza) spesso ricomposte in indicatori
sintetici di performance o “distanza” dagli obiettivi.

Link: https:/iia.cnr.it/project/mobilitaria/
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Rapporto Nazionale sulla sharing mobility / Osservatorio Nazionale Sharing Mobility (promosso da MASE, MIT
e Fondazione per lo sviluppo sostenibile)

11 Rapporto ¢ annuale e 1’edizione 2025 ¢ la 9%, un dettaglio che segnala la continuita dell’Osservatorio almeno su un
orizzonte decennale di attivitd. La redazione ¢ curata dall’Area mobilita sostenibile della Fondazione per lo sviluppo
sostenibile e la banca dati ¢ popolata nel quadro dell’iniziativa dell’Osservatorio grazie al contributo, su base volontaria,
di amministrazioni locali e operatori, cio¢ attraverso un meccanismo di “data sharing” che ¢ parte integrante del
dispositivo. Gli indicatori sono fortemente orientati al funzionamento dei servizi: noleggi e loro ripartizione per tipologia
(car/bike/scooter/monopattini), percorrenze (km) e percorrenza media per noleggio, consistenza di flotte/servizi/operatori,
grado di concentrazione territoriale; inoltre il Rapporto utilizza lo Sharing Mobility Meter (varieta dei servizi, veicoli per
abitante, noleggi per abitante, tasso di rotazione giornaliero) per confronti tra citta nel tempo.

Link: https://osservatoriosharingmobility.it/wp-content/uploads/2025/10/9-Rapporto-sharing-mobility 2025.pdf

Report “Incidenti stradali in Italia” (ISTAT e ACI)

E una pubblicazione annuale della statistica ufficiale che misura gli incidenti con lesioni a persone, i morti (conteggiati
entro 30 giorni) e i feriti, con disaggregazioni territoriali e per tipologia di strada. Il dispositivo poggia su una tradizi one
informativa di lungo periodo: le statistiche italiane sugli incidenti stradali sono documentate in serie storiche che risalgono
agli anni Trenta e che, nel secondo dopoguerra, vengono riprese e poi pubblicate regolarmente a partire dagli anni
Cinquanta, fino alle armonizzazioni piu recenti curate da ISTAT. Gli indicatori chiave includono: numero di incidenti,
vittime e feriti; tassi (ad esempio mortalita per milione di abitanti); distribuzioni per strade urbane/extraurbane/autostrade
e, nei quadri di dettaglio, per categorie di utenti e circostanze, elementi che rendono questa fonte centrale per il
monitoraggio degli obiettivi di sicurezza stradale nei PUMS.

Link: https://www.istat.it/comunicato-stampa/incidenti-stradali-in-italia-2024/istat

Osservatorio sulla motorizzazione (ISTAT e ACI)

In aggiunta alle pubblicazioni specifiche sull'incidentalita e agli annuari ACI, la consolidata collaborazione tra ACI e
ISTAT fornisce quadri informativi essenziali e integrati sul parco veicolare circolante in Italia. Questo osservatorio
incrocia i dati amministrativi del Pubblico Registro Automobilistico (PRA) con le elaborazioni statistiche nazionali,
permettendo di analizzare nel dettaglio il tasso di motorizzazione, I'anzianita dei veicoli e la loro classificazione per classe
di inquinamento (Euro). Tali metriche risultano indispensabili per pianificare in modo accurato le politiche di rinnovo
delle flotte e le restrizioni del traffico a livello urbano e metropolitano.

Link:_https://www.istat.it/it/archivio/veicoli

Annuario dei dati ambientali — Trasporti (ISPRA)

L’Annuario dei dati ambientali di ISPRA ¢ una pubblicazione annuale che organizza, per aree tematiche, un insieme
stabile di indicatori ambientali; il capitolo “Trasporti” fornisce un quadro sistematico delle pressioni e degli impatti del
settore, utile per collegare le politiche di mobilita a obiettivi di decarbonizzazione e qualita dell’aria. La base dati deriva
da inventari e fonti statistiche nazionali ed europee rielaborate da ISPRA (con riferimenti anche a MASE, MIMIT ed
Eurostat), e consente letture di trend nel tempo piu che fotografie congiunturali. Gli indicatori caratteristici
includono: emissioni di gas serra dai trasporti, emissioni di inquinanti atmosferici attribuibili ai trasporti (con focus sul
contributo del trasporto stradale), consumi energetici del settore (energia finale e primaria, per alimentazione e per traffico
passeggeri/merci), e indicatori di efficienza/emissioni specifiche del parco circolante, spesso presentati con serie storiche
e note metodologiche per I’uso nel monitoraggio.

Link: https://indicatoriambientali.isprambiente.it/it/trasportiindicatoriambientali.isprambiente

Rapporti ASviS su sviluppo sostenibile e citta (ASviS — Alleanza Italiana per lo Sviluppo Sostenibile)
ASVviS produce un insieme coordinato di rapporti con cadenza annuale che monitorano 1’avanzamento dell’Italia verso gli
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDGs) dell’ Agenda 2030, offrendo una lettura di sistema utile anche per inquadrare la
mobilita dentro le transizioni urbane. Nel box sulla mobilita, il loro valore sta soprattutto nel fornire indicatori “ponte” tra
politiche di trasporto e risultati attesi su citta, salute e clima: in particolare, sicurezza stradale (esiti dell’incidentalita e
relativi tassi), pressioni ambientali dei trasporti (emissioni climalteranti e inquinanti) e, nel filone pit urbano, misure
legate al Target 11.2 (accesso a sistemi di trasporto sicuri, accessibili e sostenibili) e al Target 11.6 (qualita
dell’aria/impatti ambientali). Il Rapporto generale (“L’Italia e gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile”, nel 2025 presentato
come 10° Rapporto) fornisce il quadro nazionale e la comparabilita temporale, mentre il Rapporto tematico “Goal 11:
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Citta e comunita sostenibili” approfondisce la dimensione urbana, rendendo pit immediato il collegamento con la
pianificazione locale.

Link: https://asvis.it/public/asvis2/files/Rapporto_ASviS/Rapporto_ASviS_2025/sintesi_rapporto_2025.pdf
https://asvis.it/rapporto-2025-goal-1 1 -citta-e-comunita-sostenibili/

Le infrastrutture di ricarica a uso pubblico in Italia (Motus-E)

Il rapporto annuale curato da Motus-E (giunto alla 6* edizione) rappresenta il documento di riferimento per il monitoraggio
dell'ecosistema della mobilita elettrica nel Paese. La pubblicazione offre una mappatura dettagliata dello stato di
avanzamento delle reti di ricarica, strumento indispensabile per le amministrazioni impegnate nella redazione dei PUMS
e nella transizione verso la mobilita a zero emissioni. Gli indicatori chiave includono: il censimento dei punti di ricarica
a uso pubblico installati sul territorio nazionale, la loro distribuzione geografica e la classificazione in base alla potenza
di erogazione, permettendo di misurare concretamente l'infrastrutturazione necessaria per supportare la diffusione dei
veicoli elettrici.

Link: https://www.motus-e.org/wp-content/uploads/2025/03/Motus-E.-Le-infrastrutture-di-ricarica-a-uso-pubblico-in-
Italia-2024.pdf

Data Mobility (Go-Mobility)

Tra le fonti informative piu innovative si segnala l'osservatorio Data Mobility, curato da Go-Mobility, che si occupa di
presentare e analizzare i rilievi della mobilita nelle 14 Citta Metropolitane italiane. La particolarita di questo osservatorio
risiede nell'utilizzo dei "big data" raccolti tramite le scatole nere (black box) delle assicurazioni installate a bordo dei
veicoli. Attraverso strumenti interattivi (in particolare la sezione DataVIZ), il portale offre restituzioni visive e analisi di
dettaglio su flussi di traffico, velocita medie, percorrenze e abitudini di spostamento, garantendo un livello di granularita
e geolocalizzazione che supporta in modo avanzato la pianificazione dei trasporti locali.

Link:_https://www.go-mobility.it/evento-pianificazione-trasporti-mobilita/

Approcci analitici innovativi

| paragrafi che seguono sono dedicati alla descrizione di approcci innovativi per modellare la
domanda di mobilita sostenibile. In una prima sezione, vengono esaminati i Random Utility Models
(RUM) e le loro estensioni GEV, Mixed e Latent Class, che integrano eterogeneita e correlazioni
comportamentali. Una seconda parte esplora le nuove fonti informative, tra cui i big data da GSM,
GPS e smart card, oltre agli open data GTFS e dataset territoriali, valutandone potenzialita e limiti
per un monitoraggio dinamico. Infine, un approfondimento sui paradigmi di simulazione Activity-
Based e Agent-Based —come MATSim— supera i tradizionali modelli a 4 stadi, grazie alla
granularita individuale, alle dinamiche comportamentali e agli equilibri user-based, a sostegno della
pianificazione place-based e della transizione ecologica.

Modelli di stima della domanda (Random utility models)

I modelli di utilita aleatoria (Random Utility Models, RUM) rappresentano oggi il paradigma piu
consolidato per la modellazione della domanda di mobilita e, in particolare, della ripartizione modale
(Ben-Akiva e Lerman, 1985; Cascetta, 2006; Train, 2009). Essi consentono, infatti, di passare da
una descrizione comportamentale (I'utente confronta alternative e sceglie quella con utilita piu alta)
a una formulazione probabilistica coerente con l'informazione incompleta dell’analista (Luce, 1959;
Train, 2009). L’elemento chiave & I'assunzione che I'utilita percepita associata a ciascuna alternativa
appartenga a un insieme di scelta discreto e non sia osservabile direttamente: essa viene quindi
trattata come variabile aleatoria. L’analista scompone I'utilita in una parte sistematica (spiegata da
attributi osservabili dell'alternativa e dell'individuo) e in una componente residua aleatoria, ottenendo
un modello in cui la probabilita di scelta deriva da ipotesi esplicite sulle distribuzioni statistiche dei
termini non osservati (Ben-Akiva e Lerman, 1985; Train, 2009). Questo impianto rende possibile: (i)
stimare quantitativamente l'effetto di tempi, costi e caratteristiche qualitative del servizio; (ii)
confrontare scenari e misure di pianificazione; (iii) integrare eterogeneita comportamentale e
correlazioni tra alternative, superando semplificazioni spesso critiche per la qualita delle previsioni.
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| RUM possono essere raggruppati in tre famiglie principali, in funzione di come si modellano i
coefficienti di utilita (i parametri che pesano gli attributi nelle funzioni di utilita) (Train, 2009; Cascetta,
2006). Una prima famiglia assume coefficienti deterministici e attribuisce la casualita ai soli residui
delle utilita: in questo caso la scelta del modello dipende dalla distribuzione ipotizzata per tali residui
e conduce, in modo naturale, alla classe GEV (Generalized Extreme Value) (Daly e Zachary, 1978;
Ben-Akiva e Francois, 1983; Train, 2009). La seconda famiglia introduce esplicitamente
I'eterogeneita non osservata rendendo aleatori anche i coefficienti di utilita e specificandone una
distribuzione parametrica (i cosiddetti Mixed models) (McFadden e Train, 2000; Train, 2009). La
terza famiglia rappresenta I'eterogeneita mediante una distribuzione non parametrica dei coefficienti,
tipicamente come miscela discreta finita (Latent Class models), utile quando si intende segmentare
la popolazione in gruppi comportamentali interpretabili (Kamakura e Russell, 1989; Swait, 1994;
Greene e Hensher, 2003). Questa tassonomia & particolarmente rilevante nella pianificazione dei
trasporti, perché consente di scegliere il livello di complessita “necessario e sufficiente” rispetto a
disponibilita dati, obiettivi previsivi e grado di interpretabilita richiesto.

All'interno dei modelli GEV, esistono diverse estensioni che aumentano il realismo delle sostituzioni
tra alternative. Il Logit Multinomiale (MNL) costituisce il caso piu semplice: ha forma analitica
compatta ed & relativamente facile da calibrare, ma poggia su ipotesi restrittive (in particolare,
indipendenza e identica distribuzione dei residui e la nota proprieta di sostituzione proporzionale)
(Domencich e McFadden, 1975; Train, 2009). Per superare tali limiti, il Nested Logit (NL) introduce
una struttura gerarchica dell'insieme di scelta, raggruppando alternative “simili” in nidi e consentendo
correlazione dei residui all'interno dello stesso gruppo, mantenendo al contempo indipendenza tra
gruppi diversi (Daly e Zachary, 1978). Cido permette di riprodurre meglio la competizione tra
alternative affini (ad esempio, diverse varianti del trasporto pubblico) senza perdere completamente
la trattabilita del modello. Ulteriore generalizzazione ¢ il Cross-Nested Logit (CNL), che consente a
una stessa alternativa di appartenere, con diversi gradi di appartenenza, a piu gruppi
contemporaneamente, superando la rigida struttura “a blocchi” implicita nel NL e aumentando la
flessibilita nella rappresentazione dei pattern di sostituzione (Vovsha, 1997; Bierlaire, 2001; Wen e
Koppelman, 2001; Marzano e Papola, 2008). Nel complesso, la progressione MNL — NL — CNL
evidenzia come linnovazione analitica, in ambito choice modelling, consista nel bilanciare (i)
realismo comportamentale e struttura di correlazione; (ii) interpretabilita; (iii) costi computazionali e
stabilita della stima (Train, 2009).

Nei Mixed models, i coefficienti variano tra individui secondo una distribuzione parametrica. In
questo caso la probabilita di scelta si ottiene integrando una probabilita “kernel” (spesso di tipo logit)
rispetto alla distribuzione dei coefficienti: I'interpretazione & che individui diversi attribuiscano pesi
diversi agli stessi attributi (ad esempio, diversa sensibilita a costo, tempo, comfort) (McFadden e
Train, 2000; Train, 2009). | Mixed GEV sono tra i modelli piu utilizzati in letteratura, proprio per la
capacita di rappresentare eterogeneita e, potenzialmente, correlazioni complesse, a fronte di un
maggior onere di stima che spesso richiede metodi di simulazione (Revelt e Train, 1998; Train,
2009).

In alternativa alla parametrizzazione continua dei coefficienti, i Latent Class models introducono una
miscela discreta: la popolazione & descritta come combinazione di un numero finito di classi latenti,
ciascuna con propri coefficienti di utilita e con una probabilita di appartenenza stimabile (Kamakura
e Russell, 1989; Swait, 1994; Bhat, 1997; Greene e Hensher, 2003). Questo approccio risulta
particolarmente utile quando I'obiettivo non & solo migliorare I'adattamento ai dati, ma anche
produrre una lettura “per profili” (ad esempio segmenti di utenza con preferenze differenti), elemento
spesso cruciale per la progettazione di politiche e misure mirate.

Un ulteriore elemento qualificante, rilevante per applicazioni avanzate in pianificazione, € la
discussione sull’analisi a posteriori e sulla stima di parametri a livello individuale, soprattutto in
presenza di dati panel (osservazioni ripetute per lo stesso decisore). Una volta stimato un modello
(mixed o latent class), & possibile ricavare distribuzioni a posteriori dei coefficienti condizionate alle
scelte osservate, ottenendo misure individualizzate (ad esempio vettori medi a posteriori) tramite
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simulazione Monte-Carlo e/o inferenza bayesiana gerarchica (Allenby, 1997; Train, 2001; Train,
2009). Questo passaggio & importante perché sposta I'attenzione dalla sola “media di popolazione”
a rappresentazioni piu granulari e potenzialmente piu efficaci quando si integrano basi dati ricche e
longitudinali.

La specificazione di tali modelli prevede un processo iterativo (specificazione — calibrazione —
validazione), nel quale l'interpretabilita dei parametri rende centrale anche il controllo di coerenza
dei segni e degli ordini di grandezza (Cascetta, 2006; Train, 2009). Il metodo standard di calibrazione
€ la massima verosimiglianza (MLE), generalmente operata massimizzando il logaritmo della
verosimiglianza per ragioni computazionali (Train, 2009). Per modelli piu complessi, si possono
utilizzare due famiglie di strategie avanzate: (i) algoritmi Expectation—Maximization (EM),
particolarmente adatti a specifiche misture (continue o discrete) con kernel MNL, mediante sequenze
di stime pesate (Dempster et al. 1977); (ii) stimatori bayesiani, utili soprattutto con dati panel e
modelli a coefficienti aleatori, basati su inferenza a posteriori e su algoritmi di campionamento (ad
es. Metropolis—Hastings e Gibbs) (Allenby, 1997; Train, 2001). L'impostazione bayesiana &
un’alternativa che evita I'ottimizzazione diretta della verosimiglianza, ma richiede attenzione alle
scelte iniziali (prior) e alla diagnostica di convergenza (Train, 2009).

Per la valutazione delle prestazioni vengono distinti indicatori globali e locali. Tra i primi, il piu diffuso
¢ lindice r2, basato sul confronto tra la verosimiglianza del modello stimato e quella di specificazioni
“banali” (ad esempio con parametri nulli o con sole costanti), con possibilita di correzioni che tengano
conto del numero di variabili impiegate (Cascetta, 2006; Train, 2009). Per la validazione locale sui
singoli parametri si usano in genere i test t-Student (Cascetta, 2006).

Tra gli approcci analitici pit innovativi per I'analisi della domanda, ci sono quelli basati sulla sinergia
tra modelli di utilita aleatoria e apprendimento automatico (Van Cranenburgh et al., 2022).
L’integrazione tra questi due approcci puo avvenire “a tre livelli”.

In fase di specificazione, i modelli RUM sono tradizionalmente knowledge-driven (selezione manuale
di attributi e forme funzionali), ma possono beneficiare di procedure data-driven per la selezione
delle variabili (ad esempio stepwise, best-subsets, metodi basati su alberi) e per esplorare
trasformazioni non lineari (logaritmi, Box—Cox, polinomi, interazioni). Si osserva inoltre che &
possibile costruire funzioni di utilita con strutture molto flessibili, fino a forme ispirate alle reti neurali
profonde, aumentando la capacita descrittiva; cid richiede pero attenzione al trade-off con
l'interpretabilita comportamentale, che rimane uno dei vantaggi distintivi dei RUM.

In fase di calibrazione, oltre agli stimatori classici e bayesiani, vengono richiamati sviluppi recenti
che impiegano algoritmi tipici del deep learning, come la discesa stocastica del gradiente,
particolarmente adatta a grandi moli di dati o a flussi informativi in aggiornamento continuo (ad
esempio dati da applicazioni smartphone).

In fase di validazione, si passa da prassi tradizionali (calibrazione sull'intero campione o hold-out
semplice) a metodologie piu robuste, come la cross validation (k-fold e Monte-Carlo), utili per
valutare la capacita di generalizzazione del modello. Altra tecnica derivata dalle procedure data-
driven ¢ il bootstrapping, particolarmente utile per la validazione dei RUM quando le assunzioni
parametriche sulle distribuzioni degli stimatori (ad esempio normalita) possono essere poco
realistiche per alcuni parametri vincolati o con range ammissibili ristretti (come gradi di appartenenza
nei CNL o probabilita di classe nei modelli Latent Class). Infine, anche le scelte di specificazione dei
RUM (numero di classi, struttura dei nest, scelta delle distribuzioni nei Mixed) e degli algoritmi di
ottimizzazione possono essere interpretati come veri e propri iperparametri, per i quali risultano utili
procedure consolidate del machine learning (griglie di ricerca e ricerca casuale) a supporto
dell'analista.
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Nuove fonti informative per I'analisi della mobilita™

Tradizionalmente 'analisi della mobilita si & basata soprattutto su due tipologie di fonti informative:
da un lato i dati prodotti da ISTAT, tra i quali la base piu dettagliata e completa era rappresentata
dal Censimento, e dall'altro le indagini campionarie ad hoc (ad esempio indagini origine-
destinazione, survey su abitudini di mobilita, conteggi e interviste ai varchi). Questi strumenti hanno
rappresentato a lungo lo standard per descrivere chi si muove, con quali mezzi e per quali motivi,
offrendo un quadro solido e metodologicamente controllato. Tuttavia, tali fonti presentavano limiti
strutturali ben noti: frequenza di aggiornamento relativamente bassa (soprattutto nel caso dei
censimenti), tempi lunghi di progettazione e realizzazione, costi elevati, e una granularita spaziale e
temporale spesso insufficiente a cogliere la variabilita quotidiana e stagionale dei fenomeni di
mobilita. Inoltre, la natura campionaria di molte indagini rende complesso osservare segmenti
specifici della popolazione o fenomeni rari senza aumentare sensibilmente dimensione e costo del
campione.

Negli ultimi anni, la crescente digitalizzazione della societa e dei servizi di mobilita ha innescato
un’evoluzione profonda delle fonti disponibili. Da un lato, I'esplosione dei big data (tracce da telefonia
mobile, dati GPS e app di navigazione, smart card del TPL, sistemi di bike/scooter sharing, sensori
e telecamere, dati da veicoli connessi) ha reso possibile osservare la mobilita con un dettaglio prima
impensabile: flussi quasi in tempo reale, alta risoluzione spaziale, dinamiche orarie, risposta
immediata a eventi, meteo o modifiche dell'offerta di trasporto. Dall'altro, la diffusione degli open
data da parte delle pubbliche amministrazioni, spinta da politiche di trasparenza e da standard tecnici
piu maturi, ha messo a disposizione dataset pubblici riutilizzabili (reti e orari del trasporto collettivo,
localizzazione delle fermate, incidentalita, infrastrutture, dati ambientali e meteo, lavori stradali,
indicatori territoriali), favorendo analisi comparabili e replicabili e aprendo lo spazio a un ecosistema
di ricerca e innovazione pit ampio, anche al di fuori delle amministrazioni.

L'utilizzo di queste fonti non strutturate ha conosciuto un rapido sviluppo, con numerose applicazioni
tanto nellambito della progettazione che in quello della analisi e della valutazione dei sistemi di
mobilita. Tuttavia, a fronte delle potenzialita informative connaturate a questi strumenti, vi sono
alcuni limiti e criticita strutturali che occorre tenere presenti. Tracciando un sintetico quadro di alcune
esperienze significative nel contesto nazionale, cercheremo di evidenziarne i pro e i contro di questo
tipo di approccio.

Big Data

Nell'analisi dei trasporti, i big data stanno diventando una componente sempre piu centrale perché
consentono di osservare la mobilita con una granularita spaziale e temporale difficiimente
raggiungibile con le sole indagini tradizionali (Stokenberga and Rowberry, 2025). | dataset piu
utilizzati in questo senso sono riconducibili, da un lato, ai dati di telefonia (dati GSM relativi alla
localizzazione dell’attivita telefonica), e ai dati satellitari (dati GPS collezionati in particolar modo da
dispositivi veicolari e smart devices personali). Entrambi consento una elevata granularita temporale
e spaziale del dato (piu elevata per i dati GPS) ma presentano un comune set di limitazioni:
derivando di fatto dai comportamenti dei clienti di specifici operatori di mercato, possono portarsi
dietro una errata rappresentativita rispetto all'intera popolazione di riferimento, nonostante gli
algoritmi di correzione; la proprieta e la titolarita del dato non sono pubblici, e 'acquisto puo essere
spesso particolarmente oneroso; I'utilizzo per analisi di trend in serie storica pud essere reso difficile
dalle variazioni nella modalita di raccolta; infine, posso presentare una elevata intensita
computazionale. Nonostante queste criticita, il ricco potenziale informativo e la tempestivita
dellaggiornamento ne hanno fatto strumenti molto diffusi.

Un esempio recente in ambito italiano € l'utilizzo dei dati di rete per ricostruire indicatori e flussi di
mobilita tramite la piattaforma SIMS sviluppata dal Gruppo FS: il lavoro in collaborazione con
Vodafone Business & stato presentato come un impiego di Big Data telefonici (GSM) per analizzare
la mobilita sul territorio nazionale e supportare attivita di pianificazione e monitoraggio (Tartaglia et
al., 2025). Piu in generale, tutti i grandi operatori telefonici offrono ormai soluzioni in house per la
fornitura di dati di mobilita, indicatori di presenza e matrici O/D. Sul versante GPS, in particolare
tramite Floating Car Data (dati di posizione/velocita provenienti da veicoli con dispositivi a bordo o
flotte), I'ltalia offre diverse applicazioni concrete: ad esempio OCTO Telematics, uno dei principali

70 Contributo di Leonardi Piccini, Istituto Regionale per la Programmazione Economica Toscana (IRPET).
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operatori della telematica e analisi dati per il settore automotive, riporta I'impiego di FCD per
ricostruire traffico e velocita a supporto di politiche e pianificazione (Pugliese et al., 2009). Un altro
caso noto € il TomTom Index (Cohn et al., 2012), un indicatore annuale, sviluppato dall'azienda
TomTom, che analizza e classifica la congestione del traffico in oltre 500 citta in 62 paesi del mondo.
Basato su dati GPS anonimizzati, misura i tempi di percorrenza in tempo reale per identificare le
aree urbane piu congestionate, aiutando pianificatori e cittadini a comprendere la mobilita urbana.
Sul versante delle procedure per la qualita del dato, € possibile citare le numerose iniziative del
sistema statistico europeo (ESS), anche in collaborazione con ISTAT, come il recente MNO-MINDS,
volto a proporre nuove metodologie per l'integrazione dei dati di telefonia mobile (MNO — Mobile
Network Operator) con altre fonti di dati non MNO per la produzione di statistiche ufficiali regolari (Di
Consiglio et al., 2026).

Open data

Gli open data hanno un potenziale enorme per I'analisi della mobilita perché abbassano
drasticamente la barriera d'ingresso ai dati: rendono disponibili (con licenze chiare) informazioni che
possono essere riusate da pubbliche amministrazioni, universita, imprese e cittadini per descrivere
come funziona il sistema dei trasporti, individuare criticita e valutare politiche. A questi si affiancano,
piu in generale, gli archivi di fonte amministrativa, i quali, pur con un minore grado di diffondibilita,
presentano non di meno un prezioso contenuto informativo utile per le analisi territoriali e di mobilita.
Nelle pubbliche amministrazioni italiane l'uso degli open data per l'analisi dei trasporti si €
consolidato soprattutto attorno a due famiglie di dati: da un lato i feed standard per il trasporto
pubblico (in primis GTFS e, quando disponibile, GTFS-RT), dallaltro i dataset territoriali
(infrastrutture, strumenti di pianificazione, distribuzione di attivita e servizi) pubblicati sui portali
istituzionali. Tra opportunita e limiti, 'opportunita principale € la replicabilita (standard e licenze
chiare) e la possibilita di costruire cruscotti e valutazioni comparabili tra citta; i limiti piu frequenti
riguardano invece completezza e aggiornamento (feed non sempre tempestivi o0 omogenei), la
qualita del dato (che puo avere lacune o disallineamenti dovuti al’automatizzazione delle procedure)
e, soprattutto, la necessita di integrare gli open data con dati amministrativi interni e osservazioni
sul campo quando si vuole passare dal descrivere al misurare I'impatto in modo robusto.

Utilizzo in ambito pubblico

Un esempio di utilizzo di fonti dati di natura diversa all'interno di un unico strumento di analisi &
rappresentato dal report del’Osservatorio sulle tendenze di mobilita predisposto dalla Struttura
Tecnica di Missione del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti e pubblicato trimestralmente a
partire dal 2020 (MIT, 2020-2025). Nato durante I'emergenza sanitaria del COVID-19, il documento
analizza le tendenze di mobilita, con la finalita di monitorare I'evoluzione e le esigenze del settore
dei trasporti e della logistica, anche per pianificare e programmare meglio gli investimenti nelle
infrastrutture e nei servizi di trasporto. Nel report le informazioni derivano dall'integrazione di fonti
molto diverse: indagini campionarie e dati amministrativi “classici”, affiancati da big data e da dataset
pubblicati da enti e associazioni di settore (che, pur non sempre distribuiti come veri open data in
formato aperto, sono di fatto dati pubblicamente disponibili e riusabili).

Il principale contributo di fonte Big Data & rappresentato dai dati di telefonia mobile (TELCO
Vodafone) utilizzati dal FS Research Centre nell’ambito del sistema SIMS (Tartaglia et al., 2025),
costruiti a partire da informazioni di rete anonimizzate e aggregate su larga scala (milioni di SIM e
un’elevata copertura territoriale) e quindi particolarmente adatti a produrre indicatori tempestivi e
frequenti sulla mobilita, come misure mensili e matrici origine-destinazione. Questa ricchezza, pero,
va letta tenendo conto di alcuni vincoli metodologici che il report esplicita: per ragioni di affidabilita
vengono esclusi gli spostamenti molto brevi (sotto circa 800 metri), con il rischio di sottostimare la
mobilita di prossimita; inoltre esistono fenomeni tecnici di rete che possono generare falsi movimenti
e richiedono correzioni. Un ulteriore limite, tipico di queste fonti, & la comparabilita nel tempo: il report
segnala che un aggiornamento dell’algoritmo a partire dal 2024 puo rendere meno robusti alcuni
confronti storici. Nelle edizioni precedenti del report venivano utilizzati anche dati di fonte Octo
Telematics, Apple, Google e Facebook. Molti dei dataset rilasciati pubblicamente attorno al periodo
pandemico, infatti, sono diventati non piu disponibili negli anni piu recenti.

Accanto a questi dati ad alta frequenza, il report utilizza fonti piu tradizionali ma cruciali per
interpretare i comportamenti, come l'indagine Audimob di ISFORT (ISFORT, 2025), che consente
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di descrivere abitudini e scelte modali con variabili socio-comportamentali che i big data raramente
contengono in modo diretto. Il rovescio della medaglia € una minore tempestivita (in particolare
perché I'aggiornamento & annuale e riferito alla mobilita feriale), ma il vantaggio & la continuita di
lungo periodo e la possibilita di leggere i fenomeni in chiave strutturale.

Per quanto riguarda le fonti pubbliche e gli Open Data, il report attinge a dati diffusi da istituzioni e
organismi di settore: ad esempio per le analisi per la rete stradale e autostradale si utilizzano dati di
traffico di ANAS e della Direzione generale del MIT che vigila sulle concessioni, o i dati sul parco
veicolare elaborati da ACI. Infine, una parte importante del quadro deriva da dati amministrativi e di
filiera, come le informazioni sul TPL convogliate nell’Osservatorio nazionale per il supporto alla
programmazione e per il monitoraggio del trasporto pubblico locale e della mobilita locale sostenibile,
dove i dati vengono trasmessi direttamente dalle aziende. Queste fonti hanno il pregio di essere
istituzionali o comunque riconosciute e spesso abbastanza standardizzate, ma possono presentare
ritardi di pubblicazione, differenze di perimetro e, in alcuni casi, la non piena consolidazione delle
serie per gli anni piu recenti.

Nel complesso, il report suggerisce implicitamente un punto metodologico importante: I'integrazione
fra big data, fonti pubbliche e dati tradizionali consente una lettura pit completa della mobilita, ma
richiede cautela nella confrontabilita tra edizioni e serie storiche, perché rettifiche, consolidamenti
delle fonti e aggiornamenti degli algoritmi possono produrre discrepanze tra pubblicazioni
successive.

Conclusioni

In definitiva, le fonti dati non strutturate non sono probabilmente destinate a sostituire le fonti
tradizionali, ma ad integrarle. Censimenti e indagini campionarie rimangono fondamentali perché
definiscono concetti, classificazioni e variabili socio-demografiche che i big data spesso non
contengono (o contengono in modo indiretto), e perché consentono inferenze statistiche controllate
e misure ben documentate. Big data e open data, invece, eccellono nel catturare la dimensione
dinamica della mobilita: intensita e direzione dei flussi, variabilita temporale, effetti di policy e shock
esterni, differenze tra giorni feriali e festivi, cambiamenti rapidi nelle scelte modali. L’evoluzione degli
ultimi anni va quindi letta come un passaggio da un’analisi prevalentemente fotografica e periodica
a un approccio piu continuo, integrato e data-driven, in cui nuove fonti digitali ampliano la capacita
di monitoraggio e valutazione, mentre le fonti statistiche consolidate restano il riferimento per
interpretare correttamente i dati, calibrare i modelli e garantire qualita, rappresentativita e
trasparenza metodologica.

Modelli Agent-Based e simulazioni trasportistiche’’

Lo studio e l'analisi trasportistica rappresentano un punto di fondamentale importanza per la
valutazione e la realizzazione di politiche e riforme urbane efficaci e adatte al contesto in cui vengono
inserite. Per tali ragioni I'impiego di modelli adattivi e solidi risulta essenziale.

Limiti dei modelli tradizionali

La pianificazione dei trasporti, soprattutto in Italia, viene generalmente gestita attraverso I'impiego
di modelli trasportistici di varia entita per lo sviluppo di simulazioni rappresentative della realta in
esame. | modelli maggiormente utilizzati sono i cosiddetti modelli a 4 stadi, articolati in generazione,
distribuzione, scelta modale e assegnazione della domanda di mobilita presente nell’area di studio
(Yadav & Ghodmare, 2021).

Le simulazioni hanno come obiettivo quello di valutare come i cambiamenti sull’offerta di trasporto
modellino o meno le scelte modali degli utenti. Si basano quindi su ipotesi comportamentali su come
le persone scelgono e decidono ogni giorno di spostarsi per raggiungere il luogo di studio o di lavoro
o per viaggi di svago.

™ Contributo di Maria Giulia Luddi, Dottoranda presso il Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale, Universita degli
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FIGURA 12| Modello tradizionale a 4 stadi

| modelli tradizionali presentano pero dei limiti dal punto di vista della descrizione realistica e fedele
del traffico e degli spostamenti compiuti dagli utenti sulla rete. Questo avviene poiché spesso viene
associata alle simulazioni una domanda statica e invariante nel tempo, fornendo quindi una
rappresentazione solo parziale dell’effettiva variabilita e complessita della domanda. La costruzione
del modello si basa inoltre sul concetto di massima utilita, trascurando la sostanziale importanza
delle dinamiche familiari, dei livelli di informazione e delle abitudini personali sulle scelte di mobilita
(McNally, 2000).

L’analisi della popolazione avviene infatti a livello di unita familiare o di zona di censimento,
basandosi sulle caratteristiche medie dell'unita, come reddito, composizione familiare o la
condizione lavorativa e definendo la sua propensione allo spostamento.

La descrizione cosi aggregata fa quindi emergere la necessita di introdurre valutazioni che
permettano un’analisi individuale e basata su caratteristiche comportamentali e necessita individuali.
Lo studio sposta quindi I'attenzione dalla tendenza aggregata a spostarsi del gruppo verso la ragione
che spinge ogni individuo a scegliere di spostarsi e come farlo.

Modelli Activity ed Agent-Based

Al fine di superare i limiti imposti dai modelli tradizionali, la ricerca trasportistica ha implementato
altre tipologie di modelli trasportistici, tra i quali i modelli Activity-Based e i modelli Agent-Based.

Modelli Activity-Based

Questa tipologia di modello deriva in gran parte dal modello tradizionale a 4 stadi, mantenendo
quindi l'articolazione delle fasi. Il salto qualitativo riguarda invece la definizione e descrizione
realistica dei vincoli temporali e spaziali e del collegamento tra attivita e spostamenti. Viene posta
I'attenzione sulla ragione degli spostamenti degli utenti, individuata nella necessita di svolgere
determinate attivita: primarie, come lavoro o studio, ma anche secondarie, come svago o altro.
L’analisi tiene in considerazione che gli spostamenti degli individui sono dettati da scopi ben precisi
e linfluenza sulle scelte di mobilita risulta quindi evidente (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2014; McNally, 2000).

Il modello cosi descritto pone come obiettivo la simulazione trasportistica disaggregata e a livello
personale, a differenza delle simulazioni aggregate a livello di zona dei modelli tradizionali descritti
in precedenza. L'obiettivo ultimo & legato alla definizione e simulazione di politiche urbane di varia
tipologia, grazie a questi modelli & infatti possibile realizzare simulazioni che descrivano l'intera
catena di attivita e la sequenza di spostamenti che ciascun individuo che transita sulla rete si trova
ad effettuare.

A differenza dei modelli tradizionali, i modelli Activity-Based riconoscono che le scelte di trasporto,
gli orari di spostamento, o perfino le destinazioni scelte sono correlati tra loro. Andando quindi ad
analizzare l'intera serie di movimenti, & possibile notare come ad esempio politiche di prezzo, come
i pedaggi su tratte specifiche, che variano nelle ore della giornata o nei giorni della settimana,
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possano modificare I'intera catena e la scelta modale (National Academies of Sciences, Engineering,
and Medicine, 2014).

La partecipazione a diverse attivita della giornata permette di definire una vera e propria tabella di
marcia della giornata tipo degli utenti, attraverso I'attribuzione di orari e luoghi alle attivita svolte. La
prima attivita associata € quella lavorativa, e di conseguenza le successive attivita, imponendo
vincoli realistici per garantire coerenza. Ad esempio, risulta improbabile che un viaggiatore che ha
utilizzato i mezzi pubblici la mattina torni a casa in auto, e viceversa un lavoratore che si sposta da
casa all'ufficio in auto plausibilmente tornera a casa o svolgera attivita secondarie con il medesimo
veicolo. Inoltre, modellando le interazioni familiari, in cui i membri coordinano le proprie attivita, &
possibile aumentare la coerenza dei risultati sia a livello individuale che di unita familiare.

Dal punto di vista applicativo, numerosi modelli sono stati implementati con successo in contesti
diversi per finalita di pianificazione e valutazione di politiche urbane. Un esempio significativo e
TASHA, inizialmente sviluppato per Toronto (Canada) e successivamente testato nell’area di
Montréal per verificarne la trasferibilita senza ricalibrazioni estese, dimostrando una buona
adattabilita per le attivita sistematiche (come lavoro e scuola), seppur con limitazioni per quelle
secondarie (Yasmin et al., 2015). Lo stesso modello ¢ stato applicato anche a Temuco, in Cile, per
valutarne I'utilita in un contesto in via di sviluppo e con dati limitati, confermandone la robustezza
nonostante differenze socioeconomiche e normative (Allendes et al., 2025). Un altro caso rilevante
e CEMDAP, impiegato ad esempio nella regione di Dallas/Fort-Worth (USA) per simulare I'impatto
di politiche di gestione della domanda di trasporto, come incentivi al carpooling e sistemi di
tariffazione della congestione, offrendo una valutazione dettagliata delle risposte comportamentali a
livello sia individuale che aggregato (Bhat et al., 2004).

Modelli Agent-Based

Un ulteriore approccio di significativo interesse é rappresentato dai modelli Agent-Based, sviluppati
ancora una volta dai modelli tradizionali e presentando quindi fasi simili, ma ampliati soprattutto dal
punto di vista della simulazione disaggregata e maggiormente realistica. Questa tipologia di modello
risulta altamente adattiva, permettendo di analizzare i comportamenti specifici degli utenti come il
processo decisionale e la collaborazione, simulando i comportamenti e le interazioni di agenti
indipendenti in un sistema (Kagho et al., 2020).
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FIGURA 13| Struttura dei modelli Agent Based

Vengono quindi definiti gli agenti come rappresentativi, ad esempio, degli utenti tipo della rete che
presentano caratteristiche proprie e peculiari.

Le caratteristiche principali degli agenti sono quindi (Huang et al., 2022; Zheng et al., 2013):

- Autonomia: gli agenti operano senza controllo esterno.

- Sociabilita: interagiscono con altri agenti e con 'ambiente che li circonda.

- Reattivita: percepiscono i cambiamenti e reagiscono ad essi.

- Proattivita: hanno un comportamento orientato agli obiettivi e agli scopi dello spostamento.

- Adattabilita: gli agenti possono imparare dalle loro esperienze e adattare le loro scelte a
questi cambiamenti.
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La caratterizzazione cosi descritta crea le basi per una definizione pit umana e realistica dei
comportamenti e delle scelte di mobilita, integrando man mano quindi la componente piu psicologica,
complessa e meno prevedibile degli utenti.

Le funzionalita di base degli agenti comprendono sei parti (Huang et al., 2022): effettore, sensore,
comunicazione, intenzione, motivazione e cognizione. Queste funzionalita possono essere
suddivise in quattro diversi moduli: (a) modulo effettore, sensore e comunicazione: stabilire contatti,
trasmettere e ricevere informazioni con I'ambiente esterno e altri agenti; (b) modulo intenzione:
comprende gli obiettivi a breve/lungo termine dellagente; (c) modulo motivazionale:
implementazione delle intenzioni strategiche dell’agente; (d) modulo cognitivo: costituito dalla base
di conoscenze dell’agente, dal ragionamento e dalla componente decisionale.

I modelli Agent-Based risultano pero di difficile applicazione in determinate circostanze, questo a
causa dei costi computazionali piu elevati rispetto ai modelli tradizionali, ma anche e principalmente
a causa dell’elevato quantitativo di dati necessari per ottenere la calibrazione e la validazione per la
realta specifica di studio (Zhang et al., 2020).

E inoltre possibile classificare i modelli in base all'orizzonte temporale rappresentato e simulato.
Solitamente, infatti, i modelli a 4 stadi consentono I'analisi del sistema sottoposto alla domanda di
trasporto nelle ore di punta, la componente che piu satura la rete. Grazie ai modelli Activity-Based e
Agent-Based, I'analisi invece si estende all’intera giornata (24/48 h), fornendo una panoramica della
rete di trasporto attraverso tutti gli scenari (Kagho et al., 2020). | modelli possono quindi essere di
varia tipologia in funzione dell’'orizzonte temporale e degli obiettivi della ricerca (Huang et al., 2022):

a) Modelli a breve termine: si concentrano sulle interazioni e sulla mobilita minuto per minuto,
utili per simulazioni dettagliate del flusso del traffico e dei movimenti dei pedoni;

b) Modelli a medio termine: affrontano i modelli e i comportamenti quotidiani nei sistemi di
trasporto, utilizzando in genere modelli di scelta e domanda.

c) Modelli a lungo termine: riguardano la pianificazione annuale dei trasporti, tenendo conto
dell’'uso del territorio e dei fattori economici.

In sostanza i modelli Agent-Based rappresentano utenti della rete con una propria demografia e
proprie caratteristiche di viaggio. Il sistema genera quindi per ciascuno di essi un piano di attivita,
basandosi sugli attributi personali, oltre ai vincoli spaziali e temporali. Un processo di continuo
feedback tra le fasi permette infine di revisionare le scelte di viaggio e di attivita, raggiungendo il
punto di equilibrio.

La metodologia si trova inoltre ribaltata, presentando processi cosiddetti bottom-up, invece che top-
down come tradizionalmente utilizzato nelle simulazioni trasportistiche (Zheng et al., 2013).
Nell'approccio top-down lo studio si concentra su quale sia il rendimento di un sistema di trasporto
nella sua completezza, nel bottom-up invece I'analisi tenta di comprendere perché gli utenti
prendano o meno determinate decisioni e come il sistema di trasporto in cui si muovono si comporti
sotto tali condizioni di utilizzo.

Tra i modelli sviluppati troviamo AIMSUN, utilizzato ad esempio a Nakhon Sawan (Thailandia) per
quantificare i benefici del cambio modale auto-bici in termini di riduzione di ritardi, consumi ed
emissioni nocive (Chalermwongphan & Upala, 2018). TRANSIMS, invece, & stato impiegato per
valutare l'impatto dell’elettrificazione della flotta di autobus, integrando simulazione dinamica del
traffico, domanda agent-Based e modelli emissivi per una stima realistica dei benefici ambientali e
operativi (Czogalla, 2013).

MATSim

MATSim (Multi-Agent Transportation Simulation) € un modello Agent-Based realizzato e maturato
in ambito europeo, precisamente allETH di Zurigo, che fornisce un’alternativa modellistica
opensource per la pianificazione integrata dei trasporti su larga scala (Horni et al., 2016).
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La simulazione fornisce una descrizione dettagliata di tutta la giornata di spostamenti dell’'utente,
definendo orari di partenza e di arrivo, tipologia di attivita svolta e modo di trasporto utilizzato per gli
spostamenti intermedi tra i punti di interesse.

La differenza fondamentale risiede nell’'utilizzo di un algoritmo co-evolutivo per trovare I'equilibrio
decentralizzato del sistema (User Equilibrium), non pit quindi un ottimo collettivo imposto (Horni et
al., 2016). A differenza dei modelli tradizionali, per ogni agente viene definita una funzione di utilita
individuale. Analogamente alla vita reale, ciascun agente cerca di massimizzare la propria utilita, ma
I'esito delle sue scelte & determinato dalle interazioni competitive con tutti gli altri agenti nella
simulazione. L’equilibrio non € definito a priori, ma emerge dal processo iterativo in cui ogni agente
cerca il proprio punto di ottimo in un contesto sociale e di risorse limitate.

La granularita dell’analisi Agent-Based permette infine una descrizione sempre piu dettagliata di
componenti spesso trascurate nei modelli tradizionali, ma fondamentali per il traffico urbano: gli
spostamenti di mobilita dolce (pedonale e ciclabile) (Staves et al., 2023) e I'intermodalita (Miiller et
al., 2021). Questi elementi, nei modelli aggregati o a scelta discreta, sono tipicamente
sottorappresentati o definiti in modo poco puntuale, mentre un approccio ad agenti consente di
modellarne le dinamiche specifiche, le interazioni con il traffico motorizzato e il ruolo nelle scelte di
viaggio individuali.

A livello applicativo, MATSIim & stato utilizzato per realta molto differenti tra loro, sia a livello
mondiale, come a Tokyo (Ishibashi & Akiyama, 2022) per la simulazione dellimpatto sulla mobilita
di servizi autonomi di sharing, a livello europeo per lo studio complessivo dei sistemi di trasporto
pubblico e privato della citta di Berlino (Ziemke et al., 2019), ma anche a livello italiano in un primo
tentativo di introduzione grazie all'utilizzo esclusivo di open data per la citta di Messina (Ficara et al.,
2025).

Dal punto di vista dei dati utilizzati per questa tipologia di modelli, la creazione di una popolazione
sintetica e rappresentativa dell’area di studio viene affrontata grazie ai dati del censo e a campagne di
indagine effettuate su larga scala dagli enti governativi. L’applicazione e la scalabilita dipendono infatti
dalla possibilita di utilizzare tali dati e dalla loro disponibilita. In ambito italiano, tali campagne di
questionari risultano mancanti, non permettendo di avere dati attuali e completi sulle abitudini di
mobilita degli abitanti. Varie correnti di ricerca si stanno quindi occupando di sviluppare metodologie
capaci di sfruttare fonti di dati diverse e innovative, a partire dai big data sempre piu diffusi e granulari,
per calibrare, validare e arricchire modelli Agent-Based sempre piu dettagliati, robusti e predittivi.

Classificazione delle misure di mobilita sostenibile

Il range delle misure disponibili per attuare politiche di decarbonizzazione dei trasporti & oggi
estremamente vasto, grazie anche all'istituzionalizzazione di pratiche sperimentate con successo in
alcune citta particolarmente attive sul fronte della transizione ecologica (esempi in tal senso sono
contenuti nel BOX 2, nel BOX 4 e nei successivi paragrafi da 2.2.4.2 a 2.2.4.5). Prima di procedere
con I'elencazione ragionata delle azioni specificamente riguardanti la riorganizzazione della mobilita
urbana, pare opportuno evidenziare come esse si inseriscano all'interno di una riflessione piu ampia,
sviluppatasi a partire dai primi anni 2000, su come tradurre in pratica la nozione di mobilita
sostenibile — nozione che, come abbiamo visto (paragrafo 1.3.4), pud essere intesa con diverse
sfumature a seconda delle priorita perseguite, includendo strategie e azioni non limitate
esclusivamente al settore dei trasporti. Seguendo un ordine simile al precedente paragrafo 1.3.4, il
primo paragrafo di questo capitolo si sofferma su alcune classificazioni teoriche di
politiche/misure/interventi coerenti con l'obiettivo di rendere la mobilita (per quanto possibile)
sostenibile. Punto di partenza sono ancora una volta gli studi di David Banister, che tra i primi ha
proposto un’articolata tassonomia di azioni multilivello a supporto di un cambio di paradigma nella
gestione della mobilita (Banister, 2000), successivamente rielaborata in forma di “pacchetti di
misure” nell’ambito di una ricerca volta a delineare una roadmap per la decarbonizzazione dei
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trasporti a Londra (Hickman & Banister, 2014). Vengono quindi analizzati i documenti del’'UE che
hanno preparato la strada all'istituzionalizzazione dei SUMP (v. paragrafo 2.2.2.1), e contributi
successivi — provenienti da organizzazioni impegnate sul fronte della mobilita sostenibile e dal
mondo accademico — che a titolo indicativo o in termini di valutazione d’efficacia hanno fornito
elenchi di misure finalizzate alla “messa a terra” del principio. Chiude la rassegna l'illustrazione del
modello Avoid-Shift-Improve (A-S-1), gia menzionato (paragrafo 1.3.2.3) come milestone
fondamentale nella costruzione di una mentalita alternativa con cui impostare strategie di mobilita
urbana e utilizzato in questo studio come principale framework di riferimento.

Dopo questo inquadramento metodologico, la trattazione si sposta dal piano strategico a quello
operativo, isolando e dettagliando gli interventi riferiti alle infrastrutture e alla gestione operativa della
mobilita urbana, variamente “dosabili” nella pianificazione. Questa seconda parte tematica esplora
le misure specifiche per incentivare la soft mobility (pedonalita, ciclabilita e micromobilita elettrica) e
il trasporto pubblico, analizza le necessarie politiche di disincentivazione del traffico privato (misure
push) e si conclude con la disamina degli interventi mirati a razionalizzare e rendere piu sostenibile
I'uso “residuale” (in linea con I'approccio “A-S-l) dei mezzi a motore privati.

Contributi teorici e indirizzi per la pianificazione

Categorie funzionali e “pacchetti di misure” (Banister 2000, 2011)

Nel citato articolo di David Banister Sustainable Mobility (2000), 'autore fornisce una delle piu estese
sistematizzazioni del concetto, evidenziando come le opzioni di riduzione degli spostamenti debbano
essere considerate parte integrante della mobilita sostenibile, concorrendo a ridurre all’origine il
volume del traffico motorizzato individuale, rappresentato dal “cubo” di cui alla Fig. 7.

Viene quindi proposta una classificazione di tali misure in cinque categorie funzionali:

- Organizzazione e misure operative - azioni volte a modificare le abitudini di mobilita, anche
agendo sui tempi della citta (es. orari e soluzioni lavorative).

- Infrastrutture - interventi fisici sulla viabilita finalizzati a contenere la mobilita veicolare.
Includono la ripartizione stradale con priorita alle biciclette e al trasporto pubblico, i parcheggi
scambiatori (Park and Ride) e le misure di traffic calming (moderazione del traffico).

- Misure finanziarie - strumenti di pricing e incentivi finalizzati ad influenzare le scelte modali.
Questa categoria comprende le varie forme di road pricing, la tariffazione della sosta e gl
incentivi economici per l'uso del trasporto pubblico.

- Uso del suolo - strategie di pianificazione e sviluppo urbano tese a ridurre le distanze e la
necessita degli spostamenti. Include politiche di densificazione degli insediamenti, la mixité
funzionale come presupposto alla prossimita e la progettazione di quartieri car-free.

- Tecnologia - soluzioni informatiche e di comunicazione che sostituiscono lo spostamento
fisico o ne migliorano I'efficienza attraverso I'informazione. Appartengono a questa categoria
le diverse forme di telelavoro, i servizi a distanza e l'infomobilita.

Tale suddivisione €& stata ripresa da Alberti, in un contributo del 2014 che inquadra la mobilita e i
trasporti nella cornice della Smart City, integrando e aggiornando I'elenco originario con ulteriori
misure che riflettono gli avanzamenti tecnologici intervenuti nel frattempo (v. Tab. 9)

In un successivo studio su Londra condotto da Banister con Robin Hickman (Hickman & Banister
2007, 2014) sono stati analizzati circa 150 interventi di policy per ridurre le emissioni di CO, legate
ai trasporti, raggruppati in 12 “packages” tematici, (inclusi veicoli a basse emissioni, combustibili
alternativi, regimi tariffari, trasporto pubblico, mobilita pedonale e ciclabile, pianificazione urbana,
ICT, ecc. — v. Tab. 10). A questi si aggiungono due ulteriori categorie di misure push, considerati
come “meccanismi abilitanti" in grado di incidere sull'efficacia complessiva delle politiche:
l'introduzione di “quote razionate di carbonio” spendibili per spostarsi all'interno di un’area urbana e
'aumento programmato del costo dei carburanti (secondo il principio “Chi inquina paga”).

L’assunto di base dello studio & che I'applicazione bilanciata dei diversi policy packages, aggregati
in uno scenario, possa contribuire a colmare il divario tra le proiezioni business as usual e gli obiettivi
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di sostenibilita prefissati - nel caso specifico, un taglio delle emissioni di CO2 da trasporti del 60%
da conseguire entro il 2025 sulla baseline del 1990 (Hickman & Banister, 2014).

TABELLA 9| Misure di riduzione degli spostamenti con mezzi a motore privati in area urbana

Classificazione Misure
Organizzazione - Car pooling*

: . ik
e misure operative - Carsharing

- Bike sharing®

- Integrazione tariffaria*

- Mobility center*

- Ottimizzazione dei trasporti in ragione della domanda
- Temporalita urbane

- Campagne di informazione e sensibilizzazione

- Decongestionamento punti critici

Infrastrutture - Ripartizione stradale con priorita alle biciclette

- Ripartizione stradale con priorita a HOV=high occupancy vehicles
- Ripartizione stradale con priorita al trasporto pubblico

- Parcheggi scambiatori

- Capacita dei parcheggi

- Contenimento e riduzione della capacita veicolare delle strade

- Traffic calming

- Aree ad accesso controllato*

Misure finanziarie - Incentivi alla mobilita elementare

- Tariffe dei parcheggi

- Investimenti sul trasporto pubblico

- Incentivi al trasporto pubblico

- Road pricing*

Uso del suolo - Localizzazione nuovi insediamenti

- Localizzazione imprese

- Mixité funzionale

- Progetto dei nuovi insediamenti

- Insediamenti car-free

Tecnologia - Consegna a domicilio di beni e servizi
- Informazione

- Servizi a distanza

- Telelavoro

- Infomobilita*

- UsodiITS per la gestione delle infrastrutture*

Fonte: Banister, 2000.
* Misure aggiunte allo schema originario (Alberti, 2014)

TABELLA 10 | Pacchetti di misure e meccanismi abilitanti per sostenere la decarbonizzazione dei trasporti

Policy Packages

PP1: Low-Emission Vehicles PP7: ICT And Travel

PP2: Alternative Fuels PP8: Soft Measures

PP3: Pricing Regimes PP9: Ecological Driving And Slower Speeds
PP4: Public Transport PP10: Long Distance Travel Substitution
PP5: Walking And Cycling PP11: Freight Planning

PP6: Urban Planning PP12: International Air Travel

Enabling Mechanisms

EM1: Carbon Rationing [ EM2: Oil Prices
Fonte: Hickman & Banister, 2014

Misure per conseguire la mobilita sostenibile (Unione Europea, 2004-2007)

Come illustrato precedentemente (v. paragrafi 1.3.2 e 1.3.4) l'approccio dell'Unione Europea alla
mobilita urbana ha subito un'evoluzione significativa nel corso degli anni Duemila, spostando
I'attenzione dalla semplice gestione del traffico a una visione integrata e strategica della mobilita
urbana nella prospettiva dello sviluppo sostenibile. Nelle prime fasi di questo processo, due
documenti in particolare hanno fornito indicazioni specifiche (ancorché indicative) sulle misure
concretamente implementabili per favorire la transizione, ponendo le basi operative per i Piani di
Mobilita Urbana Sostenibile, istituzionalizzati nel 20713: la Comunicazione del 2004 Verso una
strategia tematica sull’ambiente urbano e Rapporto Tecnico allegato al Libro Verde Verso una nuova
cultura della mobilita urbana.
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Verso una Strategia Tematica sull’Ambiente Urbano (2004)

Oltre a essere l'unico atto pubblico dellUE a contenere una definizione “ufficiale” di mobilita
sostenibile, in termini di Sustainable Transport System (v. paragrafo 1.3.4.4), la Comunicazione
COM(2004)60 Verso una strategia tematica sull'ambiente urbano contiene un elenco di otto possibili
strategie d’intervento, variamente applicabili in ragione delle specifiche condizioni locali.

Secondo il documento (Allegato II), gli obiettivi per concretizzare la «prospettiva europea per un
trasporto urbano sostenibile», possono essere in effetti «conseguiti in vari modi, ad esempio:

- incentivando un uso piu razionale dell’'auto privata e privilegiando il ricorso a veicoli puliti,
silenziosi ed efficienti sotto il profilo energetico, alimentati da combustibili derivanti da fonti
rinnovabili o alternative;

- offrendo una rete ben collegata di trasporto pubblico che garantisca un servizio frequente,
regolare, comodo, moderno, a prezzi competitivi;

- potenziando la quota di trasporti non a motore (cioé I'uso di biciclette e gli spostamenti a
piedi);

- sfruttando al massimo I'uso del territorio;

- gestendo la domanda di trasporto attraverso strumenti economici e piani che favoriscano un
cambiamento comportamentale e la gestione della mobilita;

- garantendo una gestione attiva e integrata, che preveda la partecipazione di tutti i soggetti
interessati;

- definendo obiettivi quantificati a breve, medio e lungo termine e disponendo di un sistema di
monitoraggio efficace» (European Commission, 2004, Allegato Il)

Il Rapporto Tecnico sui Sustainable Urban Transport Plans (2007)

Nel 2007, contestualmente alla pubblicazione del Libro Verde Verso una nuova cultura della mobilita
urbana (COM(2007) 551), la Commissione Europea ha rilasciato il Rapporto Tecnico Sustainable
Urban Transport Plans. Preparatory Document (2007/018), che segna il passaggio dalle
enunciazioni strategiche generali contenute nella Comunicazione COM(2004)60 alla definizione di
un quadro operativo per la redazione di piani di trasporto urbano sostenibile (Sustainable Urpan
Transport Plans, SUTP), anticipazione del Sustainable Urban Mobility Plan che sara introdotto con
I'Urban Mobility Package del 2013 (v. paragrafo 1.3.2.2). Il Rapporto si distingue per l'intento
pragmatico di fornire alle amministrazioni locali una guida tecnica basata su strumenti di analisi e
buone pratiche consolidate a livello europeo (European Commission, 2007).

Al centro del documento vi € l'identificazione di nove categorie di azioni operative («Main mobility
management measures to consider») che la Commissione individua come leve fondamentali per la
gestione della mobilita urbana.

1) Coordinare uso del suolo e pianificazione dei trasporti: questa misura & indicata come
prioritaria per ridurre la "domanda forzata" di spostamenti motorizzati agendo sulla forma
urbana. L'allegato tecnico descrive tre obiettivi specifici:

- Public Transport Oriented Development: applicazione del modello TOD per
concentrare lo sviluppo insediativo attorno ai nodi del trasporto pubblico.

- Short-distance Structure Development: promozione della mixité funzionale e della
densita per favorire la "citta delle brevi distanze", percorribile a piedi o in bici.

- Sviluppo di zone car-free: progettazione di quartieri o aree libere dalle auto.

2) Promuovere e migliorare il trasporto collettivo: interventi volti a potenziare I'offerta, la qualita,
la frequenza e l'integrazione dei servizi di trasporto pubblico per renderli competitivi rispetto
all'auto privata.

3) Incoraggiare la mobilita ciclabile e pedonale: misure per favorire la mobilita dolce attraverso
la creazione di infrastrutture dedicate, la messa in sicurezza dei percorsi e il riconoscimento
della pari dignita degli utenti vulnerabili.

4) Gestione della logistica urbana: azioni mirate alla razionalizzazione della distribuzione delle
merci nelle citta per ridurne I'impatto ambientale e la congestione.
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5) Gestione della sosta: utilizzo delle politiche di sosta (tariffazione, limitazione degli stalli, sosta
per residenti) come leva economica e fisica per governare della domanda di mobilita.

6) Road pricing urbano: introduzione di pedaggi o sistemi di tariffazione per l'accesso a
determinate zone, finalizzati a internalizzare i costi esterni del traffico e regolare i flussi.

7) Moderazione del traffico e riassegnazione dello spazio stradale ai veicoli e modi di trasporto
amici dell’ambiente: contempla sia interventi normativi per ridurre la velocita veicolare (es.
Zone 30) che opere stradali per riassegnare parte dello spazio urbano monopolizzato dalle
automobili in transito in sosta agli altri modi di trasporto piu sostenibili o ad usi sociali dello
spazio pubblico.

8) Limitare l'accesso ai veicoli pit inquinanti: istituzione di zone a basse emissioni (LEZ - Low
Emission Zones) che limitano l'ingresso ai veicoli non conformi a determinati standard
ambientali.

9) Misure soft e smart: questa categoria include azioni di Mobility Management come i piani
spostamenti casa-lavoro e casa-scuola, la promozione del car-sharing e del car-pooling, e le
campagne di sensibilizzazione (European Commission, 2007).

Le nove categorie sopra elencate possono essere considerate come la base metodologica per
I'attivazione di strategie combinate push & pull ("bastone e carota"), da calibrare localmente sulla
base di valutazioni di impatto ambientale e sanitario, analisi costi-benefici e costo-efficacia, nonché
attraverso la consultazione pubblica. Nel Rapporto sono accompagnate dalla raccomandazione di
assicurare che le misure siano tra loro coerenti e si rafforzino a vicenda (ad esempio, i benefici
prodotti da misure a favore di veicoli piu puliti possono essere vanificati dalla crescita del traffico
automobilistico dovuta a scelte di pianificazione urbana, politiche della sosta o riguardanti il trasporto
pubblico).

Il decalogo integrato mobilita/citta sostenibile dell’lTDP (2010)

Con un’impostazione maggiormente orientata all'integrazione fra trasporti e rigenerazione urbana,
I'Institute for Transportation & Development Policy (ITDP), un’organizzazione non governativa
dedicata allo sviluppo di strategie di mobilita sostenibile con sede negli Stati Uniti e succursali in Sud
America, Europa e Asia, ha lanciato nel 2010 la campagna Our cities ourselves. The future of
transportation in urban life. Il manifesto che ne ¢ alla base, redatto in collaborazione con lo studio di
architettura fondato a Copenaghen da Jan Ghel — uno dei precursori storici della progettazione
urbana sostenibile e human-centered — ha la forma di un decalogo di principi, di cui i primi cinque
dedicati all'organizzazione dei trasporti e gli altri 5 a regole di progettazione urbana in grado di
favorire un cambio comportamentale verso, soprattutto, la mobilita attiva (ITDP, 2010). Ogni principio
¢ sviluppato in 3-4 corollari, illustrato con buone pratiche provenienti da tutti e cinque i continenti e
comunicato mediante slogan. Si riporta di seguito I'elenco con minime integrazioni esplicative tra
parentesi quadre:

1) Walk the walk! — Fai camminare la gente ovunque in citta / Falla andare a spasso / Collega
le mete principali in una rete

2) Powered by people! — Rendi facile andare in bici / Rendilo sicuro / Rendilo divertente

3) Get on the bus! — Prenditi cura del passeggero / Promuovi soluzioni facili e a basso costo /
Rendile flessibili e rispondenti ai bisogni / Rendile sensibili al paesaggio stradale;

4) Cruise control! — Rallenta: aumenterai lo spazio e la sicurezza per i pedoni / Bilancia
I'accessibilita veicolare con I'opportunita di muoversi a piedi / Usa i sistemi intelligenti [per la
gestione del traffico] / | privilegi si pagano [congestion charge];

5) Deliver the goods! — Copri I'ultimo miglio [nella consegna merci] / Fissa le regole per
raggiungere gli obiettivi [attraverso la tassazione dei mezzi piu impattanti] / Dacci un freno
[limitando orari e percorsi per i mezzi commerciali] / Diversifica le consegne [utilizzando
mezzi diversi];

6) Mix it up! — Incoraggia destinazioni d’'uso miste sulle tre direzioni dei blocchi urbani /
Concentra le attivita al piano terra, vicino a dove la gente cammina / Lascia convivere attivita
diverse nello spazio pubblico;
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7) Fill it in! — Aumenta la densita intono ai nodi del TPL / Recupera I'esistente prima di costruire
il nuovo / Densifica il tessuto urbano costruendo negli interstizi;

8) Get reall — Accogli la diversita e incoraggia le reti sociali / Proteggi il patrimonio culturale /
Riscopri bellezze dimenticate / Riusa invece di ristrutturare;

9) Connect the blocks! — Proteggi la diversita dei luoghi urbani / | nuovi isolati: bassi e piacevoli
per il pedone / Risparmia risorse: costruisci isolati compatti;

10) Make it last! — Qualita dei materiali, nella produzione e nel design / Riuso delle strutture e
delle infrastrutture urbane durevoli / Abbi cura: gestisci e mantieni / Rendi memorabile o
suggestivo il paesaggio urbano. (ITDP, 2010)

Con il tono informale del suo manifesto, un portale internet, e iniziative organizzate nelle principali
aree urbane del mondo, la campagna Our cities ourselves si € rivolta a cittadini e decisori pubblici
con l'intento di convincerli sui vantaggi reali — anche in termini di miglioramento della qualita della
vita — conseguibili:
- nei paesi industrializzati, modificando il modo di circolare in citta;
- nei paesi in via di sviluppo, sfruttando i bassi indici di motorizzazione privata come un punto
di forza per impostare strategie sostenibili.

10 Principles for Sustainable Urban Transport (GlZ, 2013-2023)
Un altro decalogo concepito per sintetizzare in forma immediata politiche e misure attuabili per la
mobilita urbana sostenibile & quello proposto nel poster 10 Principles for Sustainable Urban
Transport (Fig. 14), sviluppato come strumento di comunicazione e formazione dal Sustainable
Urban Transport Project (SUTP) del Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (G1Z)
per conto del Ministero federale tedesco per la Cooperazione economica e lo Sviluppo (BMZ), con
I'idea-guida “moving people, not cars”. Nato nel 2013 nell’ambito di attivita formative rivolte a
funzionari di citta cinesi, & stato poi aggiornato nel 2023 per integrare pratiche piu recenti, ed € oggi
diffuso in piu lingue anche tramite i canali di Transformative Urban Mobility Initiative (TUMI),
piattaforma/programma internazionale che promuove la transizione della mobilita urbana
(GIZ/SUTP, 2023; TUMI, 2025).
I 10 principi sono:

1) Planning dense and human scale cities.

2) Developing transit-oriented cities.

3) Optimizing the road network and its use.

4) Encouraging walking and cycling.

5) Implementing transit improvements.

6) Controlling vehicle-use.

7) Managing parking.

8) Promoting clean vehicles.

9) Communicating solutions.

10) Approaching the challenges comprehensively.

Nel complesso, piu che un elenco “chiuso” di interventi, il decalogo funziona come griglia operativa,
utile per ordinare strategie e misure di piano lungo un percorso di transizione leggibile anche da
decisori pubblici e da un pubblico non specialista.
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10 PRINCIPLES FOR SUSTAINABLE URBAN TRANSPORT
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FIGURA 14| 10 Principles for Sustainable Urban Transport (fonte: GIZ, 2023)

Elementi strutturali dei sistemi di mobilita urbana (Alberti 2014)

Dalla considerazione delle caratteristiche specifiche delle citta italiane - ed in particolare di quelle
che nel contesto nazionale sono considerate di taglia medio-grande, in cui si concentrano le maggiori
criticita legate all'eccessivo peso delle automobili nella distribuzione modale degli spostamenti,
Alberti (2014) fornisce una sintetica check list degli elementi strutturali che, variamente calibrati in
ragione delle esigenze locali, dovrebbero concorrere alla formazione di un sistema multimodale,
quale alternativa, appunto, alla mono-modalita. Tali elementi sono:

un sistema di trasporto collettivo di adeguata capacita e frequenza articolato per livelli di
servizio (urbano-metropolitano e di distribuzione locale), di cui almeno quello di ordine
superiore — che oltre ad alimentare i vari settori urbani dovrebbe servire direttamente i
principali poli di attrazione e i nodi d’interscambio coi collegamenti regionali, nazionali e
internazionali — in sede propria (Jomma o ferro);

un sistema di parcheggi sul margine dell’area urbana, di attestamento dei flussi provenienti
dall’esterno e di interscambio con il TPL;

un sistema di circolazione veicolare costituito da una maglia stradale principale, piut 0 meno
fitta in rapporto alla densita insediativa, con limite a 50 km/h, e da “isole ambientali” soggette
a particolari restrizioni del traffico (zone 30, ZTL, ecc.);

un’organizzazione della sosta per fasce tariffarie, tese a favorire I'interscambio coi mezzi
pubblici nelle fasce piu esterne e I'utilizzo dei parcheggi di struttura rispetto alla sosta su
strada;

una rete di percorsi ciclabili, in sede propria lungo le principali direttrici urbane e in sede
promiscua nelle zone 30 (mantenendo il senso di marcia del traffico automobilistico) e in
quelle pedonali o a traffico pedonale privilegiato (sui due sensi), adeguatamente attrezzata
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per la sosta (zone residenziali, spazi e attrezzature pubbliche, luoghi di concentrazione delle
attivita commerciali, nodi d’interscambio, ecc.).

- un sistema continuo di percorsi e aree pedonali o a traffico pedonale privilegiato (limite 20
km/h), che interconnetta gli spazi e le attrezzature pubbliche alla scala urbana e di quartiere,
i parchi, i corridoi e le aree ambientali e dia facile accesso ai servizi di TPL.

Su questo hardware, si andrebbero poi a collocare gli ulteriori servizi di mobilita (navette, taxi,
vélotaxi, car e bike sharing, ecc.) a completamento dell'offerta multimodale. (Alberti, 2014)

Il ranking delle strategie piu efficaci per limitare I'uso dell’auto (Kuss & Nicholas, 2022)

Nel panorama della ricerca sulla mobilita urbana, un contributo originale alla classificazione delle
misure di demotorizzazione € stato fornito dallo studio condotto da Paula Kuss e Kimberly Nicholas
della Lund University. Attraverso una meta-analisi di quasi 800 studi peer-reviewed e report di casi
studio pubblicati a partire dal 2010, le autrici hanno isolato e classificato 12 tipologie di intervento
che si sono dimostrate efficaci nel ridurre I'uso dell'auto privata in numerose citta europee, basandosi
su dati reali (ex-post).

Di seguito vengono classificate le 12 misure proposte dalle autrici, ordinate per tipologia e grado di
efficacia riscontrata:

Misure economiche e di controllo degli accessi

Questa categoria include gli interventi che agiscono direttamente sul costo o sulla possibilita fisica
di accedere al centro citta con il mezzo privato. Si sono rivelate le misure piu efficaci per ridurre il
volume complessivo del traffico in un'area geografica.

- Congestion charge: questa misura prevede il pagamento di un pedaggio per l'ingresso in
determinate aree urbane. E risultata la misura piu efficace in assoluto, con una riduzione del
traffico veicolare compresa tra il 12% e il 33% (Kuss & Nicholas, 2022). A Londra, ad
esempio, il traffico nel centro € diminuito del 33% dalla sua introduzione nel 2003. Il successo
di questa misura risiede spesso nel reinvestimento dei ricavi per potenziare il trasporto
pubblico, creando un circolo virtuoso.

- Parking & traffic control: consiste nella rimozione di stalli di sosta e nell'alterazione dei
percorsi di traffico, spesso sostituendo lo spazio dedicato alle auto con strade pedonali e
piste ciclabili. Nel caso di Oslo, questa strategia ha portato a una riduzione dell'uso dell'auto
nel centro citta fino al 19%.

- Limited traffic zone: I'esempio di Roma mostra come la restrizione dell'accesso ai soli
residenti o a chi paga una tariffa annuale, in determinate fasce orarie, abbia ridotto il traffico
del 20% durante gli orari di restrizione e del 10% anche negli orari non soggetti a vincoli.

Misure rivolte ai pendolari e ai luoghi di lavoro

Interventi mirati a modificare le abitudini di spostamento casa-lavoro, agendo sia sugli incentivi che
sui disincentivi presso le sedi lavorative.

- Mobility services for commuters: & la misura incentivante piu efficace per specifici gruppi di
utenti. A Utrecht, la collaborazione tra governo locale e aziende per fornire abbonamenti
gratuiti al trasporto pubblico ai dipendenti, combinata con navette private per collegare gli
hub di trasporto agli uffici, ha ridotto la quota di pendolari in auto del 37%.

- Workplace parking charge (Tariffazione dei parcheggi sul posto di lavoro): a Rotterdam,
I'introduzione di tariffe per il parcheggio in azienda, unita alla possibilita di convertire il posto
auto in denaro (cash-out), ha ridotto gli spostamenti in auto dei dipendenti del 20-25%.

- Workplace travel planning:strategie aziendali che includono sconti per il trasporto pubblico,
infrastrutture per bici e riduzione dei parcheggi hanno portato a una riduzione media del 18%
nell'uso dell'auto in uno studio su 20 citta del Regno Unito.

Misure di mobility management per universita e scuole
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Le istituzioni educative rappresentano poli strategici per la gestione della domanda di mobilita.

- Mobility services for university: a Catania, I'offerta di abbonamenti gratuiti al trasporto
pubblico e navette dedicate per il campus ha ridotto del 24% la quota di studenti che
utilizzano l'auto.

- University travel planning: I'Universita di Bristol ha ridotto I'uso dell'auto tra il personale del
27% limitando i permessi di parcheggio e migliorando contestualmente le infrastrutture
ciclabili.

- School travel planning: iniziative a Norwich e Brighton & Hove per promuovere percorsi sicuri
a piedi, in bici o il car-pooling per gli studenti hanno mostrato risultati positivi, sebbene con
impatti quantitativi inferiori rispetto alle misure universitarie.

Mobilita condivisa, personalizzata e tecnologica

- Car aharing. a Brema e Genova, l'integrazione del car sharing con il trasporto pubblico e le
aree residenziali ha dimostrato che ogni auto condivisa puo sostituire tra le 12 e le 15 auto
private. Tuttavia, Nicholas (s.d.) avverte che questa misura puo essere divisiva e deve essere
gestita attentamente per evitare I'effetto rimbalzo, ovvero che induca all'uso dell'auto chi
prima non la utilizzava.

- Personalised travel planning: iniziative che forniscono consigli di viaggio su misura ai
residenti (come a Marsiglia, Monaco e Maastricht) hanno ottenuto riduzioni dell'uso dell'auto
trail 6% e il 12%.

- App for sustainable mobility competition (Gamification): a Bologna, I'uso di un'app (progetto
"Bella Mossa") che premiava i comportamenti virtuosi con sconti presso attivita locali ha
portato il 73% degli utenti a dichiarare di usare "meno" I'auto. Tuttavia, lo studio sottolinea la
difficolta nel quantificare con precisione la riduzione delle emissioni o delle distanze percorse
rispetto alle misure "hard" come i pedaggi.

L'analisi di Kuss e Nicholas conclude che le misure piu efficaci sono quelle che riescono a ridurre lo
spazio fisico o la convenienza economica dell'auto privata (push). Tuttavia, il successo politico e
I'accettazione sociale di tali interventi dipendono imprescindibilmente dalla contestuale offerta di
alternative accessibili e di qualita (pull), come dimostrato, in particolare dai casi di Londra, Oslo e
Utrecht.

Il Framework A-S-1 (Avoid - Shift - Improve)

Il modello A-S-I (Avoid - Shift - Improve) rappresenta oggi il paradigma di riferimento internazionale
per la decarbonizzazione dei trasporti e la pianificazione della mobilita sostenibile. Sebbene la sua
genesi concettuale risalga ai primi anni '90 nel dibattito scientifico tedesco — trovando una prima
legittimazione ufficiale in un rapporto del Parlamento tedesco del 1994 — il modello ha acquisito una
rilevanza politica globale solo nell'ultimo decennio.

A seguito dell’Accordo sul Clima di Parigi (2015), il framework A-S-I & stato infatti adottato come
strumento cardine per allineare il settore dei trasporti agli obiettivi climatici di mitigazione e
adattamento, nonché agli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDGs) delle Nazioni Unite. In questo
processo di istituzionalizzazione, un ruolo determinante & stato svolto dalla partnership SLoCaT, che
ha fatto proprio il modello e lo ha progressivamente affinato, integrandolo con meccanismi di
governance e finanza climatica per renderlo applicabile a diversi contesti socioeconomici (SLoCaT,
2018; Glz, 2019).

La caratteristica distintiva del metodo A-S-I risiede nella sua natura rigorosamente gerarchica:
I'approccio stabilisce che le soluzioni non siano intercambiabili, ma debbano seguire un ordine di
priorita logico e temporale. Tale gerarchia privilegia gli interventi strutturali sulla riduzione della
domanda (Avoid) e il riequilibrio modale (Shift), relegando I'efficienza tecnologica (Improve) a fase
finale, necessaria ma non sufficiente se non accompagnata da una trasformazione profonda dei
comportamenti e dei modelli insediativi.
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Avoid/Reduce (riduzione della domanda forzata)

Il primo pilastro, Avoid, mira a migliorare I'efficienza complessiva del sistema riducendo la necessita
di spostarsi e la lunghezza degli spostamenti. Questa fase & intrinsecamente legata alla
pianificazione urbanistica e territoriale e alla gestione della domanda (TDM). L'obiettivo & ridurre la
cosiddetta "domanda forzata" di spostamento: agendo sulla densita insediativa, sulla mixité
funzionale e sulla distribuzione dei servizi, si eliminano i viaggi "inutili" o "obbligati" dovuti a
dipendenze funzionali e distanze eccessive, permettendo l'accesso ai beni senza dover percorrere
lunghe distanze (Alberti, 2011; GIZ, 2019). Rientrano in questa categoria anche misure come lo
sviluppo di sistemi di comunicazione e di servizi a distanza e lo smart working, che riducono la
dipendenza dal trasporto fisico.

Shift/Maintain: (riequilibrio modale e ridefinizione della mobilita attiva)

Il secondo pilastro, Shift, interviene sulla domanda di mobilita residua con Il'obiettivo di migliorarne
l'efficienza spostando i passeggeri dai mezzi piu energivori (i veicoli privati motorizzati) verso modalita
piu rispettose dell'ambiente, come il trasporto pubblico, la mobilita condivisa e la mobilita attiva.

Esiste una discussione teorica sulla collocazione della mobilita attiva (piedi e bici), talvolta associata
al pilastro Avoid o a una categoria ibrida Avoid/Shift, in quanto riduce la dipendenza dal mezzo a
motore. Tuttavia, nell'ottica rivista del modello (supportata dai documenti TUMI e SLoCaT), la
mobilita attiva € considerata prevalentemente una misura Shift.

Improve (Efficientamento tecnologico)

Il terzo pilastro, Improve, si concentra sull'efficienza dei veicoli e dei carburanti, nonché
sull'ottimizzazione delle infrastrutture esistenti. Include la transizione verso I'elettrificazione, I'uso di
carburanti alternativi e I'adozione di tecnologie intelligenti (ITS). Nel modello gerarchico, questa fase
€ subordinata alle prime due: la tecnologia da sola non é sufficiente senza una riduzione della
domanda e un cambio modale.
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FIGURA 15 | Il framework Avoid-Shift-Improve (fonte: SLoCaT, 2019)

La SLoCaT (Partnership on Sustainable, Low Carbon Transport) ha evoluto I'applicazione del
modello A-S-I trasformandolo da schema teorico a strumento operativo di governance e controllo
per l'attuazione dell’Agenda 2030 e degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDGs).
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Mentre il modello A-S-I classico fornisce la gerarchia delle soluzioni tecniche, I'approccio sviluppato
da SLoCaT si articola maggiormente sulle misure dei sistemi di controllo e sulla policy, evidenziando
le seguenti specificita:

- Monitoraggio e Controllo (VNRs): SLoCaT utilizza il framework A-S-I come griglia analitica
per monitorare e "controllare" le politiche nazionali attraverso le Voluntary National Reviews
(VNRs) presentate allONU. Questo permette di verificare se i governi si stanno limitando a
costruire infrastrutture (Improve) o se stanno attuando misure strutturali di riduzione della
domanda (Avoid) e cambio modale (Shift).

- Misure di Regolazione: L'approccio SLoCaT articola il modello attraverso misure che
regolano I'accesso e I'uso dello spazio urbano. Nelle analisi SLoCaT, vengono classificate
esplicitamente misure di controllo fisico ed economico come le restrizioni ai veicoli (Vehicle
Restriction), i pedaggi urbani (Congestion Charging) e le zone a basse emissioni (Low
Emission Zones) (SLoCaT, 2018). Queste rappresentano i "sistemi di controllo" necessari
per forzare il passaggio da una mobilita autocentrica a una sostenibile.

- Integrazione Urbanistica: SloCaT enfatizza che la mobilita sostenibile richiede una
pianificazione integrata in cui I'accessibilita diventa un parametro che condiziona le scelte di
uso del suolo, promuovendo modelli come il Transit Oriented Development (TOD) per ridurre
la dipendenza dall'auto (Alberti, 2019; Alberti, 2011).

SLoCaT ha operativizzato I'A-S-I inserendolo in un quadro di "trasformazione dei trasporti" che
collega direttamente le misure di mobilita agli obiettivi climatici globali, utilizzando il modello non solo
per classificare le tecnologie, ma per controllare e indirizzare le politiche pubbliche verso la riduzione
strutturale del traffico (SLoCaT, 2018).

Misure per favorire la soft mobility

In questa sezione sono raccolte le diverse misure a supporto della Walkability e Bikeability, ovvero
della propensione di un ambiente urbano a essere percorso a piedi o in bicicletta (e per estensione
della seconda, con mezzi leggeri elettrici), indicando tali modalita con il termine di soft mobility (o
mobilita dolce)

Le misure sono suddivise in macro-categorie: gli interventi infrastrutturali, che incidono
sull'organizzazione dello spazio fisico urbano - la componente hardware dei sistemi sui quali si
svolge la mobilita - e in interventi gestionali e regolativi che riguardano invece la componente
software, legata all’'uso regolamentato o ottimizzato delle infrastrutture e dei veicoli.

Walkability

La walkability (o percorribilita pedonale, cfr. Daconto 2026) rappresenta la misura fondamentale
della qualita urbana: trascendendo la semplice funzione di spostamento essa rappresenta un
indicatore di democrazia dello spazio pubblico e di vitalita economica. Promuovere la pedonalita
significa progettare ambienti urbani vivibili, alla scala umana (Ghel 1971), garantendo accessibilita,
continuita e assenza di barriere a tutte le categorie di utenti, compresi i soggetti piu vulnerabili.
Riportiamo di seguito alcuni aspetti della walkability che implicano trasformazioni fisiche e
infrastrutturali (diremo “hardware”): Zone pedonali, Percorsi protetti, misure di Traffic Calming,
Strade residenziali e Zone a Traffico Pedonale Privilegiato, Superisolati, Urbanistica tattica,
Riallocazione degli spazi stradali (ampliamento della pedonalita), Sottopassi e sovrappassi pedonali
o ciclabili, Sistemi ettometrici, Direttrici pedonali forti, Riuso delle infrastrutture dismesse,
Greenways, Cammini.
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Interventi infrastrutturali

Zone pedonali

Si tratta di aree urbane, piazze o strade in cui la circolazione dei veicoli a motore & sostanzialmente
interdetta a vantaggio di una fruizione esclusiva o prevalente dei pedoni. Il Codice della Strada
(D.Lgs. 285/1992) definisce e regola questa misura all'Articolo 3, comma 1, n. 2, descrivendo I'Area
Pedonale come: "Zona interdetta alla circolazione dei veicoli, salvo quelli in servizio di emergenza,
i velocipedi e i veicoli al servizio di persone con limitate o impedite capacita motorie, nonché
eventuali deroghe per i veicoli ad emissioni zero aventi ingombro e velocita tali da poter essere
assimilati ai velocipedi" (Decreto legislativo 30.4.1992, n. 285). E importante notare che il Codice
consente esplicitamente il transito dei velocipedi (biciclette) all'interno delle aree pedonali (salvo
diversa segnalazione specifica), promuovendo cosi l'integrazione modale dolce, ma richiedendo alle
persone che si spostano in bici di prestare particolare attenzione ai pedoni, che mantengono la
priorita (Decreto legislativo 30.4.1992, n. 285). L'istituzione di tali aree rientra nei poteri dei Comuni
(Art. 7) per tutelare la salute, il patrimonio artistico e I'ambiente. Tuttavia, occorre sottolineare che
questa misura non si configura come un mero divieto di transito per i veicoli a motore, ma comporta
solitamente interventi strutturali di riqualificazione dello spazio pubblico, volti a recuperare il ruolo
della strada o della piazza come luogo di aggregazione sociale, potenziandone la dimensione
commerciale o culturale. In tali aree spesso sono realizzati interventi per migliorare I'arredo urbano,
aumentare la dotazione di verde pubblico, migliorare pavimentazione, illuminazione etc. Anche per
cio, in tali aree frequentemente sono mitigati gli effetti da “isola di calore”, si migliora la qualita
estetica, invitando cosi le persone non solo a transitare, ma a fermarsi e riposare (Mikoleit A.,
Purckhauser M. 2011). Questa maggiore qualita urbana € soprattutto dovuta alla eliminazione del
conflitto con i veicoli a motore, che azzera il rischio di incidentalita grave e riduce fortemente
I'inquinamento acustico e atmosferico, favorendo cosi la creazione di un ambiente urbano salubre
che incentiva la mobilita attiva. Inoltre, nelle decisioni di pedonalizzare alcune aree urbane, pesano
criteri pianificatori che le concepiscono non piu come isole, ma come nodi di sistemi continui
pedestrian-friendly che connettono poli attrattori, stazioni del trasporto pubblico e aree
prevalentemente residenziali.

C’é da notare, anche per alcune conseguenze delle azioni di trasformazione elencate sopra, le aree
pedonali in alcuni luoghi possono facilitare alcune dinamiche di specializzazione (ad esempio
turistica, cfr. Carta 2020) o gentrificazione, quando la loro istituzione avvantaggia ad esempio un
gruppo specifico (i turisti) o una fascia specifica di reddito che magari pud contare su spazi di
parcheggio di pertinenza alla residenza accessibili dal’'area pedonale. L’allontanamento delle auto,
inoltre si mostra un fattore positivo per il fatturato delle attivita commerciali locali che vi insistono,
contrariamente ai timori espressi dalle categorie economiche interessate nei casi di creazione di
aree pedonali (Talen E., 2012).

Di seguito alcuni casi consolidati in letteratura, tra i molti possibili:

- L’esempio di citta pedonale per eccellenza & Venezia, paradigma della citta senza auto
(Gehl, 1987), sebbene per la sua configurazione e unicita sia difficilmente replicabile. Anche
considerando l'area urbana in terra ferma, si tratta del comune italiano che presenta la
densita piu alta di aree pedonali (528 mq ogni 100 abitanti nel 2023), seguita da due citta
toscane: Firenze e Lucca. Il PUMS di Bologna prevede che entro il 2030 gli spazi pedonali
coprano almeno un quinto del centro storico di ogni comune dell'area metropolitana (Citta
metropolitana di Bologna, 2019).

- Copenaghen rappresenta un caso iconico: il punto di svolta fu il 1962, con la
pedonalizzazione di Strgget, una delle strade commerciali piu lunghe d'Europa. Inizialmente
accolta con scetticismo dai commercianti, la misura dimostro in un anno un aumento del 35%
dei flussi pedonali. Il modello danese, definito "Copenhagenization”, non si & limitato a
singole strade ma ha applicato una strategia di gradualismo: ogni anno la citta ha rimosso
circa il 2-3% dei parcheggi automobilistici nel centro, convertendo lo spazio in piazze, piste
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ciclabili e aree di sosta. Questo approccio ha permesso ai cittadini di adattarsi
progressivamente, trasformando Copenaghen in un esempio avanzato in questo campo
(Matan A., & Newman P. 2016).

- Lacitta di Siena vanta una delle zone a traffico limitato piu antiche d'Europa, istituita gia nel
1966 per tutelare il patrimonio artistico e la vivibilita del centro storico e oggi il cuore della
citta & una vasta area pedonale urbana, dove I'accesso ai veicoli a motore & drasticamente
ridotto a favore della mobilita dolce e della salvaguardia della celebre Piazza del Campo
(Maggi, S. 2008).

- Londra ha adottato un approccio policentrico e progressivo. Dalla pedonalizzazione di
Carnaby Street nel 1973, la metropoli ha trasformato aree iconiche come il lato nord di
Trafalgar Square (2003) e Covent Garden in spazi ad uso esclusivo dei pedoni. Oggi la citta
punta su progetti come la trasformazione di Oxford Street e il programma Pedestrian Priority
nella City, mirati a ridurre I'inquinamento e migliorare la sicurezza. Questo modello combina
zone interamente car-free con soluzioni di shared spaces (come Exhibition Road), tentando
di ridefinire il volto della citta in chiave piu sostenibile (Giannopoulos, G. A. 1974).

Percorsi protetti

In questo ambito, e nei PUMS, i percorsi protetti sono infrastrutture dedicate alla mobilita dolce
(pedoni e ciclisti) progettate e realizzate per garantire la massima sicurezza attraverso la
separazione fisica o funzionale dal traffico veicolare motorizzato. Non si tratta dunque di semplici
marciapiedi, ma di una rete coerente che protegge gli utenti piu vulnerabili dai rischi derivanti dalla
velocita e dalla massa dei veicoli. Caratteristiche tecniche dei percorsi protetti sono in generale le
seguenti: (i) la separazione fisica dei flussi, con I'utilizzo di elementi strutturali come cordoli, fittoni,
siepi, transenne o dislivelli (gradini) che impediscono l'invasione dei veicoli a motore; (ii) la continuita:
il percorso non deve interrompersi bruscamente, e le intersezioni sono gestite con attraversamenti
rialzati o semaforizzati per mantenere la priorita del pedone/ciclista; (iii) accessibilita (Universal
Design): assenza di barriere architettoniche, pavimentazione tattile per ipovedenti e larghezze
adeguate al passaggio di sedie a rotelle o passeggini; (iv) sicurezza passiva: illuminazione dedicata
e segnaletica ad alta visibilita che rendono il percorso sicuro anche nelle ore notturne.

Di seguito alcuni esempi internazionali e nazionali:

- Il caso di Vitoria-Gasteiz in Spagna (capitale verde d'Europa 2012) & considerato esemplare
per l'applicazione della strategia della Senda Urbana (sentiero urbano, utilizzato in special
modo in sinergia con un intervento sulla struttura degli isolati urbai)): si tratta di una rete di
percorsi protetti e continui che attraversa la citta. In questo modello, la circolazione
motorizzata € confinata ai margini di grandi blocchi (circa 400x400 metri), mentre l'interno &
trasformato in uno spazio a priorita pedonale. Caratteristiche del modello € la separazione
funzionale: all'interno dei super-isolati, la velocita € limitata a 10-20 km/h e il traffico di
attraversamento ¢ fisicamente impedito. Questo trasforma le ex carreggiate in “sentieri” dove
il pedone ha la precedenza, e la continuita della rete si attua con la riconversione dello spazio
stradale (Nieuwenhuijsen, M. J. 2020; Sanz, A. 2021).

- A Utrecht questa strategia non si limita a creare aree pedonali, ma intende l'intera cittd come
un ecosistema dove il pedone e il ciclista non devono mai interrompere la continuita del
proprio flusso. La Strategia di Utrecht, che pone al centro I'utente vulnerabile (Utrecht Mobile
2040) si basa su tre pilastri tecnici: I'incrocio Olandese (Dutch Junction, una intersezione che
protegge fisicamente i pedoni e i ciclisti dalle auto che svoltano); la continuita della
pavimentazione (Raised Crossings, ad esempio quando un marciapiede incrocia una strada
secondaria, & la strada a interrompersi); riconversione delle infrastrutture pesanti, come il
caso di Catharijnesingel, un'autostrada urbana a piu corsie che & stata smantellata e
trasformata in un canale circondato da parchi e percorsi pedonali protetti, restituendo I'acqua
e la natura al centro storico (Olde Kalter, M. J., et al. 2024; Boele, M., & de Waard, J., 2025).



URGET VADEMECUM 2030-50 2 | La mobilita: urbana come ambito multidisciplinare d’innovazione

Innovazioni nella pianificazione urbana e dei trasporti

Incremento degli attraversamenti pedonali sicuri

Gli attraversamenti pedonali sono una porzione della carreggiata, opportunamente segnalata e
organizzata, progettata per garantire la continuita dei percorsi pedonali e la priorita del pedone
rispetto ai veicoli, minimizzando il rischio di conflitto e I'esposizione al pericolo. Sono, nel’ambito di
una strategia che incoraggia percorsi protetti in ambiente urbano (vedi sopra) interventi mirati
espressamente ai punti di attraversamento degli assi stradali carrabili. Nel Codice della Strada
Italiano (D.Lgs. 285/1992) pone il pedone come "utente vulnerabile" (Art. 3, c. 53-bis); I'Art. 191
sancisce I'obbligo assoluto per i conducenti di fermarsi e dare la precedenza ai pedoni che transitano
sugli attraversamenti o si accingono a farlo. All'art. 3 il codice definisce I'attraversamento pedonale
come parte della carreggiata dove i pedoni "godono della precedenza". Generalmente, in ambito
urbanistico e ingegneristico, un attraversamento si definisce "sicuro" quando garantisce accessibilita
universale. Per incrementare la sicurezza e favorire la pedonalita, gli attraversamenti non devono
limitarsi alle strisce pedonali orizzontali dipinte ma devono includere interventi fisici che inducano i
veicoli a rallentare. Secondo le linee guida internazionali e le best practice (PIARC - World Road
Association, 2025), le caratteristiche essenziali includono:

- riduzione della distanza di attraversamento: utilizzo di allargamenti del marciapiede o
"orecchie", che riducono il tempo in cui il pedone & esposto al traffico e migliorano la visibilita
reciproca tra pedone e conducente (

- llluminazione e segnalazione: sistemi di illuminazione dedicata e presegnalazione per
garantire visibilita notturna (Codice della Strada, art. 40).

- segnaletica tattilo-plantare per disabili visivi.

Recenti modifiche normative hanno introdotto e regolamentato le Zone 30 e le Zone Scolastiche,
che si configurano cosi come contesti ideali per I'implementazione sistematica di attraversamenti
rialzati e protetti per tutelare I'utenza scolastica (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021). Orami sono diversi
gli esempi che si possono citare in questa direzione:

- La citta Galiziona di Pontevedra - come viene indicato nel BOX 4, nella sezione sicurezza e
"Vision Zero" - ha posto molta attenzione agli attraversamenti pedonali sicuri ("Passos de Peéns"
sopraelevati, piattaforma unica", visibilita e illuminazione "Zebra", integrazione del "Metrominuto"
(una mappa sinottica che tratta i percorsi pedonali come linee della metropolitana) (Lopez-
Pascual, J., et al. 2025).

- I PUMS di Milano adotta la "Visione Zero Rischio", prevedendo la riduzione delle luci libere di
attraversamento e l'uso di rifugi centrali per proteggere i pedoni sulle strade larghe (Comune di
Milano, 2018).

- Con l'introduzione di "Bologna Citta 30", 'amministrazione ha avviato interventi strutturali sugli
attraversamenti. La strategia prevede non solo il limite di velocita, ma I'adeguamento fisico della
strada: avanzamento dei marciapiedi agli incroci ("nasi") per migliorare la visibilita e impedire la
sosta illegale sulle strisce, garantendo che il pedone sia visibile prima di impegnare la carreggiata
(Isfort, 2025).

Accessibilita universale

L'accessibilita universale, lungi dall’essere un mero adempimento normativo, dovrebbe costituire un
elemento basico per ogni progetto urbano contemporaneo. Per “accessibilita universale” si intende
quella condizione che permette a chiunque indipendentemente dall'eta, dalle capacita fisiche,
cognitive o sensoriali di fruire degli spazi, dei servizi e dei sistemi di trasporto urbano in modo
autonomo, sicuro e dignitoso. Si tratta del superamento della logica dell'abbattimento delle "barriere
architettoniche", risultato spesso & ottenuto con soluzioni posticce come rampe o elevatori aggiunti
ex post. L'accessibilita universale adotta invece I'approccio del Design for All (o Progettazione
Universale). L'obiettivo & concepire ambienti che siano intrinsecamente inclusivi fin dalla fase di
concezione, dove la facilita d'uso diventa una qualita estetica e funzionale generale a beneficio
dell'intera collettivita (Vescovo, 2012; Maggi, 2020).
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Tre esempi:

- Singapore & considerata uno dei laboratori avanzati per il Universal Design. La strategia &
coordinata dalla Building and Construction Authority (BCA) attraverso I'Accessibility Master
Plan. L’azione tecnica non si limita ai singoli edifici, ma garantisce la connettivita "door-to-
door". Questo include ponti pedonali coperti e climatizzati, ascensori in ogni fermata del
trasporto pubblico e un sistema di guida tattile-acustica integrato in tutta la rete MRT
(metropolitana). L’innovazione ha compreso I'Enabling Village, un intero quartiere
riqualificato seguendo standard di accessibilita estrema, che funge da prototipo per l'intera
cittd (Building and Construction Authority BCA, 2024).

- Breda (Paesi Bassi), vincitrice dell'Access City Award, ha dimostrato che anche un tessuto
urbano medievale puo diventare universalmente accessibile senza snaturarne I'estetica. La
pavimentazione storica in ciottoli (spesso proibitiva per sedie a rotelle) & stata ad esempio
riposata utilizzando pietre piatte e levigate sul lato superiore, mantenendo I'aspetto antico
ma garantendo una superficie di rotolamento liscia. | principali siti culturali, parchi e centri
commerciali sono collegati da una rete di percorsi "smooth" integrati nel design urbano
(European Commission, 2019a).

- Bologna (ltalia): L'integrazione nel PUMS e i PEBA. Bologna si distingue per aver inserito
I'accessibilita universale come pilastro del proprio Piano Urbano della Mobilita Sostenibile e
per la redazione sistematica dei PEBA. La "Sintesi Divulgativa del PUMS" prevede
I'ampliamento della rete dei marciapiedi rendendola lineare, continua e priva di ostacoli,
integrando mappe di orientamento per disabilita sensoriali. L'accessibilita &€ garantita non
solo dalla rimozione dei gradini, ma dalla "catena dell'accessibilita" che unisce il trasporto
pubblico (bus e futuro tram) ai percorsi pedonali protetti (Citta Metropolitana di Bologna,
2019; Alberti & Chiarelli,2022).

Misure di traffic calming

Sono un insieme di interventi di ingegneria del traffico, progetto urbano e arredo urbano finalizzati a
ridurre fisicamente la velocita e i volumi del traffico motorizzato, alterando la percezione e l'uso dello
spazio stradale. In questo gruppo si possono inserire anche dei punti trattati in precedenza.
L'obiettivo & mitigare gli effetti negativi dei veicoli a motore (rumore, inquinamento, pericolo),
restituendo la strada alle funzioni sociali e alla mobilita doice (pedonale e ciclabile). Per la walkability,
queste misure sono determinanti poiché sottraggono molti tratti stradali al loro carattere di "canale
di scorrimento”, facendoli divenire dei “luoghi”, riducendo il dominio dell'auto e abbattendo le barriere
fisiche che frammentano i percorsi pedonali (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021). L'efficacia del traffic
calming (o della moderazione del traffico) nel favorire la camminabilita si comprende appieno
attraverso la considerazione della classificazione funzionale basata sulla collocazione spaziale (Di
Giampietro, M. 1998), che organizza spesso gli interventi in una sequenza logica volta a garantire
la continuita e la sicurezza dell'itinerario pedonale:

- Le “porte” (gates): Sono elementi di soglia che marcano fisicamente e visivamente |l
passaggio da una viabilita di scorrimento a una zona a traffico moderato (es. Zona 30 o
residenziale). Creano una discontinuita percettiva che segnala all'automobilista I'ingresso in
un "dominio pedonale". Interventi frequenti sono i restringimenti della carreggiata o i portali
con segnaletica verticale e pavimentazioni differenti, che legittimano la presenza del pedone
sulla carreggiata e ne aumentano la sicurezza percepita fin dallingresso nell’area
interessata.

- Lavorare sui “tratti” (links), spesso tra un incrocio e l'altro. Si tratta di misure applicate lungo
tratti rettilinei per impedire I'accelerazione dei veicoli tra un incrocio e l'altro. Si tratta di
interventi come dossi artificiali, cuscini berlinesi (rialzi gommati che occupano solo parte della
corsia e rallentano dunque le auto ma non i bus o i mezzi di soccorso), chicanes (deviazioni
di traiettoria) o organizzazione della sosta alternata, che riduce la velocita operativa.
Fondamentali in questo contesto — cosi come negli attraversamenti pedonali sicuri - sono gli
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attraversamenti rialzati, dove il passaggio pedonale & portato al livello del marciapiede
(agendo come un dosso trapezoidale), e diminuisce drasticamente lo spazio di arresto
necessario ai veicoli e la gravita di eventuali impatti, rendendo I'ambiente acusticamente piu
confortevole e I'attraversamento sicuro.

- Le intersezioni (nodes): sono interventi puntuali nei punti di conflitto e decisione (incroci),
critici per la continuita dei percorsi. Soluzioni come le mini-rotatorie o gli incroci rialzati (dove
la carreggiata sale al livello del marciapiede) riducono la velocita di manovra. Su strade di
sezione larga, risultano essenziali le isole salvagente, definite dal Codice della Strada come
parti della strada rialzate o delimitate destinate al riparo dei pedoni. Esse fungono da rifugi
centrali che permettono di attraversare la strada in due tempi, riducendo l'esposizione al
rischio e migliorando la gestione dei flussi veicolari.

Di seguito alcuni esempi:

- Goteborg (Svezia): nell'ambito della strategia "Vision Zero", la citta ha implementato migliaia
di interventi fisici. Nel 1978 vi era un solo dosso rallentatore; nel 2019 le misure di
moderazione (dossi, rialzi) erano circa 2.500. Questo approccio ha contribuito a far calare
dell’'80% il concorso delle auto negli incidenti con lesioni, proteggendo efficacemente pedoni
e ciclisti (Belin, Tillgren & Vedung 2012).

- Reggio Emilia (Italia): un esempio di successo nell'implementazione di nodi e tratti sicuri & la
riqualificazione della via Emilia Ospizio. L'installazione di isole salvagente e la
riorganizzazione della sezione stradale hanno portato a una riduzione del 60% degli
investimenti di pedoni e all'azzeramento della mortalita in quel tratto (Gasperini, 2012).

Strade residenziali e Zone a Traffico Pedonale Privilegiato

In Italia il Codice della Strada contiene due definizioni: la Zona Residenziale (Art. 3, comma 1, n.
58), definita come "zona urbana in cui vigono particolari regole di circolazione a protezione dei
pedoni e dell'ambiente™ qui i pedoni hanno la precedenza e possono utilizzare l'intera carreggiata,
la velocita e limitata (spesso a 20 o 30 km/h) e sono incoraggiati giochi e attivita sociali; la Zona a
Traffico Pedonale Privilegiato (ZTPP), che introdotta concettualmente dalle Direttive del Ministero
dei Lavori Pubblici del 1995, questa misura viene attuata dai comuni utilizzando gli strumenti del
Codice (come ZTL, Aree Pedonali o Zone 30) per garantire la prevalenza della mobilita pedonale su
quella veicolare in contesti densi o di pregio, senza precludere totalmente I'accesso ai residenti (D.
Lgs 285/1992; Bazzani & Cascetta, 2012). Alcuni esempi:

- Bolzano e il Quartiere Casanova: il traffico motorizzato & confinato ai margini o interrato, mentre
il cuore del quartiere € una vasta ZTPP dove i bambini hanno maggiori possibilita di gioco in
strada e i ciclisti possono convivere con i pedoni in un ambiente di alta qualita urbana.

- Parma: riqualificazione di Via Farini e Centro Storico. Si & attuata in alcune aree una strategia di
"accessibilita sostenibile" in cui molte vie del centro, pur permettendo I'accesso ai residenti e al
carico/scarico, sono state ridisegnate con pavimentazione a raso. L'eliminazione dei dislivelli tra
marciapiede e strada ha trasformato la percezione del rischio e il comportamento dei guidatori.

- Terni: Il PUMS prevede la creazione di "Zone residenziali" (Zone 20) in aree densamente
abitate, dove la velocita & ridotta a 20 km/h e la precedenza & sistematicamente affidata ai
pedoni su tutta la sede stradale, recuperando la funzione sociale della strada.

Living Street e Woonerf,

Dal concetto di ZTL, o di strade residenziali, arriva a definizioni di spazi piu connotati: il Woonerf,
che nasce da un'esigenza di difesa dello spazio domestico, e la living Street, I'evoluzione
anglosassone e internazionale del Woonerf.

Nel Woonerf (termine olandese che si pud tradurre con "cortile vivente") I'idea era che la strada
davanti a casa dovesse avere le stesse caratteristiche di sicurezza di un cortile privato. E un concetto
olandese molto specifico, codificato per legge gia nel 1976. Le barriere fisiche e i dislivelli vengono
eliminati per creare un'unica superficie continua. L'automobile perde il diritto di precedenza e la
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funzione di transito rapido, diventando un "ospite" che deve procedere a passo d'uomo
(generalmente tra i 5 e i 20 km/h), negoziando lo spazio con pedoni e ciclisti attraverso il contatto
visivo (Amati, Stevens, & Rueda, 2023). Eliminando la segregazione, si restituisce l'intera sezione
stradale al pedone, permettendo funzioni come il gioco dei bambini, la sosta, I'incontro e le attivita
commerciali all'aperto, altrimenti confinate su marciapiedi spesso angusti. La bassa velocita
veicolare e l'arredo urbano (fioriere, panchine, chicane) aumentano la sicurezza reale e percepita,
fattori determinanti per incentivare la mobilita attiva e I'autonomia di bambini e anziani.

- Delft (Paesi Bassi): il quartiere di Choorstraat & stato pioniere negli anni '70. | residenti di
Delft iniziarono a rimuovere fisicamente i cordoli dei marciapiedi e a piantare alberi in mezzo
alla strada per fermare il traffico di attraversamento. La strada ¢ stata cosi trasformata in una
superficie unica in mattoni (pavimentazione a raso). Gli spazi di sosta per le auto sono stati
disposti in modo asimmetrico per creare una chicane naturale. Oggi Choorstraat € il prototipo
del Woonerf: un ambiente dove i bambini giocano fuori dalla porta di casa e la velocita delle
auto é fisicamente limitata a 5-7 km/h dalla geometria del tracciato piu che dai cartelli (Amati,
Stevens, & Rueda, 2023).

Evoluzione piu generale del woonerf, la “living street” € un modello di progettazione e
regolamentazione dello spazio stradale urbano basato piu precisamente sul principio dello spazio
condiviso" (shared space, Hamilton-Baillie, B., 2008). Nel lessico della pianificazione urbana e del
PUMS, la living street rappresenta I'evoluzione del traffic calming. Non € semplicemente una strada
con limitazioni al traffico ma uno spazio pubblico dove la socialita prevale sulla funzione del transito
veicolare. Tecnicamente, si tratta di un'area urbana progettata per massimizzare la sicurezza e la
qualita della vita dei residenti, dove i pedoni e i ciclisti hanno la precedenza assoluta e i veicoli a
motore sono ammessi solo a velocita molto ridotte (solitamente passo d'uomo, 5 kh/ora). Qui, il
concetto di “carreggiata” non esiste piu come entita separata, e lo spazio lo spazio € complanare e
arredato per invitare alla sosta, al gioco e all'incontro (Kennedy, J., 2005).

Di seguito alcuni esempi:

- Germania (Spielstrasse): in molte citta tedesche, il concetto € evoluto nelle "Spielstrassen”
(strade gioco) o Home Zones, dove il limite di velocita é fissato a 7 km/h (passo d'uomo). Le
auto devono cedere il passo a pedoni e bambini che giocano; non esistono marciapiedi
separati, creando un ambiente sicuro e attrattivo senza infrastrutture ciclabili dedicate, poiché
la velocita ridotta consente la condivisione sicura (Gehl & ITDP, 2010).

- Regno Unito (Brighton - New Road): Un esempio celebre di shared space applicato a una
via commerciale e non solo residenziale. La rimozione di cordoli, segnaletica verticale e
strisce ha trasformato la strada in uno spazio dove gli utenti negoziano il passaggio, portando
a una riduzione della dominanza dell'auto e a un aumento della vitalita urbana (Gehl & ITDP,
2010).

Superisolati

Il modello dei superisolati o Superillas (nome che rimanda all’elaborazione spagnola) - piu
accuratamente descritto nel capitolo Modelli di riforma urbana orientati alla mobilita, nella sezione il
modello ‘Superilla’ - prevede la riorganizzazione della maglia viaria creando macro-isolati dove il
traffico di attraversamento & eliminato e confinato alle strade perimetrali. Lo spazio interno agli
isolati, dove possibile, & riqualificato per pedoni, verde e socialita. Per la walkability, questa misura
rappresenta un cambio di paradigma radicale poiché restituisce fino al 70% dello spazio pubblico di
strade e piazze, precedentemente occupato dai veicoli all'uso pedonale e sociale (Rueda, 2021).
L'importanza per la camminabilita non risiede solo nell'aumento delle superfici, ma nella ridefinizione
dello status dell'utente: riducendo la velocita interna a 10 km/h e bloccando il transito parassita, lo
spazio stradale diventa sicuro e confortevole, permettendo al pedone di esercitare tutti i diritti di
cittadinanza (sostare, giocare, socializzare) e non solo quello del transito (movement), trasformando
la strada da infrastruttura di trasporto a luogo di vita (place) (Amati, Stevens, & Rueda, 2023; Rueda,
2021). Di seguito alcuni esempi:
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- Vitoria-Gasteiz (Spagna) ha applicato il modello definito "macroisolati" nell'ambito del suo
Piano per la mobilita sostenibile e lo spazio pubblico. Simile al modello catalano, il piano ha
riorganizzato la citta in celle urbane dove I'accesso interno € limitato a residenti, veicoli di
emergenza e servizi di carico/scarico, mentre il traffico di transito, il trasporto pubblico
principale e le piste ciclabili veloci sono confinati alla rete viaria esterna che circonda i
macroisolati. L'intervento € stato progettato esplicitamente per "restituire lo spazio pubblico
alle persone", creando una rete pedonale sicura e continua all'interno dei quartieri, integrata
con una revisione della logistica urbana e della sosta.

- Il Comune di Torino sta valutando la sperimentazione di "superblocchi pedonali" in zone
come Borgo San Paolo e nella Circoscrizione 3, con l'obiettivo di limitare I'accesso alle auto
dei soli residenti e imporre il limite di 30 km/h per restituire i quartieri alla fruizione sociale
(Gottero, C. 2021).

Urbanistica Tattica

L'urbanistica tattica si caratterizza per I'utilizzo di interventi leggeri, veloci ed economici (come l'uso
del colore per superfici orizzontali e verticali, o 'uso di arredi mobile spesso autocostruiti) per testare
modifiche allo spazio pubblico, sottraendo superficie alle auto e inducendo il traffic calming per
aumentare la sicurezza dei percorsi pedonali (Lydon, M., & Garcia, A. 2015). Questo approccio non
si limita a una riorganizzazione fisica, ma agisce come un "esperimento di transizione" per spostare
il paradigma urbano da "strade per il traffico” (streets for traffic) a "strade per le persone" (streets for
people). Le modalita operative identificate in letteratura spaziano in ordine di complessita: dalla
semplice ri-segnaletica delle strade (re-marking), alla riconversione di stalli di sosta in spazi vivibili
(re-purposing of car parking, come i parklets), fino alla chiusura di intere sezioni viarie. Tali interventi
trasformano strade e parcheggi in luoghi di aggregazione, supportando il modello della "citta dei 15
minuti" e restituendo alla strada la sua funzione di "territorio sociale per eccellenza" storicamente
marginalizzata dal dominio del traffico motorizzato (Bertolini, 2020; Legambiente, 2025). Oltre a
fungere da laboratorio urbano a basso costo per vincere le resistenze al cambiamento prima di
realizzare opere definitive (Isfort, 2025), la letteratura documenta che queste sperimentazioni
generano impatti positivi misurabili non solo sulla sicurezza, ma anche sull'attivita fisica, sulla
mobilita attiva e sull'interazione e il capitale sociale (Bertolini, 2020). Occorre dire che questo
approccio tattico al progetto urbano ha avuto un picco di utilizzazione in occasione del’emergenza
covid19, per tentare di gestire alcune dinamiche conseguenti alla crisi pandemica (Nieuwenhuijsen,
M. J. 2020).

Di seguito alcuni esempi:

- A Barcellona la “umanizzazione” della N-150 nell'ambito della strategia metropolitana per le
"Avenue", ha utilizzato le "small-scale actions" (azioni a piccola scala) sulla strada nazionale
N-150. Si é trattato di eventi ed interventi temporanei (anche della durata di una sola
giornata) per testare l'idea di trasformazione della strada, rimuovendo barriere e
riorganizzando i flussi. Questo ha permesso di valutare la fattibilita e le potenzialita della
riqualificazione definitiva prima di avviare i cantieri, coinvolgendo attivamente la cittadinanza
(ISFORT, 2025).

- Il programma Pavement to Plazas di New York ha convertito sezioni stradali sottoutilizzate
in spazi per le persone, utilizzando interventi rapidi e a basso costo (lighter, quicker, cheaper)
come l'uso di vernice e arredo urbano mobile. Questa strategia ha permesso non solo di
testare nuove configurazioni dello spazio, ma ha prodotto risultati misurabili: in aree iconiche
come Times Square, la pedonalizzazione ha portato a una riduzione del 63% degli infortuni
automobilistici e del 35% di quelli pedonali, migliorando drasticamente la sicurezza e
I'attrattivita dei luoghi (Bertolini, 2020; Gehl & ITDP, 2010).

- A Milano il programma "Strade Aperte" lanciato nell'aprile 2020, rappresenta uno dei casi piu
rilevanti. La strategia ha previsto la riconversione rapida di spazi stradali in aree pedonali e
ciclabili attraverso l'uso di vernice, segnaletica leggera e arredo urbano mobile. L'obiettivo
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era ridefinire i ritmi della citta, valorizzando lo spazio pubblico nei quartieri e promuovendo
la mobilita attiva e la ciclabilita come asse portante degli spostamenti urbani (Kyoto Club &
CNR-IIA, 2021) (Marada, J., & Vitrano, R. M. 2021).

- A Bari, analogamente a Milano, il progetto Open Space ha convertito tratti stradali, anche ad
alto scorrimento, in zone a velocita moderata (20-30 km/h) o aree pedonali tattiche.
L'intervento ha recuperato spazio per attivita di ristorazione, animazione culturale e per la
mobilita scolastica, sottraendolo al traffico veicolare per restituirlo alla socialita (Kyoto Club
& CNR-IIA, 2021).

Riallocazione degli spazi stradali

La riallocazione degli spazi stradali (o road space reallocation) € una strategia di progettazione
urbana che consiste nel ridistribuire lo spazio pubblico — precedentemente destinato quasi
esclusivamente al traffico automobilistico e al parcheggio — a favore di modalita di trasporto
sostenibili, attive (pedoni, ciclisti) e del trasporto pubblico, migliorando la sicurezza e la qualita
dell'ambiente, ad esempio con la messa a dimora di alberi e piante. L'attuazione di questa strategia
avviene principalmente attraverso interventi infrastrutturali come I'ampliamento dei marciapiedi, il
restringimento delle corsie veicolari (tecnica nota come "road diet") o I'eliminazione degli stalli di
sosta in linea. Tale intervento &€ fondamentale per garantire la "larghezza utile" necessaria non solo
al transito fluido dei pedoni, ma anche alla sosta e alla socialita, trasformando il marciapiede da
mero spazio di risulta a infrastruttura di qualita. L'ampliamento fisico degli spazi pedonali, come in
altri casi, costituisce spesso il prerequisito per elevare I'accessibilita universale. La sezione stradale
pil ampia consente infatti I'eliminazione delle barriere architettoniche e permette il passaggio
agevole di sedie a ruote e passeggini (Rossetti et al., 2024). In tal senso, l'intervento fisico
(hardware) attua concretamente i principi pianificatori (software) dei PEBA (Piani per I'Eliminazione
delle Barriere Architettoniche).

Di seguito alcuni esempi:

- Parigi Anni ’80, con linsieme dei progetti coordinati da B.Huet, che hanno riportato i
boulevard di Parigi, divenuti nel secondo dopoguerra in grandi arterie di traffico, alle
proporzioni originali. La Filosofia di Huet puo essere riassunta con la formula "La Strada
come Architettura"; a differenza di molti approcci moderni che puntano solo sulla funzionalita,
Huet sosteneva che la strada &€ un monumento, non solo un tubo per far scorrere veicoli, ma
una "sala urbana" (Huet, B. 1985).

- Lubiana (Slovenia): Slovenska Cesta. Fino al 2013, questa era l'arteria principale della citta,
congestionata da oltre 20.000 veicoli al giorno, mentre attualmente € il centro di una capitale
premiata come European Green Capital. Chiusa ai veicoli privati e trasformata in uno spazio
dedicato esclusivamente a pedoni, ciclisti e trasporto pubblico, vi sono stati introdotti nuovi
arredi e spazi verdi, riducendo drasticamente le emissioni di Co2 (-70%) e migliorando la
qualita della vita

- Rimini (ltalia): riallocazione degli spazi attraverso il Parco del Mare, che ha trasformato 16
km di litorale da asse viario congestionato e saturato da parcheggi in un giardino lineare
continuo. L'eliminazione totale delle auto sul lungomare ha permesso di inserire dune
urbane, percorsi ciclabili e aree fitness, aumentando la permeabilita del suolo e la resilienza
ai cambiamenti climatici. Una sottrazione di asfalto che & stata compensata tecnicamente
dal Metromare (TRC), un sistema di trasporto rapido su corsia protetta che funge da asse di
per la mobilita alternativa. Nel centro storico, la trasformazione di aree di sosta in piazze
culturali (es. Piazza Malatesta) ha seguito la lezione di Bernard Huet, restituendo dignita
monumentale allo spazio pubblico. Aspetto interessante nel caso di Rimini & aver unito la
rigenerazione ambientale a una visione di multimodalita strategica, dimostrando che la
rimozione della sosta & accettabile se accompagnata da infrastrutture di trasporto efficienti
(Guarnieri, F. & Magnani, M. 2021)
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- Cagliari (ltalia): la riorganizzazione del Lungomare Poetto (2014-2016) ha trasformato
un’arteria carrabile degradata in un ecosistema urbano di 4 km. L'azione principale € stata la
rimozione dell'asfalto e della sosta selvaggia a favore di una sezione stradale multiservizio:
una corsia in legno e inerti locali per pedoni e runner, una pista ciclabile bidirezionale e una
corsia per il trasporto pubblico e i residenti. L'intervento ha rimosso la barriera fisica tra la
citta e I'arenile, integrando essenze vegetali autoctone per stabilizzare il sistema dunale.
Questa riprogettazione ha anche innescato una rigenerazione economica dei servizi
balneari, dimostrando come la riduzione dello spazio per le auto possa aumentare il valore
ambientale e sociale del contesto (Mondini, A. 2017).

Sottopassi e sovrappassi pedonali o ciclabili

Sono infrastrutture puntuali di ricucitura urbana, fondamentali per garantire la continuita, la linearita
e la sicurezza delle reti di mobilita dolce (pedonale e ciclabile) in corrispondenza di barriere fisiche
altrimenti invalicabili, siano esse artificiali (linee ferroviarie, autostrade, strade a scorrimento veloce
privi di intersezioni semaforizzate) o naturali (fiumi, canali). Tali opere d'arte (ponti, passerelle,
tunnel) sono progettate per eliminare i punti di criticita che interrompono i percorsi o costringono a
deviazioni eccessive che disincentivano la mobilita attiva. La progettazione di tali manufatti deve
garantire I'accessibilita universale, prevedendo dimensioni adeguate, pendenze ridotte per le rampe,
ascensori capienti (per biciclette e passeggini) e sistemi di illuminazione che assicurino la percezione
di sicurezza anche nelle ore notturne, superando I'effetto barriera e riconnettendo quartieri spesso
segregati dalle grandi infrastrutture di trasporto. Di seguito alcuni esempi:

- Eindhoven: il sovrappasso "Hovenring" € un esempio iconico di infrastruttura ciclabile
sospesa. Una rotatoria ciclabile strallata e sospesa sopra un incrocio stradale ad alta densita.
Elimina totalmente il conflitto tra flussi motorizzati e mobilita dolce, garantendo la continuita
della velocita di crociera per i ciclisti senza interruzioni semaforiche.

- Rotterdam (Olanda): il ponte "Luchtsingel", un sovrappasso pedonale realizzato in legno
tramite crowdfunding. Una passerella gialla lunga 390 metri che riconnette tre quartieri
storicamente separati da binari ferroviari e strade a scorrimento veloce. Caso studio di
urbanistica tattica e resilienza sociale attraverso la creazione di percorsi pedonali "aerei".

- Roma (ltalia): Ponte della Musica "Armando Trovajoli". Si tratta di un'opera in acciaio e
cemento che scavalca il Tevere. Originariamente progettato per accogliere anche il tram,
oggi & un fondamentale asse ciclopedonale che connette il quartiere Flaminio (MAXXI,
Auditorium) con il Foro Italico e le piste ciclabili lungo il fiume

Sistemi di Trasporto a Impianto Fisso (ettometrici)

Categoria di impianti di trasporto pubblico a guida vincolata o a sede fissa, progettati per coprire
distanze limitate, generalmente nell'ordine delle centinaia di metri, da cui l'etimo eftometrico) o per
superare significativi dislivelli orografici. Rientrano in questa definizione le infrastrutture leggere quali
scale mobili, marciapiedi meccanizzati (tapis roulants), ascensori inclinati e verticali, funicolari e
people-mover a fune. In definitiva, la caratteristica principale che definisce e distingue i sistemi
ettometrici da qualsiasi altra forma di trasporto pubblico € la loro specializzazione spaziale e
funzionale (Berti Nulli, T., 2017). Tali sistemi sono caratterizzati dalla capacita di garantire un flusso
continuo o ad alta frequenza di pedoni, fungendo da estensione meccanizzata dei percorsi pedonali
urbani. Di seguito alcuni esempi:

- Lisbona (Portogallo): utilizza sistemi ettometrici massicci, come le scale mobili di Rua da
Vitéria o I'ascensore di Santa Justa, per connettere quartieri a quote differenti. Questi sistemi
agiscono come estensioni verticali del trasporto pubblico locale, abbattendo la discontinuita
fisica tipica delle citta collinari.

- Bilbao (Spagna): I'ascensore inclinato di Artxanda o quelli nel quartiere di Ametzola, entrambi
a Bilbao, sono integrati nel sistema tariffario unico. Dimostrano come la mobilita verticale
possa essere gestita come trasporto pubblico collettivo a "zero barriere", migliorando
I'accessibilita universale.
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- Perugia (ltalia): un sistema di scale mobili connette il centro storico collinare con i parcheggi
e la ferrovia, modello replicato anche a Spoleto con percorsi meccanizzati sotterranei.

- Genova (ltalia): per connettere I'aeroporto alla nuova stazione ferroviaria Erzelli, € in
programma la realizzazione di un Moving Walkway (nastro scorrevole sopraelevato).

- Innsbruck (Austria): il superamento dei forti dislivelli per accedere al centro o alle zone
turistiche & garantito da sistemi come la funicolare Hungerburgbahn, che funge da "rampa
tecnologica" integrata nel sistema di trasporto urbano, garantendo l'accessibilita anche in
presenza di forti pendenze che le semplici rampe non potrebbero risolvere efficacemente.

Direttrici pedonali forti

Si tratta di una strategia di pianificazione della mobilita attiva che mira alla costituzione di reti
continue e gerarchizzate di percorsi (o itinerari) progettate per connettere in modo sistematico i poli
attrattori urbani come scuole, servizi o luoghi di lavoro con i nodi del trasporto pubblico. Questa
misura potenzia la walkability poiché supera il modello delle isole pedonali, favorendo invece sistemi
continui pedestrian-friendly che integrano spazi pubblici, marciapiedi, attraversamenti e percorsi
interni agli isolati (Alberti, 2014). Si tratta di un approccio che vede alcuni esempi noti in Europa’.:

- Londra: il modello Healthy Streets ideato da Lucy Saunders e adottato da Transport for
London valuta lo spazio pubblico attraverso 10 indicatori di benessere focalizzati
sull'esperienza umana. L'obiettivo é riallocare la carreggiata per favorire aria pulita, riduzione
del rumore e sicurezza, incentivando i cittadini a camminare e pedalare.

- Graz: le direttrici pedonali forti che si estendono attraverso le "zone di incontro"
(Begegnungszonen), dove la segnaletica e I'arredo urbano indicano che il pedone ha la
precedenza su tutta la larghezza della strada; a Graz é utilizzato un sistema di monitoraggio
della qualita dell'aria e del rumore per validare ogni intervento di riallocazione, assicurando
che la misura produca benefici sanitari misurabili per i residenti.

- Pesaro (ltalia): ha implementato il "MetroMinuto", una mappa analoga a quella della
metropolitana che indica tempi e distanze dei percorsi pedonali, dimostrando I'efficienza del
camminare per le brevi distanze (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).

Riuso delle infrastrutture dismesse

Una strategia di rigenerazione urbana che prevede il recupero funzionale di manufatti e tracciati di
trasporto dismessi, sottoutilizzati o obsoleti come linee ferroviarie, sedimi tranviari, argini fluviali,
viadotti o porzioni di brownfields, che con la loro riconversione in percorsi di mobilita attiva aiutano
a concretizzare progetti di pedonabilita piu vasti. Sono interventi di trasformazione di elementi fisici
che storicamente hanno costituito barriere o cesure nel tessuto urbano. Questa pratica & spesso
preziosa per la camminabilita poiché crea corridoi di mobilitd dolce dotati di sicurezza intrinseca,
essendo gia separati dal traffico veicolare motorizzato. Il riuso di ex sedimi ferroviari o industriali
garantisce pendenze ridotte (ideali per I'accessibilita universale) e continuita lineare, permettendo di
superare la frammentazione urbana.

Di seguito alcuni esempi:

- Parigi: La Coulée verte René-Dumont. Rappresenta un modello pionieristico di rigenerazione
urbana tramite il riuso di infrastrutture di trasporto obsolete. Realizzata nel 1993 sul tracciato
della dismessa linea ferroviaria di Vincennes, la Promenade Plantée si sviluppa per 4,7 km
offrendo un percorso pedonale continuo, in parte sopraelevato, immerso nella vegetazione.
L'intervento incarna il principio del "riuso piuttosto che demolizione" (Reuse rather than
redevelop), trasformando una barriera fisica in un corridoio ecologico (greenway) che
riconnette il tessuto urbano e restituisce spazio pubblico di qualita ai cittadini (ITDP, 2010).
(Lemoine, B. 2015).

2 Nel BOX 4 — BEST PRACTICE EUROPEE nella sezione dedicata alle cittd vengono descritte in maniera
piu accurata
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- New York: High Line, divenuta paradigma della riallocazione infrastrutturale. Si tratta di un'ex
ferrovia sopraelevata trasformata in un parco lineare di 2,3 km che funge da direttrice
pedonale forte. |l progetto ha rigenerato il West Side di Manhattan, integrando design post-
industriale, biodiversita urbana e spazi per l'arte (David, J. & Hammond, R. 2011).

- San Paolo del Brasile: autostrada sopraelevata Minhocéo (ufficialmente Elevado Presidente
Jodo Goulart) a San Paolo del Brasile. L’autostrada sopraelevata Minhocéo (ufficialmente
Elevado Presidente Jodo Goulart) a San Paolo del Brasile non rappresenta un caso di vera
e propria dismissione, ma piuttosto di riconversione temporanea. Nei fine settimana, infatti,
il viadotto di circa 3,5 km — costruito negli anni 70 nel centro della citta e posto a pochi metri
dalle finestre degli edifici residenziali — viene chiuso al traffico e trasformato in una
promenade ciclo-pedonale: una riconversione che in prospettiva potrebbe diventare
definitiva. Costruito negli anni '70, questo viadotto (Gandy M. 2014).

Greenways

Tipologia evoluta di infrastruttura lineare dedicata alla mobilita dolce (pedonale e ciclabile) che
integra la funzione di connessione trasportistica con quella di "armatura ecologica" e rigenerazione
paesaggistica. A differenza di un semplice marciapiede o di una pista ciclabile standard, il percorso
ambientale & progettato come un ecosistema lineare in cui la vegetazione, le pavimentazioni
solitamente drenanti e gli elementi di arredo, svolgono funzioni ecosistemiche, migliorando il comfort
termico, la gestione delle acque meteoriche e la qualita dell'esperienza di spostamento
Legambiente, 2025). Questa misura & strategica per la camminabilita poiché agisce direttamente sui
fattori fisici e psicologici che determinano la scelta modale dell'utente. Di seguito alcuni esempi:

- Madrid (Spagna): progetto Madrid Rio. Rappresenta un benchmark di rigenerazione urbana
attraverso la trasformazione della tangenziale M-30 in una greenway multifunzionale di 120
ettari. L'interramento dell'infrastruttura stradale ha ripristinato la continuita ecologica lungo il
fiume Manzanares, connettendo il centro alle aree naturali periferiche. L'opera favorisce
I'interscambio multimodale in diversi modi, sia agendo sia come connettore fisico che come
hub di trasporto pubblico. Ad esempio, con oltre 30 km di percorsi ciclabili, Madrid Rio collega
le zone settentrionali e meridionali della citta, fungendo da "autostrada" per le biciclette e i
monopattini che si innesta nella rete cittadina preesistente; la costruzione di 33 ponti e
passerelle (di cui 12 nuovi, come l'iconico Ponte di Arganzuela) ha ripristinato i collegamenti
tra quartieri storicamente separati dal fiume e dall'autostrada, facilitando gli spostamenti a
piedi verso le fermate del trasporto pubblico; presenta integrazione con la rete ferroviaria,
aumentando I'accessibilita alle stazioni, metro e hub di autobus interurbani; prevede una
nuova Stazione "Madrid Rio" (Linea 11); incoraggia I'interscambio auto privata/bus, con linee
di autobus urbani (EMT) riorganizzate per servire i margini del parco. L'opera agisce come
armatura ambientale per la riduzione delle emissioni e il contrasto all'isola di calore urbana
(Serrano-Estrada, M., et al. 2025).

- Ponente Ligure (Italia): Ciclovia del Ponente Ligure, nota anche come "Parco Costiero della
Riviera dei Fiori": si tratta di un esempio di riallocazione dello spazio per scopi ecologici, Si
tratta di una infrastruttura verde realizzata recuperando il vecchio tracciato costiero della
linea ferroviaria Genova-Ventimiglia, dismessa nel 2001. La riconversione infrastrutturale ha
interessato circa 24 km di binari, sostituiti da un percorso pianeggiante nel verde, accessibile
a pedoni e ciclisti. Oltre alla pista ciclabile bidirezionale, il progetto integra aree di sosta, punti
panoramici, giardini con essenze mediterranee e accessi diretti alle spiagge, e la greenway
attraversa diversi comuni (come Sanremo e Ospedaletti) fungendo da direttrice pedonale
forte che ha rigenerato i centri abitati, un tempo tagliati fuori dal mare dalla ferrovia (AA.VV.
2012).

Cammini

I Cammini (identificabili normativamente anche come Sentieri, Mulattiere o Tratturi) costituiscono
infrastrutture lineari a fondo prevalentemente naturale o misto, destinate alla mobilita dolce in ambiti



URGET VADEMECUM 2030-50 2 | La mobilita: urbana come ambito multidisciplinare d’innovazione

Innovazioni nella pianificazione urbana e dei trasporti

periurbani, rurali o di interessestorico e paesaggistico, anche come definite dall’art. 3 del Codice
della Strada (D.Lgs. 285/1992). | cammini non sono solo percorsi escursionistici, ma come le
greenways (con le quali presentano diverse similitudini) fungono da "armatura ecologica" e da
corridoi di connessione tra i centri urbani e il territorio aperto, favorendo il turismo lento, I'uso nel
tempo libero e l'accessibilita a siti di valore storico-culturale senza I'uso dell'auto (Alberti, 2014).
Alcuni di essi sono molto noti e frequentati. Di seguito alcuni esempi:

- llCammino di Santiago: si tratta di una rete di antiche rotte di pellegrinaggio che attraversano
I'Europa per convergere alla cattedrale di Santiago di Compostela, in Galizia. Usato da
migliaia di persone ogni anno per motivi spirituali, culturali o sportivi, rappresenta anche |l
benchmark operativo per 'integrazione tra logistica leggera e tutela del paesaggio naturale,
definendo standard di gestione per i flussi di mobilita non motorizzata (Caucci von Saucken,
P. 2013).

- La Via Francigena & un antico fascio di percorsi che, fin dal Medioevo, collegava I'Europa
occidentale, in particolare la Francia, a Roma. E riconosciuta come ltinerario Culturale del
Consiglio d'Europa, e promuove la mobilita lenta che attraversa paesaggi rurali e borghi
storici di grnde qualita. In Italia, il percorso si snoda dal Colle del Gran San Bernardo fino alla
Basilica di San Pietro (Stopani, R. 1986).

- Il Cammino di San Jacopo mostra caratteristiche interessanti, come la capacita di
interconnettersi con le reti di greenway e i nodi territoriali minori, garantendo una capillarita
che favorisce la rigenerazione territoriale e la coesione socio-ambientale. Dal punto di vista
della pianificazione, il Cammino di San Jacopo € un modello di multimodalita lenta, che
incrocia la Via Francigena a Lucca e la Via Romea Germanica a Firenze, permettendo ai
pellegrini di creare itinerari "a margherita" o di lungo raggio. Il Cammino inoltre corre quasi
parallelamente alla linea ferroviaria Firenze-Viareggio, e cid permette flessibilita d’'uso
(Ferrari N. 2025).

Interventi gestionali e regolativi

Piedibus

Forma di trasporto scolastico organizzata per gli alunni, che prevede percorsi a piedi strutturati dal
domicilio alla scuola. Funziona come una linea di autobus tradizionale, con orari di partenza, fermate
prestabilite e la supervisione di adulti accompagnatori (generalmente due: un "autista" davanti e un
"controllore" in coda), permettendo ai bimbi. alle bimbe di raggiungere la scuola in sicurezza senza
l'uso di veicoli. Questa misura rientra nelle politiche di civic engagement e mobility management
scolastico, classificate nel framework "Avoid/Shift" per la riduzione della dipendenza dall'auto.
Sebbene il Codice della Strada non lo definisca come veicolo, ha introdotto le "Zone Scolastiche"
(art. 3, comma 58-bis) per limitare o escludere la circolazione e la sosta veicolare in prossimita degli
istituti, a tutela di questa forma di mobilita attiva (Locatelli, 2025). Di seguito alcuni esempi:

- A Milano, l'iniziativa "Massa Marmocchi" rappresenta un'evoluzione significativa e spontanea
di questo concetto. Si tratta di un'esperienza di associazionismo organizzato, nata dalla
volonta di genitori e volontari, che coordina I'accompagnamento a scuola dei bambini
prevalentemente in bicicletta (configurandosi quindi spesso come Bicibus), ma seguendo la
logica organizzativa del Pedibus. Il Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PUMS) di Milano
riconosce questa iniziativa come un modello di eccellenza per la sua capacita di creare
consenso e attrattivita verso il modello di "citta ciclabile", ottenendo una grande visibilita
comunicativa che ha contribuito a sensibilizzare I'opinione pubblica sulla necessita di strade
piu sicure per i piu piccoli (Comune di Milano, 2018).

- A Perugia il PUMS della citta cita il progetto "Piedibus del Ben Essere", che ha esteso il
concetto oltre I'ambito scolastico. Oltre alle linee per bambini, sono state attivate linee
"Speciali", "Serali" e persino linee "Senior", trasformando il cammino in uno strumento di
socialita e salute intergenerazionale (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021). Le linee guida europee
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per i PUMS (ELTIS) suggeriscono approcci creativi per favorire questa mobilita, come |l
coinvolgimento diretto dei bambini nel dipingere impronte a terra per segnalare i percorsi
sicuri casa-scuola, rendendo l'infrastruttura pedonale leggibile e ludica (Rupprecht Consult,
2019). Inoltre, studi scientifici supportano queste iniziative evidenziando che gli alunni che
raggiungono la scuola attivamente dimostrano una maggiore capacita di apprendimento e
concentrazione rispetto a quelli accompagnati in auto (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).

- AFirenze, i piedibus del Quartiere 4, attivita avanzate nell’area metropolitana fiorentina (APS
Piccoli Passi, 2025).

Strade scolastiche

La Strada scolastica € una strada che conduce ad una scuola e nella quale viene chiuso,
temporaneamente o in modo permanente, il traffico e la sosta dei veicoli a motore, cosi che si possa
raggiungere la scuola in sicurezza a piedi e in bici e godere cosi degli spazi liberati dai veicoli. La
strada & aperta a pedoni, biciclette, mezzi per il trasporto dei disabili, scuolabus. Cid crea aree
pedonali sicure (anche Piazze Scolastiche) per I'entrata e I'uscita degli studenti. Spesso si utilizzano
barriere fisiche mobili o arredi urbani (fioriere, panchine) (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021). A Roma,
Milano (programma "Piazze Aperte") e Olbia (Citta 30), le strade scolastiche stanno diventando
strumenti diffusi per promuovere la mobilita attiva casa-scuola e migliorare la qualita dell'aria
respirata dai bambini (Kyoto Club & CNR-IIA, 2025). In Italia, la definizione di "Zona Scolastica" &
stata introdotta nel Codice della Strada (art. 3, comma 1, n. 58-bis) come "zona urbana in prossimita
della quale si trovano edifici adibiti ad uso scolastico, in cui & garantita una particolare protezione
dei pedoni e dellambiente”. In tali zone possono essere limitate o escluse la circolazione, la sosta
o la fermata di tutte o alcune categorie di veicoli (Codice della Strada, 2025). | maggiori vantaggi
dell’istituzione di una strada o piazza scolastica sono (cfr ad esempio Clean City Campaign: Street
for Kids):

- sicurezza: la strada scolastica € piu sicura per i pedoni: limita il passaggio e la sosta delle
auto e dei mezzi a motore, che sono la prima causa di incidenti che coinvolgono i bimbi e le
bimbe nei pressi delle scuole.

- ambiente migliore: ogni strada scolastica riduce la concentrazione di traffico attorno alle
scuole, riducendo il numero di veicoli a motore e cosi I'inquinamento atmosferico e acustico;

- attivita fisica: la presenza delle strade scolastiche aumenta la possibilita di fare regolare
esercizio fisico, importante specie per i pit piccoli. Solo 15 minuti di tragitto a piedi per andare
e tornare da scuola possono costituire la meta dell’esercizio fisico giornaliero raccomandato
dalla OMS.

- gioco: le strade scolastiche e gli spazi liberati dalle auto vicino a scuola costituiscono un
nuovo spazio di gioco e per svolgere attivita scolastiche.

- socializzazione: la strada scolastica (a volte piazza scolastica, secondo le conformazioni
possibili) & spazio pubblico di qualita di fronte alla scuola, reso piu sicuro, tranquillo e
accogliente per socializzare e condividere.

- educazione stradale: la strada scolastica consente a studenti e adulti ad acquisire abilita
pedonali specifiche, anche in collaborazione con i possibili Piedibus e Bicibus.

- economicita e minimo impegno organizzativo: per i genitori, per chi lavora a scuola, lo sforzo
richiesto € minimo: parcheggiare in spazi poco piu distanti dalla scuola ¢ facile, si pud fare
con calma e sicurezza, organizzando iniziative come Piedibus e Bicibus, che consentono di
risparmiare tempo, di socializzare, di spostarsi in sicurezza.

Di seguito alcuni esempi:

- Parigi (Francia): "Rue aux Ecoles": La capitale francese ha trasformato numerose strade
scolastiche in "oasi di fresco". Oltre alla chiusura al traffico, il progetto prevede la rimozione
dell'asfalto (depavimentazione), I'aggiunta di spazi verdi, fontane e aree gioco, trasformando
questi luoghi in spazi resilienti alle ondate di calore e piacevoli per gli studenti (Legambiente,
2025).
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- ARoma, Milano (programma "Piazze Aperte") e Olbia (Citta 30), le strade scolastiche stanno
diventando strumenti diffusi per promuovere la mobilita attiva casa-scuola e migliorare la
qualita dell'aria respirata dai bambini (Kyoto Club & CNR-IIA, 2025).

Bikeability e micromobility

Oltre alle infrastrutture e servizi che incoraggiano in diversi modi la mobilita pedonale, come visto
sopra, ci occupiamo in seguito specificamente della ciclabilita (bikeability, Pucher & Buehler,
2012/2021) e della micromobilita (Meloni 1. 2021) spesso elettrica (micromobility). Esse
rappresentano dei campi necessari per la rigenerazione della qualita urbana, trascendendo la mera
funzione trasportistica per configurarsi come vettori di salute pubblica, efficienza energetica e
democratizzazione dello spazio stradale. Promuovere |'uso della bicicletta e dei veicoli leggeri
significa ridisegnare la citta secondo una logica di rete continua e gerarchizzata, superando la
frammentarieta degli interventi puntuali a favore della realizzazione di un sistema infrastrutturale
integrato che garantisca sicurezza reale e percepita a tutte le categorie di utenti. In quest'ottica, la
ciclabilita diventa uno strumento di equita sociale e accessibilita universale, capace di connettere
centro e periferie, poli attrattori e nodi del trasporto pubblico, rendendo la mobilita attiva
un'alternativa competitiva e inclusiva per gli spostamenti quotidiani, indipendentemente dall'eta o
dalle abilita fisiche. Possiamo, come fatto in precedenza per la pedonabilita, distinguere in (i)
interventi di trasformazione fisica dello spazio urbano per la realizzazione di spazi e strutture per la
ciclabilita e micromobilita, e (ii) interventi invece a carattere gestionali e regolativi, che incidono su
comportamenti degli utenti urbani.

Interventi infrastrutturali

Percorsi ed itinerari ciclabili urbani

| percorsi ed itinerari ciclabili costituiscono l'infrastruttura di base della bikeability urbana e territoriale.
Non si limitano alla singola "pista ciclabile" (intesa come sede propria separata fisicamente), ma si
configurano come un sistema a rete gerarchizzato, continuo e riconoscibile, progettato per
connettere i poli generatori e attrattori di traffico (residenze, scuole, luoghi di lavoro, nodi di
interscambio etc., DCC, 2018). Secondo le linee guida dei PUMS questa misura supera la prassi
delle piste "a spezzoni" per favorire reti integrate che garantiscano criteri di:

- continuitd e coerenza: il percorso deve essere ininterrotto dall'origine alla destinazione,
risolvendo i punti critici come le intersezioni;

- sicurezza, sia tramite separazione fisica su assi di scorrimento sia tramite la moderazione
del traffico e la condivisione degli spazi (Zone 30, corsie ciclabili, bike lane, in linea con le
recenti modifiche al Codice della Strada L. 120/2020 che hanno introdotto corsie ciclabili,
case avanzate e doppio senso ciclabile.

- gerarchizzazione: la rete si articola solitamente in itinerari portanti/primari, spesso radiali e
anulari, per spostamenti veloci e sistematici, e reti di distribuzione/secondarie per I'accesso
capillare ai quartieri).

- integrazione territoriale: i percorsi non servono solo la citta densa ma si estendono

similmente alle greenways verso le aree periurbane e rurali, supportando sia il pendolarismo
che il cicloturismo.

Di seguito alcuni esempi:

- Graz (Austria): ha integrato I'estensione delle piste ciclabili (oltre 100 km) con l'introduzione
generalizzata del limite di 30 km/h su gran parte della rete viaria secondaria. Questo
approccio combinato ha permesso di ridurre le dimensioni delle carreggiate veicolari per
inserire percorsi ciclabili e ampliare i marciapiedi, migliorando la sicurezza e portando a un
crollo dell'incidentalita;
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- Copenaghen (Danimarca): nota come citta pioniera in quest campo, si distingue anche per
le Cycle Superhighways (Cykelsuperstier), percorsi a lunga percorrenza che collegano
I'ninterland al centro con standard di qualita. Uso della Green Wave, sistema che sincronizza
i semafori per una velocita di 20kmh, per garantire flussi continui; il sistema si basa spesso
su infrastrutture dedicate (ponti come il Cykelslangen, il "serpente ciclabile") per superare
barriere fisiche, e la progettazione € molto attenta agli utenti ciclisti, come nel cso della
istllazione di poggiapiedi ai semafori e di cestini inclinati per gettare i rifiuti in corsa. Il
riferimento tecnico globale per questo modello & il Copenhagenize Index, che valuta
I'efficacia dell'integrazione urbana per quanto riguarda la ciclabilita.”™

- Bologna (ltalia): con la Bicipolitana Il PUMS della Citta Metropolitana di Bologna ha
pianificato una rete ciclabile strutturata come una metropolitana composta da 18 grandi
direttrici (radiali e trasversali) per la mobilita pendolare quotidiana e una rete per il tempo
libero. L'obiettivo & passare da 246 km a 944 km di percorsi, connettendo i centri della cintura
metropolitana al capoluogo e integrando le stazioni del Servizio Ferroviario Metropolitano
(Citta metropolitana di Bologna, 2019; KYOTO CLUB - CNR-IIA, 2021).

- Pesaro (Italia): con la Bicipolitana c’é stata la creazione di una rete di percorsi protetti ciclo-
pedonali integrati. La citta ha applicato la logica della metropolitana (linee colorate, fermate,
direttrici principali) a una rete di percorsi interamente protetti e riservati. Caratteristiche
tecniche sono la separazione netta dalla carreggiata tramite cordoli invalicabili o ampi spazi
verdi di rispetto. La rete & continua, evitando il rischio di interruzioni che costringerebbero
I'utente a rientrare nel flusso motorizzato. Il risultato auspicato € la trasformazione modale,
dove i percorsi protetti non sono piu di "svago" ma la spina dorsale degli spostamenti
quotidiani casa-lavoro-scuola (Pileri, 2020).

Reti ciclabili e itinerari interurbani

Le reti ciclabili e gli itinerari interurbani incoraggiano la mobilita ciclistica interurbana, attraverso la
progettazione di un sistema organico, continuo e gerarchizzato a scala di area vasta (Alberti, 2014).
Sono misure infrastrutturali che vogliono superare i confini amministrativi comunali per connettere tra
loro centri urbani prossimi, poli attrattori sovracomunali (scuole, ospedali, zone industriali) e nodi del
trasporto pubblico (stazioni ferroviarie, autostazioni), favorendo l'integrazione modale treno-bici e bus-
bici. Secondo la Legge n. 2/2018 ("Legge quadro sulla ciclabilita"), tali reti devono essere pianificate
attraverso i Biciplan, che definiscono la gerarchia dei percorsi (Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, Linee guida per la redazione e I'attuazione del Biciplan, legge 2/2018, articolo 6):

- rete degli itinerari ciclabili prioritari: collegano le varie parti della citta e i centri abitati ai
principali luoghi attrattori.

- rete secondaria: percorsi ciclabili all'interno dei quartieri o che collegano le citta alle frazioni
e ai poli attrattori che si trovano al di fuori dei percorsi principali.

rete delle vie verdi ciclabili: collegano le aree verdi, i parchi e le aree rurali del territorio comunale
alle reti prioritarie e secondarie.

L'obiettivo € creare un™armatura ecologica" che renda la bicicletta un mezzo competitivo anche per
le medie distanze (fino a 5-10 km e oltre, grazie alle e-bike), riducendo la dipendenza dall'auto e il
consumo di suolo. Oltre a prevedere una rete ciclabile che collega le diverse parti del territorio
urbano, il Biciplan dovrebbe rendere disponibili una segnaletica dedicata, cicloparcheggi,
ciclostazioni, ciclonoleggi, bike sharing, postazioni di ricarica per bici a pedalata assistita, punti
informativi e ciclofficine (Belloni & Maggi, 2022).

73 hitps://copenhagenizeindex.eu/.
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- Radschnellweg Ruhr (Germania): si tratta della prima autostrada ciclabile (Cycle
Superhighway) tedesca che collegha 10 citta del bacino della Ruhr (da Duisburg a Hamm)
per un totale di 101 km. Utilizza il sedime di ferrovie dismesse, garantendo un percorso
pianeggiante, largo 4m, asfaltato, illuminato e totalmente privo di semafori o incroci con il
traffico motorizzato. Impatto:

- Fietssnelweg Lovanio-Bruxelles (Belgio): fa parte della rete fiamminga delle
"Fietssnelwegen", e collega la citta universitaria di Lovanio con la capitale. Realizzata in
parallelo alla linea ferroviaria ad alta velocita, integra ponti ciclabili per superare il Ring (il
raccordo anulare) di Bruxelles. La segnaletica & uniformata con il logo "F" (F-route) e un
numero, rendendo la rete riconoscibile come un sistema autostradale.

- Bologna-Mirandola (lItalia): Ciclovia del Sole, parte dellitinerario europeo EuroVelo 7
realizzato sull'ex ferrovia Bologna-Verona. Un tracciato di 46km su sedime ferroviario
recuperato, caratterizzato da rettilinei, aree di sosta attrezzate con ricarica e-bike e totem
informativi, rappresenta la dorsale di collegamento tra la pianura e il nodo urbano di Bologna,
facilitando il cicloturismo e il pendolarismo rurale-urbano.

- Torino-Venezia (Italia), ciclovia VENTO: un progetto di oltre 700km che corre lungo Il'argine
del fiume Po, collegando quattro regioni del Nord Italia. Nasce come progetto di ricerca del
Politecnico di Milano, un progetto di sviluppo territoriale che mira a riattivare i piccoli borghi
lungo il Po. Molti lotti sono gia attivi soprattutto in Lombardia ed Emilia, trasformando I'argine
maestro in un'infrastruttura di mobilita continua.

Casa avanzata del ciclista

La ‘Casa Avanzata’ (CA), ‘Advance Space Line’ (ASL) o ‘Bike-Box’ in Inglese, o ‘SAS vélo’ in
Francese, & stata introdotta in Italia con I'approvazione del Decreto Rilancio (art. 229), emanato dal
governo Conte per facilitare la ripresa economica e sociale del paese dopo I'epidemia di
Coronavirus. Secondo le indicazioni previste dal provvedimento le case avanzate in Italia si possono
realizzare su strade di tipo urbano, presso incroci semaforizzati e dove il limite di velocita massimo
e di 50 km/h. La CA va realizzata in modo che sia estesa a tutta la larghezza della carreggiata o
della semicarreggiata, anche se fornite di piu corsie per senso di marcia. Questa & posta a una
distanza pari almeno a 3 metri rispetto alla linea di arresto stabilita per il flusso veicolare. L’area
delimitata deve essere accessibile attraverso una corsia di lunghezza pari almeno a 5 metri riservata
alle biciclette, situata sul lato destro in prossimita dell'intersezione. Esempi di CA in Italia iniziano ad
essere numerosi: a Torino, a Ferrara, a Milano (cfr. https://www.bikeitalia.it/la-casa-avanzata-per-le-
biciclette-una-soluzione-per-la-sicurezza-agli-incroci/)

Ciclostazioni e posteggi protetti

Le infrastrutture per la sosta della bicicletta costituiscono un sistema integrato che spazia dalle
ciclostazioni (dette anche velostazioni) ai posteggi protetti diffusi, al fine di contrastare il furto dei
veicoli e favorire la multimodalita. Le ciclostazioni sono strutture localizzate presso i nodi di
interscambio del trasporto pubblico (stazioni ferroviarie, autostazioni, approdi) che fungono da "porte
di accesso" per pendolari e turisti, offrendo elevati standard di sicurezza (accesso controllato tramite
badge/app, videosorveglianza, protezione dagli agenti atmosferici) e servizi aggiuntivi come
ciclofficine, ricarica e-bike e noleggio, consolidando cosi la catena degli spostamenti "porta-a-porta"
senza l'uso dell'auto privata. | posteggi protetti per bici, invece, sono spesso ad integrazione delle
ciclostazioni, o anche da esse distanti, intes come soluzioni contro i furti costituite da box chiusi o
gabbie dislocate in punti attrattori o aree residenziali e accessibili tramite tecnologie smart (pin,
schede magnatiche, app); tali strutture, sono fondamentali per incentivare I'uso della bici anche per
chi non dispone di garage privati, riducendo il deterrente del furto e garantendo un ricovero sicuro
anche per mezzi di valore come le e-bike. Di seguito alcuni esempi sia di velostazioni che di posteggi
protetti:

127



URGET VADEMECUM 2030-50 2 | La mobilita: urbana come ambito multidisciplinare d’innovazione

Innovazioni nella pianificazione urbana e dei trasporti

- A Utrecht (Olanda): la velostazione della stazione centrale & la piu grande al mondo, con
capacita per oltre 12.500 biciclette, accessi digitalizzati e percorsi ciclabili che entrano
direttamente nella struttura.

- Bari (ltalia): & stata realizzata una velostazione presso la stazione di Bari Centrale (lato corso
Italia), gestita dalle Ferrovie Appulo Lucane, che offre stalli automatizzati e servizi per
incentivare I'uso combinato treno-bici (Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2025).

- Milano (ltalia): per quanto riguarda i parcheggi protetti, esiste il sistema Weelo in alcuni
grandi nodi o i Bikebox in alcuni nodi minori.

- Scandicci (Italia): sperimentazione di una rete di parcheggi urbani di prossimita diffusi e sicuri
per biciclette, composto da un gruppo di 10 "Bicld", speciali bikebox dotati di controllo accessi
digitale, un progetto di Fondazione CR Firenze e Comune di Scandicci con il contributo di
Fondazione Noi Legacoop Toscana, a cura di Biclo.

Rampe e scivoli ciclabili

Le rampe e gli scivoli ciclabili (spesso indicati anche come canaline) sono interventi infrastrutturali
puntuali progettati per garantire la continuita della rete ciclabile in corrispondenza di barriere fisiche,
dislivelli artificiali o naturali e nodi complessi. Questa misura consiste nella realizzazione di piani
inclinati o nell'installazione di canaline metalliche a bordo scala che consentono il transito o il
trasporto a mano della bicicletta superando ostacoli quali ponti, sottopassi, argini di fiumi o canali e
sovrappassi ferroviari. L'obiettivo primario & risolvere i "punti di criticita" che interrompono la linearita
dei percorsi, mitigando la fatica fisica e aumentando la sicurezza percepita dal ciclista. Tali interventi
sono essenziali per |'abbattimento delle barriere architettoniche e per garantire I'accessibilita
universale, permettendo alla bicicletta di superare le discontinuita della trama urbana e di integrarsi
con le infrastrutture del trasporto pubblico (come I'accesso alle banchine ferroviarie). Nelle stazioni
e nei nodi di interscambio, queste soluzioni sono spesso integrate o sostituite da ascensori
dimensionati per ospitare le biciclette (profondita minima 200 cm).

Ormai molto diffuse in diversi contesti nazionali, sono presenti anche nella Citta Metropolitana di
Venezia, a riqualificazione delle stazioni ferroviarie minori (come Ceggia e San Stino di Livenza) che
prevedono l'eliminazione delle barriere architettoniche e l'innalzamento dei marciapiedi, ma anche
la realizzazione di collegamenti ciclopedonali (sottopassi o rampe) che connettono il centro abitato
ai binari, facilitando I'interscambio treno-bici.

Stazioni di conta delle biciclette ("conta-bici").

Installare un display di conta del traffico ciclabile (in forma di totem) pud avere molti vantaggi: aiuta
a capire quali siano le ore di punta del passaggio (commuting casa-lavoro vs tempo libero), quanti
continuano a pedalare con la pioggia o il freddo, e in termini di giustificazione degli investimenti,
aiutano a sostenre varioazioni di bilancio verso infrastrutture ciclabili. Inoltre, tale modalita trasforma
il ciclista da "soggetto invisibile" a dato statistico consolidato. In tempo reale, il display pubblico
svolge una funzione psicologica di legittimazione, dimostrando in alcuni contesti che la bici & una
scelta di massa e non di nicchia. Permette di misurare I'efficacia di un nuovo asse ciclabile, e pud
essere usato per "sfidare" i cittadini a raggiungere obiettivi annuali (es. un tot di passaggi anno
prefissati). Esempi:

- Firenze (ltalia): nuovi contabici entrati ufficialmente in funzione nel 2026, installati dall Municipalita
lungo le principali piste ciclabili della citta. Si tratta di una rete composta da 28 sensori, da Novoli a
Gavinana, che registrano i transiti di bici, monopattini e dei pedoni sui marciapiedi.

Malmé (Svezia): si usano i totem come parte dell'arredo urbano integrato, fornendo ai ciclisti
oltre che i dati sui passaggi nelle piste, informazioni meteo o messaggi di ringraziamento.

Interventi gestionali e regolativi
Doppio senso ciclabile nelle strade a senso unico
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Il doppio senso ciclabile (noto internazionalmente come contra-flow cycling) € una misura di
regolamentazione della circolazione che consente alle biciclette di transitare in entrambi i sensi di
marcia su strade dove, per la generalita dei veicoli a motore, vige il senso unico. Nel contesto
normativo italiano, il Codice della Strada (art. 3, comma 1, n. 12-ter) definisce la "Corsia ciclabile per
doppio senso ciclabile" come la parte longitudinale della carreggiata di strade urbane, idonea alla
circolazione dei soli velocipedi in direzione opposta all'unica direzione consentita a tutti gli altri veicoli.
L'applicazione di questa misura €& subordinata a specifiche condizioni di sicurezza: secondo I'art. 7 del
Codice della Strada, i comuni possono istituire il doppio senso ciclabile su strade dove il limite di
velocita sia inferiore o uguale a 30 km/h (Zone 30) o nelle Zone a Traffico Limitato, indipendentemente
dalla larghezza della carreggiata, e nei soli casi in cui non sia possibile I'inserimento di una pista
ciclabile in sede propria (Codice della Strada, 2025; Kyoto Club & CNR-IIA, 2021). L'obiettivo di questa
misura & aumentare la permeabilita della rete urbana per i ciclisti, permettendo loro di seguire i tragitti
piu brevi e diretti ("linee di desiderio"), evitando i percorsi tortuosi imposti dai sensi unici veicolari e
mantenendo la continuita degli itinerari ciclabili. Di seguito alcuni esempi:

- Bologna, Roma, Torino, Genova (Applicazione Decreto Rilancio): a seguito delle modifiche
al Codice della Strada introdotte nel 2020 (L. 120/2020), che hanno disciplinato la "corsia
ciclabile" e il "doppio senso ciclabile", diverse grandi citta italiane hanno avviato la
realizzazione di queste corsie leggere per potenziare rapidamente la rete durante
I'emergenza pandemica. In particolare, citta come Torino (+11 km di reti), Milano (+67 km),
Bologna (+16 km) e Roma (+33 km) hanno sfruttato questi nuovi strumenti normativi per
tracciare corsie ciclabili, incluse quelle in controflusso, per favorire la mobilita attiva (Kyoto
Club & CNR-IIA, 2021).

Servizi di sharing

Questa categoria comprende l'insieme dei servizi di mobilita condivisa (sharing mobility) e I'utilizzo
di veicoli elettrici leggeri (LEV - Light Electric Vehicles), che rappresentano un cambio di paradigma
dal modello basato sulla proprieta del mezzo (ownership) a quello basato sull'accesso al servizio
(usership). Per quel che interessa qui, | servizi di sharing mobility includono servizi di veicoli condivisi
leggeri come bike sharing, scooter sharing e monopattino-sharing. Questi servizi, abilitati da
piattaforme digitali, permettono il noleggio a breve termine di un veicolo leggero, favorendo la
multimodalita e riducendo la dipendenza dall'auto privata. Il modello economico prevalente é il
Business-to-Consumer (B2C), ma esistono anche forme Peer-to-Peer (P2P) (Fondazione per lo
sviluppo sostenibile, 2025). Nel contesto della sharing mobility italiana, circa il 94% della flotta di tali
microveicoli € a zero emissioni e I'85% dei mezzi & costituito da veicoli leggeri (biciclette e
monopattini), con un peso medio ridotto, il che riduce drasticamente il consumo di spazio urbano, la
congestione e l'impatto ambientale rispetto al parco auto privato. L'integrazione di questi servizi con
il Trasporto Pubblico Locale (TPL) € fondamentale per la creazione di ecosistemi MaaS (Mobility as
a Service), che consentono di pianificare e pagare viaggi multimodali tramite un'unica app (Isfort,
2025; Manera, 2020). Di seguito alcuni esempi tra i tanti possibili:

- Parigi (Francia) - Vélib' Métropole: il servizio di bikesharing parigino & citato come
un'eccellenza assoluta. Gestito tramite un modello di "Delega di Servizio Pubblico" (DSP),
dove l'autorita pubblica definisce gli obiettivi e il privato gestisce I'operativita, Vélib' registra
volumi di utilizzo straordinari: il solo servizio di bikesharing station-based di Parigi totalizza
un numero di noleggi paragonabile a quello dell'intera sharing mobility italiana (tutti i veicoli
inclusi) (Fondazione per lo sviluppo sostenibile, 2025).

- Brescia (ltalia): Brescia registra il miglior tasso di rotazione dei veicoli in ltalia (4 noleggi medi
al giorno per veicolo), indicando un'ottima corrispondenza tra domanda e offerta (Fondazione
per lo sviluppo sostenibile, 2025).

Politiche di incentivazione: bike to work e bike to school



URGET VADEMECUM 2030-50 2 | La mobilita: urbana come ambito multidisciplinare d’innovazione

Innovazioni nella pianificazione urbana e dei trasporti

Le misure Bike to Work (Al lavoro in bici) e Bike to School (A scuola in bici) rientrano nelle strategie
di Mobility Management e nella categoria delle politiche di incentivazione ("Pull measures") volte a
favorire il cambiamento modale dall'auto privata alla mobilita attiva per gli spostamenti sistematici.

Il Bike to Work consiste nell'erogazione di incentivi economici diretti (rimborso chilometrico) o
agevolazioni (buoni acquisto, premi) ai lavoratori che scelgono di recarsi in sede utilizzando la
bicicletta. La misura & spesso gestita tramite applicazioni che certificano il tragitto e calcolano il
"risparmio” di CO2. Oltre all'incentivo monetario, la misura include spesso azioni di supporto come
la realizzazione di parcheggi sicuri in azienda, spogliatoi e la figura del Mobility Manager aziendale,
il cui ruolo & stato rafforzato dalla legislazione recente (Decreto Rilancio) per tutte le imprese con
oltre 100 addetti (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021) L'obiettivo € ridurre la congestione nelle ore di punta
e l'inquinamento, migliorando al contempo la salute dei dipendenti.

Il Bike to School comprende iniziative per promuovere l'uso della bicicletta nei tragitti casa-scuola.
Le azioni possono comprendere la creazione di itinerari sicuri, l'istituzione di "Strade Scolastiche"
(chiusura temporanea o permanente al traffico veicolare davanti agli istituti), e I'organizzazione di
gruppi di spostamento collettivo come il Bicibus (o il Piedibus per i pedoni), dove gli studenti
pedalano in gruppo accompagnati da adulti lungo percorsi prestabiliti (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).
Queste misure mirano a sviluppare I'autonomia dei bambini, combattere la sedentarieta e ridurre il
traffico parassita davanti alle scuole. Di seguito alcuni esempi:

“Maastricht Bereikbaar" (Olanda): un programma di mobility management integrato attivo dal
2012, focalizzato sui pendolari e sviluppato in collaborazione con le aziende. Attraverso
incentivi all'uso della bicicletta (inclusi periodi di prova per e-bike) e al trasporto pubblico, il
programma ha coinvolto oltre 50 grandi aziende e 42.000 dipendenti, ottenendo una
riduzione di circa 3.800 viaggi giornalieri in auto nelle ore di punta, con I'81% di questa
riduzione attribuibile allo spostamento verso la bicicletta (Isfort, 2024).

- Reggio Emilia (Italia). "Bike to Work 2": la regione Emilia-Romagna ha finanziato con 10
milioni di euro progetti per la ciclabilita, incluso il bike to work. A Reggio Emilia, il progetto
prevede rimborsi chilometrici per i dipendenti delle aziende aderenti, integrando l'incentivo
economico con la manutenzione delle infrastrutture ciclabili.

- Firenze (ltalia). "Pedala, Firenze ti premia”: sulla scia del modello di Bari e Bologna, Firenze
ha lanciato nel 2024 un'iniziativa simile di rimborso chilometrico (0,20 €/km per casa-lavoro,
0,15 €/km per tragitti generici) che ha coinvolto rapidamente migliaia di cittadini, esaurendo
i posti disponibili e richiedendo un rifinanziamento. Parallelamente, I'Universita ha distribuito
kit per incentivare dipendenti e studenti (Legambiente, 2025).

Misure per favorire il trasporto pubblico

Il potenziamento del Trasporto Pubblico Locale (TPL) costituisce I'asse portante di qualsiasi
strategia di Modal Shift, rappresentando l'unica vera alternativa strutturale e competitiva all'uso
dell'automobile privata in ambito urbano. Affinché il TPL possa assolvere a questo ruolo, tuttavia,
I'efficacia delle misure adottate dipende strettamente dalla qualita, dall'affidabilita e dall'innovazione
del servizio erogato. In questo contesto, la transizione ecologica delle flotte—attraverso il rinnovo
del parco mezzi con veicoli a zero emissioni—rappresenta solo il pre-requisito ambientale. La vera
evoluzione del trasporto collettivo si gioca sull'integrazione di soluzioni tecnologiche avanzate e
modelli di esercizio flessibili: dai sistemi AVS (Automated Vehicle Systems) per la guida connessa,
ai servizi DRT (Demand Responsive Transport) per garantire capillarita nelle aree a domanda
debole.

Interventi infrastrutturali

Questa categoria comprende tutte le opere fisiche, spaziali e ingegneristiche mirate a modificare
I'assetto della strada e dello spazio urbano a favore del mezzo pubblico. L'obiettivo primario di questi
interventi "Hardware" € aumentare drasticamente la velocita commerciale, la capacita di trasporto e
I'accessibilita universale del sistema, proteggendolo dalle interferenze del traffico privato.
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Corsie preferenziali

Le corsie preferenziali (o riservate) costituiscono una misura infrastrutturale e regolatoria volta a
separare i flussi del trasporto pubblico da quelli del traffico privato, garantendo ai mezzi collettivi una
circolazione fluida, regolare e veloce. |l Codice della Strada definisce la "corsia riservata" come una
corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di una o solo di alcune categorie di veicoli (art.
3,c.1,n.17) ela "sede tramviaria" come parte longitudinale della strada, opportunamente delimitata,
riservata alla circolazione dei tram (art. 3, c. 1, n. 47) (Repubblica Italiana, 2025).

E fondamentale sottolineare che I'efficacia di qualsiasi corsia riservata viene massimizzata quando
l'intervento fisico ("hardware") & affiancato dalla priorita semaforica agli incroci, una misura
tecnologica ("software") che azzera i tempi di attesa alle intersezioni e che verra analizzata in
dettaglio nelle sezioni successive. Nel quadro della pianificazione moderna (framework A-S-l), le
infrastrutture dedicate al TPL si distinguono in base al livello di segregazione e prestazione:

- Uso promiscuo funzionale (limitazione delle interferenze): corrisponde al livello di servizio
"Street Transit" (Vuchic, 2007). In questi contesti lo spazio stradale € condiviso, ma vengono
applicate misure di preferenziazione per limitare le interferenze e garantire la priorita al TPL.
Queste includono I'uso di "bus gate" (sistemi che permettono al bus di guadagnare la testa
della coda alle intersezioni o di superare restringimenti), la protezione dalle interferenze
trasversali e la gia citata regolazione semaforica con priorita (asservimento).

- Corsie segregate (sistemi a prestazioni elevate): corrisponde ai livelli "Semi-rapid" o "rapid
transit" (Vuchic, 2007). Si tratta di infrastrutture dedicate, fisicamente separate dal resto della
carreggiata tramite cordoli, barriere o sedi proprie, e destinate a sistemi ad alta capacita
come tram o BRT (bus rapid transit). La separazione fisica & considerata la soluzione ottimale
per garantire elevate velocita commerciali, rendendo il mezzo pubblico totalmente
indipendente dalle condizioni di congestione del traffico circostante (Isfort, 2024; Alberti,
2013).

- Corsie preferenziali dinamiche o a fascia oraria (part-time bus lanes): rappresentano una
soluzione ibrida di priorita regolamentata. In contesti urbani densi, dove la limitata ampiezza
della carreggiata non consente una segregazione fisica permanente, la corsia viene riservata
al TPL esclusivamente durante le ore di punta (quando la necessita di tutelare la velocita
commerciale & massima). Nelle ore di morbida il vincolo decade e lo spazio stradale torna a
uso promiscuo per il traffico generale o per la sosta. L'efficacia di questa misura dipende
strettamente da una segnaletica chiara (spesso tramite pannelli a messaggio variabile) e da
un rigoroso controllo telematico (enforcement).

Di seguito alcuni esempi:

- Strasburgo, Montpellier, Bordeaux: Queste citta sono citate come casi rappresentativi per
I'implementazione di sistemi di metrotranvia su corsie segregate. La realizzazione delle linee
in sede propria & stata accompagnata da una riqualificazione urbana complessiva ("da
facciata a facciata") e dall'informatizzazione delle linee, garantendo efficienza molto
superiore ai tram tradizionali e favorendo la multimodalita.

- Milano - Linee di Forza e Asservimento: Il PUMS di Milano individua una "rete di forza di
superficie" (comprendente linee tranviarie e filoviarie come la 90/91) su cui applicare
interventi di protezione fisica e preferenziazione semaforica. L'obiettivo & aumentare la
velocita commerciale (target: 12-18 km/h a seconda delle zone) attraverso corsie riservate
protette da telecamere e la riduzione delle interferenze (sosta irregolare, carico/scarico)
lungo gli assi a circolazione promiscua.

Fermate accessibili, coperte e intelligenti

La progettazione delle fermate intelligenti e accessibili &€ un intervento di riqualificazione
infrastrutturale e tecnologica dei punti di accesso al TPL, finalizzato a trasformare la semplice
"palina" o pensilina in un nodo di interscambio evoluto, sicuro e inclusivo. Secondo i principi
dell'Universal Design, questa misura prevede I'adeguamento strutturale delle fermate per garantire
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I'accessibilita universale: cid include I'innalzamento dei marciapiedi per consentire l'incarrozzamento
a raso (eliminando il dislivello con i veicoli a pianale ribassato), I'installazione di percorsi tattilo-
plantari (codici Loges) per disabili visivi e la rimozione di barriere architettoniche nell'intorno urbano.
Sotto il profilo Smart e tecnologico, la fermata diventa un hub digitale dotato di:

- Infomobilita: pannelli a messaggio variabile e paline intelligenti che forniscono informazioni
in tempo reale su orari, ritardi e coincidenze, integrate spesso con sistemi audio per
ipovedenti.

- Sicurezza e comfort: sistemi di videosorveglianza, illuminazione adeguata, pulsanti di
chiamata di emergenza e pensiline confortevoli.

- Servizi integrati: predisposizione per la validazione di titoli di viaggio dematerializzati,
connessione Wi-Fi, punti di ricarica per dispositivi mobili e integrazione con servizi di sharing
mobility (es. stalli per bici o monopattini), trasformando la fermata in un "Micro hub" di
mobilita.

Di seguito alcuni esempi:

- Barcellona - "Smart Marquesinas" (Rete TMB): le nuove pensiline, testate inizialmente nel
distretto dell'innovazione 22@, integrano I'Universal Design (incarrozzamento a raso e codici
tattili) con funzioni loT avanzate. Dotate di Wi-Fi, sensori ambientali e telecamere Al per il
monitoraggio dell'affollamento in tempo reale, trasformano la fermata da infrastruttura passiva a
nodo digitale, ottimizzando la gestione dei flussi del TPL e fornendo infomobilita avanzata.

- Milano - Pensiline smart (ATMv): il piano di riqualificazione delle fermate di superficie punta
ad unire la transizione ecologica e digitale all'accessibilita fisica. Le nuove strutture sono
dotate di tetti fotovoltaici per I'autoalimentazione, schermi interattivi da 43" e prese USB,
interventi sistematicamente accompagnati dall'adeguamento strutturale delle banchine
(innalzate a 25 cm per l'accesso a raso) e dalla posa di percorsi tattilo-plantari (LVE) per
garantire l'inclusivita totale.

Nodi di interscambio

| nodi di interscambio (o Hub intermodali) sono luoghi fisici e funzionali della rete di trasporto in cui
avviene il trasferimento degli utenti e delle merci da una modalita di trasporto a un'altra (es. treno-
bus, auto-metropolitana, bici-treno), permettendo la rottura di carico e l'integrazione tra diversi
sistemi di mobilita. Nella moderna pianificazione urbanistica, il concetto di nodo si & evoluto secondo
il modello "Node-Place" (Bertolini, 1999) e i principi del TOD il nodo non & piu solo un punto tecnico
di transito, ma diventa un "luogo" urbano dotato di densita, mix funzionale (servizi, commercio,
residenza) e qualita architettonica. Le caratteristiche principali di un nodo di interscambio evoluto
includono:

- Gerarchizzazione: i nodi sono spesso classificati in base al loro rango, distinguendo tra Hub
di primo livello (o metropolitani), che connettono la lunga percorrenza/alta velocita con le reti
locali, e Hub di secondo livello (o territoriali), che gestiscono la distribuzione capillare e
I'interscambio locale.

- Integrazione fisica e funzionale: presenza di terminal bus, parcheggi scambiatori (Park &
Ride), velostazioni, servizi di sharing mobility e accessibilita pedonale sicura ("pedestrian
pocket").

- Organizzazione temporale: applicazione del principio del "rendez-vous", che prevede la
sincronizzazione degli orari (es. arrivo contemporaneo di bus e treni entro un intervallo
ridotto) per minimizzare i tempi di attesa e garantire la continuita del viaggio.

- Qualita urbana: il nodo deve essere concepito come un "luogo notevole" della citta,
garantendo la massima accessibilita a pedoni e ciclisti e agendo come motore di
riqualificazione urbana per il tessuto circostante.

Di seguito alcuni esempi:
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- Stoccolma e Copenaghen: Queste citta rappresentano esempi storici di applicazione dei
principi TOD (Transit Oriented Development). A Stoccolma, quartieri satellite come Vallingby
(anni '50) sono stati pianificati lungo le direttrici della metropolitana (tunnelbana), creando
nuclei compatti attorno alle stazioni. Analogamente, il Finger Plan di Copenaghen ha
strutturato I'espansione urbana lungo i corridoi ferroviari, garantendo che i nodi di trasporto
fossero il fulcro dello sviluppo residenziale e dei servizi.

- Firenze - Rete degli Hub Intermodali: Il Piano Strategico della Citta Metropolitana classifica
le stazioni ferroviarie come Intermodal Hub, valutandole secondo il modello Node-Place per
identificare il loro potenziale di sviluppo urbanistico (TOD) e di servizio, distinguendo tra nodi
a vocazione metropolitana e nodi territoriali.

Interventi gestionali e regolativi

Se le infrastrutture fisiche rappresentano lo scheletro del sistema, questa categoria include le misure
immateriali, digitali ed economiche che ne costituiscono l'intelligenza operativa. Gli interventi
"software" agiscono sull'efficienza della rete (tramite i Sistemi di Trasporto Intelligenti - ITS) e
sull'esperienza dell'utente finale (attraverso le leve del Pricing e dell'integrazione tariffaria),
abbattendo le barriere all'uso e rendendo il servizio piu fluido e competitivo.

Priorita semaforica

La priorita semaforica (spesso definita tecnicamente come asservimento semaforico o
preferenziamento) € una misura di gestione del traffico che rientra nei sistemi di trasporto intelligenti
(ITS). Essa consiste nell'accordare la precedenza ai veicoli del TPL alle intersezioni regolate da
semaforo, modificando dinamicamente il ciclo semaforico (tempi di verde e rosso) in risposta
all'arrivo del mezzo pubblico. Il funzionamento si basa sull'interazione tra il veicolo (dotato di On
Board Unit o localizzato tramite AVM) e il sistema di controllo del traffico (centralizzato o locale):
quando il bus o il tram si avvicina all'incrocio, il sistema pud estendere la durata del verde per
consentirne il passaggio o anticipare I'accensione del verde se il semaforo & rosso. Questa misura
¢ fondamentale per:

- Aumentare la velocita commerciale del TPL, riducendo i tempi di percorrenza e di attesa agli
incroci.
- Garantire la regolarita del servizio, minimizzando le perturbazioni causate dalla congestione.

Di seguito alcuni esempi:

- Dresda - Priorita Cooperativa C-ITS (Progetti Pilota V2I): la citta tedesca ha implementato
un sistema di asservimento semaforico avanzato basato sull'infrastruttura di comunicazione
Vehicle-to-Infrastructure (V2l). | mezzi del TPL dialogano in tempo reale con le centraline
semaforiche tramite protocollo standardizzato (ETSI G5), integrando I'algoritmo GLOSA
(Green Light Optimal Speed Advisory). Questa tecnologia suggerisce dinamicamente
all'autista l'esatta velocita da mantenere per inserirsi nell'onda verde, eliminando del tutto le
frenate agli incroci, ottimizzando la velocita commerciale e riducendo drasticamente le
emissioni e l'usura legate alle ripartenze (Aleksic et al., 2021).

- Copenaghen - Priorita Semaforica Condizionata: nelle recenti evoluzioni delle reti nord-
europee per i veicoli connessi (CV), I'asservimento assoluto & stato superato dai sistemi di
Conditional Transit Signal Priority. In questo modello intelligente, gli algoritmi concedono
I'estensione o I'anticipo del verde al mezzo pubblico solo previa verifica in tempo reale della
sua schedule adherence (ovvero solo se € in effettivo ritardo sulla tabella di marcia).
Calcolando il total person delay (il ritardo per passeggero) e incrociando i dati di carico del
bus con i flussi del traffico privato, il sistema garantisce la regolarita del TPL senza
congestionare la rete viaria circostante.

- Roma - Centralizzazione semaforica: la capitale dispone di impianti semaforici centralizzati
e di strumenti per il monitoraggio dei tempi di percorrenza, utilizzati per gestire i flussi e
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favorire il trasporto pubblico lungo le arterie principali, sebbene l'integrazione con varchi
elettronici e preferenziali sia lo strumento principale per la protezione delle corsie.

Unificazione tariffaria e agevolazioni

L'unificazione tariffaria (o integrazione tariffaria) € una politica di gestione della mobilita che consente
I'utilizzo di diversi modi di trasporto (bus, tram, metropolitana, treno) gestiti da operatori differenti
all'interno di un determinato bacino territoriale, utilizzando un unico titolo di viaggio. Questa misura
mira a garantire la piena liberta di fruizione dei servizi da parte dell'utente, eliminando le barriere
economiche e amministrative legate al cambio di vettore o mezzo. | sistemi tariffari integrati si
basano solitamente su modelli a zone (concentriche o a scacchiera) o su tariffe chilometriche, e
sono sempre piu supportati da tecnologie di bigliettazione elettronica (e-ticketing, smart card, app)
che permettono logiche di pricing flessibili. Le agevolazioni tariffarie, invece, rientrano nelle strategie
di welfare e di incentivazione alla mobilita sostenibile ("Pull measures"). Esse comprendono:

- Gratuita assoluta, poco praticata

- Tariffe sociali: Sconti o gratuita per categorie vulnerabili (studenti, anziani, redditi bassi) per
garantire il diritto alla mobilita e I'inclusione sociale.

- Tariffe per i residenti differenti da quelle dei turisti

- Incentivi ambientali: Formule come i "biglietti climatici" (abbonamenti a basso costo per
l'intera rete nazionale o locale) o la gratuita temporanea del TPL durante i picchi di
inquinamento, finalizzate a favorire lo shift modale dall'auto privata al mezzo pubblico.

- Mobility Wallet: L'introduzione di "portafogli digitali" o buoni mobilita che [l'utente pud
spendere per acquistare servizi di trasporto pubblico o condiviso (sharing mobility) in modo
flessibile.

Di seguito alcuni esempi:

- Tallinn e Montpellier: hanno introdotto la gratuita totale dei mezzi pubblici per residenti o per
tutti gli utenti (Isfort, 2025).

- Austria, Germania e Ungheria: Hanno introdotto "biglietti climatici" o abbonamenti nazionali
a prezzi fortemente calmierati (es. il biglietto da 49€ in Germania o il Klimaticket austriaco)
per contrastare i costi energetici e favorire il mezzo pubblico (Isfort, 2025).

- Budapest e Spagna: Hanno applicato politiche di gratuita o forti sconti per specifiche
categorie (giovani, pendolari ferroviari) (Isfort, 2025).

- Firenze - Programma "Ti Porta Firenze" (MaaS e Cashback): L'amministrazione ha introdotto
un'agevolazione tariffaria che supera la gratuita incondizionata, vincolando il rinnovo di
abbonamenti fortemente calmierati a un effettivo utilizzo minimo mensile (es. 20 validazioni).
Tramite I'app istituzionale, il sistema monitora i viaggi e attiva logiche premiali: I'utente
accumula un "Mobility Wallet" proporzionale all'uso del TPL, spendibile in servizi di sharing
mobility. Questa strategia disincentiva gli abbonamenti "dormienti" e incentiva
concretamente lo shift modale.

Misure per limitare il traffico veicolare privato (misure push)

Le strategie di mobilita sostenibile non possono basarsi esclusivamente sull'incentivazione delle
alternative modali (misure Pull). Per ottenere un effettivo riequilibrio modale, € necessario
implementare parallelamente misure di tipo "Push" (spinta), finalizzate a ridurre attivamente
I'attrattivita e la convenienza dell'uso dell'automobile privata. Queste politiche intervengono
chirurgicamente sui principali fattori di scelta dell'utente—i costi diretti, i tempi di percorrenza e la
disponibilita fisica di spazio—forzando il trasferimento modale (modal shift) verso opzioni piu
sostenibili.

Interventi infrastrutturali

Questa categoria comprende tutte le azioni di "progettazione fisica" (Physical Design) mirate a
modificare la geometria e I'assetto della strada. L'obiettivo delle misure Hardware € la redistribuzione
spaziale: sottrarre fisicamente carreggiata, velocita e accessibilita ai veicoli privati per restituire suolo
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vitale alle utenze vulnerabili (pedoni e ciclisti) e alla vivibilita urbana, trasformando la strada da mero
asse di transito a spazio pubblico polivalente.

Declassamento/riconversione di grandi arterie di traffico

Questa misura integrata rappresenta una strategia cruciale di rigenerazione urbana, finalizzata a
trasformare assi di scorrimento monofunzionali in spazi urbani polivalenti. Sebbene i due termini
vengano spesso associati o usati in modo intercambiabile, essi indicano due fasi distinte e
consequenziali del medesimo processo di trasformazione:

- Il declassamento (azione amministrativa e pianificatoria): € I'atto normativo che sancisce la
modifica della classificazione funzionale di una strada (ad esempio, il declassamento da
"strada urbana di scorrimento" a "strada urbana di quartiere"). Questo iter viene solitamente
avviato quando l'infrastruttura perde la sua vocazione originaria di collegamento tecnico—
spesso a seguito della realizzazione di bypass o tangenziali esterne che assorbono il traffico
di attraversamento—oppure quando la strada viene di fatto inglobata dall'espansione del
tessuto urbano.

- La riconversione (azione progettuale e spaziale): rappresenta la traduzione fisica del
declassamento. Riducendo il rango normativo della strada, la si libera dai rigidi vincoli
geometrici legati all'alta velocita e alla fluidificazione del traffico. Questo presupposto
normativo legittima I'adozione di standard differenti, permettendo di abbandonare la "sezione
tipo" veicolare a favore di "sezioni complesse" o boulevard.

Il processo porta a una radicale ridistribuzione dello spazio: la sezione carrabile viene ridotta per
fare posto a marciapiedi ampliati, infrastrutture ciclabili, corsie preferenziali per il TPL e fasce verdi.
In sintesi, la strada recupera la sua dimensione sociale di | luogo, riequilibrandola rispetto alla sola
funzione di transito (Alberti, 2008; 2015).

Di seguito si riportano due casi studio europei paradigmatici:

- Lussemburgo - Plateau de Kirchberg: Questo intervento, avviato negli anni Novanta, &
emblematico per la trasformazione di un'infrastruttura autostradale in un boulevard urbano.
Ha interessato il Viale J.F. Kennedy, un ex raccordo autostradale di 3,5 km a servizio del
polo istituzionale europeo, sottoponendolo a un profondo riassetto paesaggistico. Oltre alla
ripartizione della carreggiata in corsie carrabili, per il Tol, ciclabile e I'inserimento di ampie
fasce alberate, un elemento chiave del progetto € stata la sostituzione degli svincoli a livelli
sfalsati con incroci e rotatorie a raso; cid ha permesso non solo di ricucire i settori urbani
precedentemente isolati, ma anche di recuperare 14 ettari di suolo utilizzatii per migliorare
l'interfaccia tra infrastruttura e citta (Alberti, 2008).

- Berlino - Budapesterstrasse (Demolizione infrastrutturale e ricucitura urbana): Situato
nell'area della Gedachtniskirche, questo progetto documenta il recupero del paesaggio
urbano attraverso la rimozione di infrastrutture pesanti ereditate dagli anni Settanta; nello
specifico, un tunnel al centro di un’importante arteria urbana che separava i flussi veicolari
ma frammentava irrimediabilmente lo spazio pubblico in superficie. Nel 2005, la citta ha
attuato la riconversione fisica eliminando il sottopasso e riportando l'intera viabilita a raso,
ricucendo il tessuto urbano e ampliando le aree pedonali in una zona centrale dellacitta molto
frequentata. (Alberti, 2015).

In entrambi i casi, il risultato finale & consistito nella ridefinizione geometrica e funzionale degli spazi
stradali, sottraendo superficie all'uso esclusivo dell'automobile per redistribuirla in modo equo tra le
diverse componenti della mobilita attiva e le funzioni sociali, trasformando barriere fisiche in veri e
propri assi di connessione urbana.

Altri esempi emblematici:

- Marsiglia: demolizione delle sopraelevate. Per decenni, I'autostrada A7 penetrava fin nel
cuore della citta attraverso un viadotto (autopont) che creava una pesante frattura urbana.
Con il progetto di rigenerazione alla Porte d'Aix, 'amministrazione ha deciso di arretrare il
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capolinea autostradale, demolendo i viadotti per riportare tutta la viabilita a raso. Questo
intervento ha trasformato un'arteria di scorrimento veloce in un boulevard urbano integrato
nel tessuto cittadino, liberando spazio per la creazione di un grande parco pubblico e
ricucendo la cesura storica tra i quartieri.

- Bologna: a differenza dei casi precedenti, Bologna rappresenta un modello di declassamento
funzionale e normativo di grandi arterie di penetrazione urbana (come via Emilia o via
Indipendenza), che vengono riorganizzate nelle loro geometrie per ospitare le nuove linee
della rete tranviaria (riducendo drasticamente le corsie destinate al traffico privato).
Parallelamente, con I'adozione del modello "Citta 30" sull'intero territorio urbano,
I'amministrazione ha declassato la funzione di quasi tutta la rete viaria, a favore della
sicurezza dell'utenza debole.

Zone soggette a limitazioni alla circolazione veicolare

Le misure di limitazione alla circolazione veicolare rappresentano un insieme di strategie di
pianificazione e regolamentazione dello spazio urbano finalizzate a mitigare gli impatti negativi
dell'automobile (congestione, incidentalita, inquinamento) a favore della mobilita attiva e della qualita
ambientale. Queste politiche agiscono su due fronti complementari: la riorganizzazione gerarchica
della rete stradale (Isole Ambientali e Zone 30) e la restrizione selettiva degli accessi (ZTL e LEZ).

- Riorganizzazione della rete: Isole Ambientali e Zone 30: come stabilito dalle Direttive del
Ministero dei Lavori Pubblici per I'attuazione dei Piani Urbani del Traffico (Art. 36, D.Lgs.
285/1992), la viabilita urbana si divide funzionalmente in due categorie. Da un lato vi & la rete
principale urbana, destinata a soddisfare le esigenze di mobilitda motorizzata escludendo la
sosta dalle carreggiate; dall'altro vi € la rete locale urbana, la cui funzione preminente &
soddisfare le esigenze dei pedoni e della sosta. La viabilita principale forma una maglia i cui
rami racchiudono le cosiddette Isole Ambientali. Queste ultime sono aree composte
esclusivamente da strade locali, interne alla maglia principale, concepite come "aree con
ridotti movimenti veicolari". L'obiettivo primario dell'lsola Ambientale & I'eliminazione del
traffico di attraversamento (parassitario), dirottandolo sulla rete principale, per recuperare la
vivibilita degli spazi urbani. All'interno di queste isole, o in generale sulla rete locale, la
moderazione del traffico trova la sua massima espressione nelle Zone 30. In questi ambiti a
vocazione residenziale, il limite di velocita viene ridotto a 30 km/h per abbattere il differenziale
di velocita tra veicoli a motore e utenze vulnerabili. Il concetto si sta oggi evolvendo verso il
modello della "Citta 30", dove i 30 km/h diventano la regola per lintera rete locale,
mantenendo i 50 km/h (o superiori) esclusivamente sugli assi di scorrimento principale.
Quando la domanda di traffico eccede la capacita della rete locale (specie nei centri storici o
commerciali), il transito veicolare privato viene progressivamente escluso a favore del
trasporto collettivo e della pedonalita pura, portando all'istituzione di aree pedonali o zone ad
accesso ristretto.

- Regolamentazione degli accessi: ZTL e LEZ Mentre le Isole Ambientali operano sulla
gerarchia fisica della strada, le Zone a Traffico Limitato (ZTL) e le Low Emission Zones (LEZ)
agiscono come filtri normativi e tecnologici per I'accesso veicolare: Le ZTL sono regolate
dall'art. 7 del Codice della Strada, limitano 'accesso e la circolazione a ore prestabilite 0 a
specifiche categorie di utenti/veicoli. Le limitazioni possono essere fisiche, basate su
permessi (residenti, logistica) o subordinate al pagamento di una tariffa (Road Pricing o
Congestion Charge), con I'obiettivo primario di decongestionare I'area e tutelare il patrimonio
storico; le LEZ subordinano I'accesso al rispetto di specifici standard ambientali (es. classi
Euro, motorizzazioni ibride/elettriche), vietando l'ingresso ai mezzi pit inquinanti per ridurre
le emissioni locali (PM10, NOx) e accelerare il rinnovo del parco circolante. In ltalia, le due
misure spesso convergono nelle cosiddette "ZTL ambientali".

Di seguito alcuni esempi:
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- Londra - Ultra Low Emission Zone (ULEZ) e Low Traffic Neighbourhoods (LTN): La capitale
britannica integra restrizioni ambientali su macro-scala con la riorganizzazione capillare della
rete locale. Da un lato, I'espansione della ULEZ ha istituito la piu grande LEZ al mondo,
abbattendo le concentrazioni di inquinanti tramite I'imposizione di una tariffa giornaliera per i
veicoli non conformi ai rigidi standard emissivi. Dall'altro, l'implementazione delle LTN
(perfetto equivalente delle Isole Ambientali) utilizza "filtri modali" fisici e telecamere ANPR
per inibire il traffico parassitario di attraversamento nei quartieri residenziali, deviandolo sulla
maglia viaria principale e restituendo lo spazio locale alla mobilita attiva (Aldred & Goodman,
2021).

- Lo Scudo Verde: a Firenze rappresenta un'evoluzione della regolazione degli accessi urbani,
configurandosi come una vasta Low Emission Zone che copre circa 38 chilometri quadrati
(pari al 66% del centro abitato e al 37% della superficie comunale), con un perimetro di 50
km. Il sistema si basa su una rete di 78 porte telematiche installate agli ingressi della citta. A
differenza delle ZTL tradizionali basate solo sui permessi di transito, le telecamere dello
Scudo Verde dialogano con la Motorizzazione Civile per verificare la classe ambientale e la
categoria dei veicoli in ingresso. Le telecamere sono state accese in fase di monitoraggio il
1° aprile 2025, concentrandosi inizialmente sui veicoli piu inquinanti (Euro 0 ed Euro 1)
(Kyoto Club & CNR-IIA, 2025).

- Milano (Area B): Una LEZ che copre quasi tutto il territorio comunale, vietando I'ingresso ai
veicoli inquinanti. Ha portato al dimezzamento delle auto inquinanti in ingresso e a una
riduzione di 150 tonnellate di NOx (Kyoto Club & CNR-IIA, 2025).

- Roma (Fascia Verde): Misura fondamentale per la regolazione del traffico nella Capitale,
attualmente in fase di implementazione dei varchi telematici (Kyoto Club & CNR-IIA, 2025).

Interventi gestionali e regolativi

Mentre l'approccio infrastrutturale sottrae spazio fisico, questa categoria di interventi sottrae
"convenienza" all'uso dell'auto. Attraverso il Travel Demand Management (TDM), le misure software
utilizzano le leve dell'economia ambientale (Pricing), le restrizioni normative e le tecnologie di
controllo telematico per regolare, tariffare e limitare l'accesso ai centri urbani, senza
necessariamente ricorrere a modifiche permanenti della conformazione stradale.

Travel Demand Management: misure economiche e di gestione della domanda

Questa macro-categoria comprende gli strumenti di politica economica dei trasporti finalizzati a
influenzare le scelte di spostamento degli utenti disincentivando I'uso del mezzo privato. A differenza
degli interventi infrastrutturali, queste misure agiscono sulla leva del costo o della regolamentazione
dell'uso.

- Gli interventi di pricing rappresentano il quadro teorico e applicativo generale basato
sull'economia ambientale. Essi applicano i principi "chi inquina paga" e "chi usa paga" per
internalizzare i costi esterni del trasporto (come incidentalita, inquinamento, consumo di
suolo e degrado infrastrutturale) che altrimenti graverebbero passivamente sulla collettivita.
A livello macroscopico, questa misura si traduce nel road pricing, ovvero la tariffazione
stradale applicata su specifiche infrastrutture (es. pedaggiamenti autostradali urbani o tariffe
di attraversamento), con il duplice scopo di orientare la domanda verso modalita piu
sostenibili e generare un gettito fiscale da reinvestire nel Trasporto Pubblico Locale.

- A differenza del pricing infrastrutturale generico, la congestion charge € una misura
strettamente spaziale e anti-congestione. Consiste nel subordinare l'accesso e la
circolazione in una determinata area urbana (solitamente il centro storico o il distretto
finanziario) al pagamento di un ticket d'ingresso (schema a cordone). L'obiettivo primario &
la fluidificazione del traffico e la riduzione dei veicoli in ingresso durante le ore di punta.

- Le quote di carbonio e gestione dinamica rappresentano l'evoluzione tecnologica delle
tradizionali politiche di limitazione del traffico. Supera I'approccio statico dei divieti assoluti
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(es. basati unicamente sulla classe Euro) per passare a una gestione dinamica pay-per-use
o pollute-per-use. Attraverso sistemi di telematica ambientale e dispositivi di bordo (black
box o green box), il sistema monitora in tempo reale le percorrenze e lo stile di guida. A
ciascun veicolo o utente viene assegnato un "budget chilometrico" o una quota massima di
emissioni (GHG).

- Politiche della sosta e Zone a Sosta Controllata (ZSC): Mentre le misure strutturali e
tecnologiche agiscono sul transito, le politiche della sosta agiscono direttamente sul luogo di
destinazione. Regolamentare la disponibilita degli stalli & considerata la leva piu potente per
disincentivare l'uso dell'auto privata. Questo approccio si articola su due livelli
complementari, uno economico e uno normativo-territoriale:

- Il Parking Pricing: rappresenta la strategia universale di TDM che consiste nel tariffare
la sosta per scoraggiare I'uso dell'auto, disincentivare la sosta prolungata e favorire
un'alta rotazione dei veicoli.

- Le ZSC (l'applicazione normativa italiana): costituiscono il perimetro fisico e legale
all'interno del quale il principio del pricing trova applicazione in lItalia. Normate
dall'Articolo 7 del Codice della Strada (D.Lgs. 285/1992), le ZSC sono porzioni di
territorio urbano in cui la sosta & rigorosamente disciplinata; viene solitamente
riservata una quota esclusiva o agevolata di parcheggi ai residenti del quartiere
(tramite pass e stalli dedicati), mentre per i visitatori la sosta & consentita solo
subordinatamente al pagamento di una tariffa oraria e/o nel rispetto di rigidi limiti
temporali.

Di seguito alcuni esempi:

- Oslo — Bompenger (Sistema dei Caselli Urbani): a differenza di un singolo cordone che
delimita il centro storico (come Area C o Londra), Oslo utilizza un sistema di tariffazione
multilivello composto da tre anelli concentrici (piu di 80 varchi telematici free-flow distribuiti
su tutta I'area metropolitana). L'utente paga in base a quanti anelli attraversa e alla direzione
di marcia. La tariffazione € dinamica (piu alta nelle ore di punta) e differenziata per classe
ambientale. L'aspetto politicamente e accademicamente piu rilevante di questo modello ¢ il
vincolo di destinazione dei ricavi (ring-fencing): i proventi del pedaggio urbano finanziano
direttamente |"Oslopakke 3", un gigantesco piano di investimenti che sostiene la rete
metropolitana, tranviaria e le infrastrutture ciclabili, realizzando una perfetta redistribuzione
modale (Odeck & Brathen, 2012).

- Stoccolma - Trdngselskatt (Tassa di congestione): a differenza di un ticket fisso giornaliero, il
sistema di Stoccolma applica tariffe variabili a seconda della fascia oraria: il costo per varcare il
cordone centrale € massimo nelle ore di punta (mattina e tardo pomeriggio), si riduce nelle ore
di morbida ed & azzerato la sera, nei weekend e nei giorni festivi. Questo meccanismo di peak-
pricing orienta chirurgicamente le scelte degli utenti, spalmando i flussi di traffico e avendo
consolidato una riduzione permanente del traffico del 20% (Eliasson, 2014).

- Modena - Modello "Carbon Coin" e Gamification: nel panorama italiano, il Comune di Modena
applica il principio delle quote di carbonio attraverso un sistema premiale che trasforma la
CO2 risparmiata in crediti economici. Avvalendosi di piattaforme telematiche (come I'app
Wecity), 'amministrazione monitora gli spostamenti sistematici (casa-lavoro e casa-scuola)
dei cittadini. L'algoritmo calcola I'esatta impronta carbonica evitata da chi sceglie la mobilita
attiva o il carpooling in alternativa all'auto privata. Questa CO2 "non emessa" genera un
incentivo economico diretto (es. un corrispettivo in centesimi per ogni kg di CO2), erogato
tramite bonifico sul conto corrente o voucher. Attraverso questa gamification, il sistema
monetizza il beneficio ambientale e agisce dinamicamente sulla gestione della domanda di
mobilita (Comune di Modena, 2023).

- Lombardia e Piemonte - Move-In: un sistema innovativo che supera la logica del divieto orario;
installando una "scatola nera" (OBU), il veicolo inquinante pud circolare entro un tetto massimo
di chilometri annuali ("budget chilometrico"), premiando uno stile di guida virtuoso (Isfort, 2025).
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- Parigi - Tariffazione basata sul peso e ingombro: Un'applicazione molto recente (votata nel
2024) e radicale in Europa. Parigi ha introdotto tariffe di sosta su strada triplicate per i
visitatori con veicoli pesanti e ingombranti (in particolare i SUV termici sopra le 1,6 tonnellate
e le auto elettriche sopra le 2 tonnellate). Questa politica fa evolvere il concetto di Parking
Pricing: non fa pagare solo il "tempo" di sosta, ma fa pagare "lo spazio fisico" occupato,
disincentivando l'ingresso in citta di veicoli che sottraggono suolo pubblico vitale e
rappresentano un pericolo maggiore per le utenze vulnerabili.

Mobility Management

Il Mobility management (v. anche paragrafo 2.5.1) rappresenta un approccio organizzativo e
comportamentale finalizzato a razionalizzare la domanda di mobilita indotta da specifici "grandi
attrattori” (aziende, poli ospedalieri, universita, poli fieristici). A differenza delle misure che
colpiscono l'intera cittadinanza (come le ZTL), questa strategia agisce in modo mirato sugli
spostamenti sistematici (pendolarismo) o su quelli eccezionali, cercando di ridurre la percentuale di
spostamenti effettuati in auto singola (SOV - Single Occupant Vehicle) a favore del trasporto
collettivo, condiviso o attivo.

- Lafigura del Mobility Manager e i PSCL: In ltalia, questa disciplina & stata istituzionalizzata
attraverso la figura del Mobility Manager aziendale e scolastico. La normativa recente
(Decreto "Rilancio", 2020) ha reso obbligatoria la nomina di questa figura per tutte le aziende
o enti pubblici con piu di 100 dipendenti situati in capoluoghi di provincia o citta metropolitane.
Il compito principale del manager € la redazione annuale del PSCL (Piano degli Spostamenti
Casa-Lavoro): uno strumento analitico e progettuale che, partendo dalle abitudini di viaggio
dei dipendenti, introduce misure disincentivanti (es. riduzione dei parcheggi aziendali gratuiti)
e incentivanti (es. contributi per abbonamenti TPL, piattaforme di carpooling aziendale, flotte
di bici condivise).

- Mobility Management per i Grandi Eventi: Questo filone si occupa della mobilita indotta da
eventi ricorrenti o straordinari (concerti, manifestazioni sportive, grandi fiere). Poiché questi
eventi generano picchi di domanda che la rete stradale locale non puo assorbire, il Mobility
Management interviene per evitare il collasso infrastrutturale, limitando I'accesso veicolare
privato e massimizzando l'efficienza dei sistemi di deflusso collettivo.

Di seguito alcuni esempi:

- Eventi Sportivi - Il modello del "Kombi-Ticket" (Germania): Per la gestione degli eventi, il
modello accademico di riferimento & quello tedesco (applicato ad esempio all'Allianz Arena
di Monaco di Baviera o a Francoforte). Per disincentivare I'uso dell'auto in occasione delle
partite, vige la regola dell'integrazione tariffaria obbligatoria: il biglietto d'ingresso allo stadio
o al concerto funge automaticamente da titolo di viaggio valido per l'intera rete del trasporto
pubblico locale (treni regionali, metro, bus) per tutta la giornata dell'evento. Questa misura
"Software", eliminando l'attrito dell'acquisto del biglietto del TPL, abbatte drasticamente la
congestione e il fabbisogno di aree di sosta attorno agli stadi (Schreiner, 2010).

- Universita e Poli di Ricerca: Le grandi universita italiane sono pionieri del Mobility
Management. Attraverso i loro PSCL, atenei come la Bicocca o il Politecnico hanno attuato
forti misure Push e Pull. Lato "Push", hanno contingentato e tariffato rigidamente i posti auto
nei campus (prima gratuiti per i dipendenti); lato "Pull", i ricavi vengono reinvestiti in
convenzioni che abbattono il costo degli abbonamenti annuali al TPL per studenti e
personale, oltre a finanziare flotte interne di car sharing elettrico e stazioni di micromobilita.

Misure per favorire un uso piu sostenibile dei mezzi a motore privati

Questa categoria di interventi ha come scopo la razionalizzazione dell’'uso dell’auto nell’ambito di
strategie di mobilita sostenibile improntate al modello A-S-I. L'obiettivo € duplice: da un lato,
ottimizzare I'efficienza spaziale ed energetica dei veicoli in circolazione (aumentandone il tasso di
occupazione e favorendo la transizione ecologica); dall'altro, promuovere il passaggio culturale dal
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concetto di proprieta esclusiva del mezzo (ownership) a quello di accesso flessibile al servizio
(usership), in linea con il paradigma del MaaS™.

Interventi Infrastrutturali

Questa sezione comprende le opere fisiche e le dotazioni tecnologiche installate sullo spazio
pubblico o privato per supportare la multimodalita e la transizione verso l'elettrico.

Parcheggi scambiatori

| parcheggi scambiatori sono infrastrutture di sosta strategiche collocate in corrispondenza dei
principali nodi del Trasporto Pubblico (stazioni ferroviarie, capolinea di metropolitane o tramvie) o ai
margini esterni dei centri urbani. La loro funzione "Hardware" & consentire la rottura di carico:
intercettare il traffico veicolare privato proveniente dall'hinterland prima che penetri nel tessuto
cittadino congestionato, permettendo all'utente di lasciare I'auto e proseguire il viaggio verso il centro
utilizzando il TPL o la micromobilita. Per essere efficaci, devono offrire tariffe fortemente agevolate
(o gratuite) integrate con il biglietto del mezzo pubblico.

Di seguito alcuni esempi:

- Oxford & pioniera in Europa per il sistema Park & Ride. Ha sviluppato un anello di cinque
grandi parcheggi scambiatori collocati esattamente sulla tangenziale esterna della citta. Da
questi hub partono linee di autobus espresse ed esclusive ad altissima frequenza che
raggiungono il centro in pochi minuti, lavorando in sinergia con severe restrizioni al
parcheggio in centro citta.

- Milano (Lampugnano/Famagosta): Il sistema di sosta di interscambio gestito da ATM a
Milano rappresenta un benchmark nazionale. Strutture multipiano di grande capienza (come
Lampugnano o Famagosta) sono collocate direttamente in corrispondenza dei caselli
autostradali e integrate fisicamente con le stazioni della metropolitana, offrendo tariffe
giornaliere irrisorie (es. 1,50€-2,00€) per chi prosegue in metro.

Punti di ricarica elettrica

Costituiscono l'infrastruttura fisica necessaria per il rifornimento dei veicoli a trazione elettrica (BEV)
e ibrida plug-in (PHEV), pilastro fondamentale delle strategie europee di decarbonizzazione (Fit for
55). L'infrastruttura si classifica per:

- Accessibilita: Punti di ricarica pubblici (su strada) e privati (domestici o aziendali).

- Potenza: Ricarica lenta/normale (AC, fino a 22 kW) per la sosta prolungata notturna, e
ricarica rapida/ultrarapida (DC, >50 kW fino a >350 kW) per i viaggi a lungo raggio.

- Integrazione Smart: Colonnine di ultima generazione che supportano lo Smart Charging e il
Vehicle-to-Grid (V2G), permettendo ai veicoli di scambiare energia con la rete per bilanciare
i picchi di domanda.

Di seguito alcuni esempi:

- PaesiBassi - Leadership nella densita: | Paesi Bassi rappresentano I'eccellenza europea per
capillarita, con 72,9 punti di ricarica ogni 100 km di strada (dato 2022). Questo network denso
supporta una delle quote di mercato di veicoli elettrici piu alte del continente, dimostrando
come l'infrastruttura diffusa sia un prerequisito per la mobilita elettrica di massa (Isfort, 2025).

Interventi gestionali e regolativi

Queste misure agiscono sull'organizzazione della domanda, sui servizi di condivisione intermediati
da piattaforme digitali e sulle politiche temporali, senza modificare la conformazione stradale.

74 Per approfondimenti si rimanda al capitolo 1.2.5.31l MaaS
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Car sharing

La Sharing mobility sostituisce la proprieta dell'auto con il noleggio a breve termine. L'utente guida
autonomamente il veicolo per il tempo necessario, gestendo prelievo, sblocco e pagamento tramite
un'applicazione per smartphone. | modelli operativi principali sono lo Station-based (prelievo e
riconsegna in stalli fissi predefiniti) e il Free-floating (flusso libero, dove l'auto pud essere prelevata
e parcheggiata ovunque all'interno di un'area operativa).

Di seguito alcuni esempi:

- Bremen (Germania) - Il modello Station-based e i "Mobil.punkt": La citta di Brema
rappresenta il caso di studio europeo di maggior successo per l'integrazione tra car sharing
e pianificazione urbana. Invece di adottare il modello a flusso libero, I'amministrazione ha
creato una rete capillare di Mobil.punkt (hub di mobilita): stazioni fisiche dedicate
esclusivamente alle auto condivise, situate strategicamente presso le fermate del Trasporto
Pubblico e nei quartieri residenziali ad alta densita. La letteratura accademica evidenzia
come questo modello station-based, garantendo all'utente la certezza di trovare un veicolo e
un parcheggio riservato, sia il piu efficace nel ridurre il tasso di motorizzazione: a Brema &
stato calcolato che ogni auto condivisa in un Mobil.punkt arriva a sostituire fino a 16 auto
private, liberando enormi quantita di spazio pubblico (Glotz-Richter, 2012).

- A Milano il sistema & maturo e integrato (es. Enjoy); a Bologna e Ferrara € attivo Corrente,
un car sharing totalmente elettrico a flusso libero gestito dall'azienda di TPL locale (TPER).
A Bari, Pikyrent offre microcar elettriche in modalita free-floating, riducendo drasticamente
I'ingombro spaziale (Kyoto Club & CNR-IIA, 2025).

Car Pooling e Corsie HOV

Mentre il Vehicle-sharing condivide I'auto, il Ridesharing condivide "la corsa". Il Car Pooling & l'uso
collettivo di un'auto privata da parte di piu persone con itinerari comuni (es. pendolarismo casa-
lavoro), senza finalita di lucro, ma con la sola ripartizione delle spese. L'obiettivo & innalzare il
coefficiente di riempimento dei veicoli (fermo a 1,3 persone in Europa). Questa pratica & supportata
da app dedicate che incrociano domanda e offerta (matching) e certificano i viaggi. A livello
normativo e infrastrutturale, il car pooling viene premiato attraverso l'istituzione di corsie HOV (High
Occupancy Vehicles), riservate esclusivamente ai veicoli con almeno 2 o 3 persone a bordo.

Di un esempio:

- Francia (Piano Nazionale Covoiturage): La Francia ha istituito un registro pubblico digitale
per certificare i viaggi in car pooling intermediati dalle app (es. BlaBlaCar Daily) e ha
introdotto il Forfait mobilités durables, un incentivo economico aziendale esentasse per i
dipendenti che condividono l'auto. Nel 2024, ha registrato 12,8 milioni di viaggi certificati,
contro i soli 388 mila dell'ltalia (Fondazione per lo sviluppo sostenibile, 2025).

Ride-hailing e hire-riding

Questi servizi rappresentano l'evoluzione digitale dei tradizionali taxi e NCC (noleggio con
conducente). Tramite piattaforme tecnologiche globali (come Uber, Lyft o FreeNow), I'utente richiede
una corsa geolocalizzata in tempo reale. A differenza del car pooling, questi sono servizi commerciali
a scopo di lucro, guidati da autisti professionisti (o gig workers, a seconda delle normative nazionali).
Sebbene offrano grande flessibilita ed eliminino la necessita di cercare parcheggio, la letteratura
accademica discute il loro effettivo impatto sulla sostenibilita, in quanto possono generare traffico
aggiuntivo a causa dei chilometri percorsi a vuoto (deadheading) in attesa di un cliente.

Di seguito alcuni esempi:

- Londra e le flotte PHV (Uber/Bolt): Londra rappresenta uno dei mercati di ride-hailing piu
grandi e maturi d'Europa. Qui, le piattaforme digitali come Uber, Bolt e FreeNow operano
inquadrando i propri autisti nella categoria dei Private Hire Vehicles (PHV - i tradizionali
"minicab" londinesi, che possono essere prenotati solo tramite app o agenzia e non fermati
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per strada). L'impatto accademico e trasportistico di questo modello & ambivalente: se da un
lato garantisce un'offerta capillare e integrata, dall'altro I'esplosione delle licenze PHV ha
generato dibattiti critici sul fenomeno del deadheading (i chilometri percorsi a vuoto in attesa
di una chiamata), che contribuisce ad aggravare la congestione nel centro cittadino. Per
mitigare questo effetto, Transport for London (TfL) ha recentemente rimosso I'esenzione
dalla Congestion Charge per i veicoli PHV a combustione.

- In ltalia I'anomalia normativa (FreeNow e Uber Black): il contesto italiano del ride-hailing
differisce radicalmente da quello anglosassone a causa della Legge quadro 21/1992, che
impone una rigida separazione tra il servizio Taxi (servizio pubblico di piazza) e il servizio
NCC (Noleggio Con Conducente, che prevede la partenza da una rimessa). Di conseguenza,
servizi basati su autisti non professionisti (come Uber Pop o UberX all'estero) non sono
autorizzati. L'innovazione "Software" in Italia si € quindi concentrata sulla digitalizzazione
delle flotte esistenti:

- FreeNow (ex MyTaxi): I'esempio italiano piu diffuso di ride-hailing applicato al servizio
pubblico. E un'app che intermedia le corse dei tradizionali taxi bianchi muniti di
regolare licenza (soprattutto a Milano, Roma, Torino, Napoli), permettendo all'utente
di prenotare, tracciare I'arrivo della vettura e pagare in modo digitale, modernizzando
l'interfaccia utente senza alterare il quadro normativo.

- Uber Black / IT Taxi: in citta come Milano e Roma, Uber opera esclusivamente nella
fascia alta appoggiandosi agli NCC autorizzati (Uber Black). Recentemente, per
espandere il servizio, la piattaforma ha stretto un accordo strategico con i radiotaxi
locali (IT Taxi), permettendo agli utenti dell'app Uber di chiamare anche i taxi
tradizionali.

Gestione dei tempi e degli orari urbani

Questa & una misura immateriale di "livello macro", afferente al Travel Demand Management. La
congestione urbana & causata dalla concentrazione degli spostamenti sistematici in finestre
temporali ristrette (le ore di punta mattutine e serali). La "Gestione dei tempi urbani" interviene
sfalsando gli orari di apertura e chiusura dei grandi attrattori di traffico (scuole, uffici pubblici,
aziende, poli commerciali) per spalmare la domanda di mobilita sull'arco dell'intera giornata. Questa
strategia ottimizza l'uso della capacita infrastrutturale stradale e del TPL esistente, senza richiedere
investimenti fisici.

Di seguito un esempio:

- Smart Working e Piani Territoriali degli Orari: Sebbene difficile da normare rigidamente,
I'applicazione piu evidente di questa misura é stata I'adozione massiva dello Smart Working
(telelavoro), che ha strutturalmente eliminato una quota di spostamenti fisici nelle ore di
punta. A livello amministrativo, alcune citta italiane (come Milano o Bergamo) adottano i
"Piani Territoriali degli Orari", tavoli di concertazione istituzionale in cui si concorda lo
scaglionamento degli ingressi scolastici e I'articolazione flessibile dei turni di lavoro aziendali
e degli uffici pubblici.

BOX 4 — BEST PRACTICE EUROPEE

Questo box raccoglie alcune best practice europee che hanno trasformato la mobilita in leva strategica di qualita urbana.
Le esperienze spaziano dalla ridefinizione morfologica dello spazio tramite le Superillas a Barcellona e i macroisolati di
Vitoria-Gasteiz, alla priorita radicale per la pedonalita di Pontevedra e alla storica moderazione del traffico della "Citta
30" di Graz. Mentre Amsterdam e Oslo si impongono come modelli globali rispettivamente per la ciclabilita diffusa e per
la decarbonizzazione (elettrificazione e zone car-free), Strasburgo, Friburgo e Karlsruhe dimostrano come il trasporto su
ferro (tram e tram-treno) possa guidare lo sviluppo urbanistico (TOD) e l'integrazione territoriale. Completano il quadro
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l'uso avanzato dei dati per monitorare l'accessibilita a Malmo e le strategie di "crescita compatta" e mobilita attiva per i
centri minori adottate a Sligo.

Barcellona (1,6 milioni di abitanti - 3,2 milioni nell’Area Metropolitana)

Barcellona, cuore di un’area metropolitana densamente popolata (AMB), presenta una morfologia urbana definita dal celebre
Piano Cerda del 1860. Questo piano di espansione ha disegnato il quartiere dell'Eixample (I'Estensione) basandosi su una griglia
ortogonale di isolati ottagonali con angoli smussati, creando una struttura viaria regolare e iper-connessa. Sebbene questa
configurazione abbia storicamente favorito la circolazione automobilistica, occupando fino al 60% dello spazio stradale
nonostante 'auto rappresenti una quota minoritaria degli spostamenti, la densita e la compattezza della citta costituiscono oggi
il substrato fisico ideale per attuare un radicale "cambio di paradigma" nella mobilita urbana, mirato a ripensare il ruolo e lo
spazio concesso all'auto privata (Sifuentes-Mufioz, Arellano, & Roca, 2025; Alberti & Radicchi, 2022).

11 Piano della Mobilita Urbana (PMU) e Best Practices. Il Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PMU) di Barcellona
si distingue per un approccio radicale volto a ridurre 'uso del veicolo privato e restituire lo spazio ai cittadini. Oltre al
celebre modello delle Superillas (Superblocchi) — che prevede 1'aggregazione di nove isolati (3%3) per confinare il
traffico di attraversamento alle strade perimetrali e liberare le strade interne per pedoni e verde (Rueda, 2021) — la
pianificazione barcellonese presenta elementi distintivi unici:

- Nuova rete di autobus ortogonale: sfruttando la geometria del Piano Cerda, la citta ha ristrutturato il Trasporto
Pubblico Locale (TPL) creando una rete di linee verticali, orizzontali e diagonali che funziona come una
"metropolitana di superficie". Questo sistema ¢ progettato per garantire che il 95% degli spostamenti possa essere
completato con al massimo un cambio e con tempi di attesa medi ridotti a circa 2 minuti, rendendo il bus altamente
competitivo (Rueda, 2021).

- Assi verdi: evoluzione delle Superillas, questo progetto mira a trasformare intere strade dell'Eixample in corridoi
ecologici, sostituendo l'asfalto con pavimentazioni permeabili e vegetazione. Questo intervento risponde alle sfide
dei cambiamenti climatici e della necessita di spazi inclusivi, temi centrali per la resilienza urbana (Alberti &
Radicchi, 2022; Sifuentes-Muifloz et al., 2025).

- Gestione della sosta (Sistema AREA): Introdotto nel 2005, confermata e rafforzata dal PMU, il sistema AREA ha
riorganizzato lo spazio di sosta su strada attraverso zone verdi (priorita residenti) e zone blu (rotazione), disincentivando
il parcheggio a lungo termine e il traffico parassita nei distretti centrali (Sifuentes-Muiioz, Arellano, & Roca, 2025).

- Riqualificazione delle infrastrutture metropolitane (N-150): Un caso studio di rilievo ¢ la trasformazione della strada
nazionale N-150 in una aAvenue metropolitana". Il progetto, definito di "umanizzazione", ha convertito un'arteria
di scorrimento veloce frammentata e pericolosa in uno spazio multimodale che ricuce i tessuti urbani dei comuni
limitrofi, integrando mobilita attiva e trasporto pubblico (ISFORT, 2024).

Modal share attuale. I dati piu recenti relativi alla ripartizione modale (2023) mostrano il successo delle politiche di
mobilita attiva, che costituisce la modalita prevalente di spostamento:
- Apiedi: 42,1% (modalita principale).
- Trasporto pubblico: 34,2%.
- Auto privata: 19,9% (in costante calo, essendo passata dal 20,6% del 2015 al 19,9%).
- Bicicletta ¢ micromobilita: 3,8%. A livello metropolitano, la somma delle modalita attive (piedi e bici) copre il
46,6% della mobilita giornaliera totale, dimostrando I'efficacia di una pianificazione che rimette al centro le persone
(Sifuentes-Muiioz et al., 2025; Alberti & Radicchi, 2022).

Amsterdam (800.000 abitanti)

Amsterdam si estende su un'area di 219 km?2 ed ¢ caratterizzata da una morfologia urbana compatta e densa, specialmente
nel suo centro storico. La sua evoluzione ¢ stata guidata da decenni di integrazione tra uso del suolo e trasporti, esemplificata
dalla "ABC location policy". Questa politica di pianificazione nazionale, adottata dalla citta, classifica le localita in base al
loro profilo di accessibilita per ottimizzare la localizzazione delle attivita ("l'attivita giusta al posto giusto"):

- Localita A: Eccellente accessibilita col trasporto pubblico (es. stazioni centrali), destinate a uffici ad alta densita di
personale con severe restrizioni sui parcheggi (es. 1 posto ogni 10 dipendenti).

- Localita B: Buona accessibilita mista (TPL e auto), adatta a ospedali o uffici commerciali.

- Localita C: Accessibilita prevalentemente automobilistica (vicino alle autostrade), destinata alla logistica. Questo
approccio ha favorito anche lo sviluppo di quartieri residenziali car-free come il GWL Terrein, dove il rapporto
parcheggi/unita abitative ¢ ridotto a 0,2 (Tiboni & Rossetti, 2013).
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Piano della Mobilita Sostenibile e Best Practices. La strategia di Amsterdam, definita "Bike First policy", non si limita
alla realizzazione di infrastrutture ciclabili (avviata sistematicamente dagli anni '70), ma si distingue per l'applicazione
rigorosa di "Push measures" (misure di disincentivazione) verso l'auto privata. Le best practices specifiche che
caratterizzano il piano della citta includono:

- Rimozione programmata della sosta: Il Piano Urbano della Mobilita prevede I'eliminazione progressiva di 1.500
posti auto su strada ogni anno fino al 2025. Lo spazio recuperato non viene lasciato vuoto, ma riallocato
immediatamente per allargare marciapiedi, piantare alberi e creare parcheggi per biciclette, rendendo fisicamente
impossibile il ritorno dell'auto (Kyoto Club & CNR-IIA, 2020)

- Tariffazione dinamica dei park & ride (P&R): Amsterdam applica una disincentivazione tariffaria mirata nei
parcheggi di interscambio. Il costo del ticket ¢ molto basso (6 euro per 24 ore) nei giorni festivi o nei feriali dopo
le 10:00 del mattino (fasce di morbida), ma sale drasticamente (13 euro) se la sosta inizia prima delle 10:00 nei
giorni lavorativi, per scoraggiare il pendolarismo automobilistico di punta (ISFORT, 2024).

- Elettrificazione capillare: La citta vanta una delle piu alte densita di punti di ricarica in Europa (2,24 punti per km2)
e ha pianificato zone a zero emissioni entro il 2030 (ISFORT, 2025).

Modal share attuale. La ripartizione modale riflette il successo di queste politiche, con la bicicletta che costituisce la
modalita di trasporto dominante:

- Bicicletta: 36% degli spostamenti totali giornalieri (con picchi fino al 48% per gli spostamenti urbani).

- Piedi: 27%.

- Trasporto pubblico: 16%. (Sifuentes-Muifioz et al., 2025; Tiboni & Rossetti, 2013; Auriemma & Nardi, 2025).Auto:
22% (quota minoritaria grazie alle politiche restrittive).

Oslo (700.000 abitanti)

Capitale della Norvegia, presenta una morfologia urbana caratterizzata da un'alta densita abitativa nel tessuto centrale,
dove oltre il 60% della popolazione risiede in appartamenti privi di posto auto privato e, conseguentemente, senza la
possibilita di installare punti di ricarica domestici. Socialmente e urbanisticamente, la citta ha interpretato la transizione
ecologica attraverso la lente della "modernizzazione riflessiva" (teorizzata dal sociologo Ulrich Beck), trasformando i
rischi ambientali globali in opportunita per ridefinire il rapporto tra cittadini e spazio costruito, migliorando la qualita
della vita attraverso interventi radicali sulla struttura urbana (Auriemma & Nardi, 2025).

11 Piano della Mobilita Sostenibile e Best Practices. La strategia di Oslo ¢ riconosciuta a livello internazionale per essere
una delle prime ad aver programmato l'eliminazione graduale dei veicoli a combustibile fossile dal centro citta, non
limitandosi a divieti di transito ma agendo strutturalmente sullo spazio (Auriemma & Nardi, 2025). Il piano si distingue
per l'applicazione coordinata di misure Push & Pull:

- Rimozione sistematica della sosta (Push): Tra il 2015 e il 2019, I'amministrazione ha attuato la rimozione
sistematica degli stalli di sosta su strada nel centro e nelle zone limitrofe. Questo intervento ha reso fisicamente
sconveniente 1'uso dell'auto privata, liberando superficie preziosa (Kuss & Nicholas, 2022).

- Riallocazione dello spazio e zone car-free: Lo spazio sottratto alle auto ¢ stato immediatamente convertito in nuove piste
ciclabili, estensioni della rete pedonale, terrazze pubbliche e parchi giochi (playgrounds). Questo approccio, supportato
dalle teorie di Lefebvre sulla produzione dello spazio, ha trasformato la strada in un luogo di aggregazione, rafforzando
il capitale sociale e I'interazione tra i cittadini (Kuss & Nicholas, 2022; Auriemma & Nardi, 2025).

- Incentivazione del passaggio all’elettrico: per rispondere alla morfologia urbana priva di garage privati, la citta ha
distribuito oltre 400 stazioni di ricarica pubblica. Inoltre, ha introdotto incentivi massicci per i veicoli elettrici (EV):
accesso alle corsie preferenziali dei bus, energia a basso costo, esenzione dall'TVA sull'acquisto e gratuita dei
pedaggi e dei parcheggi.

Modal share attuale. Sebbene le fonti non forniscano le percentuali esatte della ripartizione modale complessiva
(piedi/bici/TPL), evidenziano un cambiamento strutturale nella composizione della flotta e nell'uso dello spazio:

- Veicoli elettrici: grazie agli incentivi, la percentuale di nuovi veicoli elettrici immatricolati ha superato quella dei
veicoli con motore a combustione interna.

- Riduzione delle emissioni: la combinazione di restrizioni al traffico, espansione del trasporto pubblico (bus e
traghetti) e promozione della mobilita attiva ha portato a una significativa riduzione delle emissioni di CO2,
consolidando Oslo come modello di sviluppo urbano a basse emissioni (Auriemma & Nardi, 2025).

Karlsruhe (500.000 abitanti)
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Karlsruhe rappresenta un caso paradigmatico di come una citta di medie dimensioni possa gestire la complessita di un
vasto territorio circostante attraverso una pianificazione integrata. La morfologia dell'area ¢ caratterizzata da un centro
urbano denso e pedonalizzato, circondato da numerosi centri minori e sobborghi dispersi nella regione. La sfida storica
di Karlsruhe ¢ stata quella di connettere queste realta senza cedere al fenomeno della dispersione insediativa incontrollata
(urban sprawl). La risposta urbanistica adottata ¢ stata il principio della "Concentrazione Decentrata" (Dezentralen
Konzentration). Questo modello di pianificazione territoriale ha previsto che i nuovi sviluppi residenziali, produttivi e
commerciali non venissero distribuiti "a pioggia" sul territorio, ma fossero rigorosamente concentrati lungo le direttrici
di forza del trasporto pubblico. In questo modo, l'infrastruttura di mobilita non si ¢ limitata a servire l'esistente, ma ha
agito come "elemento direttore" e ossatura dello sviluppo urbano, garantendo che ogni nuovo insediamento nascesse gia
dotato di un'accessibilita sostenibile di alta qualita (Alberti, 2013; 2011).

11 "Modello Karlsruhe" Karlsruhe ¢ riconosciuta mondialmente come un laboratorio d'avanguardia per l'integrazione
modale e tecnologica. La sua best practice principale, studiata e replicata in tutto il mondo, ¢ I'invenzione del Tram-Treno
(noto in letteratura tecnica come Karlsruhe Model), introdotto per la prima volta nel 1992. Questa soluzione nasce per
risolvere una dicotomia storica dei trasporti: la separazione tra la ferrovia (veloce, ma rigida e spesso con stazioni lontane
dalle destinazioni finali) e il tram urbano (capillare e accessibile, ma lento sulle lunghe distanze).

Le caratteristiche distintive e l'evoluzione di questo sistema includono:

- Innovazione Tecnologica del Veicolo (Tram-Treno): Il cuore del sistema ¢ un veicolo ibrido rivoluzionario, dotato
di caratteristiche tecniche bicorrente (doppio pantografo) e di una particolare resistenza meccanica. Questo permette
al mezzo di operare su due infrastrutture completamente diverse senza rotture di carico per i passeggeri (ovvero
senza dover cambiare mezzo):sulla rete ferroviaria nazionale (DB), il veicolo viaggia come un treno vero e proprio,
raggiungendo velocita fino a 100 km/h per coprire rapidamente le distanze extraurbane e collegare i comuni della
cintura; una volta arrivato in citta, lo stesso veicolo si immette sui binari tranviari, comportandosi come un tram e
procedendo a passo d'uomo nelle zone pedonali del centro, garantendo la massima sicurezza e capillarita (Alberti,
2013;2011).

- L'eliminazione delle "rotture di carico": il successo del modello risiede nell'aver eliminato la barriera psicologica e
fisica del cambio di mezzo. Il pendolare puo salire nel proprio comune di residenza e scendere direttamente nella
via dello shopping o davanti all'ufficio in centro a Karlsruhe, rendendo il trasporto pubblico estremamente
competitivo rispetto all'auto privata in termini di comodita e tempi totali di viaggio.

- L'evoluzione recente: il successo del sistema ha portato, nel tempo, a una saturazione della via principale del centro
(Kaiserstrafie) a causa dell'elevata frequenza dei tram, creando conflitti con i flussi pedonali. Per risolvere questo
problema e migliorare ulteriormente la qualita urbana, Karlsruhe ha attuato un imponente progetto ingegneristico
inaugurato nel dicembre 2021: la Kombilosung (soluzione combinata). L'intervento ha riguardato la realizzazione
di un tunnel urbano di 3,4 km per spostare il transito dei tram sottoterra nell’area piu centrale. Questo ha permesso
di liberare totalmente la superficie stradale destinandola ai pedoni, migliorando l'accessibilita al centro, grazie a
velocita commerciali pit elevate (favorite da un ricambio del parco rotabiule con tram di ultima generazione), grazie
all’eliminazione delle interferenze con i pedoni.

Modal share attuale. Grazie alla perfetta integrazione tra pianificazione territoriale e tecnologica, a Karlsruhe prevalgono
le modalita di trasporto sostenibili rispetto all'uso dell'auto privata. Sebbene le fonti non forniscano lo spacchettamento
dettagliato per ogni singola voce (piedi/bici), il dato aggregato ¢ netto:

- Mobilita sostenibile (tpl + piedi + bici): 56% (quota consolidata degli spostamenti giornalieri effettuati con mezzi
alternativi all'auto).
- Auto privata: 44% circa (minoritaria rispetto all'insieme delle alternative).

Malmé (350.000 abitanti)

Malmé si distingue nel panorama europeo come una citta di medie dimensioni che ¢ riuscita a integrare la pianificazione
urbana con la mobilita attraverso un approccio fortemente analitico. Piuttosto che basarsi esclusivamente su grandi opere
infrastrutturali fisiche, la citta ha investito nella creazione di una solida "infrastruttura conoscitiva". Questo approccio ha
permesso di trasformare i dati in strumenti di decisione politica, supportando la transizione verso modelli di mobilita
sostenibile e giustificando scelte di investimento volte a migliorare la qualita della vita.

La caratteristica distintiva del Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PUMS) di Malmo risiede nell'utilizzo avanzato
dei dati per il monitoraggio e la pianificazione. La citta rappresenta un caso di eccellenza per I'uso di metodi innovativi
di raccolta ed elaborazione delle informazioni:

- Indice di accessibilita (Accessibility index): ¢ lo strumento normativo centrale della strategia di Malmo. L'indice
utilizza mappe per illustrare I'accessibilita sostenibile e viene impiegato per facilitare le decisioni politiche quando
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si devono vagliare investimenti diversi. Fondamentalmente, questo strumento permette di operare confronti tra
diverse aree della citta e fasce di popolazione, garantendo che 'accessibilita sia distribuita in modo equo (Rupprecht
Consult, 2019).

- Monitoraggio misto e continuo: a differenza di molte amministrazioni che si basano su dati statici, Malmé utilizza
una combinazione di conteggi manuali e meccanici del traffico (effettuati due volte I'anno) e indagini quinquennali
sulle abitudini di spostamento, integrate recentemente con applicazioni online per telefoni cellulari. Il fattore chiave
di successo ¢ il collegamento diretto di questi dati al modello di traffico cittadino, che permette di monitorare
l'efficacia reale degli investimenti infrastrutturali realizzati (Rupprecht Consult, 2019).

Modal share attuale. Malmé ¢ riconosciuta internazionalmente come una delle citta leader per la mobilita attiva. Le fonti
indicano che, insieme a citta come Copenaghen e Amsterdam, Malmo ha raggiunto livelli di eccellenza nella ripartizione
modale sostenibile:

- Mobilita attiva (piedi e bici): La quota degli spostamenti giornalieri effettuati a piedi o in bicicletta si attesta tra il
35% e il 39% del totale. Questo dato dimostra I'efficacia di interventi sistematici volti a garantire non solo la
funzionalita, ma anche l'attrattivita dei percorsi dedicati alla mobilita dolce.

- Trasporto pubblico: 21%

- Auto: 40%, la strategia della citta ("Goal Oriented Planning") prevede per il 2030 una modifica sostanziale di queste
percentuali, con l'obiettivo di ridurre 1'uso dell'auto al 30% e portare il trasporto pubblico al 25%.

Strasburgo (290.000 abitanti)

Strasburgo rappresenta un caso paradigmatico nel panorama europeo, configurandosi come una citta di medie dimensioni
che ha saputo assumere un ruolo d'avanguardia nella ridefinizione delle politiche urbane. La sua morfologia e la sua
crescita non sono state subite passivamente, ma plasmate da scelte politiche e tecniche coraggiose, maturate a partire
dalla fine degli anni '80. A differenza delle grandi metropoli che spesso faticano a invertire tendenze consolidate,
Strasburgo ha sfruttato la sua scala urbana per rifiutare I'approccio tradizionale e "settoriale" che vedeva la pianificazione
dei trasporti separata dall'urbanistica. La citta ha invece abbracciato una visione integrata e complessa, scegliendo di non
arrendersi alla motorizzazione di massa che minacciava la qualita della vita e la funzionalita del tessuto storico (Alberti,
2013). Questa impostazione ha permesso di trasformare la morfologia urbana attraverso interventi che hanno ridotto
fisicamente gli spazi dedicati al traffico veicolare per restituirli alla collettivita, creando un ambiente in cui le infrastrutture
di mobilita non sono semplici "tubi" per il passaggio di flussi, ma elementi strutturanti del paesaggio urbano (Alberti,
2011).

11 Piano della Mobilita Sostenibile e Best Practices. Il "Modello Strasburgo" La strategia di Strasburgo ¢ riconosciuta a
livello internazionale come un modello di eccellenza per l'integrazione tra pianificazione urbanistica e trasportistica. La
best practice che la caratterizza in modo univoco ¢ la reinvenzione della Tramvia come progetto di riqualificazione urbana
totale. Mentre in molte citta il trasporto pubblico viene potenziato solo per rispondere a una domanda di spostamento, a
Strasburgo l'introduzione delle nuove linee di metrotramvia ¢ stata utilizzata come leva per ridisegnare la citta.

Gli elementi distintivi di questo piano includono:

- LaMetrotramvia come driver della riqualificazione urbana: il sistema tranviario, introdotto massicciamente dai primi
anni 90, ¢ stato concepito con elevati standard tecnologici e di design. L'innovazione fondamentale non risiede solo
nell'efficienza del mezzo (informatizzazione delle linee, velocita commerciale), ma nel fatto che la posa dei binari &
diventata 'occasione per una risistemazione sistematica degli spazi urbani al contorno. Le strade attraversate dal tram
sono state riprogettate "da facciata a facciata", riqualificando piazze e percorsi pedonali.

- Integrazione tra TPL e mobilita ciclabile: il piano della mobilita di Strasburgo non si basa su un'unica modalita, ma
su una stretta sinergia tra il Trasporto Pubblico Locale (TPL) su ferro e la mobilita ciclabile. La riduzione della
capacita stradale per le auto ¢ stata bilanciata offrendo un'alternativa multimodale competitiva, dove la bicicletta e
il tram si supportano a vicenda per coprire l'intera area urbana, garantendo accessibilita e capillarita.

Modal share attuale. Grazie all'applicazione rigorosa e decennale di queste politiche integrate, Strasburgo ha raggiunto
risultati straordinari nella ripartizione modale, invertendo la tendenza alla dipendenza dall'automobile che caratterizzava
i decenni precedenti. I dati evidenziano che la mobilita sostenibile ¢ ormai la scelta prevalente per la maggioranza degli
spostamenti urbani.

La ripartizione specifica indica:

- Mobilita sostenibile (piedi + bici + TPL): Prevalente (> 50%). L'insieme delle modalita alternative all'auto privata
copre la maggioranza degli spostamenti, con una quota molto elevata (36% ca di mobilita dolce) nell’area urbana
allargata (Eurométropole).
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- Auto privata: <50%. Un risultato storico citato dalle fonti ¢ la riduzione degli spostamenti medi giornalieri effettuati
con mezzi privati sotto la soglia del 50%. Questo dato certifica il successo della strategia di Strasburgo nel rompere
il dominio dell'auto privata, rendendola una modalita minoritaria rispetto all'insieme delle alternative offerte.

Graz (258.000 abitanti)

Graz, seconda citta dell' Austria per popolazione, sorge in una particolare conformazione geografica a conca che ne limita
la ventilazione naturale. Questa morfologia ha reso la citta storicamente vulnerabile all'accumulo di inquinanti atmosferici
(in particolare PM10 e ossidi di azoto), creando una situazione di urgenza ambientale che ha agito da potente catalizzatore
per l'adozione di politiche urbane radicali e innovative. La struttura urbana ¢ caratterizzata da un centro storico compatto
e da una forte presenza universitaria, elementi che hanno favorito lo sviluppo del modello della "Citta delle brevi
distanze". In questo contesto, la pianificazione non si ¢ limitata a gestire i flussi di traffico, ma ha integrato la tutela della
salute pubblica con la riqualificazione dello spazio urbano, perseguendo l'obiettivo di rendere la citta un luogo di "mobilita
gentile" (Sanfte Mobilitit). Questo approccio pionieristico ha trasformato Graz in un laboratorio a cielo aperto per la
mobilita sostenibile europea sin dagli anni '90 (Alberti, 2011; Commissione Europea, 2004).

11 Piano della Mobilita Sostenibile e Best Practices. La strategia di Graz ¢ celebre per aver anticipato di decenni tendenze
oggi globali, evolvendosi costantemente dalla moderazione del traffico all'innovazione tecnologica e alla Mobility as a
Service (MaaS). Le best practices che caratterizzano l'unicita del modello Graz includono:

- Applicazione sistematica del limite a 30 km/h ("Citta 30"): nel 1992, Graz ¢ stata la prima citta in Europa a
introdurre il limite di velocita generalizzato di 30 km/h su tutta la rete viaria secondaria, coprendo circa 1'80% delle
strade urbane e lasciando il limite di 50 km/h solo sulle arterie principali di scorrimento (meno del 20% della rete).
Questa misura ha comportato una riprogettazione fisica dello spazio stradale: le dimensioni delle carreggiate sono
state ridotte per recuperare spazio a favore di marciapiedi pit ampi e piste ciclabili. Il risultato ¢ stato un crollo
dell'incidentalita (-20%) e un miglioramento sensibile della qualita dell'aria e del rumore, senza penalizzare i tempi
di percorrenza e ottenendo un elevato consenso pubblico (2 automobilisti su 3 favorevoli) (Alberti, 2011; European
Commission, 2004).

- Alimentazioni innovative delle flotte di trasporto pubblico: nel primo decennio del 2000, Graz si ¢ contraddistinta
a livello mondiale per essere stata la prima citta ad alimentare il 100% dei mezzi pubblici su gomma (bus e taxi)
con biodiesel ottenuto dal recupero di oli esausti, in un'ottica di economia circolare. Recentemente, questa strategia
si ¢ evoluta nel programma “Move2zero”: la municipalizzata Holding Graz, in collaborazione con partner
tecnologici, ha avviato la transizione verso la trazione a zero emissioni locali, introducendo una flotta mista di
autobus elettrici a batteria (Battery Electric Buses) ¢ a idrogeno (Fuel Cell Electric Buses), con l'obiettivo di
standardizzare queste tecnologie entro il 2030.

- Il sistema TIM (Hub Multimodali diffusi): evoluzione del concetto di Mobility Center (di cui Graz ¢ stata pioniera
in Austria), il progetto TIM (tiglich.intelligent.mobil) rappresenta oggi l'eccellenza nell'integrazione modale fisica
e digitale. Non si tratta solo di un'app, ma di una rete di nodi fisici distribuiti nei quartieri che integrano in un unico
punto il trasporto pubblico, il car-sharing elettrico, il bike-sharing, il noleggio di auto convenzionali e la ricarica
pubblica. Questo sistema offre ai cittadini una flessibilita d'uso paragonabile all'auto di proprieta senza i costi e gli
oneri del possesso, trasformando la multimodalita in una pratica quotidiana accessibile.

- Gestione della sosta: parallelamente alle offerte alternative, la citta ha attuato politiche restrittive sulla sosta nel
centro cittadino, riducendo le aree di parcheggio su strada e aumentandone le tariffe. I ricavi derivanti da queste
misure sono stati vincolati e reinvestiti direttamente nel miglioramento del trasporto pubblico, creando un circolo
virtuoso di finanziamento (Commissione Europea, 2004).

Modal share attuale. Grazie all'applicazione decennale di queste politiche integrate, a Graz prevale nettamente l'uso di
modalita di trasporto alternative all'auto privata. I dati evidenziano come la citta abbia raggiunto una ripartizione modale
virtuosa, dove la cosiddetta "Eco-mobilita" o mobilita sostenibile ¢ maggioritaria. La ripartizione specifica indica:

- Mobilita sostenibile (piedi + bici + TPL): 55%. Questa quota aggregata rappresenta la maggioranza degli
spostamenti medi giornalieri effettuati dai cittadini. Nello specifico, la mobilita attiva (piedi e bicicletta) gioca
un ruolo cruciale, con quote oscillanti tra il 35% e il 46% del totale.

- Auto privata: 45%. L'uso dell'auto, pur rimanendo significativo, ¢ diventato minoritario rispetto all'insieme delle
alternative sostenibili, risultato diretto delle politiche di moderazione del traffico e dell'offerta multimodale del
sistema TIM.
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Vitoria-Gasteiz (250.000 abitanti)

Vitoria-Gasteiz, capoluogo amministrativo dei Paesi Baschi in Spagna, rappresenta un caso studio di eccellenza a livello
europeo per la gestione sostenibile della crescita urbana. La citta si distingue per una morfologia compatta che ¢ stata
preservata nonostante una fortissima espansione demografica: la popolazione ¢ infatti quasi quadruplicata dal 1950 ad
oggi. La caratteristica distintiva della sua pianificazione ¢ il rifiuto del modello di dispersione insediativa.
L'amministrazione ha saputo contenere 1'espansione fisica della citta attraverso la creazione e la tutela di una "Cintura
Verde", un anello di parchi e zone naturali che circonda il tessuto urbano fungendo sia da limite fisico all'edificazione,
sia da polmone ecologico accessibile. Questo approccio ha permesso di mantenere un ambiente urbano ad alta densita e
qualita, applicando sistematicamente politiche di destinazione mista del territorio (mixed-use development). Tale
strategia ha evitato la creazione di quartieri dormitorio monofunzionali, promuovendo invece il ripristino dei quartieri
storici, il decentramento dei servizi sociali e garantendo a tutti i cittadini un accesso equilibrato agli spazi verdi, in linea
con i principi della "citta delle brevi distanze" (European Commission, 2004).

11 Piano della Mobilita Sostenibile e Best Practices. I Piano Urbano della Mobilita Sostenibile di Vitoria-Gasteiz ¢ citato
come riferimento internazionale per la radicalita con cui integra la pianificazione dei trasporti con il ridisegno dello spazio
pubblico attraverso 1’implementazione del modello dei macroisolati (Supermanzana).

Le caratteristiche specifiche di questo modello includono:

- Unanuova unita urbanistica - il Macroisolato: il piano ridefinisce la citta non piu per singole strade, ma per "cellule"
urbane. Un macroisolato ¢ uno spazio geografico che aggrega diversi isolati tradizionali. Al suo interno, la priorita
¢ ribaltata: lo spazio ¢ destinato esclusivamente ai pedoni e ai ciclisti, mentre 1'accesso motorizzato ¢ consentito
solo ai veicoli dei residenti, di emergenza e di servizio, che devono procedere a velocita ridotta. Il traffico di
attraversamento, le auto private generiche e il trasporto pubblico sono fisicamente spostati sulla rete viaria
perimetrale che circonda i macroisolati.

- Il recupero di spazio pubblico pedonale: l'obiettivo dichiarato del piano non ¢ solo fluidificare il traffico o ridurre
l'inquinamento, ma "restituire lo spazio pubblico alle persone". Liberando le strade interne dalle auto, 1'asfalto viene
riconvertito in spazi di relazione, aree gioco e verde urbano, trasformando la strada da corridoio di transito a luogo
di permanenza (Rupprecht Consult, 2019).

- L’approccio sistemico alla mobilita pubblica e privata: I'intervento sui macroisolati non ¢ isolato, ma accompagnato
da un pacchetto integrato di misure che include la revisione completa della rete del trasporto pubblico (per servire
i perimetri dei nuovi blocchi), la regolamentazione semaforica intelligente, I'espansione delle reti pedonali e
ciclabili e una rigorosa gestione della logistica urbana delle merci (Rupprecht Consult, 2019; Commissione
Europea, 2004).

- Estesa copertura del TPL: la citta ha sfruttato la sua compattezza per favorire un'elevata densita abitativa lungo i
corridoi principali del trasporto pubblico, rendendo il servizio collettivo economicamente sostenibile e altamente
competitivo rispetto all'auto privata.

Modal share attuale. Grazie alla morfologia compatta e alla sistematica applicazione del modello dei macroisolati, a
Vitoria-Gasteiz prevale un modello di mobilita in cui gli spostamenti attivi e sostenibili sono centrali:

- Mobilita attiva (piedi + bicicletta): prevalente. La struttura urbana basata sulla prossimita e sui macroisolati rende
la mobilita attiva la scelta piu efficiente, con una quota di spostamenti a piedi che raggiunge il 54,4% e una mobilita
ciclabile salita all'8,5%.

- Trasporto pubblico: Il TPL svolge un ruolo fondamentale di supporto lungo le direttrici ad alta densita che
perimetrano i macroisolati. Dall'implementazione del Piano, l'uso del trasporto pubblico ¢ cresciuto
significativamente, attestandosi su una quota modale di circa il 15-20% (a seconda della zona urbana), garantendo
l'accessibilita a scala urbana e metropolitana senza invadere gli spazi di vita quotidiana.

- Auto: minoritaria e confinata. Il traffico privato ¢ stato strutturalmente eliminato dalle strade interne dei macroisolati
e confinato alla rete di scorrimento principale, portando la quota modale dell'auto a ridursi drasticamente dal 36%
(dato pre-Piano) a circa il 24-29% attuale. Le politiche di gestione della sosta — che hanno visto I'eliminazione di
oltre 2.000 posti auto in superficie per far spazio a tram e aree pedonali — e la conformazione urbana agiscono
come forti disincentivi all'uso dell'auto per gli spostamenti brevi (Rupprecht Consult, 2019).

Friburgo (230.000 abitanti)

Friburgo si distingue nel panorama europeo come una citta di medie dimensioni che ha saputo trasformare vincoli storici
e morfologici in straordinarie opportunita di innovazione urbana. La sua crescita non ¢ avvenuta attraverso l'espansione
incontrollata verso l'esterno (urban sprawl), ma ¢ stata guidata da una strategia di rigenerazione interna e di riconversione
di aree dismesse, in particolare delle ex aree militari abbandonate dopo la Seconda Guerra Mondiale e dopo la
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riunificazione tedesca (Tira, 2023; ITDP & Gehl Architects, 2010). Dal punto di vista sociale e pianificatorio, Friburgo
ha rifiutato la tradizionale separazione settoriale tra urbanistica e ingegneria dei trasporti. Invece di adattare la morfologia
urbana all'automobile, I'amministrazione ha plasmato i nuovi insediamenti attorno alle esigenze della mobilita collettiva
e attiva. Questo approccio ha promosso un modello di vita urbano che riduce strutturalmente la dipendenza dall'auto
privata, favorendo l'interazione sociale e creando quartieri ecologici ad alta densita abitativa ma di elevata qualita
ambientale (Tira, 2023; Alberti, 2011).

11 Piano della Mobilita Sostenibile e Best Practices. La strategia di mobilita di Friburgo ¢ riconosciuta internazionalmente
per l'applicazione rigorosa e pionieristica del Transit Oriented Development (TOD). Questa best practice non considera
il trasporto pubblico come un servizio accessorio da aggiungere a posteriori, ma come I'elemento generatore e strutturante
della forma urbana stessa. Gli elementi distintivi che caratterizzano l'unicita del "Modello Friburgo" includono:

- Eco-quartieri a bassa intensita di traffico, organizzati intorno a direttrici di trasporto pubblico locale: il quartiere
di Rieselfeld, sviluppato su un’area di espansione, ¢ stato strutturato lungo una linea tramviaria centrale attorno
alla quale si dispongono le abitazioni, tutte a distanza pedonale di pochi minuti dalle fermate, con un tessuto
denso e misto e servizi concentrati nei nodi del tram (Tira, 2023). A Vauban, nato dalla riconversione di una ex
base militare, questa logica si ¢ combinata con un forte coinvolgimento dei residenti nella fasi di pianificazione,
dando luogo a un quartiere ecologico a scala umana, caratterizzato da strade car-free o a traffico molto ridotto
(spielstraBBen), dove la funzione sociale dello spazio pubblico prevale su quella di transito (ITDP & Gehl
Architects, 2010).

- Integrazione tra TPL e mobilita ciclabile: Friburgo, insieme a Strasburgo, ¢ citata come modello per I'elevato
livello di integrazione raggiunto tra le politiche della mobilita, imperniate sulla riduzione fisica degli spazi
dedicati al traffico veicolare, e una stretta sinergia tra trasporto pubblico locale e mobilita ciclabile (Alberti,
2011).

Modal share attuale.

- Mobilita sostenibile (bici + piedi + TPL): prevalente, raggiungendo complessivamente il 79% degli spostamenti
totali (Tira, 2023). L'approccio pianificatorio ha reso la mobilita alternativa all'auto la scelta naturale. La citta ¢
riconosciuta per avere una delle quote di mobilita ciclabile piu alte in Germania, pari al 34%, a cui si aggiunge
un rilevante 24% di spostamenti a piedi e un uso intensivo del tram, che costituisce la spina dorsale del trasporto
pubblico coprendo il 21% del modal split.

- Auto: minoritaria e in calo strutturale, attestandosi ormai al 21%. Il successo delle politiche ¢ misurabile
attraverso il tasso di motorizzazione (numero di auto per abitante), che ¢ drasticamente inferiore alla media:

- nel quartiere modello di Rieselfeld, il tasso di motorizzazione ¢ di sole 0,34 autovetture/abitante.

- lamedia della citta di Friburgo ¢ di 0,43 autovetture/abitante.

- questi dati sono nettamente inferiori alla media nazionale tedesca (0,57 autovetture/abitante),
dimostrando che la pianificazione integrata riduce strutturalmente la necessita di possedere un'auto
(Tira, 2023).

Pontevedra (80.000 abitanti)

Pontevedra, capoluogo della regione spagnola della Galizia, ¢ una citta dalla morfologia compatta, caratterizzata da un
centro storico di origine medievale e da una successiva espansione urbana radiocentrica. Dal 1999, la citta presentava le
tipiche patologie dei centri urbani moderni soffocati dalla motorizzazione di massa: congestione cronica, elevati livelli di
inquinamento acustico e atmosferico, e un progressivo declino del tessuto commerciale e sociale. Il centro storico, in
particolare, era utilizzato impropriamente come "scorciatoia" per il traffico di attraversamento, degradando la qualita
della vita dei residenti. La svolta radicale avviene nel 1999. A differenza di altre citta che hanno approcciato il problema
con misure puramente tecniche o ingegneristiche, 'amministrazione di Pontevedra ha attuato una vera e propria
ridefinizione sociale e filosofica dello spazio pubblico. La decisione politica alla base del cambiamento ¢ stata quella di
stabilire che lo spazio urbano non dovesse servire primariamente al flusso dei veicoli a motore, ma alla stanzialita, alla
convivenza civile e all'interazione sociale. Questa visione ha trasformato la morfologia funzionale della citta, restituendo
ai cittadini il "diritto allo spazio pubblico" in una logica di democratizzazione delle strade, dove le fasce pitl vulnerabili
(bambini, anziani, persone con disabilita) hanno la priorita assoluta (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).

La strategia di mobilita di Pontevedra ¢ riconosciuta come un caso unico di gerarchizzazione assoluta della mobilita
pedonale. Mentre molte citta si limitano a creare "isole" pedonali all'interno di un tessuto dominato dalle auto, Pontevedra
ha ribaltato il paradigma, rendendo l'intera citta percorribile a piedi e relegando I'automobile a un ruolo di ospite
necessario ma strettamente limitato. Gli interventi che caratterizzano l'unicita del "Modello Pontevedra" includono:



URGET VADEMECUM 2030-50 2 | La mobilita: urbana come ambito multidisciplinare d’innovazione

Innovazioni nella pianificazione urbana e dei trasporti

- 1l sistema di circolazione a "loop": Per eliminare il traffico parassita (di attraversamento), la citta ha
implementato un sistema di circolazione a anelli. Le automobili possono entrare in una determinata zona del
centro per raggiungere una destinazione specifica (come un garage privato o un'area di carico/scarico), ma sono
obbligate a uscire dallo stesso punto di ingresso o nelle immediate vicinanze. Questo impedisce fisicamente di
utilizzare il centro urbano come scorciatoia per andare da una parte all'altra della citta, rendendo
l'attraversamento pedonale 1'opzione sempre pitl rapida e diretta rispetto all'uso dell'auto.

- I1"Metrominuto": Pontevedra ha inventato uno strumento di comunicazione innovativo, poi replicato da diverse
citta europee (come Pesaro in Italia). Si tratta di una mappa schematica che imita la grafica delle linee della
metropolitana, ma che invece di indicare le stazioni ferroviarie, mostra i punti di interesse della citta e le distanze
pedonali tra di essi, espresse in minuti di cammino. Questo strumento di nudging agisce sulla psicologia dei
cittadini, cambiando la percezione delle distanze e dimostrando che camminare ¢ spesso piu efficiente e veloce
dell'uso dell'auto per gli spostamenti urbani (Kyoto Club & CNR-IIA, 2021).

- Sicurezza e "Vision Zero": la riallocazione degli spazi stradali e la moderazione del traffico hanno portato a
risultati eccezionali in termini di sicurezza stradale, e salvaguardia dei pedoni. Pontevedra ha raggiunto
I'obiettivo "Vision Zero", registrando zero morti per incidenti stradali in ambito urbano gia dal 2011. La citta ¢
diventata un laboratorio vivente che dimostra come la qualita della vita sia direttamente proporzionale alla
riduzione dello spazio concesso all'automobile, incrementando 1’attenzione sui pedoni e sugli attraversamenti
pedonali sicuri.

Modal share attuale.

- Mobilita Pedonale: dominante. La struttura urbana e il sistema di circolazione rendono il camminare la scelta
naturale per la stragrande maggioranza degli spostamenti interni. Il modello della citta ¢ spesso associato al
concetto di "Citta dei 15 minuti", dove i servizi sono accessibili a piedi.

- Auto: fortemente ridotta. Il traffico veicolare nel centro citta ¢ stato ridotto del 90% rispetto ai livelli del 1999.
L'auto privata ha perso la sua funzione di mezzo per gli spostamenti interni brevi, eliminando la necessita della
motorizzazione per le attivita quotidiane e realizzando il pilastro "Avoid" (evitare spostamenti non necessari)
del framework A-S-1.

Benefici ambientali: la riduzione drastica dell'uso dell'auto ha comportato un calo delle emissioni di CO2 del 70%,
certificando il successo ambientale del modello.

Sligo (20.000 abitanti)

Sligo, situata nel nord-ovest dell'Irlanda, ¢ designata come un "Centro di Crescita Regionale" (Regional Growth Centre),
fungendo da hub fondamentale per il commercio, 'istruzione, la salute ¢ la cultura per una vasta regione prevalentemente
rurale. Nonostante le dimensioni demografiche contenute, la citta affronta sfide di congestione e mobilita tipiche di centri
urbani molto piu grandi. La morfologia urbana ¢ definita dalla presenza del fiume Garvogue, che attraversa il centro
storico, e da una struttura viaria radiale. Il cuore della citta presenta un tessuto storico compatto con strade strette e un
patrimonio architettonico significativo, ma la sua funzionalita ¢ compromessa da una configurazione che storicamente ha
privilegiato l'automobile. La citta ¢ infatti tagliata dalla strada nazionale N4, che agisce come una barriera fisica,
separando il centro dai quartieri occidentali e dalla stazione ferroviaria (Jacobs & Sligo County Council, 2024). La
crescita urbana ¢ stata caratterizzata da fenomeni di dispersione insediativa (urban sprawl) nell'entroterra rurale
circostante (comprendente insediamenti satellite come Strandhill e Rosses Point). Dal punto di vista pianificatorio, un
punto di svolta ¢ rappresentato dalla revisione del "Centre Block Masterplan" (originariamente del 1999). Questo piano
mira a trasformare radicalmente aree centrali oggi dominate dalla sosta (come il Wine Street Car Park) in quartieri urbani
vibranti, densi e a uso misto, restituendo lo spazio pubblico ai pedoni (Sligo County Council, 2022).

La strategia di mobilita di Sligo, formalizzata nel Sligo Local Transport Plan (SLTP) 2024-2030, rappresenta un caso
studio di eccellenza per l'applicazione di metodologie avanzate in contesti di medie dimensioni. L'approccio si basa su
un ritorno all'efficienza spaziale attraverso il principio della citta compatta. Le azioni che caratterizzano l'unicita del
modello Sligo includono:

- L’applicazione del metodo ABTA (Area Based Transport Assessment): Sligo dimostra che la pianificazione
integrata tra uso del suolo e trasporti non ¢ esclusiva delle metropoli. L'uso della metodologia ABTA ha
permesso di analizzare le carenze del network esistente e di pianificare la densificazione abitativa nel centro per
ridurre strutturalmente la lunghezza degli spostamenti, rendendo la camminata e la bicicletta le opzioni piu
logiche ed efficienti.

- La Gerarchia di investimento NIFTI: Il piano adotta rigorosamente il National Investment Framework for
Transport in Ireland (NIFTI), che ribalta la piramide tradizionale della mobilita assegnando la priorita assoluta
alla mobilita attiva (piedi e bici), seguita dal trasporto pubblico, e relegando i veicoli privati all'ultimo posto.
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Questo si traduce nella riallocazione dello spazio stradale esistente: invece di costruire nuove strade per le auto,
si ottimizzano quelle attuali per pedoni e ciclisti.

La strategia "CycleConnects" e 'e-bike sharing: una delle misure piu efficaci ¢ stata I'implementazione di una
rete ciclabile completa (CycleConnects) che collega il centro agli insediamenti periferici e turistici. Un punto di
forza specifico ¢ il successo del sistema di e-bike sharing, gestito tramite app, che ha incentivato l'uso della bici
anche per chi vive nelle aree collinari o piu distanti, superando le barriere topografiche (Jacobs & Sligo County
Council, 2024).

Gestione della sosta come leva di rigenerazione: il Wine Street Car Park Masterplan esemplifica la volonta di
rimuovere i parcheggi di superficie dal cuore della citta per creare nuove piazze pubbliche e spazi
commerciali/residenziali. La sosta viene spostata in strutture multipiano o in parcheggi scambiatori (Park &
Ride) ai margini della citta, intercettando il traffico rurale prima che entri nel centro compatto (Sligo County
Council, 2022).

Modal share attuale.

Nonostante le ambizioni del nuovo piano, la situazione attuale (basata sui dati di censimento riportati nel SLTP come
baseline) riflette ancora una forte dipendenza dall'auto, dovuta alla natura rurale dell'area di influenza e alla carenza
storica di alternative. La ripartizione modale vede prevalere nettamente il mezzo privato:

A piedi: 20,6%. Una quota significativa, favorita dalla compattezza del centro storico, che il piano mira a
incrementare ulteriormente migliorando la permeabilita e la sicurezza degli attraversamenti.

Trasporto Pubblico: 4,7%. Attualmente sottoutilizzato, ma oggetto di potenziamento tramite nuove linee di bus
urbani (es. servizio S3) e il programma "Connecting Ireland" per i collegamenti rurali.

Bicicletta: 2,0%. Quota attualmente marginale, ma con il piu alto potenziale di crescita grazie agli investimenti
in infrastrutture segregate e alla sharing mobility.

Auto privata: 72,7% (Modalita dominante). L'auto rimane il mezzo principale per recarsi al lavoro e a scuola,
con tassi di motorizzazione elevati sia nella citta che nei villaggi satellite.

L'obiettivo dichiarato per il 2030 ¢ ridurre drasticamente la quota dell'auto (aspirando a scendere verso il 50%) e
raddoppiare o triplicare le quote di mobilita attiva e collettiva (Jacobs & Sligo County Council, 2024).
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Innovazioni nei veicoli

This subchapter analyses the main technological innovations, exploring alternatives to traditional internal
combustion engines. It begins by focusing on electric traction systems, examining battery-powered and plug-
in hybrid vehicles. The discussion then addresses the fundamental role of innovative fuels, including
electrofuels, biofuels, and hydrogen, which support the ecological transition of the existing vehicle fleet without
requiring its immediate or complete replacement.

A thematic box is dedicated to assessing the environmental impact of motor vehicles, summarising life cycle
analysis methodologies, well-to-wheel measurement approaches, and the constraints imposed by European
regulations on pollutant emissions.

The analysis proceeds by illustrating the development of autonomous vehicles and the operational implications
associated with progressive levels of automation. Particular attention is devoted to the emergence of
micromobility, highlighting its potential to address critical issues related to short-range travel and multimodality.
Finally, the subchapter explores technological developments in mass public transport, with specific reference
to tram networks, urban cableways, and underground railways, emphasising cooperative intelligent transport
systems and control architectures for automated train operation.

Sistemi di trazione alternativi ai motori a combustione interna (ICE)

Veicoli elettrici a batteria (BEV - Battery Electric Vehicles)

| veicoli elettrici a batteria, noti anche come BEV, sono un tipo di veicolo elettrico che immagazzina
energia tramite batterie ricaricabili. A differenza delle auto tradizionali alimentate a benzina, i BEV
non hanno un motore a combustione interna e non producono emissioni allo scarico, rendendoli
un’opzione promettente per ridurre 'inquinamento atmosferico e mitigare i cambiamenti climatici.

Il funzionamento dei BEV si basa su motori elettrici alimentati dal pacco batterie. La batteria viene
ricaricata collegando il veicolo a una stazione di ricarica 0 a una presa elettrica. Le parti principali di
un BEV includono il motore elettrico, il pacco batterie, il porto di ricarica e una batteria secondaria
per alimentare gli accessori. | BEV offrono diversi vantaggi rispetto ai veicoli a benzina: sono piu
silenziosi, piu efficienti dal punto di vista energetico e potenzialmente meno costosi da utilizzare,
poiché in molte regioni I'elettricita costa meno della benzina. | BEV esistono in varie forme: auto,
motociclette, autobus e persino camion.

Sebbene i BEV rappresentino un’alternativa pulita ai veicoli tradizionali, permangono alcune sfide.
L™“ansia da autonomia”, ovvero la paura di rimanere senza energia prima di raggiungere una
stazione di ricarica, € una preoccupazione per alcuni conducenti. Inoltre, in molte aree le
infrastrutture di ricarica sono ancora in via di sviluppo. Tuttavia, i progressi nella tecnologia delle
batterie e 'espansione delle reti di ricarica stanno contribuendo a superare questi ostacoli.

In Europa, i Paesi con la maggiore diffusione di BEV (sulla base delle immatricolazioni di veicoli nel 2022)
sono la Norvegia (89% delle immatricolazioni di auto nel 2022), la Svezia (58%) e I'lslanda (56%). L'ltalia
si colloca nella parte bassa della classifica, con una quota di circa il 15% di auto elettriche (Fig. xx).

| fattori che influenzano la loro diffusione sono generalmente ricondotti alla presenza di incentivi
governativi (sussidi economici, agevolazioni fiscali e altri), alle infrastrutture di ricarica (disponibilita
e accessibilita delle stazioni di ricarica), ai prezzi dei carburanti (il costo dell’elettricita rispetto alla
benzina gioca un ruolo importante: se I'elettricita € piu economica, i BEV diventano piu competitivi),
e alle preferenze dei consumatori (la sensibilita ambientale, I'innovazione tecnologica e i costi
complessivi di possesso del veicolo influenzano le scelte degli utenti).

Il costo di acquisizione d’un veicolo elettrico a batteria di fascia media varia tra 30.000 € e 60.000 €.
Secondo un’analisi del 2023 della rivista italiana “Quattroruote”, in Italia il costo dell’elettricita per
100 km & di circa 5 €. Nel dettaglio:

- un’economy car costa circa 3,50 € ogni 100 km;

- una berlina costa circa 5 € ogni 100 km;
- un SUV costa circa 6 € ogni 100 km.
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Ricerche recenti suggeriscono che i BEV sarebbero competitivi con le auto convenzionali se
avessero un costo ideale compreso tra 12.578 € e 25.864 €.
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FIGURA 16| Diffusione dei veicoli elettrici in Europa

Range extender

Diverse variabili possono determinare la tecnologia e il funzionamento delle auto elettriche. Una di
queste ¢ il range extender, un sistema che aumenta I'autonomia di guida di un veicolo elettrico a
batteria (BEV) fornendo una fonte di energia aggiuntiva. A differenza di un veicolo ibrido plug-in
(PHEV) che pud essere ricaricato dall’esterno, la funzione principale di un range extender € generare
elettricita e ricaricare la batteria durante il viaggio. Cio permette ai conducenti di percorrere distanze
piu lunghe senza dover trovare una stazione di ricarica.

Di solito & composto da un piccolo motore a combustione interna (ICE), come un motore a benzina,
da un generatore e da un’unita di controllo. Quando il pacco batterie del BEV inizia a scaricarsi, il
range extender si attiva automaticamente. Il motore a combustione brucia carburante e alimenta il
generatore, che a sua volta produce elettricita per ricaricare la batteria. In questo modo l'auto pud
continuare a viaggiare piu a lungo. L'auto continua a funzionare principalmente grazie all’energia
elettrica della batteria, riducendo le emissioni allo scarico per la maggior parte del tempo di guida.
Pur estendendo I'autonomia, il range extender introduce un motore a benzina aggiuntivo, riducendo
potenzialmente I'efficienza complessiva rispetto a un BEV puro. Inoltre, la dimensione e la capacita
della batteria del BEV continuano a essere determinanti: una batteria piu grande offre un margine
maggiore prima che il range extender debba attivarsi.

Veicoli elettrici ibridi plug-in (PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicles)

| veicoli elettrici ibridi plug-in (PHEV) sono un tipo di automobile che combina un motore elettrico con
un motore a benzina e un pacco batterie ricaricabile. Offrono una combinazione dei vantaggi dei
veicoli elettrici e di quelli a benzina, rappresentando una buona opzione per chi vuole ridurre le
emissioni ma necessita anche della flessibilita garantita dal motore a benzina per i viaggi piu lunghi.

| PHEV hanno due principali fonti di energia:

Motore elettrico: alimentato da un pacco batterie ricaricabile. Permette una guida silenziosa

e senza emissioni per distanze brevi.
Motore a benzina: fornisce energia quando la batteria si esaurisce o quando la potenza

elettrica non é disponibile.

| PHEV possono essere collegati a una stazione di ricarica esterna o a una presa per ricaricare la
batteria, in modo simile ai veicoli elettrici a batteria (BEV). Tuttavia, a differenza dei BEV, un PHEV
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puo anche funzionare a benzina, eliminando I'“ansia da autonomia” durante i viaggi lunghi. Rispetto
ai BEV, i PHEV offrono generalmente un’autonomia elettrica piu breve, spesso compresa tra 20 e
50 miglia. Questa autonomia & sufficiente per molti spostamenti quotidiani. Una volta che la batteria
€ scarica, entra in funzione il motore a benzina, estendendo significativamente I'autonomia
complessiva.

| PHEV producono zero emissioni allo scarico quando funzionano in modalita elettrica, contribuendo
a un’aria piu pulita. Offrono notevoli risparmi di carburante rispetto ai veicoli tradizionali, soprattutto
negli spostamenti brevi. Il motore a benzina consente di affrontare viaggi piu lunghi senza
preoccuparsi di rimanere senza energia. La convenienza economica dei PHEV ¢ legata soprattutto
al rapporto tra la distanza percorsa in modalita elettrica e quella percorsa in modalita benzina. Cio
dipende dal fatto che I'efficienza energetica del motore a benzina € molto piu bassa rispetto a quella
del motore elettrico. In generale, quando alimentati elettricamente, i PHEV presentano un’efficienza
energetica superiore a quella dei BEV e possono coprire 100 km con meno di 5 €. Tuttavia, non tutti
i PHEV sono supportati da incentivi economici da parte di governi e amministrazioni locali, a causa
dellimprevedibilita della distanza effettivamente percorsa in modalita elettrica.

Per quanto riguarda la loro diffusione, i Paesi con un numero molto elevato di veicoli elettrici
mostrano generalmente una presenza piu significativa di BEV rispetto ai PHEV. Come mostrato
nella figura precedente, nei primi tre Paesi dell’'UE per diffusione dei veicoli elettrici (Norvegia, Svezia
e Islanda), circa due terzi delle immatricolazioni di veicoli elettrici riguardano BEV, mentre solo un
terzo riguarda PHEV. La situazione & diversa nei Paesi con una quota piu bassa di immatricolazioni
di veicoli elettrici, tra cui I'ltalia, dove le immatricolazioni di PHEV superano quelle dei BEV. | PHEV
possono quindi essere interpretati come una fase intermedia della transizione elettrica: quando
linfrastruttura di ricarica elettrica di un Paese € pienamente sviluppata, la necessita di un motore
tradizionale complementare tende a diminuire.

Carburanti innovativi per motori a combustione interna

La sostenibilita dei veicoli con motore a combustione interna & stata migliorata tramite soluzioni
ibride e alternative, che combinano o adottano nuovi tipi di carburanti. Queste opzioni includono e-
fuel, biocarburanti, idrogeno e sistemi di potenziamento a idrogeno. Tutte queste soluzioni
producono carburanti compatibili con i veicoli esistenti, evitando cosi la necessita di una completa
sostituzione del parco auto.

Carburanti elettrici

Gli e-fuel, noti anche come elettrocarburanti o carburanti sintetici, sono un tipo di combustibile
rinnovabile prodotto utilizzando elettricita proveniente da fonti rinnovabili, come I'energia solare o
eolica, e anidride carbonica catturata. Il loro processo di produzione implica elettrolisi, cattura della
CO, e sintesi del carburante.

Il processo inizia con elettricita pulita proveniente da impianti solari o eolici. Questa elettricita
alimenta un elettrolizzatore, un dispositivo che scinde le molecole d’acqua (H,O) in idrogeno (H;) e
ossigeno (O;) tramite un processo chiamato elettrolisi. L’ossigeno viene solitamente rilasciato come
sottoprodotto.

Successivamente, I'anidride carbonica (CO,) pud essere catturata da varie fonti, come processi
industriali o sistemi di cattura diretta dell’aria (DAC). La CO, catturata viene compressa e trasportata
allimpianto di produzione degli e-fuel.

La CO, catturata e 'idrogeno ottenuto tramite elettrolisi vengono utilizzati come elementi di base per
creare carburanti sintetici attraverso varie tecnologie. Due metodi comuni sono:

- Sintesi Fischer-Tropsch (FTS), un metodo ampiamente utilizzato che combina idrogeno e
CO; per produrre una varieta di idrocarburi, successivamente raffinabili in e-diesel, e-
gasoline o e-methanol;
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- Alcohol-to-X (AtX), un processo che utilizza idrogeno e CO, per creare alcoli sintetici come
'e-methanol, che pud essere usato direttamente come carburante o ulteriormente
trasformato in altri combustibili.

Il prodotto sintetico grezzo pud poi essere sottoposto a ulteriori processi di raffinazione per ottenere
le caratteristiche desiderate per specifiche applicazioni. Il risultato finale € un carburante liquido
sintetico con proprieta chimiche molto simili a quelle del corrispondente carburante fossile (ad
esempio, I'e-diesel si comporta in modo simile al diesel tradizionale). Cid permette il loro utilizzo nei
veicoli con motore a combustione interna (ICE) esistenti senza richiedere modifiche significative.

Biocarburanti

| biocarburanti sono combustibili rinnovabili derivati da materiali organici come piante, alghe o anche
rifiuti animali. Rappresentano una possibile alternativa ai combustibili fossili e possono essere
utilizzati in diverse applicazioni, incluso il trasporto. Il loro processo produttivo inizia con la
coltivazione del materiale di origine prescelto. Questo puo includere colture come mais, canna da
zucchero o colture energetiche dedicate coltivate su terreni non agricoli. In alternativa, alcuni
biocarburanti utilizzano alghe coltivate in grandi bacini o sistemi controllati. Le alghe offrono vantaggi
come rese potenzialmente elevate e la possibilita di crescere su terreni non coltivabili o persino su
acque reflue.

Alcuni biocarburanti possono essere prodotti da letame animale o da oli da cucina usati. Queste
fonti richiedono raccolta e pretrattamento prima della conversione. A seconda della biomassa,
possono essere impiegati vari metodi per estrarre i componenti utili. Ad esempio, i chicchi di mais
vengono frantumati per liberare gli amidi o gli zuccheri necessari per le fasi successive.

La fase seguente & la conversione termochimica, che pud avvenire tramite combustione o
gassificazione. Nel primo caso, la biomassa puo essere direttamente bruciata per produrre calore o
elettricita, ma questo metodo non & considerato una soluzione sostenibile per i biocarburanti a causa
delle emissioni prodotte. Nel secondo caso, la biomassa viene convertita in una miscela di gas
combustibile (syngas) tramite alte temperature e una quantita limitata di ossigeno. Il syngas puod
essere utilizzato in vari modi, incluso per la produzione di biocarburanti.

La conversione biologica pud essere ottenuta tramite fermentazione e digestione anaerobica. La
fermentazione utilizza microrganismi come batteri o lieviti per degradare gli zuccheri della biomassa
e produrre biocarburanti come etanolo o biogas (metano). Questo metodo &€ comunemente utilizzato
per la produzione di etanolo dal mais. La digestione anaerobica utilizza microbi in un ambiente privo
di ossigeno per decomporre la materia organica, producendo biogas (metano) da fonti come letame
animale o rifiuti alimentari.

Dopo la raffinazione e la lavorazione, i principali prodotti risultanti sono bioetanolo, biodiesel e
biogas.

Idrogeno

| motori a combustione interna (ICE) alimentati a idrogeno sono una tecnologia che mira ad adattare
i motori a benzina esistenti per farli funzionare con idrogeno, o a realizzarne di nuova generazione
che possono gia bruciare idrogeno. | tradizionali motori a combustione interna utilizzano benzina
come combustibile, bruciandola con I'aria per generare potenza. | motori a combustione alimentati
a idrogeno modificano i motori a benzina in modo da utilizzare gas idrogeno. L’obiettivo & ottenere
una mobilita pulita con emissioni zero allo scarico, poiché l'idrogeno combusto con l'ossigeno
produce solo vapore acqueo (H,0).

La combustione dell'idrogeno elimina inquinanti nocivi come gli ossidi di azoto (NOx) e il particolato
(PM) dai gas di scarico, migliorando la qualita dell'aria. L'idrogeno pud essere prodotto utilizzando
elettricita pulita tramite elettrolisi, creando cosi un percorso verso un trasporto sostenibile. Con
alcune modifiche, parte delle infrastrutture esistenti per il gas naturale potrebbe essere riutilizzata
per lidrogeno, offrendo una transizione piu rapida rispetto alla costruzione di una rete
completamente nuova.
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Tuttavia, sono necessarie modifiche significative ai motori esistenti per gestire le caratteristiche
dellidrogeno. Cio richiede cambiamenti ai sistemi di iniezione del carburante, alla fasatura
dell’accensione e, potenzialmente, ai materiali del motore. Inoltre, il gas idrogeno ha una densita
energetica molto inferiore rispetto alla benzina. Questo si traduce in autonomie ridotte con un singolo
pieno di idrogeno rispetto ai veicoli a benzina.

Vi sono anche questioni critiche legate alle modalita di produzione dell'idrogeno. Attualmente,
linfrastruttura per la produzione su larga scala di idrogeno pulito & limitata. La maggior parte
dell'idrogeno oggi viene prodotta da combustibili fossili, annullando cosi i benefici ambientali.

Hydrogen fuel enhancement

L’Hydrogen fuel enhancement consiste nell’arricchimento della miscela aria-carburante con una
frazione controllata di idrogeno, con I'obiettivo di migliorare le prestazioni termodinamiche dei motori
a combustione interna e ridurne I'impatto ambientale. L’idrogeno, grazie alla sua elevata velocita di
propagazione della fiamma e al basso tempo di accensione, consente una combustione piu
completa e stabile, specialmente in condizioni di carica magra, con un conseguente incremento del
rendimento e una significativa riduzione delle emissioni di monossido di carbonio (CO), idrocarburi
incombusti (HC) e particolato (PM). La letteratura scientifica mostra che I'iniezione o co-combustione
di idrogeno in proporzioni comprese tra il 5 e il 15% del volume totale del combustibile pud
aumentare l'efficienza termica del motore di circa il 3-5% e ridurre le emissioni di CO, fino al 15%
(Verhelst & Wallner 2009; Saravanan et al. 2018). Tuttavia, 'aumento della temperatura di
combustione pu6 determinare un incremento delle emissioni di ossidi di azoto (NOx), richiedendo
'impiego di strategie di controllo combinate, come I'EGR (Exhaust Gas Recirculation) o
I'ottimizzazione della fasatura d’accensione.

In termini di applicazione reale, la tecnologia resta prevalentemente sperimentale, con prototipi e
retrofit testati su veicoli pesanti: esempi includono i camion dual-fuel di ULEMCo (fino al 70%
idrogeno, riduzioni CO, del 30-70%) e il sistema CH2NGE di Allied Concrete in Nuova Zelanda
(emissioni ridotte oltre il 30%), mentre Cummins e MAN stanno sviluppando motori H2-ICE per
camion medi e pesanti con consegne pilota previste dal 2025. In prospettiva, tale tecnologia pud
rappresentare una soluzione “ibrida” per il progressivo miglioramento del parco circolante,
soprattutto nel trasporto pesante e nei settori in cui la transizione verso sistemi full electric risulta
ancora parziale o non economicamente sostenibile.

BOX 5 — LA VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI AMBIENTALI DEGLI AUTOVEICOLI

Life Cycle Assessment

Per Life-Cycle Assessment (LCA) si intende una metodologia che ha I’obiettivo di valutare I’impatto ambientale secondo
diverse categorie (eutrofizzazione, acidificazione dei mari, influenza sul cambiamento climatico...) di un prodotto, un
processo o un servizio. La metodologia ¢ definita dagli standard ISO 14040 e 14044, i quali elencano le quattro fasi
principali della stessa, ovvero le seguenti:

- Goal and scope (obiettivo e scopo): si definisce 1’obiettivo dell’analisi, e si costruisce il product system, ossia si
schematizza 1’oggetto dell’analisi e si definisce quali parti faranno parte dell’analisi e quali no, evidenziano il
boundary, ovvero il confine dell’indagine.

- Life cycle inventory (inventario del ciclo di vita): si raccolgono i dati con cui si condurra la valutazione; i dati sono
separati tra dati primari, ovvero quelli che derivano dagli attori che sono coinvolti nel ciclo di vita dell’oggetto
dell’analisi, e dati secondari, ovvero dati aggregati raccolti in database e messi a disposizione.

- Impact assessment (valutazione dell’impatto): si effettua il calcolo dell’impatto ambientale con 1’uso dei dati
raccolti nella fase precedente e scegliendo un criterio tra quelli possibili, in funzione dell’obiettivo. In questa fase
si fa uso di software in grado di automatizzare i calcoli.

- Interpretation (interpretazione): un’analisi LCA di un prodotto, servizio o processo non puo essere confrontata con
un’altra analisi LCA svolta in precedenza, in quanto le due analisi sono soggette a considerazioni che fanno deviare
in direzioni diversi i risultati. Generalmente un’analisi LCA si definisce in modo da confrontare una soluzione di
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base (chiamata anche baseline) e una soluzione alternativa che vuole migliorare il rendimento dell’oggetto in
analisi.

Well-to-Wheel Assessment

Questa analisi si riserva ai vettori energetici, che siano combustibili o energia elettrica, e prende il nome dal motivo che
nasce nel contesto dei combustibili fossile ad applicazione stradale, appunto dal pozzo (Well) alla ruota(Wheel).

Puo essere condotta ricercando diversi aspetti: si puo definire il rendimento complessivo di conversione tra le forme di
energia dalla fonte primaria fino alla forma finale che verra usata, comprendendo anche il suo trasporto; altrimenti si
possono quantificare le emissioni di agenti climalteranti; ancora, si puo calcolare I’energia spesa in ogni fase del processo
per unita di vettore energetico finale.

Tailpipe emissions reduction
Le emissioni allo scarico (tailpipe emissions) si distinguono in due categorie principali.

11 primo tipo comprende gli inquinanti locali derivanti da una combustione incompleta o da reazioni ad alte temperature
nella camera di combustione, come il particolato (PM), gli ossidi di azoto (NOy) e di zolfo (SOx), nonché il monossido di
carbonio (CO); per contenerli, normative come gli standard EURO — introdotti a partire dal 1992 con EURO 1 per
autovetture e veicoli leggeri — impongono limiti progressivamente piu stringenti sui valori emissivi per chilometro
percorso, arrivando oggi a EURO 6e (dal 2025 per molti segmenti veicolari).

11 secondo tipo riguarda i gas climalteranti, in primis 1’anidride carbonica (CO:), che funge da proxy del consumo di
carburante e ha catalizzato ricerche per la sua riduzione; oltre alla CO», rientrano metano (CHa), ossido nitroso (N20) e,
per i fluorurati (HFC), specifici regolamenti come il 517/2014, mentre la normativa UE 2019/631 — integrata dal
Regolamento 2023/851 — fissa target di abbattimento del 55% per CO: entro il 2030 (rispetto al 2021) e I’eliminazione
completa per i nuovi veicoli leggeri entro il 2035, con meccanismi di flessibilita per trasporti pesanti e revisioni
periodiche.

Emissions from brakes and tyres reduction

Alle emissioni allo scarico di carattere inquinante, la normativa EURO 7 (Regolamento UE 2024/1257), approvata nel
2024 ed entrata in vigore progressivamente dal 2025-2027 a seconda delle categorie veicolari, ha introdotto per la prima
volta limiti specifici anche alle emissioni non esaustive (non-exhaust emissions), ossia i detriti generati dall’usura degli
pneumatici (tyre particulate matter) e dei sistemi frenanti (brake dust particles, PM10 e PM2,5), finora esclusi dalle
regolamentazioni precedenti. Questi inquinanti, principalmente composti da particolato metallico e microplastiche,
contribuiscono significativamente all’inquinamento atmosferico urbano (fino al 50% del PM10 totale in contesti
densamente trafficati, secondo stime EEA 2023), con impatti su qualita dell’aria e deposizione ambientale. L approccio
normativo prevede soglie emissive misurate in cicli standardizzati (come il RDE — Real Driving Emissions) e incentiva
innovazioni quali freni a bassa usura, materiali frenanti innovativi (es. rame-free) e pneumatici a ridotta abrasione,
integrando cosi una visione piu olistica delle prestazioni ambientali dei veicoli (European Commission, 2024).

Autoveicoli a guida autonoma

Si definiscono autoveicoli a guida autonoma quei veicoli equipaggiati con sistemi in grado di
prendere decisioni sulle azioni da compiere negli scenari per cui sono stati sviluppati. Il livello di
autonomia di una funzionalita & definito su una scala di 5 punti, stabilita dalla SAE (Society of
Automotive Engineers). Tale livello aumenta all’espandersi degli scenari nei quali le funzionalita
sviluppate per caratterizzare il veicolo come autonomo vanno a trovarsi. Un veicolo pud essere
equipaggiato, allo stesso tempo, con funzionalita di assistenza alla guida o di guida autonoma di
livelli diversi. Di seguito una descrizione dei 5 livelli di guida autonoma definiti secondo lo standard
SAE J3016:

- Livello 0: a questo livello appartengono le funzionalita che hanno lo scopo di garantire la
sicurezza degli utenti della strada (conducenti, passeggeri e utenti vulnerabili, come pedoni,
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ciclisti e motociclisti). Tali funzionalita si dicono di Active Safety, ed alcuni esempi sono la
funzionalita di frenata d’emergenza e il limitatore automatico di velocita.

- Livello 1: sono funzionalita che possono controllare il moto del veicolo in una sola direzione
(longitudinale o laterale), assistendo il conducente nel controllo del veicolo quando sono
attive.

- Livello 2: a questo livello le funzionalita possono controllare sia la componente longitudinale
che laterale del moto del veicolo all'interno del dominio operativo. Il conducente deve
conservare 'attenzione alla guida ed essere pronto a intervenire qualora la funzionalita o la
situazione lo richieda, anche mentre la funzionalita ¢ attiva.

- Livello 3: quando attive, queste funzionalita hanno il pieno controllo del veicolo nello scenario
operativo per cui sono state sviluppate, sebbene il conducente debba essere pronto a
intervenire nel caso di un fallimento della funzionalita. Un esempio ne ¢ il Traffic Jam Assist,
una funzionalita che gestisce 'avanzamento del veicolo in situazioni di traffico congestionato,
includendo anche il cambio di corsia.

- Livello 4: sono funzionalita in grado di avere il pieno controllo del veicolo allinterno dello
scenario operativo per cui sono pensate. Il conducente, una volta attivata la funzionalita, non
€ piu necessario al controllo del veicolo, e in caso di problematica, la funzionalita & in grado
di portare autonomamente il veicolo in una condizione di minimo rischio (es. Accostandosi al
ciglio della strada). Le navette o i minibus in grado di muoversi autonomamente su un
percorso prestabilito sono equipaggiate con funzionalita di livello 4.

- Livello 5: tali funzionalita garantiscono il controllo del veicolo senza bisogno dell'intervento
del conducente in qualunque scenario operativo possa presentarsi, € sono in grado di gestire
in totale autonomia eventuali problematiche che possano presentarsi (SAE, 2021).

Questa classificazione offre il quadro concettuale per seguire I'evoluzione tecnologica dei veicoli
autonomi, che procede dal Livello 0 verso i pill avanzati 4 e 5 con incrementi graduali nella capacita
sensoriale e decisionale. Le prime sperimentazioni risalgono agli anni '80: un prototipo del 1980,
sviluppato presso I'Universita della Bundeswehr di Monaco, seguiva corsie autostradali a 90 km/h
elaborando immagini da telecamere in tempo reale. Il programma europeo Prometheus (1987-1995)
integrd radar e mappe digitali per percorrere 1000 km a 175 km/h, confermando la fattibilita tecnica
pur entro contesti controllati e con limitazioni computazionali (Dickmanns, 2002).

Negli anni 2000, le competizioni DARPA Grand Challenge negli Stati Uniti segnarono una svolta
verso i Livelli 1 e 2. Nel 2005 un veicolo del team Stanford completo un percorso off-road di 240 km
utilizzando LIDAR, GPS e algoritmi di apprendimento automatico; I'Urban Challenge del 2007 estese
i test a scenari urbani complessi con incroci e pedoni simulati. Tali eventi stimolarono investimenti
privati: dal 2009 un progetto statunitense modifico autovetture esistenti con Velodyne LiDAR e
mappe ad alta precisione, accumulando miliardi di chilometri di test reali entro il 2016 ed evolvendo
in una divisione dedicata per servizi robotaxi.

Gli anni 2010 videro I'espansione verso i Livelli 3 e 4. Nel 2018 un servizio di robotaxi al Livello 4
prese avvio in una zona delimitata dell’Arizona, con decine di migliaia di corse senza intervento
umano diretto sul veicolo. Incidenti registrati durante test di altre aziende negli Stati Uniti portarono
a sospensioni temporanee e al rafforzamento degli standard di sicurezza, mentre la pandemia del
2020 incentivd simulazioni estensive per gestire scenari limite come nebbia o cantieri stradali. Nel
2022 un costruttore tedesco ottenne la certificazione per un sistema al Livello 3 su autostrade fino a
60 km/h, primo caso regolatorio globale che consentiva al conducente di disimpegnarsi
temporaneamente.

Dal 2023 al 2026 le sperimentazioni attuali si concentrano sulla scalabilita del Livello 4 entro aree
georeferenziate. Negli Stati Uniti i servizi robotaxi realizzano decine di migliaia di corse settimanali
senza operatori a bordo in quattro citta principali, grazie a reti neurali end-to-end, reti 5G e sensori
fusi con costi ridotti del 90% rispetto al passato. In Cina flotte di 10.000 veicoli coprono centinaia di
chilometri quadrati in piu centri urbani, accumulando milioni di corse con tassi di affidabilita del 98%.
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In Europa i test pilota procedono spediti: autorizzazioni per servizi a Londra nel 2026 nel Regno
Unito, shuttle autonomi a Parigi in Francia e navette su tratte dedicate in Italia, come il circuito della
Citta della Salute a Torino nell’ambito dei progetti ToMove e IN2CCAM, con veicoli Ohmio e Navya
operativi dal 2024-2026 su percorsi di 2-5 km tra ospedali e zone urbane. Questi progressi tecnici
migliorano I'efficienza energetica di circa il 25% rispetto alla guida umana, attraverso traiettorie
ottimizzate e frenate predittive.

Attualmente i veicoli al Livello 4 operano in servizi commerciali geolocalizzati. In Cina le flotte piu
estese raggiungono centinaia di chilometri quadrati di copertura senza incidenti fatali registrati nel
2025. Negli Stati Uniti analoghi servizi servono centri urbani con quote significative di corse
pienamente autonome. In Europa gli sviluppi restano in fase pilota: sistemi al Livello 3 su autostrade
tedesche, robotaxi autorizzati nel Regno Unito e le navette operative in Francia e Italia sopra citate.
Tali operazioni producono enormi quantita di dati reali per ottimizzazioni continue, integrando
comunicazioni veicolo-infrastruttura per accrescere la sicurezza complessiva.

La commercializzazione su vasta scala incontra rilevanti ostacoli normativi, assicurativi e tecnici.
L’Unione Europea classifica i sistemi autonomi come ad alto rischio con I'Al Act del 2024, imponendo
obblighi di trasparenza e audit periodici; negli Stati Uniti le autorizzazioni variano a livello statale,
mentre in Italia un decreto del 2025 disciplina i Livelli 3 e 4. La responsabilita civile in caso di
incidente risulta cruciale: normative come quella britannica del 2024 trasferiscono l'onere ai
produttori per i Livelli 4 e superiori, richiedendo dichiarazioni di sicurezza certificate. Dal 2026 'UE
prescrive coperture assicurative specifiche per rischi legati all'intelligenza artificiale, con aumenti
delle tariffe del 10-15% dovuti a vulnerabilita cibernetiche come intrusioni ai sensori, evolvendo verso
modelli no-fault. Le sfide tecniche persistono negli scenari limite, che rappresentano circa il 5% dei
casi operativi, nella sicurezza informatica secondo lo standard ISO 21434 e nella gestione dei dati
personali conforme al GDPR. A livello sociale la fiducia pubblica si attesta intorno al 55% in Europa
nel 2025, accompagnata da preoccupazioni per la perdita occupazionale stimata in circa un milione
di posti da autista. Tra i benefici ambientali spiccano la riduzione degli incidenti del 90% e delle
congestioni del 20%, sebbene un possibile aumento dei chilometri percorsi richieda I'adozione di
modelli di mobilita condivisa per contenerne I'impatto.

Questa progressione tecnologica, dalle basi degli anni ‘80 ai robotaxi scalabili del 2026, testimonia
una maturazione continua, bilanciata da regolamentazioni iterative per affrontare rischi emergenti e
massimizzare i potenziali ambientali (NHTSA, 2025).

Micromobilita elettrica s

Negli ultimi dieci anni la micromobilita elettrica si & affermata come una delle innovazioni piu
significative nel panorama dei trasporti urbani. Con il termine Light Electric Vehicles (LEV) si fa
riferimento a una famiglia eterogenea di veicoli elettrici leggeri, caratterizzati da massa ridotta, basse
velocita operative, elevata efficienza energetica e uso prevalente per spostamenti di breve raggio.

A differenza delle automobili elettriche, che rappresentano una transizione tecnologica all'interno del
paradigma automobilistico tradizionale, la micromobilita introduce un nuovo modello di mobilita
basato su veicoli piu piccoli, semplici e strettamente integrati nello spazio urbano.

Il trasporto urbano contribuisce in modo rilevante alle emissioni di inquinanti atmosferici, tra cui ossidi
di azoto e particolato fine, con effetti significativi sulla salute pubblica e sulla qualita della vita. Nelle
citta ad alta densita abitativa, congestione, scarsita di parcheggi e inquinamento acustico generano
pressioni crescenti sul trasporto pubblico e sugli spazi urbani. La diffusione delle auto elettriche ha
progressivamente ridotto le emissioni allo scarico, ma non risolve completamente problemi di
congestione, consumo di spazio o gestione della mobilita dell’'ultimo miglio. In questo contesto, la
micromobilita elettrica emerge come alternativa sostenibile (Sengil & Mostofi, 2021) e altamente
efficiente per spostamenti urbani brevi, integrandosi con il trasporto pubblico e offrendo flessibilita

75 Contributo di Dario Vangi, Dipartimento di Ingegneria Civilee Ambientale, Universita degli studi di Firenze
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per pendolari, studenti e cittadini. La pandemia da COVID-19 ha ulteriormente evidenziato I'utilita
dei LEV, in quanto consentono spostamenti individuali sicuri evitando il sovraffollamento dei mezzi
pubblici e favorendo la continuita del trasporto urbano anche in condizioni di distanziamento sociale.

La micromobilita elettrica si colloca principalmente nelle categorie L del Regolamento (UE)
168/2013, che definisce veicoli leggeri elettrici e a combustione fino a velocita e potenze limitate. Le
categorie piu pertinenti per la micromobilita urbana sono:

- L1e —veicoli a due ruote (biciclette elettriche potenziate e ciclomotori leggeri)
- L2e - veicoli a tre ruote (tricicli leggeri)

- L6e — quadricicli leggeri

- L7e — quadricicli pesanti

Queste categorie determinano requisiti tecnici, omologazione, patente richiesta e aree di
circolazione, con differenze significative tra microveicoli (LEV) propriamente detti (e-bike,
monopattini, L1e-L2e) e quadricicli pit pesanti (L6e-L7e) che possono essere classificati piu come
micro-auto. A livello locale, gli Stati membri — e in particolare I'ltalia — hanno sviluppato regole
supplementari per adeguare la micromobilita alle condizioni urbane e ai profili di rischio dei propri
sistemi stradali. Tali regole influenzano velocita massime, eta minima, obblighi di casco e
assicurazione, e restrizioni sulle aree di circolazione, generando un quadro complesso per garantire
sicurezza e integrazione urbana, anche se non da tutti ritenuto strettamente necessario, come ad
esempio la targa per i monopattini, e percepito come ostacolo alla diffusione di tali mezzi.

Dal punto di vista tecnico, i LEV condividono motori ad alta efficienza, batterie al litio relativamente
piccole e architetture elettroniche semplificate. Il consumo energetico per km & 1-2 ordini di
grandezza inferiore rispetto alle auto elettriche (10—20 Wh/km vs. 150—200 Wh/km). La modularita
delle batterie e I'elettronica di controllo hanno favorito lo sviluppo dei sistemi di sharing, trasformando
i LEV in veri servizi di mobilita oltre che prodotti. Nella Tabella 11 sono riportati i dati macroscopici
assegnabili a ciascuna categoria di veicoli ricadenti nella classe L, con le regolamentazioni valide
per I'ltalia.

| tipi piu diffusi di microveicoli e microcar sono:

E-bike

Le biciclette elettriche rappresentano il segmento piu diffuso della micromobilita in Italia e in Europa.
Sono dotate di un motore elettrico brushless che assiste la pedalata fino a 25 km/h, rispettano i limiti
di potenza < 250 W nominale, con batterie tipicamente tra 300 e 700 Wh, che consentono autonomie
tra 40 e 120 km a seconda dell'uso e del profilo altimetrico. Recentemente sono stati introdotti sul
mercato motori e dispositivi che consentono anche la rigenerazione dell’energia durante le frenate
o discese, cosa che fino a poco tempo fa era esclusiva dei motori per monopattini, ad esempio, ma
non per le bici che richiedono la ruota folle (ovvero quando non si pedala la ruota deve potere rotolare
liberamente, senza essere ingaggiata col motore). L’ambito ottimale per I'e-bike € la mobilita casa—
lavoro, gli spostamenti urbani quotidiani e la logistica leggera urbana (cargo bike a due ruote, che
sono costituite da e-bike con spazi per un carico leggero), ma sono anche largamente utilizzate per
turismo e svago.

Dal punto di vista normativo, le e-bike che rispettano i limiti di potenza < 250 W e assistenza fino a
25 km/h sono considerate biciclette normali, esenti da patente, assicurazione, casco e targa. Questa
classificazione ha favorito la rapida adozione in citta come Milano, Roma, Bologna e Torino, sia in
proprieta privata sia in sistemi di bike-sharing (Cui & Zhang, 2024).

TABELLA 11| Principali caratteristiche di ciascuna categoria di veicoli ricadenti nella classe L
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Tuttavia, quando una bicicletta supera questi limiti (come nelle speed-pedelec fino a 45 km/h), essa
€ assimilata a un ciclomotore elettrico (L1e) con obblighi di omologazione, targa, assicurazione,
casco e patente AM.

La trasformazione di una bicicletta tradizionale, a movimentazione muscolare, in bicicletta elettrica
mediante i vari kit di conversione disponibili sul mercato comporta importanti implicazioni tecniche e
giuridiche: la bicicletta modificata non & piu un semplice velocipede, ma rientra nella definizione di
macchina ai sensi della Direttiva Macchine 2006/42/CE; chi effettua la trasformazione assume la
responsabilita di “fabbricante”, con obblighi di valutazione dei rischi, verifica della sicurezza
strutturale e funzionale, fascicolo tecnico, apposizione della marcatura CE e rilascio della
dichiarazione di conformita UE; se il kit permette potenze > 250 W o assistenza > 25 km/h, il veicolo
¢ classificato come ciclomotore L1.

Monopattini elettrici (e-scooter)

| monopattini elettrici costituiscono I'esempio pit emblematico di micromobilita urbana. La rapida
diffusione negli ultimi anni & stata favorita dal loro basso costo di acquisto, da modelli di sharing
dockless (Shaheen & Cohen, 2019; Fishman et al., 2014), dalla loro facile trasportabilita e
compatibilita con trasporto multimodale (Baek et al., 2021).

In ltalia, il Codice della Strada prevede: velocita massima 20 km/h su strade urbane (6 km/h in aree
pedonali); circolazione consentita solo su strade urbane e piste ciclabili autorizzate; eta minima 14
anni; obblighi di sicurezza (casco obbligatorio per alcune fasce d’eta, luci, frecce, dispositivi
riflettenti); divieto di trasporto di passeggeri, animali o traino; parcheggio solo in aree dedicate;
assicurazione obbligatoria per i servizi di sharing.

Dal punto di vista tecnico, i monopattini dispongono di motori fino a 500 W nominali e batterie tra
300 e 600 Wh, con autonomie di 20—40 km. La limitazione a 20 km/h influisce sulla progettazione
dei sistemi di controllo, sulle geometrie del telaio e sulla durata dei componenti.

Ciclomotori elettrici leggeri (L1e/L2e)

| ciclomotori L1e (due ruote) e L2e (tre ruote) sono veicoli piu stabili e confortevoli rispetto a
monopattini ed e-bike, con velocita fino a 45 km/h e potenze fino a 4 kW. In Italia richiedono patente
AM, assicurazione, casco e targa e sono adatti sia alla mobilitd urbana sia periurbana, comprese
consegne leggere (cargo bike a due e tre ruote).

Quadricicli leggeri e pesanti (L6e/L7¢e)

| quadricicli leggeri (L6e) e pesanti (L7e) offrono maggiore protezione, autonomia e comfort. La
massa varia tra 200 e 550 kg e le potenze fino a 15 kW. Pur rientrando nella normativa UE per veicoli
leggeri, la loro gestione normativa € piu vicina a quella delle micro-auto: patente B1/B, assicurazione
completa e omologazione. Questi mezzi rappresentano alternative per spostamenti urbani e brevi
extraurbani, ma con requisiti tecnici e costi significativamente maggiori rispetto a e-bike e
monopattini.

Diffusione urbana della micromobilita e trend recenti

Negli ultimi anni, la micromobilita elettrica ha visto una crescita esponenziale, grazie principalmente
a sistemi di sharing digitalizzati, all’evoluzione delle flotte verso veicoli piu robusti e modulari, e a
politiche urbane pro-sostenibilita (piste ciclabili, ZTL, riduzione dello spazio auto). In Europa, la flotta
di monopattini condivisi &€ passata da 285.000 unita nel 2021 a oltre 700.000 nel 2022, con viaggi
totali cresciuti da 14 a 240 milioni nello stesso periodo.”®

Le citta piu emblematiche includono:

- Parigi, hub storico di LEV condivisi, con divieti recenti per il monopattino in sharing che hanno
comportato la rimozione di oltre 15.000 mezzi;””
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- Barcellona, con diffusione capillare di e-bike e monopattini e il sistema Bicing che registra
milioni di viaggi annui;"®

- Berlino, con incremento del 306% nei noleggi di sharing in pochi anni;®

- Roma, Milano, Torino, Bologna e Firenze, leader italiani per numero di noleggi e crescita
percentuale.

Pur rappresentando una soluzione strategica per ridurre congestione, emissioni e consumo di
spazio, con opportunita derivanti dall’integrazione con trasporto pubblico, tecnologie di connettivita
e sistemi Maa$S (Mobility as a Service), la micromobilita elettrica presenta tuttavia criticita legate alla
sicurezza, con incidenti e conflitti tra pedoni, auto e LEV (Bekhit et al., 2020) e conseguenti
regolamentazioni restrittive adottate in alcuni paesi, come I'ltalia (divieti o limiti di numero mezzi,
obbligo del casco, targa e assicurazione per i monopattini). Un ulteriore aspetto critico & la
coesistenza di piu modalita su spazi limitati, con reazioni negative dei cittadini dovute al parcheggio
disordinato dei monopattini, ostacolo a pedoni e persone con disabilita. Infine, anche dal punto di
vista degli operatori dei sistemi di sharing, vi &€ una criticita legata alla gestione delle flotte condivise,
con batterie e componenti con vita utile inferiore al previsto. Fattori di crescita che mitigano questi
aspetti critici sono legati a innovazioni tecnologiche e infrastrutturali che includono batterie piu
leggere e durature (Laschi et al., 2022; Laschi et al., 2022), veicoli piu sicuri (ad esempio maggiore
dimensione delle ruote dei monopattini) (Gulino et al., 2024; Gulino et al., 2022), modulari e telai piu
resistenti (Gulino et al., 2022), infrastrutture dedicate e regolamentazioni armonizzate, e una
maggiore integrazione con trasporto pubblico e sistemi multimodali.

Tecnologie innovative per il trasporto collettivo

Innovazioni dei sistemi tramviari
Il tram, pur con oltre 160 anni alle spalle & ancora una offerta moderna e sostenibile di trasporto.

Un tram ordinario puod essere assimilato ad un filobus con guida vincolata su rotaia; in particolare,
puo essere definito come un mezzo di trasporto collettivo automotore a guida vincolata su binari di
acciaio annegati nella pavimentazione stradale, ad alimentazione elettrica (con energia elettrica
fornita da una linea area di contatto o, se la nazione lo consente, da una terza rotaia), con marcia a
vista lungo percorsi stradali a traffico promiscuo o riservati. Un’ulteriore definizione di tram & quella
suggerita dalla norma UNI 8379 del 2000 “Sistemi di trasporto su rotaia o altra guida vincolante -
termini e definizioni”, secondo la quale il tram & un sistema di trasporto negli agglomerati urbani
costituito da veicoli automotori o rimorchiati dai medesimi, a guida vincolata, in genere su strade
ordinarie e quindi soggetto al Codice della Strada, con circolazione a vista.

Il metro-leggero & un mezzo di trasporto ferroviario a trazione elettrica. Esso puo essere sviluppato
per tappe da una tramvia moderna fino ad un sistema di trasporto circolante in tunnel o in viadotto.
Ciascuna fase di sviluppo puo costituire in sé la fase finale, ma essa dovra permettere di passare
ulteriormente alla fase successiva. | sistemi di metropolitane leggere sono dunque variabili ed
estendibili. Esse si distinguono dalle metropolitane classiche per le proprie caratteristiche di
concezione. Un'altra distinzione importante, in rapporto alle tramvie ed alle metropolitane classiche,
risiede nel fatto che una metropolitana leggera non ha obbligatoriamente bisogno di una
infrastruttura totalmente indipendente. Tuttavia, nel caso di metropolitane leggere, & necessario
tentare di arrivare ad un’ampia separazione con la restante circolazione stradale, in quanto & solo
in queste condizioni che & possibile ottenere una offerta di trasporto di alta qualita, con grande
affidabilita.

| tram-bus con rotaia sono sistemi a meta strada fra gli autobus urbani e i tram ordinari; con i primi
condividono I'utilizzo di pneumatici, mentre dei tram conservano la trazione elettrica, la rete
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d’alimentazione aerea e la guida vincolata mediante apposita rotaia, collocata nella pavimentazione
stradale. Piu in dettaglio, i tram-bus con rotaia possono essere definiti come mezzi di trasporto
collettivo automotori con ruote di gomma, a guida vincolata su una singola rotaia di acciaio, ad
alimentazione elettrica (mediante bifilare aereo), con marcia a vista lungo percorsi stradali a traffico
promiscuo o riservati.

Il tram-treno & un veicolo tranviario appositamente adattato per circolare sia su binari tranviari, sia
su binari ferroviari convenzionali. | due tipi di binario devono avere lo stesso scartamento per essere
compatibili; se cid non avviene, esistono diverse soluzioni disponibili, quali la terza rotaia, il binario
a quattro rotaie e persino l'uso di veicoli a scartamento variabile. Il sistema tram-treno consente
I'utilizzazione di linee ferroviarie convenzionali a bassa densita di traffico per prolungare delle linee
tranviarie urbane, senza necessita di cambiare veicolo, ma inserendo i veicoli urbani direttamente
nel traffico ferroviario. Le implicazioni tuttavia non sono marginali, sia per quanto riguarda il numero
di macchinisti o manovratori, sia per le differenti caratteristiche di resistenza all’'urto del materiale
rotabile in caso d’'uso promiscuo di treni e tram sulla medesima linea.

A completamento della descrizione complessiva, vengono di seguito elencate alcune caratteristiche
generali e riassuntive per il sistema tranviario:

- Sistema di trazione a bordo del veicolo, a guida vincolata

- Materiale rotabile solitamente a 2, 3 0 4 carrelli

- Scartamento: 1445 mm, 10 mm in piu rispetto al caso ferroviario

- Alimentazione elettrica tipica: 500-750 V in corrente continua (da pantografo)

- Resistenza alla collisione dei convogli molto bassa, rispetto al caso ferroviario

- Velocita massima: 70 km/h (limiti normativi), anche se di recente sono comparsi tra che
raggiungono 0 km/h

- Frenatura d’'emergenza a pattini elettromagnetici (durata limitata)

- Possibili curve di raggio ridotto (< 50 m), per la presenza di una controrotaia che non
permette lo svio

- Costi di realizzazione (CapEx): 10-40 mIn €/km, considerando tutte le fasi di progettazione,
gli espropri, le forniture, i lavori di costruzione, le opere d’arte, i lavori accessori (ad esempio
spostamento di sottoservizi, opere di riqualificazione urbana) e il collaudo;

- Costi operativi di esercizio (OpEx): 8-12 €/km-veicolo, comprendendo il costo di condotta,
delle attivitd del personale di movimento, di manutenzione degli impianti e dei rotabili,
dell’energia e i costi generali dell’'aziende.

Dunque, alla luce delle caratteristiche illustrate, € possibile constatare come il tram presenti molti
vantaggi rispetto al trasporto pubblico su strada rappresentato dagli autobus, sia per quanto riguarda
le prestazioni, in termini di consumi, capacita e velocita commerciali, ma anche per il fatto che la
marcia € molto piu regolare e stabile (permette ai passeggeri di svolgere altre attivita a bordo senza
problemi), essendo quasi sempre in sede propria protetta o promiscua riservata e non trovandosi
all'interno del traffico cittadino.

Il tram & caratterizzato da una facile accessibilita per tutti, regolarita di orario, capacita di attrarre
domanda, grazie ai suoi mezzi sempre piu innovativi, € un impatto ambientale molto basso. Al
contrario, gli autobus non permettono di garantire una capacita di trasporto per la reale domanda
esistente e, in condizioni limite di capienza, sono poco confortevoli. Sono in genere molto influenzati
dal traffico cittadino e, dunque, caratterizzati da maggiore irregolarita di passaggi. Oltre a cio,
bisogna considerare la questione dellinquinamento atmosferico, risolto parzialmente con una
trazione elettrica, ma aggiungendo il problema di produzione e smaltimento o riciclo delle batterie.
Per quanto riguarda le metropolitane, invece, esse garantiscono maggiori velocita e maggiori portate
orarie, ma dei costi di realizzazione degli scavi e di gestione delle stazioni decisamente maggiori
rispetto a quelli delle tranvie, giustificati esclusivamente per una domanda molto elevata di trasporto.

Allo stesso tempo, pero, bisogna fare i conti anche con qualche problema per le tranvie, di seguito
sintetizzati.
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- Vincoli spaziali: la larghezza della strada, influenzata dalla larghezza dei veicoli tranviari
(solitamente 2,40 m) e dalla distanza minima di sicurezza da ostacoli fissi discontinui (norma
UNI 7156) e da altri flussi di traffico; la lunghezza del veicolo (solitamente un valore massimo
di 45 m), problematica per 'attraversamento degli incroci e la collocazione delle fermate; la
geometria del tracciato, i cui raggi di curvatura devono essere compatibili con il materiale
rotabile.

- Intrusione visiva, data dalla lunghezza dei veicoli e dalla linea aerea di contatto (pali e fili).

- Rumore e vibrazioni: solitamente il rumore di rotolamento € limitato su vie di transito ben
tenute, mentre pud essere fastidioso in corrispondenza delle curve strette, per lo
strisciamento delle ruote sulle rotaie. Le vibrazioni possono essere attenuate da tecniche di
armamento che prevedono dei supporti antivibranti.

- Ammaloramento delle rotaie e della pavimentazione stradale.

- Implicazioni della guida vincolata su ferro, in particolare su prestazioni di frenatura, inferiori
rispetto a quella dei veicoli su gomma (minore aderenza), e poca flessibilita in caso di
interruzioni per lavori o incidenti

- Incaso di sede tranviaria propria o riservata, la careggiata disponibile per altri veicoli & ridotta,
mentre il sistema di priorita semaforica agli incroci, se non correttamente progettato,
potrebbe penalizzare gli altri flussi di traffico.

Riassumendo, il sistema tranviario & caratterizzato dai seguenti punti di forza:

a) Elevata capacita di trasporto, ma fino a poche migliaia di persone/ora per direzione; in
alternativa gli impianti a fune urbani ed oltre tali capacita orarie le metropolitane automatiche.

b) Regolarita di frequenza nei passaggi, subordinatamente alla disponibilita di manovratori o
macchinisti e di corsie riservate

c) Sede prevalentemente propria protetta o promiscua riservata

d) Assenza di emissioni locali in atmosfera

e) Facile accessibilita e comfort per i passeggeri

f) Creazione di un positivo effetto rete

g) Efficace priorita semaforica agli incroci

h) Inserimento adeguato nel tessuto urbano, anche nelle zone centrali della citta

i) Tracciato di corsa ben evidente, quindi meno rischioso per i pedoni

j) Possibilita di recuperare energia in fase di frenatura, seppure non sempre attuabile

k) Possibilita di introdurre tecnologie innovative ausiliarie alla guida.

Per il raggiungimento di maggiori benefici nella sicurezza della condotta dei tram, sopra citati, molte
aziende, a livello europeo, si stanno muovendo nell’ambito della ricerca e sperimentazione di nuovo
materiale rotabile tranviario, che raggiunga dei livelli di automazione superiori al GoAO. | principali
attori, che si occupano di ricerca di soluzioni digitali e che hanno presentato le proprie, sono orientati
ad un livello previsto attualmente GoA1 (assistenza alla guida di livello base). Evoluzione entro il
2030 fino a GoA3 o 4.

Alcune sperimentazioni sono in corso per tram dotati di ACS (Anti-Collision System). Questo
permette di prevenire un urto per velocita fino a 50 km/h, ma ci sono dei casi in cui la collisione sia
inevitabile ed & fondamentale ridurne il piu possibile 'impatto frontale. | calcoli per la prevenzione
sono basati sulla velocita e sull'accelerazione del tram, sulla decelerazione massima e sul
contraccolpo ammissibile, sui tempi di percezione e reazione del conducente e sulle informazioni
relative al tipo e dimensioni dell'ostacolo. Gli elementi principali che compongono tali sistemi sono:

- localizzazione satellitare di precisone sul tracciato;

- sistema di controllo;

- odometria di bordo;

- sensori per il rilevamento degli ostacoli: quali telecamera e Lidar, in grado di effettuare una
scansione 3D in tempo reale del’ambiente circostante, con un’ampiezza del campo visivo
orizzontale e verticale e una portata, ad esempio, di 100-150 metri. La telecamera, invece,
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funge da supporto per il Lidar, poiché permette di catturare maggiori dettagli tramite immagini
2D ad alta risoluzione. Tramite queste tecnologie, il tram riesce a rilevare la presenza di
ostacoli statici o dinamici sul percorso e crea una sorta di tunnel virtuale o corridoio piu sicuro
Su cui viaggiare. Inoltre, i sensori rilevano, classificano e modellano le traiettorie future di
nuovi oggetti dinamici, come automobili, tram e pedoni all'interno del tunnel virtuale. Per
poter avanzare, il tram deve costantemente verificare che l'area circostante sia
completamente sicura.

Il movimento, perd, non pud basarsi solamente sui dati dei sensori, ma anche sulle comunicazioni
effettuate tra i veicoli e tra i veicoli e l'infrastruttura. Per questo motivo € fondamentale dedicarsi
anche allo sviluppo di C-ITS (Cooperative Intelligent Transport Systems). Oltre alla possibilita di
garantire la priorita di passaggio ai trasporti pubblici rispetto a quelli privati in corrispondenza degli
incroci semaforici, riducendo i tempi di percorrenza la ricerca si sta muovendo anche verso scenari
tecnologici piu avanzati:

- awviso di velocita ottimale per sfruttare i semafori verdi, mirato al risparmio energetico;

- protezione di utenti vulnerabili, come pedoni e ciclisti, trasmettendo messaggi di percezione
collettiva in tempo reale;

- avvisi sulle zone a rischio incidenti, come fermate del trasporto pubblico e attraversamenti
pedonali o ciclabili;

- calcoli del tempo di percorrenza online, visualizzati su pannelli a messaggio variabile, nello
schermo dell'auto oppure su app del cellulare.

Bus Rapid Transit

Il Bus Rapid Transit (BRT) rappresenta un sistema di trasporto pubblico su gomma che emula le
prestazioni delle metropolitane, combinando veicoli ad alta capacita, infrastrutture dedicate e
gestione operativa avanzata per offrire velocita, affidabilita e capacita paragonabili ai sistemi rail-
based, a costi significativamente inferiori (Cervero et al., 2002). Il funzionamento si basa su tre
elementi principali. | veicoli sono autobus biarticolati o a tre sezioni, con lunghezze fino a 24-30 metri
e capacita di 200-300 passeggeri; spesso equipaggiati con pianali ribassati per facilitare 'accesso
rapido, porte multiple su entrambi i lati e propulsione elettrica o ibrida per ridurre le emissioni locali.
Le fermate sono realizzate come stazioni tubolari protette, con porte di banchina che si allineano
perfettamente al pavimento del bus (boarding bridges), consentendo imbarco simultaneo,
prepagamento dei biglietti e controllo dei flussi; cio riduce i tempi di sosta a 15-20 secondi per
fermata. Le corsie esclusive, fisicamente separate dal traffico privato mediante barriere mediane o
laterali, sono accompagnate da segnaletica dedicata, priorita semaforica (Bus Signal Priority) e
pannelli informativi in tempo reale per minimizzare le attese agli incroci, garantendo velocita medie
operative di 25-40 km/h.

Le origini del BRT risalgono a Curitiba, in Brasile, dove nel 1974 I'architetto Jaime Lerner inauguro
la Rede Integrada de Transporte (RIT), un sistema integrato che parti con 20 km di canaletas (corsie
bus esclusive) e stazioni tubolari prefabbricate, all'interno di un piano urbanistico innovativo che
legava crescita demografica e mobilita efficiente (Fig. 17). Da un iniziale flusso di 54.000 passeggeri
al giorno nel 1974, la rete raggiunse i 2,5 milioni di passeggeri giornalieri nel 2014 su oltre 80 km di
linee, con 34 terminali di interscambio e un sistema tariffario unificato, influenzando centinaia di citta
in via di sviluppo e definendo lo standard globale del BRT moderno (ITDP, 2024).

Lo sviluppo del BRT si & concentrato soprattutto in Sud America, dove le risorse limitate hanno reso
questa soluzione un’alternativa low-cost e scalabile alle metropolitane sotterranee. Bogota ha
lanciato TransMilenio nel 2000 su 114 km di corridoi, servendo oggi 2,4 milioni di passeggeri al
giorno con biarticolati e moduli tubolari avanzati (TVM); Citta del Messico ha implementato Metrobus
dal 2005 su 140 km; San Paolo ha sviluppato la Rede Trélebus con estese flotte elettriche, mentre
Medellin ha adottato Metroplus per connettere periferie emarginate. Entro il 2026, 'America Latina
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conta oltre 7.000 km di corridoi BRT, con impatti quantificabili in una riduzione delle congestioni
urbane del 30% e delle emissioni di CO, del 20% rispetto ai bus tradizionali (WRI, 2025).
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FIGURA 17| Il sistema BRT della Rede Integrada de Transporte (RIT) a Curitiba.

In Europa I'adozione del BRT & avvenuta in modo piu graduale e spesso ibrido, adattato a contesti
urbani densi. La Francia & pioniera con Nantes, dove la linea Chronobus B1 (dal 2000, 8 km
elettrificati) raggiunge velocita medie di 22 km/h grazie a corsie protette e priorita ai semafori; Rouen
ha introdotto Teor nel 2001 su 14 km con veicoli canalizzati e stazioni integrate. In Italia gli esempi
sono principalmente pilota: Pescara ha attivato nel 2009 un sistema BRT su 6 km di corsie esclusive
con priorita semaforica, servendo 10.000 passeggeri al giorno lungo 'asse costiero; Catania ha
sperimentato fermate protette e biarticolati; Torino sta testando veicoli elettrici su viali dedicati
nell’ottica di avviare un servizio BRT con mezzi elettrici entro il 2026. Questi casi dimostrano come
il BRT possa elevare I'efficienza del trasporto pubblico del 50% rispetto ai bus ordinarf, favorendo
una transizione verso flotte a zero emissioni (UITP, 2023).

Sistemi di trasporto pubblico di massa a guida automatica

Metropolitane automatiche

E conclamata da tempo I'esigenza di adottare sistemi di trasporto pubblico capaci di soddisfare la
mobilita urbana con elevata frequenza ed affidabilita, quindi con caratteristiche, per quanto possibile,
similari a quelle del veicolo privato. In tale contesto, nel perseguimento di potenzialita
approssimativamente comprese tra quelle dei tradizionali sistemi di metropolitana e quelle dei mezzi
di superficie convenzionali (autobus e tranvie), si puo ricorrere a metropolitane automatiche, APM
(Automatic People Mover), o sistemi non convenzionali che meglio si prestano a servizi con
cadenzamento variabile, ad elevata automazione, con contenuti costi d'esercizio, eventualmente in
presenza di percorsi con andamento plano-altimetrico irregolare.

| livelli di potenzialita oggi prevalentemente richiesti da molte citta europee (2.000+20.000
pass./ora/dir.), non avevano, prima dello sviluppo delle metropolitane automatiche e degli APM, che
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la possibilita di essere prevalentemente soddisfatti da moderni tram in sede protetta; questi,
comunque, non permettono di esaudire domande superiori a poche migliaia di pass./ora/dir. e
possono essere previsti solo se & possibile I'inserimento nell’esistente (a raso). Le metropolitane
automatiche richiedono una sede separata e opportunamente protetta. Il loro sviluppo &
praticamente iniziato nel periodo 1975-80 (Rossetti et al., 1979; Vuchic, 1981; Liberatore, 1994) ed
€ andato consolidandosi in questi ultimi anni.

In merito ai vantaggi di tal sistemi e dell'automazione completa in generale, si possono ricordare
(Vuchic, 1981 e 1986; Agretti, 1990):

- miglioramento dell’esercizio e della sicurezza, quindi maggiore attrattivita;

- minori costi di costruzione rispetto alle metropolitane classiche;

- contenuti costi d'esercizio (soprattutto per mancanza di personale a bordo);
- elevata adattabilita al percorso;

- contenuto impatto ambientale (rumori, vibrazioni, emissioni).

Il miglioramento dell’esercizio dipende essenzialmente dall'automazione globale e, in particolare,
dall’eliminazione del macchinista: a parita d'offerta, il costo non aumenta apprezzabilmente se si fa
circolare, ad esempio, un veicolo ogni minuto o un treno di quattro veicoli ogni quattro minuti; si deve
inoltre tenere conto che questa possibilita (poiché nelle ore serali i programmi d'esercizio sono
determinati piu dallo standard del servizio che dai passeggeri da servire), puo ridurre anche le
vetture-chilometro, oltre a migliorare lo standard. E percid possibile aumentare la frequenza ed
adeguare rapidamente il servizio offerto alla reale domanda. La frequenza elevata garantita con
sistemi completamente automatici, ne aumenta anche I'attrattivita.

Il contenimento dei costi di costruzione & relativo al costo globale di opere civili, veicoli ed
attrezzature. Le vetture dei veicoli innovativi sono generalmente piu piccole di quelle delle
metropolitane classiche; a fronte di un minor costo del veicolo, aumentera quello derivante dalle
ridondanze dell’azionamento ed il numero dei veicoli. Pur avendo veicoli pit leggeri, non si possono
attendere risparmi sensibili sul materiale rotabile cosi come sulle attrezzature. Infatti, 'automazione
comporta maggiori oneri, rispetto alle metropolitane, sia per gli impianti che i veicoli
(equipaggiamenti duplicati, telemisure, telecomandi, protezioni); a questi si aggiungono maggiori
costi per studi e maggiori tempi per prove sul sistema. Rispetto alle metropolitane, alcuni risparmi si
possono realizzare eliminando i segnali luminosi a terra e per I'assenza delle cabine di guida, con
relativo banco di manovra. Il vero risparmio si ha invece nelle opere civili (gallerie e stazioni),
essendo i veicoli delle metro automatiche cosi come degli APM di dimensioni piu piccole di quelli
tradizionali (2+2.5 m di larghezza, contro 2.4+3). Se si tiene presente che il costo delle opere civili
rappresenta circa il 50-60% del valore dell’'opera, i costi di costruzione del sistema in genere risultano
inferiori, se ricondotti a potenzialita equivalenti, rispetto alla metropolitana.

Il contenimento dei costi d'esercizio consegue essenzialmente alla riduzione del personale
dellazienda esercente. L'entita di tali risparmi dipende da numerosi fattori tecnici, dalle condizioni
locali e dalla potenzialita di trasporto offerta ed € quindi difficilmente quantificabile se non con
opportune analisi di bilancio.

La maggior adattabilita al percorso consegue principalmente all'adozione di ruote in gomma, con
aumento dell'aderenza sulla via di corsa; € cosi possibile superare pendenze piu elevate,
generalmente intorno al 10%, contro il 3.5% per le ferrovie. Anche i raggi di curvatura possono
essere minori, poiché l'interperno tra i carrelli & inferiore rispetto a quello previsto nei veicoli
tradizionali.

Il contenuto impatto ambientale (oltre che visivo, nelle zone in viadotto) & dovuto all'abbattimento
delle vibrazioni negli edifici, alla minore rumorosita interna ed esterna ai veicoli. Sulle vecchie
metropolitane, si misuravano all’esterno da 90 a 100 dB(A), ridotti con il materiale moderno a circa
78 dB(A). | veicoli su pneumatici consentono di mantenere i rumori sotto i 75 dB. Le metropolitane
automatiche ammettono il raggiungimento di valori inferiori, valutabili intorno ai 70 dB(A). Una
metropolitana pud definirsi leggera allorquando ammetta livelli di rumorosita contenuti, non superiori
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ai 72 dB(A), ingombri ridotti dei veicoli (solitamente sui 12 m di lunghezza e ~2 m di larghezza),
manovre su tracciati tortuosi per seguire la viabilita esistente.

Lo sviluppo delle diverse tecnologie utilizzate per i sistemi innovativi & stato molto tumultuoso fino
alla meta degli anni ‘80. Successivamente molti degli impianti realizzati o sono stati demoliti o, pur
essendo ancora in esercizio, non hanno avuto possibilita di sviluppi perché le equipe tecniche si
sono sciolte per mancanza di investimenti. Le politiche di investimento dei paesi piu industrializzati
si sono modificate e le espe-rienze fatte in esercizio hanno selezionato i sistemi.

Oggi particolarmente attuali sono le tecnologie usate o sviluppate per linee di forza o di distribuzione
delle citta grandi o medio-grandi. In tale categoria si collocano i metrd leggeri, che ascriviamo ai
sistemi di trasporto innovativi di derivazione ferroviaria oltre che altri tipi di sistemi di trasporto
caratterizzati dall’'elevata automatizzazione delle operazioni (AGT — Automated Guideway Transit).

Solo alcuni paesi tengono alti gli investimenti per migliorare ed utilizzare i sistemi innovativi,
ponendosi nella condizione di esportare tali progetti o fare accordi locali per la loro vendita o
costruzione.

Attualmente, nel mondo, solo Stati Uniti, Canada, Giappone, Francia e (in maniera ridotta) Germania
e Italia continuano a sviluppare sistemi innovativi.

In presenza di un appropriata inaccessibilita alla linea, supervisione del sistema di trasporto e ad un
colloquio terra-treno sono possibili i seguenti livelli di automazione (controllo della marcia dei treni):

a) la guida manuale controllata da automatismi di tipo puntuale (contatti e boe) che permettono
al macchinista la guida del convoglio sulla base di segnalazioni ricevute da terra in punti
prefissati del percorso;

b) la marcia manuale controllata da dispositivi automatici di controllo continuo della velocita,
che assicurano che in nessuna circostanza il treno possa trovarsi in una situazione
pericolosa (il controllo della sicurezza € esercitato dal sistema ATP);

c) la marcia automatica, eseguita dagli automatismi che fanno capo al’ATO sotto I'incessante
controllo dellATP, con la presenza di supervisione del macchinista cui spetta il principale
compito del controllo porte;

d) la marcia automatico-integrale senza macchinista (sempre sotto il controllo del’ATP).

Il tipo di soluzione a), controllo discontinuo o puntuale nel caso di superamento di un segnale a
velocita superiore a quella ammessa, determina I'arresto del treno.
Se il convoglio supera, ad esempio, il segnale giallo (50 km/h) ad una velocita superiore (nel caso
quella massima ammessa) il convoglio si arresta automaticamente prima del primo segnale rosso.
Il livello b) richiede un controllo continuo della velocita del treno. Il livello c) € realizzato togliendo al
guidatore il compito della osservanza dei segnali e dei livelli di velocitda ammessi in quanto il loro
rispetto € automatico. Questo livello richiede anche un sistema di arresto automatico in banchina.
Infine, il livello di automazione globale (treni senza macchinista e stazioni impresenziate) € lo
sviluppo ultimo dei vari livelli possibili ed &€ sempre utilizzato nei sistemi innovati-vi anche se, dal
punto di vista tecnico, esso puo essere realizzato anche con veicoli e sede tradizionali.
L’ultimo stadio riguarda la regolazione dell'osservanza dell’'orario dei treni, cioé della sostituzione
dellintervento del’luomo (Posto Centrale) con l'automazione. L’assieme di tutti i diversi livelli di
automazione viene realizzato mediante i tre diversi sottosistemi, brevemente gia accennati:
- ATP (Automatic Train Protection): protezione automatica della marcia dei treni del tipo a controllo
continuo di velocita ed arresto di precisione (completato dal dispositivo di "uomo morto").
- ATO (Automatic Train Operation): guida automatica del treno secondo diagrammi di trazione
predeterminati tra stazione e stazione.
- ATS (Automatic Train Supervision): regolazione automatica della circolazione dei treni entro
certi limiti di pertur-bazione ed ausilio nei casi piu difficili.

Le funzioni svolte dai tre sistemi possono essere cosi riassunte:
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Funzioni del’ATP:

- rilevamento della posizione del treno e dello stato del binario;

- mantenimento del distanziamento di sicurezza;

- realizzazione di itinerari ed istradamenti in sicurezza con controllo della corretta posizione
degli scambi;

- protezione continua per impedire il superamento delle velocita massime consentite in
funzione delle caratteristiche del tracciato e delle condizioni di circolazione.

Funzioni del’ATO:

- regolazione della velocita del treno secondo quanto prefissato o indicato dallATS (se
esistente) e mantenimento della velocita entro i limiti richiesti dall’ATP;

- regolazione dello spazio di frenatura realizzando il diagrammagli trazione previsto (fermata
a bersaglio);

- se la marcia € svolta senza macchinista, il sistema ATO insieme allATP deve controllare le
funzioni di apertura e chiusura delle porte in sicurezza;

- comando partenza dei treni, dopo verifica dell’avvenuta chiusura delle porte ed il loro
successivo blocco.

Funzioni dell’ATS:

- controllo dei tempi di partenza dei treni dalle stazioni, in accordo con gli orari prestabiliti;

- effettuazione del selezionamento, mediante il posizionamento corretto degli scambi, degli
itinerari e conseguentemente assegnando a ciascun treno il corretto movimento in coerenza
con i vincoli ATP;

- controllo del movimento globale dei treni in relazione all'orario da rispettare aggior-nando
con continuita I'identita, la posizione e la destinazione dei treni in circolazione;

- intervento in tempo reale sul diagramma di trazione di treni per I'osservanza degli orari e
ricostruzione degli orari di esercizio in caso di variazione dei treni in circolazione.

Nel caso di marcia completamente automatica, queste funzioni sono aumentate dai necessari
interventi automatici tra linea e deposito.

L’automazione dei treni € anche classificabile in vari livelli o gradi detti GoA “Grades of Automation”,
definiti in base alla profondita del processo di automazione tra il conducente e il sistema stesso. Piu
il livello di automazione € alto, piu il valore di GoA cresce. Si hanno cinque livelli di automazione:

- GoA 0: corrisponde all’antico funzionamento a vista e con nessuna automazione;

- GoA 1: il guidatore o macchinista comanda la marcia del convoglio attraverso i comandi visivi
esterni o in base ai segnali delle strumentazioni all'interno della cabina supervisionati
dallATP; I'apertura e chiusura delle porte, la fermata e ripartenza dalle stazioni del convoglio
€ responsabilita esclusiva del macchinista;

- GoA 2: il guidatore o macchinista supervisiona nella cabina la conduzione del treno e
interviene in caso di emergenza fermandolo in quando I'accelerazione e la frenata sono
automatizzate dal’ATO e la velocita supervisionata dal’ATP; le aperture e chiusura delle
porte & responsabilita del macchinista;

- GoA 3: all'interno del treno non € piu presente un macchinista che osserva la conduzione del
treno essendo tutto automatizzato attraverso i sistemi ATP ATC e ATS; comunque, all'interno
del veicolo & presente del personale adibito alla chiusura e apertura delle porte e
allintervento in caso di emergenza;

- GoA 4: nessun personale € presente all'interno del veicolo e tutte le azioni sia di gestione
delle porte, sia di rilevamento e gestione delle situazioni di emergenza sono automatizzate
e nel caso gestite da remoto; infatti, i sistemi di trasporto completamente automatici, quindi
con un GoA 4, sono chiamate tecnicamente Unattended Train Operation (UTO) lines.
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Nel dettaglio la modalita automatica UTO permette di svolgere le attivita di:

attivazione e inizializzazione dei treni in deposito e il loro funzionamento ATP;

esecuzione dei test di partenza giornalieri e comunicare con il sistema ATS;

inserimento dei treni in linea;

esecuzione dei movimenti del treno all'interno del deposito;

arresto automatico e in sicurezza dei treni lungo la linea nelle stazioni gestendo i tempi di

sosta;

f. rientro dei convogli dal servizio, indirizzandoli nella posizione di stazionamento in deposito e
disattivare i sistemi di bordo;

g. registrazione e riporto con continuita dei dati operativi al sistema di controllo e apportare

eventuali modifiche in base alla risposta del sistema di controllo.

®apo o

TABELLA 12 | Figura 1. Effetti dei Gradi di Automazione

Grado di Tipi di Settaggi del | Fermata del Apertura e | Operazioniin
automazione operazioni viaggio treno chiusura caso
delle porte d’emergenza
GoA 1 ATP con Macchinista Macchinista Macchinista Macchinista
macchinista
GoA 2 ATP e ATO con Automatico Automatico Macchinista Macchinista
macchinista
GoA 3 Driverless Automatico Automatico Addetto al treno Addetto al treno
GoA 4 uTo Automatico Automatico Automatico Automatico

Il Posto Centrale ha la funzione di assicurare I'esercizio, intervenendo anche in caso di anomalie
dell'intero sistema.

Dal punto di vista funzionale il Posto Centrale prevede la vigilanza (allarmi visivi e acustici),
l'informazione (comunicazioni foniche, video rappresentazioni sinottiche) e [lintervento
(telecomandi).

Gli operatori sono responsabili del controllo e degli interventi necessari per:

- regolazione del movimento dei treni,

- inserimento e ritiro convogli dalla linea,

- regolazione e distribuzione dell’energia,

- videosorveglianza dei viaggiatori,

- comunicazioni con i viaggiatori,

- comunicazioni con il personale itinerante e con i depositi.

Le metropolitane classiche, quelle automatiche e gli automated people mover urbani a fune (o
impianti a fune urbani) insieme alle monorotaie si contendono le potenzialita orarie al di sopra di
circa 1000-2000 passeggeri/ora per direzione di marcia: le metro classiche sopra circa 20 mila,
quelle automatiche tra 9 mila 25 mila e gli APM tra circa 1000 e 9000 pp/h per direzione; al di sotto
di tali potenzialita tipicamente si usano, nel TPL, autobus, filobus e tramvie; le tranvie possono
spingersi a circa 2500-3000 passeggeri/ora per direzione di marcia, oltre non riescono. Qual ¢ allora
I'area di influenza di tali sistemi di trasporto?

In funzione i) dei passeggeri/ora per direzione di marcia, sull’asse delle ascisse e ii )della frequenza
dei passaggi, sullasse delle ordinate, si possono delineare le curve indicative che individuano
'ambito d’influenza di ciascuna alternativa di trasporto pubblico o eventualmente misto pubblico-
privato:

1) Automated People Mover a fune o impianti a fune urbani:

- Passeggeri/convoglio tra 8 (al di sotto risulta in genere poco conveniente ma & possibile) a
120 circa (ad esempio, capienza massima vettura dellAPM di Perugia: 50 persone; impianto
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di Cascina Gobba-San Raffaele: 102 persone per convoglio; circa 107 persone pe convoglio
sul PisaMover);

- Costo in c/capitale tra i 10 e 25 milioni di € a km circa, talvolta un po’ di piu, che si riduce con
I'estensione stanti costi fissi di stazioni e del posto comando e controllo

- Assenza costo personale di condotta; posto comando e controllo presidiato in genere da 2-

3 pp.
2) Metropolitane automatiche con blocco fisso o blocco mobile

- Passeggeri/convoglio tra 400 ed 800 circa

- Costo in c/capitale tra 50 e 95 milioni di € a km; il costo al km si riduce con I'estensione stanti
costi fissi di stazioni, di automazione di magazzino e area manutenzione nonché del posto
comando e controllo

- Assenza costo personale di condotta; posto comando e controllo presidiato in genere da 3-
6 pp.

3) Metropolitane convenzionali

- Passeggeri/treno da 1.000 ed oltre

- Costo in c/capitale che va oltre 120-150 milioni di € al km; anche oltre (1800-200)

- In questo caso il costo del personale di bordo (macchinisti) incide molto, specie se si punta
a frequenze elevate dei servizi

Periodo o Intervallo minimo tra due passaggl (1/ frequenza)

A ) . ) d
Assenzo costo personale di condotte a bordo
U . 1
6
Zona & possibille concddrensalith
tra metro commnrionat od
Campo delle
4 - . R . Re—" Shl | i cand metropalitane .
200800 H cotwenzionali
s oo o iz 50
' =1000 ed oltre
v 108 35 m
(U st r Lin mtantinig) pass./treno
Sisteml innovativi, :
2 -{----APM.g fuoe .
{implanti @ fune Metrogolita
urbgni} automatiche
fbloceo fraso) !
tra =40 & U il Okt
Metropalitane automatiche
con Blocco mobile o CBTC
5'000 10'000 15000  20'000 25'000 30000 Passegg /h per direzione

DALA

FIGURA 18| Operativita dei diversi sistemi di metropolitana
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People mover e impianti a fune urbani

Il mercato funiviario € storicamente associato all'ambito turistico-montano. Tuttavia, negli ultimi anni
si € osservato un aumento importante delle nuove installazioni in contesti urbani, con concentrazioni
specie in Asia e Sud America. Alcune citta europee - come Milano, Venezia, Perugia, Pisa, Londra
e Barcellona - adottano gia questa soluzione per la mobilita urbana, seppure da decenni si
impieghino funicolari o impianti misti di funicolari ed ascensori in svariate citta europee.

Il loro sviluppo nei contesti urbani & trainato da una serie di vantaggi che il sistema a fune porta
intrinsecamente con sé, di seguito sintetizzati.

- Efficienza energetica: gli impianti a fune, con un consumo di circa 0.02-0.03 fino a 0.065
kWh/passeggero-km, si distinguono rispetto a veicoli privati e ferrovie, grazie al motore
distaccato dai veicoli in movimento e all'uso di funi, che hanno una bassa inerzia al moto. |
veicoli sono cosi alleggeriti sia perché non portano la trasmissione sia perché sono
strutturalmente sgravati rispetto a tutte le altre soluzioni con motori a bordo.

- Sostenibilita ambientale.

- Sicurezza: gli impianti a fune, insieme ad aerei e sistemi ferroviari o metropolitani, specie se
ad elevata automazione, sono i mezzi piu sicuri, come tassi di mortalita riferiti al traffico, a
livello globale.

- Bassi costi d'installazione ed esercizio rispetto alle alternative modali urbane.

- Bassa occupazione di suolo.

Gli Automated People Mover a fune o impianti a fune urbani ad automazione integrale hanno si
iniziato a trovare varie applicazioni nelle aree urbane europee,tuttavia non cosi diffuse come
nellAmerica Latina, nella quale hanno raggiunto un ruolo importante nella mobilita di molte
metropoli: a partire dal 2004, si sono infatti sviluppati oltre trenta impianti con gare sempre piu
frequenti tra Colombia, Messico, Bolivia (La Paz — Fig. 20), Venezuela, in 14 citta e 10 operatori. La
forte necessita di soddisfare una mobilita e contesti geografici poco omogenei hanno portato a
favorire enormemente questa tipologia di sistemi di trasporto moderni. In Europa, dove I'esigenza
della mobilita € gestita anche attraverso molte alternative e I'auto rappresenta un business di
mercato, la spinta verso impianti a fune urbani risulta essere ad oggi contenuta.

FIGURA 19| Uno degli oltre 30 impianti urbani in America Latina (La Paz, Bolivia)

Ovviamente possono emergere delle limitazioni pratiche che tendono a ridurre I‘appetibilita di questi
sistemi: limitazioni del percorso - essendo efficaci in segmenti rettilinei, tuttavia deviabili mediante
apposite pulegge - che non intacchino i numerosi patrimoni storici da un punto di vista estetico; timori
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di impianti aerei che sorvolino abitazioni specie in caso di incendio di queste ultime; ingombro delle
stazioni, che possono rappresentare talvolta un ostacolo all'integrazione urbana in contesti abitativi
gia molto edificati. Sono tuttavia tutti ostacoli via via ben superati a fronte dei gravosi problemi di
spazio, sicurezza, dipendenza energetica da fonti fossili ed ambientali suindicati, che assillano oggi
le citta.

L'integrazione degli impianti a fune urbani presenta quindi alcune sfide, che richiedono attenta
considerazione e soluzioni mirate gia dalla fase di progettazione.

FIGURA20| Asinistra: Esempio di APM (Automated People Mover) urbano con trazione a fune, a Pisa; a destra: Esempio
di APM urbano con trazione a fune, a Venezia

AP
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FIGURA 21| Esempio di sala controllo di APM urbano a fune (tra circa 1’000 ed 8’000 persone/ora per direzione), similare,
in piccolo, a quella delle metropolitane automatiche (tra circa 9000 e 25’000 persone/ora per direzione)

FIGURA 22| Esempio di ammorsamento del veicolo alla fune nell'impianto a fune di Zurigo (centro citta-aeroporto)
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In primo luogo, I'estesa operativita di queste linee, pari in alcuni casi a 18 ore e 30 minuti al giorno,
crea sfide nella programmazione della manutenzione, poiché interrompere il servizio per lunghi
periodi non & sovente praticabile. Un’altra delle principali problematiche riguarda l'inserimento in
contesti urbani gia sviluppati. La gestione del tempo e la riduzione dei costi emergono come aspetti
essenziali del processo. Infine, la complessita del rimessaggio o garaging dei mezzi durante i periodi
di inattivita costituisce un ulteriore nodo critico, ma brillantemente superato in molti contesti differenti.

Molte sfide dell’'operativita quotidiana nel collegamento di un aeroporto con il centro cittadino sono
state anche ben affrontate e risolte, sia a livello di progettazione che di esercizio quotidiano
nell'impianto.

Per concludere, gli impianti a fune hanno un grande potenziale dalla loro parte: tipicamente sono
adatti a potenzialita al di sotto di circa 8 mila passeggeri/ora per direzione di marcia (ottimali per
circa 1000-5000 pp/ora per direzione). La chiave risolutiva principale degli impianti a fune urbani
sembra essere |'obiettivo di neutralita climatica dichiarato da 100 citta in Europa nel 2023 per il 2030,
divenute 103 nel 2025: in termini di consumi specifici di energia, di emissioni locali, di uso del suolo,
nonché di disponibilita ed affidabilita di esercizio, per approdare ad una velocita commerciale molto
concorrenziale - in un abitacolo con un comfort tale da rendere la mobilita del tutto compatibile con
'uso del tempo di viaggio - non pare che sussistano sistemi di trasporto urbano accessibili a
chiunque concorrenziali agli impianti a fune urbani nel loro campo di potenzialita oraria.

Sistemi ettometrici

| sistemi ettometrici consistono in scale mobili, marciapiedi mobili, ascensori inclinati e funicolari
brevi, progettati per superare dislivelli urbani significativi in modo efficiente e sostenibile. Questi
impianti sono solitamente incorporati nelle infrastrutture di grandi hub come aeroporti, stazioni
ferroviarie e reti metropolitane per gestire flussi pedonali intensi, ma si sono affermati anche come
modalita autonome, al servizio di centri storici collinari o quartieri collocati su versanti ripidi, spesso
integrati con parcheggi periferici per chiudere le aree centrali al traffico veicolare privato e favorire
la pedonalizzazione. La loro elevata capacita — paragonabile a linee metropolitane leggere, con
portate orarie da 6.000 a 12.000 persone per impianto — deriva da frequenze ravvicinate (ogni 60-
120 secondi), automazione completa e consumi energetici contenuti (fino al 40% inferiori rispetto ad
ascensori tradizionali su salite ripide), contribuendo cosi a ridurre le emissioni di CO,, e le congestioni
urbane (Ciuffini & Simeone, 2011).

Le principali tipologie di sistemi ettometrici si distinguono per tecnologia, portata e velocita, come
riassunto nella tabella seguente:

TABELLA 13 | Tipologie di sistemi ettometrici

. . Velocita . Dislivell ipi Esempi i
Tipologia elocita Portata oraria (pax) slivello tipico sempl d uso
(m/s) (m) principali
m Centri  storici collinari e
Scale mobili 0.6-0.9 5.000-10.000 10-50 ctazioni
Marciapiedi 05075 4.000-6.000 0-20 Zone pedonali estese e
ili e . . orizzontale/inclinato aeroporti
mobili izzontalefinclinat rti
Ascensori 1.0-2.0 Ordine di grandezza: 20-100 Salite ripide urbane
Inc”natl alcune centinaia
. . . Collegamenti park&ride —
Funicolari brevi | 1.5-3.0 2.000-6.000 50-200 conty storicl
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In Italia e Spagna questi impianti rappresentano esempi paradigmatici di innovazione tecnologica
adattata a contesti urbani complessi. A Siena, la rete comprende 41 scale mobili e 3 ascensori che
superano complessivamente 130 metri di dislivello, collegando parcheggi perimetrali al centro
storico e servendo oltre 10 milioni di passeggeri all’anno, a sostegno della zona a traffico limitato. A
Spello, vicino Perugia, 4 scale mobili e un marciapiede meccanico gratuito dalla porta storica portano
al cuore medievale, collegati a parcheggi esterni e gestendo 500.000 utenti annui. A Pescara, 7
scale mobili e tappeti mobili dal lungomare conducono alla piazza centrale, con 2 milioni di
passeggeri annui in un contesto urbano non turisco. Napoli vanta una rete estesa di oltre 20 impianti,
tra cui la scala mobile sotterranea “Toledo” piu lunga del mondo (414 metri di sviluppo, 70 metri di
dislivello verticale tra Montesanto e Universita), che da sola gestisce 10.000 passeggeri all’'ora in un
tessuto misto storico e contemporaneo integrato con la metropolitana.

In Spagna, Lleida (Lerida) ha realizzato dal 2000 una rete di 20 scale mobili e 13 ascensori che
superano 170 metri di dislivello dalla rambla principale al castello storico; gratuita e collegata a un
parcheggio multipiano da 2.500 posti, serve 3 milioni di utenti annui tra turisti e residenti. A Cagliari,
in Italia, 6 ascensori e scale dal lungomare portano al quartiere del Castello, con 1,5 milioni di
passeggeri annui rispondendo a esigenze sia turistiche che ordinarie.

Il caso di Perugia emerge come particolarmente significativo per estensione e integrazione
innovativa. Dal 1983 Umbria Mobilita Etruria gestisce 7 impianti principali, utilizzati da 8-10 milioni
di passeggeri/anno. Il percorso piu iconico e frequentato (4 milioni di utenti I'anno) collega la centrale
Piazza Partigiani al nodo di Piazza ltalia (parcheggio scambiatore e terminal di un sistema di
Minimetro a fune, attraversando la Rocca Paolina, ex fortezza rinascimentale riconvertita integrando
il restauro delle parti monumentali allinserimento di funzioni contemporanee di trasporto Un
ascensore inclinato completa il percorso verso la parte alta, rendendo possibile la chiusura dell’'80%
del centro al traffico privato dal 2008 e riducendo emissioni del 25%, con capacita equivalente al 20-
30% di una linea metropolitana leggera come la M1 di Milano.

Altri esempi rilevanti includono Genova, dove 'ascensore Castello d’Albertis-Montegalletto supera
327 metri totali (257 di tunnel piu 70 verticali) nellomonimo quartiere, con 800.000 utenti annui;
Orvieto e Spoleto, con funicolari abbinate a scale per 1 milione di passeggeri annui ciascuno.
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Innovazioni nei modi di trasporto

This chapter explores the dynamics and developments of shared mobility systems in contemporary urban and
metropolitan contexts. It begins by analysing sharing mobility, highlighting the rapid expansion of free-floating
micromobility and the complex governance challenges associated with integrating these ancillary services with
traditional public transport networks.

The discussion then moves on to examine pooling mobility, understood as the sharing of the same journey by
several users with compatible routes. The potential benefits of this mode in terms of transport efficiency, the
behavioural barriers to its adoption and the various operational variations are assessed, with particular
attention to the corporate carpooling models widespread throughout the country.

Subsequently, the strategic role of on-demand public transport is explored in depth, framing it as a flexible and
essential tool for ensuring accessibility in areas with low demand, in peripheral areas and for first or last mile
connections. The use of digital platforms makes it possible to optimise routes and operating costs, promoting
a cultural transition from private vehicle ownership to access to services.

Finally, the text analyses the phenomenon of ride-hailing, discussing the regulatory implications of digital
intermediation of non-scheduled transport services and comparing international experiences with the
specificities of the Italian regulatory framework.

Sharing mobility®°

La sharing mobility nella citta contemporanea

| sistemi di mobilita condivisa svolgono ormai un ruolo essenziale nel funzionamento della citta
contemporanea. Essi consentono agli utenti di rendere i propri spostamenti piu flessibili nel tempo e
nello spazio, di accedere ad aree urbane normalmente interdette al traffico veicolare, di colmare
alcuni gap propri dei sistemi di trasporto pubblico, quali ad esempio il problema dellultimo miglio”
da e verso i nodi della mobilita collettiva. La pandemia ha accelerato ulteriormente i processi di
crescita della micromobilita, percepiti piu sicuri e flessibili dei sistemi di trasporto pubblico, e tra
questi i monopattini elettrici in sharing, la cui diffusione & stata piuttosto tumultuosa in diverse citta
europee ed italiane (Fluctuo, 2023; ONSM, 2024).

Negli ultimi anni la letteratura sulla mobilita condivisa si & notevolmente accresciuta in varie direzioni,
arrivando a toccare temi e dimensioni di analisi del tutto inesplorati fino a pochi anni addietro (per
una recente rassegna della letteratura si veda, tra gli altri: Machado et al., 2018; Roukouni et al.,
2020).

Per comprendere meglio le ragioni di successo della mobilita condivisa & necessario, in primo luogo,
analizzarne i fattori tecnologici, i quali garantiscono una accessibilita all'offerta del tutto superiore ai
sistemi di trasporto pubblico convenzionale diversi dal passato. L’'utente della sharing mobility, infatti,
si trova immerso in un “ecosistema di mobilita” (Meyer e Shaheen, 2017) — caratterizzato dalla
presenza di mezzi di trasporto di varia natura, informazioni geografiche digitali ed altre derivanti
dallinterazione con altri utilizzatori — che lo spinge a relazionarsi con la citta e le sue infrastrutture
in maniera diversa rispetto alle forme che abbiamo ereditato dalle due precedenti rivoluzioni
trasportistiche dell’era moderna, quella legata alla creazione dei sistemi di trasporto pubblico nella
citta industriale e quella legata alla motorizzazione di massa nel secolo scorso. (Banister, 1995;
Divall e Bond, 2003; Hart, 2001; Holden et al., 2019). Le metropoli contemporanee risultano inoltre
caratterizzate da una presenza crescente di utenti temporanei — dai turisti ai city users per motivi
lavorativi o di studio — che orientano le proprie scelte di spostamento in modo flessibile,
selezionando di volta in volta le soluzioni di mobilita piu adeguate alla specifica contingenza spazio-
temporale. Tali utenti instaurano frequentemente un rapporto dinamico con una molteplicita di servizi
di trasporto condivisi, compresi quelli riconducibili ai modelli di sharing mobility (Shaheen e Cohen,
2017; Fishman, 2019; Jiao, 2021).

In tale contesto, i sistemi di mobilita urbana tendono ad assumere configurazioni sempre piu ibride,
nelle quali a specifiche forme di trasporto di natura privata — per assetto economico e/o modalita di

80 Contributo di Ignazio Vinci, Dipartimento di Architettura, Universita di Palermo.
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utilizzo, quali i servizi di sharing mobility o i veicoli elettrici — vengono attribuite finalita di interesse
collettivo e riconosciuti benefici regolativi tradizionalmente riservati al trasporto pubblico. Tra questi
rientrano, ad esempio, I'accesso alle aree a traffico limitato o alle corsie preferenziali (Vinci, 2020a,
2020b). Parallelamente, i sistemi di trasporto pubblico convenzionali (come le metropolitane) si
configurano sempre piu come componenti di un ecosistema di mobilita integrato e complesso, che
include anche servizi di trasporto privati e la cui sostenibilita economica risulta strettamente
dipendente dal grado di integrazione tra le diverse componenti (Civitas, 2016; Docherty et al., 2018).

MOBILITA CONDIVIg,

FIGURA 23| Il ventaglio della mobilita condivisa (Fonte: Osservatorio Nazionale Sharing Mobility)

Sviluppo e tendenze evolutive della sharing mobility in Italia

Dopo le prime esperienze pionieristiche all’inizio degli anni duemila, una accelerazione nella
diffusione dei sistemi di mobilita condivisa si determina a meta dello scorso decennio, quando la
digitalizzazione di massa e l'ingresso di nuovi operatori pongono le premesse per la diffusione anche
in Italia dei sistemi free floating. L’introduzione di tali sistemi — a partire dal 2013 nel carsharing e dal
2017 nel bikesharing — imprimono una considerevole crescita dei mezzi in condivisione in diverse
citta italiane, che tra il 2016 ed il 2017 risultano raddoppiati con il traino determinante dei mezzi a
due ruote (ONSM, 2021). A partire dal 2020, come si diceva, € la pandemia ¢ il driver di un secondo
considerevole salto di scala della sharing mobility in Italia, trainato soprattutto dall’irruzione dei
monopattini elettrici, il cui numero ha finito per superare rapidamente quello delle biciclette offerte
dai servizi di bikesharing.

Dopo il biennio 2020-2021 il settore della mobilita condivisa in Italia viene dunque sostanzialmente
ridisegnato sia in termini quantitativi, sia negli equilibri tra le diverse tipologie di servizio. Stando ai
dati contenuti nel rapporto dell’Osservatorio Nazionale Sharing Mobility (ONSM, 2024), possiamo
delineare alcune principali tendenze di crescita e strutturazione del sistema:

- la micromobilita (che oltre ai monopattini include le biciclette e gli scooter) assorbe ormai il 91%
dei mezzi condivisi sul territorio nazionale, mentre & dell80% ¢& la quota degli spostamenti
compiuti dagli utenti con tale tipologia di veicoli sul totale (50 milioni nel 2023);

- cambia considerevolmente anche il numero e la distribuzione territoriale dei servizi di mobilita
condivisa nelle citta italiane, che a fine 2023 raggiungono le 169 unita — 79 dei quali dedicati
allaffitto di monopattini —, secondo una geografia che arriva a toccare circa la meta dei
capoluoghi di provincia, e dunque anche citta di media e piccola dimensione.
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- sul piano dell'offerta, si assiste ad una generale contrazione dei servizi station based (sia
carsharing che bike sharing) a favore dei servizi free floating.

TABELLA 14 | Andamento dei servizi e delle flotte di sharing mobility in Italia tra gli anni 2017 e 2023

Tipologia 2017 2020 2023
Carsharing Servizi 14 22 19
Station Based Veicoli 1.058 1.293 1.239
Carsharing Servizi 15 19 24
Free Floating Veicoli 6.621 5.989 6.692
Bikesharing Servizi 24 25 17
Station Based Veicoli 9.064 9.941 8.887
Bikesharing Servizi 7 14 30
Free Floating Veicoli 22.140 24.764 29.947
Monopattini Servizl i 64 i
Veicoli - 35.550 40.165

(Fonte: ONSM, 2024)

L’affermazione dei servizi di micro-mobilita sembra aver contribuito ad attenuare alcuni squilibri
territoriali nella diffusione della mobilita condivisa in ltalia, in particolare riducendo il divario tra le
citta storicamente leader della sharing mobility (come Milano e Torino) e alcune grandi realta urbane
del Centro-Sud, tra cui Roma e Palermo. Parallelamente, si registra una crescente propensione degli
utenti verso sistemi di micro-mobilita, prevalentemente basati su modelli free floating, che
consentono agli operatori una piu agevole penetrazione nei mercati della mobilita urbana e
comportano, per le amministrazioni locali, minori costi economici e organizzativi. Nel complesso,
risulta tuttavia ancora complesso valutare se tali dinamiche rispondano prevalentemente a logiche
sostitutive rispetto a un’offerta di trasporto pubblico locale carente in numerosi contesti urbani —
soprattutto nel Mezzogiorno (Legambiente, 2024) — oppure se rappresentino una fase transitoria di
un processo evolutivo volto a una piu organica integrazione della mobilita condivisa nei sistemi di
mobilita collettiva delle citta italiane.

Questioni trasportistiche e di gestione urbana nel futuro della mobilita condivisa

Il dibattito internazionale & abbastanza concorde nel riconoscere una crescente potenzialita della
sharing mobility nel’accompagnare le citta verso un futuro piu sostenibile in termini ambientali
(Machado et al., 2018; Roukouni et al., 2020). Allo stesso tempo, molte evidenze empiriche
suggeriscono che la mobilita condivisa, in condizioni di libero esercizio da parte di operatori privati,
non riesce a conseguire alcuni obiettivi di rilevanza sociale (Shaheen et al., 2017). Tra questi vi € la
capacita di contrastare le marginalita geografiche e/o sociali, configurandosi i quartieri periferici
come aree con limitate potenzialita di mercato per gli operatori privati e dove 'implementazione dei
servizi in condivisione pubblici richiede costi che i governi locali non sono in grado di sostenere. Una
ulteriore barriera all’'utilizzo della sharing mobility come strumento di equita sociale discende dalla
fragilita dei sistemi di pianificazione e gestione della mobilita collettiva (Pereira et al., 2021),
soprattutto la diffusa incapacita di raggiungere appropriate integrazioni con altri servizi di trasporto
urbano e metropolitano, anche sul piano tariffario.

Tali considerazioni sollevano ulteriori spunti di riflessione in relazione al sistema della sharing
mobility in Italia, che ha conosciuto rapidi processi di espansione in numerosi contesti urbani, senza
che le condizioni di contesto necessarie a massimizzare I'efficacia dei servizi in condivisione abbiano
subito trasformazioni altrettanto significative. In particolare, emergono due principali ordini di criticita.
Da un lato, il quadro normativo nazionale, che non riconosce ai servizi di mobilita condivisa lo status
di servizio pubblico, limitando la possibilita di interventi e investimenti pubblici in aree caratterizzate
da una ridotta attrattivita economica per il mercato. Dall’altro lato, a livello locale, si riscontra una
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debolezza delle relazioni di governance tra attori pubblici e privati nelle fasi di progettazione e
regolazione dei sistemi di mobilita urbana (Docherty et al., 2018), oggi cruciali per la generazione di
valore pubblico nei processi di trasformazione del settore dei trasporti.

Le tendenze illustrate nel precedente paragrafo sono destinate a porre — in Italia ancor piu che in
paesi con piu collaudati sistemi di governo della mobilita urbana — rilevanti questioni pubbliche, la
cui soluzione richiede specifiche politiche di pianificazione (Bertolini, 2017, 2022; Bliemer et al.,
2016; EC, 2019; McCoy et al., 2018). Appropriati processi di pianificazione, in particolare, possono
aiutare i governi locali ad affrontare due principali questioni derivanti dalla diffusione della mobilita
condivisa nelle citta:

- Ilintegrazione dei servizi di mobilita condivisa nei sistemi di trasporto urbano e metropolitano,
promuovendone uno sviluppo sussidiario e non competitivo rispetto agli altri servizi di
mobilita, soprattutto pubblici;

- le relazioni della sharing mobility con 'ambiente costruito, avendo tali servizi la necessita di
sfruttare aree ed infrastrutture, normalmente pubbliche, utilizzate anche per altri usi e funzioni
socioeconomiche;

- non ultimo, il contributo che la mobilita condivisa pud offrire alla riduzione delle
diseguaglianze nell'accesso ai trasporti, soprattutto nelle aree piu marginali delle citta
(Lucas, 2012; Pereira et al. 2016).

Si tratta di obiettivi per i quali le agende strategiche metropolitane di ultima generazione, sia
trasportistiche (PUMS) che di sviluppo territoriale (Piano strategici metropolitani) stanno compiendo
significativi passi in avanti sia nellidentificazione di questioni emergenti nell'intersezione citta-
trasporti, sia nella ricerca di soluzioni praticabili allo sviluppo dell'integrazione trasportistica per il
tramite di investimenti pubblici. Cid che tuttora manca, perché la mobilita condivisa divenga un
segmento rilevante di questo scenario, € una piu compiuta forma di collaborazione tra settore
pubblico e privato.

Pooling mobility

Con “pooling mobility” si pud intendere, in senso ampio, l'insieme delle pratiche e dei servizi che
aumentano il tasso di occupazione dei veicoli mettendo in condivisione posti disponibili tra piu
persone che hanno spostamenti compatibili, con I'obiettivo di ridurre i viaggi per singolo veicolo, i
consumi energetici legati al trasporto e 'occupazione di spazio stradale e parcheggi. Nella letteratura
recente, questo campo & spesso descritto come shared pooled mobility, un sottoinsieme della
mobilita condivisa orientato specificamente alla condivisione del viaggio (e non solo del mezzo)
(Creutzig et al., 2024; Hansen & Sener, 2022/2023).

Dentro questa etichetta convivono modalita diverse, che differiscono per grado di organizzazione,
tipo di utente, tecnologia impiegata e rapporto con il trasporto pubblico (Creutzig et al., 2024):

- Car pooling: condivisione dell’auto (di norma privata) tra persone che effettuano tragitti
simili, spesso per motivi pendolari, puntando a riempire sedili altrimenti vuoti e a
ripartire costi e oneri del viaggio.

- Van pooling: variante del car pooling basata su veicoli piu capienti (van/minibus),
tipicamente associata a tragitti sistematici (casa—lavoro o casa—studio) e a forme di
coordinamento piu strutturate (aziende, distretti produttivi, poli universitari).

- Ride-pooling “a chiamata”: servizio gestito centralmente (spesso via app) che aggrega
corse in tempo reale, assegnando piu passeggeri allo stesso veicolo lungo direttrici
compatibili e accettando un compromesso su tempi e deviazioni.

- Microtransito / servizi a chiamata con raggruppamento: servizi con navette o van che
combinano prenotazione digitale e instradamento flessibile, spesso pensati come
integrazione del trasporto pubblico (per coprire “vuoti” di offerta, prime/ultime tratte,
fasce orarie deboli).
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- Paratransit. presente soprattutto nel Global South, si riferisce a forme (storicamente
spesso informali, poi talvolta regolamentate) di trasporto collettivo flessibile con piccoli
bus/van, fermate adattive e partenza quando i posti sono quasi pieni; Creutzig et al.
(2024) lo definiscono il “parente stretto” della pooling mobility, sviluppatosi decenni
prima dell’ondata digitale.

L’interesse per la pooling mobility € cresciuto perché, in teoria, la condivisione consente di ottenere
piu “passeggeri-km” a parita di “veicoli-km”, migliorando l'efficienza d’'uso dei mezzi e riducendo
potenzialmente i costi sociali legati alla congestione ed alle emissioni. Tuttavia, gli esiti reali non
sono automatici: Creutzig et al., (2024) sottolineano un divario ricorrente tra i benefici attesi (da
modelli e contributi teorici) e le prestazioni osservate in molte applicazioni, anche perché la
sostenibilita economica e I'adozione su larga scala di tali servizi dipendono in larga misura da
incentivi e dalla loro regolamentazione da parte del settore pubblico.

Sul versante della domanda, Hansen & Sener (2022/2023) evidenziano, in merito al ride-pooling “a
chiamata”, che le decisioni individuali di condividere il viaggio dipendono maggiormente da tempo e
prezzo: lo sconto deve essere quindi percepito come sufficiente a compensare attese, deviazioni e
incertezza sulla durata dello spostamento. Tuttavia, per alcuni gruppi — donne, persone con disabilita
o particolarmente esposte o sensibili a dinamiche di discriminazione - a pesare sono soprattutto le
barriere legate alla sicurezza percepita e al rischio di interazioni negative o discriminatorie tra i
passeggeri, aspetti che gli stessi autori invitano a trattare non come dettagli “di prodotto”, ma come
temi di policy e di progettazione del servizio (Hansen & Sener, 2022/2023). La propensione al
pooling risulta spesso piu alta tra utenti con redditi piu bassi e tra profili piu vicini a chi usa gia il
trasporto pubblico, mentre segmenti piu abbienti tendono a preferire servizi in esclusiva tipo ride-
hailing (v. sotto).

Negli Stati Uniti, dove servizi pionieristici sono stati sperimentati gia dal’'epoca della crisi petrolifera
degli anni’70 e le prime piattaforme digitali risalgono agli inizi degli anni 2010, la pooling mobility &
spesso sostenuta da un pacchetto di misure incentivanti. Alcune citta, ad esempio, hanno reso la
corsa condivisa piu conveniente (o la corsa individuale meno conveniente) attraverso l'introduzione
di pedaggi autostradali differenziati nelle autostrade urbane (ad es. a New York City, Chicago e San
Francisco). Una misura tipica € legare I'accesso a corsie riservate a veicoli con piu occupanti - HOV
(High-Occupancy Vehicle) - come avviene nelle autostrade in California e nellarea di San
José/Silicon Valley. | servizi di pooling possono inoltre beneficiare, al pari di taxi, NCC e ride-hailing,
dei punti di salita/discesa nelle citta che praticano la gestione del bordo strada (“curb management”),
come San Francisco e New York City (Hansen & Sener, 2022/2023).

In Europa si segnalano due esperienze precedenti 'epoca digitale: in Spagna, le corsie riservate ai
veicoli ad alta occupazione (BUS-VAO) lungo la A-6 di Madrid agiscono gia dal 1995 come incentivo
strutturale al car pooling lungo un corridoio di accesso metropolitano (DGT, 2025); nel Regno Unito,
la piattaforma nazionale Liftshare supporta dal 1998 il car pooling costruendo comunita di pendolari
attorno a poli di lavoro e reti locali (Ashden, 2022). A seguito della digitalizzazione, il car pooling &
entrato pit estesamente a far parte di politiche di mobilita sostenibile entro ambiti comunali e
regionali. Modelli simili a Liftshare si sono affermati in Germania: PENDLA, ad esempio, &€ una
piattaforma attiva in diversi Lander, che funziona come centrale comunale o territoriale
(Mitfahrzentrale) per formare equipaggi “stabili” su tragitti casa-lavoro, con I'obiettivo di aumentare
la continuitd d’uso del servizio anziché coprire una domanda occasionale. In Francia, la regione
Tle-de-France ha avviato dal 2021 una politica sul covoiturage au quotidien con incentivi monetari ai
conducenti, appoggiandosi a operatori partner (lle-de-France Mobilités, 2021), mentre nel febbraio
2026 ha lanciato Covoit IDFM come app unica centralizzata per semplificare e rendere piu
accessibile il car pooling quotidiano, soprattutto nelle aree meno servite dal trasporto pubblico
(Service-Public.fr, 2026).

In ltalia, oltre alle app per la condivisione di tragitti interurbani attive da tempo (ad esempio
BlaBlaCar, presente dal 2012), la formula che oggi appare piu diffusa e strutturata & il car pooling
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come servizio aziendale (“workplace”), fornito da societa specializzate a grandi societa produttive o
terziarie, ospedali e universita (es. Bologna e Politecnico di Milano) nell’ambito di politiche di mobility
management. |l Rapporto nazionale sulla Sharing Mobility 2025 segnala che nel 2024 i viaggi di car
pooling aziendale hanno raggiunto 388 mila unita, con un trend in crescita (Osservatorio Nazionale
Sharing Mobility, 2025). In parallelo, gli operatori del settore descrivono un mercato prevalentemente
B2B (business-to-business), con piattaforme che organizzano equipaggi pendolari ricorrenti e, in
alcuni casi, meccanismi di incentivo o gamification per aumentare I'adesione (JoJob, 2025; KINTO,
2024). Restano invece piu frammentate le iniziative territoriali a carattere generalista.

TPL a chiamata (DRT - Demand Responsive Transport)®'

DRT nella strategia ASI

Un’interessante prospettiva dell'approccio Avoid-Shift-lmprove & considerare le tre strategie per
decarbonizzare la mobilita, tese a ridurre rispettivamente: l'intensita territoriale I, (Avoid)
riducendo i passeggeri-km, cioé il numero di persone che effettuano spostamenti in automobile e la
distanza media percorsa da ogni utente; l'intensita trasportistica I, (Shift) riducendo il numero di
veicoli per passeggero trasportato mediante 'uso di veicoli ad alta capacita e con elevati fattori di
riempimento; l'intensita climatica I (Improve) riducendo I'emissione di gas serra (GHG) di ciascun
veicolo per unita di distanza percorsa. In formule si ha:

Egng [kg) = leerr[pax — km] X Iypqs[veic/pax] X Igug[kg_GHG [veic — km]

Dopo I'ovvio primato della mobilita ciclopedonale per la sostanziale assenza di intensita climatica, &
il trasporto pubblico il modo di trasporto cui bisogna dare priorita per la sua bassa intensita
trasportistica, grazie all’'uso di veicoli di grande capacita, e bassa intensita climatica, soprattutto se
su ferro e alimentati elettricamente.

Una rete gerarchica ed integrata di linee metropolitane, tranviarie e bus risponde di solito in modo
efficace ed efficiente alle esigenze di corridoi ad alta domanda di mobilita, tipici delle aree urbane
dense, compatte e con uso misto del territorio.

Tuttavia, quando i sistemi di trasporto pubblico di linea, caratterizzati da fermate, percorsi e orari
fissi servono aree urbane periferiche, a bassa densita residenziale e bassa domanda, risulta
inevitabile una perdita di efficienza (per i bassi coefficienti di riempimento dei veicoli) e di qualita del
servizio (per le basse frequenze delle corse) (Inturri et al., 2019). In questi contesti il tasso di
motorizzazione cresce e un uso intensivo dell’automobile privata & spesso considerata I'unica
alternativa, con le relative conseguenti esternalita. La polarizzazione, apparentemente inevitabile,
densi che ne giustificano un adeguato livello di offerta e linsostenibilita delluso individuale
dell’automobile, la cui flessibilita diventa irrinunciabile nelle aree a bassa densita, & oggi messa in
discussione dall’emergere di una nuova categoria di sistemi di trasporto “a domanda”. Il concetto di
trasporto a domanda abbraccia un insieme di soluzioni caratterizzate da sostenibilita e flessibilita
intermedia tra trasporto pubblico e automobile, ed € conosciuto nella letteratura scientifica e nella
pratica con molte denominazioni: DRT (Demand Responsive Transport), MoD (Mobility on Demand),
Flexible Transit, Paratransit, e altre ancora.

Nella maggior parte delle sue applicazioni il DRT & un servizio di trasporto condiviso, realizzato con
veicoli a capacita medio-bassa (van, minibus), nel quale percorsi, fermate, orari e frequenze
possono essere adattati dinamicamente in funzione della domanda, sulla base di prenotazioni
preventive o richieste di viaggio in tempo reale.

81 Contributo di Giuseppe Inturri e Giovanni Calabrd, Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Elettronica e Informatica,
Universita di Catania.
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La Figura seguente proposta da Inturri et al. (2019) offre uno schema semplificato di classificazione
di servizi di trasporto nei quali il trasporto a domanda puo essere individuale (ride sourcing) per
servizi porta-a-porta, condiviso (shared mobility) quando lo stesso veicolo & condiviso da piu utenti
in momenti diversi (vehicle sharing) o durante la stessa corsa (ride sharing). Al crescere della
capacita del veicolo, in questo ultimo caso, si trovano diverse denominazioni del servizio, dal taxi
sharing, al van sharing, al microtransit sino al flexible transit, molto prossimo alle caratteristiche di
un bus di linea con una moderata flessibilita di percorso.
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FIGURA 24| Schema semplificato di classificazione dei servizi DRT (fonte: Inturri et al., 2019)

Il concetto di trasporto a richiesta non € nuovo, ma il suo rapido sviluppo negli ultimi decenni & stato
favorito dalla diffusione delle nuove piattaforme digitali che consentono agli operatori di trasporto il
controllo continuo della posizione di una flotta di veicoli via GPS, la loro visualizzazione su mappa e
la previsione dei tempi di viaggio e di completamento dei servizi in corso mediante algoritmi di
intelligenza artificiale. Un utente, mediante la medesima piattaforma, € in grado di conoscere le
opzioni di mobilita a sua disposizione nell'area, di effettuare una prenotazione e di acquistare un
servizio porta-a-porta con una singola transazione elettronica. L'operatore, mediante opportuni
algoritmi di ottimizzazione, assegna il veicolo in posizione migliore per lo svolgimento del servizio.

Nella prospettiva A-S-1 il DRT ¢ efficiente se la riduzione dell'intensita trasportistica (grazie all'uso di
veicolo con maggiore capacita dell’automobile e allaumento del coefficiente di riempimento)
compensa I'aumento dell’intensita territoriale (dovuta ad un allungamento dei percorsi generato dalla
condivisione delle corse di piu utenti sullo stesso veicolo).

Utilizzando un set completo di dati relativo a un anno di corse taxi a Manhattan, Alonso-Mora et al.
(2017) hanno dimostrato che fino al 98% della domanda pud essere servita con appena il 15-25%
del parco veicoli attualmente in esercizio, grazie alladozione di algoritmi di ride-pooling dinamico, a
fronte di un incremento medio del tempo di viaggio per passeggero di 3-5 minuti. La distanza
complessivamente percorsa si riduce di circa il 50%. Sono risultati straordinari perché frutto di una
simulazione in un contesto urbano ad alta densita e con una rete stradale che favorisce la
“shareability” degli spostamenti. | contesti reali richiedono strumenti avanzati per simulare gli scenari
di convenienza del trasporto a domanda rispetto al trasporto pubblico convenzionale e le condizioni
di integrazione con lo stesso

Il DRT si propone dunque come un servizio capace di trovare il giusto compromesso tra rigidita e
flessibilita, mediante soluzioni cha abbiano I'affidabilita del trasporto pubblico convenzionale (bus) e
I'adattabilita del trasporto individuale door-to-door (taxi). Si pone come uno strumento in grado di
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favorire un “traghettamento” da una cultura della mobilita nella quale gli utenti autoproducono il loro
servizio di trasporto mediante un veicolo privato del quale sostengono i rilevanti costi fissi di acquisto
e possesso, ad una cultura nella quale gli utenti accedono ad un servizio, sostenendo solo costi
proporzionali alla quota di trasporto consumato. Dal possesso all’'accesso, insomma, in linea con
quanto si osserva in altri settori della sharing economy.

DRT per le aree interne e a domanda debole

La perdita di efficacia ed efficienza del trasporto pubblico convenzionale e spesso la sua scomparsa
quando le sue linee si allungano oltre il tessuto urbano denso verso le aree suburbane, periferiche
e marginali € un fenomeno piu esteso di quanto si creda. In Europa I'83% del territorio & costituito
da aree rurali. dove vive il 31% della popolazione. In Italia le aree interne, classificate dalla Strategia
Nazionale delle Aree Interne, coprono il 60% del territorio e il 52% dei comuni, in cui vive il 22% della
popolazione (https://www.agenziacoesione.gov.it/strategia-nazionale-aree-interne/).

Si tratta di aree caratterizzate da una bassa accessibilita ai servizi essenziali (sanitari, scolastici e
di trasporto), per le quali un servizio DRT potrebbe coniugare accessibilita e sostenibilita con
prestazioni e costi intermedi tra quelli della mobilita privata e quella pubblica convenzionale. A tal
proposito, la delibera 48/2017 dell’Autorita di Regolazione dei Trasporti introduce il concetto di aree
a domanda debole assegnati sulla base di specifiche caratteristiche di tipo territoriale (perifericita,
montuosita, densita abitativa, urbanizzazione), socio-demografico (studenti, anziani, disabili e
persone a mobilita ridotta) e temporale (distribuzione dei volumi di traffico durante la giornata o nei
diversi periodi della settimana e/o dell’anno). Si tratta di fattori correlati ad una bassa generazione
di spostamenti, dispersi spazialmente e temporalmente e che non possono essere serviti in modo
efficace (bassi tempi di attesa) ed efficiente (bassi costi di esercizio). Per queste aree & possibile
prevedere servizi distinti da quelli di trasporto pubblico locale da un punto di vista strettamente
normativo, classificabili come servizi alla persona e alla comunita, la cui gestione & dunque di
competenza comunale (Graziano & Inturri, 2023). Diverse amministrazioni pubbliche di comuni
medio-piccoli stanno iniziando a proporre un’offerta congiunta di trasporto fisso e a domanda.

Il tipo di servizio

| sistemi DRT possono operare secondo diverse configurazioni di rete e di servizio. Nei piccoli centri
urbani, servizi di tipo “many-to-many” consentono spostamenti tra qualsiasi origine e destinazione
nellarea servita, risultando efficaci dove le linee a percorso fisso sarebbero inefficienti per la
domanda dispersa. Servizi di tipo “feeder” — i quali collegano centri abitati periferici agli hub di
trasporto come le stazioni ferroviarie — rappresentano l'applicazione piu promettente del DRT.
Configurazioni “a zone” individuano settori specifici nei quali il servizio segue percorsi flessibili,
mentre i servizi “a deviazione” seguono percorsi semi-fissi potendo deviare entro limiti di tempo o
distanza per servire le richieste.

L’integrazione di alcuni tratti di linea “flessibili” — con ottimizzazione dinamica dei percorsi — nel
sistema tradizionale a percorso fisso pud migliorare le prestazioni operative sia in termini di tassi di
accettazione delle richieste di viaggio (grazie ai tempi di viaggio ridotti), sia in termini di riduzione dei
costi operativi (per la potenziale riduzione di chilometri percorsi a vuoto).

Se nelle piccole citta il DRT puo sostituire interamente i servizi tradizionali, nei grandi centri urbani
esso appare indicato durante periodi di bassa domanda (notti, weekend, festivi) quando il trasporto
pubblico convenzionale opera con scarsi fattori di carico. Un ruolo strategico del DRT si palesa nelle
connessioni del primo/ultimo miglio, dove i servizi feeder sono particolarmente efficienti (Calabro et
al., 2025). In quest'ultimo caso, lintegrazione tra trasporto passeggeri e merci rappresenta una
strategia promettente per migliorare I'efficienza operativa sfruttando la capacita residua dei veicoli.
Questa integrazione pud avvenire attraverso il cargo-hitching, dove i pacchi viaggiano non
accompagnati insieme ai passeggeri, oppure tramite il crowdshipping, dove i passeggeri partecipano
attivamente alla consegne, sebbene la loro implementazione richieda di affrontare la disponibilita
dei passeggeri a condividere i viaggi con le merci e lo sviluppo di quadri normativi appropriati.
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Il DRT in Italia

Il Rapporto Nazionale sulla Sharing Mobility®? conferma una fase di sviluppo per il DRT in Italia con
52 servizi censiti al giugno 2025, concentrati prevalentemente al Nord, in ambito urbano, solo 6 in
contesti extraurbani. Intercettano una domanda di trasporto urbana diffusa, episodica o stagionale
0 espressa da aree a bassa densita abitativa. Un esempio € il servizio Wayla attivo a Milano dal
2024 con 14 minibus pensato come offerta sostitutiva di quella convenzionale per la mobilita
notturna. Un altro caso & quello di Allo Bus di Aosta, attivo dal 2006 collega frazioni collinari e nuclei
abitativi dispersi con Aosta.®®

QUIbus Rovigo & un servizio a chiamata che ha sostituito alcune linee fisse sottoutilizzate con un
modello flessibile prenotabile via app, rivolto al pubblico generale. E un esempio di transizione da
TPL rigido a DRT dinamico.®

Hire hailing

| servizi di hire hailing (spesso detti anche ride-hailing) sono servizi di trasporto “a chiamata” attivati
tramite applicazione: I'utente richiede una corsa, riceve I'assegnazione del veicolo, paga in modo
digitale e pud lasciare una valutazione dell’esperienza. L’innovazione principale non riguarda il
mezzo in sé, ma lintermediazione in tempo reale tra domanda e offerta, resa possibile dallo
smartphone e dall’'uso sistematico dei dati. In tal modo, alcune criticita tipiche della dei servizi taxi
(come I'asimmetria informativa su prezzo e qualita) vengono in parte ridimensionate dalla maggiore
trasparenza e dai sistemi reputazionali, anche se non scompaiono i bisogni pubblici di controllo e
tutela (Darbra, 2015). Alcuni contributi mettono inoltre in evidenza che gli effetti su uso dell’auto,
rapporto con il trasporto pubblico e congestione non sono univoci e dipendono dal contesto e dalle
regole locali. (Clewlow & Mishra, 2017; Tirachini, 2019).

La diffusione contemporanea del fenomeno & spesso fatta risalire alla fine degli anni 2000 negli Stati
Uniti, con una rapida espansione in Europa nei primi anni 2010 (EBSCO, 2020; Britannica Money,
2026).

Qui, oltre ai grandi operatori globali, si segnala il caso della piattaforma Bolt. Fondata nel 2013 in
Estonia (inizialmente con il nome di Taxify), essa muove i primi passi a Tallin, prima di crescere su
scala continentale. L’esempio €& significativo perché mostra come, in un ecosistema urbano
relativamente piccolo ma digitalmente maturo, I'app possa diventare in poco tempo un’infrastruttura
di accesso alla mobilita “for-hire”, obbligando I'amministrazione pubblica a intervenire, definendo
requisiti e responsabilita degli operatori, modalita di controllo su conducenti e veicoli, e aspetti molto
concreti di uso dello spazio pubblico (sosta e attesa dei veicoli, accesso a nodi come stazioni e
aeroporti, uso delle corsie protette del tpl) (Darbra, 2015).

Sotto l'etichetta “hire hailing” convivono famiglie di servizi che, pur simili per l'utente, hanno
implicazioni regolative diverse (Darbra, 2015).

- Servizi che digitalizzano il taxi: applicazioni che rendono piu semplice chiamare o prenotare
un taxi gia regolato, senza modificare (in linea di principio) licenze e obblighi tipici del servizio
taxi.

- Servizi con conducente su prenotazione (come i Private Hire Vehicles nel Regno Unito):
corse richieste tramite piattaforma ma svolte da conducenti e veicoli autorizzati, con un ruolo
centrale dell'intermediario nel garantire che vengano impiegati solo soggetti in regola.

82 www.osservatoriosharingmobility.it

83 https://www.regione.vda.it/gestione/riviweb/templates/aspx/environnement.aspx?pkArt=1404 (Accessed February 22,
2026)

84 hitps://www.lesscars.it/wp-content/uploads/2024/11/Ricardo-Alcala_Padam_Trasporto-a-chiamata-in-Italia.pdf
(Accessed February 22, 2026)
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- Piattaforme inquadrate come nuovo soggetto, regolato in alcuni ordinamenti (“TNC”
(Transportation Network Company): in diversi contesti I'intermediario digitale non é trattato
come semplice “bacheca”, perché interviene su prezzo, abbinamento tra utenti e conducenti
e condizioni del servizio, e quindi viene assoggettato a obblighi specifici.

- Varianti di prodotto: all'interno della stessa piattaforma possono coesistere opzioni di fascia
piu alta e, dove consentito, formule di condivisione della corsa, con effetti differenti su
domanda, occupazione dei veicoli e impatti urbani.

Sul piano giuridico europeo, la sentenza della Corte di giustizia dell'Unione europea del 20 dicembre
2017 (C-434/15) ha chiarito che, quando la piattaforma esercita un’influenza determinante sul
servizio, I'attivita rientra nel settore dei trasporti e pud essere sottoposta a regole nazionali e locali.
Questa impostazione rende difficile sostenere che la sola natura “digitale” del servizio consenta di
operare fuori dai regimi autorizzativi del trasporto pubblico non di linea.

Tra gli esempi europei significativi, Londra viene spesso citata perché ha costruito un quadro di
autorizzazioni e controlli per i servizi di auto con conducente non taxi (i cosiddetti minicab),
introducendo I'obbligo di autorizzazione per gli operatori e completando il percorso di regolazione
nei primi anni 2000 (TfL, 2004). Un’altra traiettoria rilevante € quella di applicazioni nate come
strumenti per i taxi e poi evolute in piattaforme piu ampie: Freenow, nata nel 2009 ad Amburgo come
Mytaxi & un esempio di come l'innovazione possa passare anche dall’aggiornamento digitale di un
servizio gia regolato, non solo dall'ingresso di nuovi operatori (Darbra, 2015).

In Italia, la cornice resta quella della legge quadro 21/1992 (taxi e noleggio con conducente, NCC),
che limita fortemente la possibilita di un hire hailing “aperto” con conducenti non autorizzati e orienta
le piattaforme verso modelli compatibili con taxi o NCC. Nonostante cio, forme di intermediazione
tramite app sono presenti in diverse citta: Trenitalia, ad esempio, segnala 'uso di Freenow a Napoli,
Roma, Milano, Torino, Palermo, Catania e Cagliari, mostrando una certa diffusione dell’e-hailing nel
perimetro taxi. Servizi premium di Uber, la piu importante piattaforma internazionale presente in oltre
70 paesi®, sono attivi anche in Italia, a Milano (gia dal 2013) e nelle principali altre aree
metropolitane e turistiche dove domanda e offerta professionale risultano piu stabili.

85 | 'azienda, che svolge anche servizi di consegna a domicilio, ha dichiarato che nel solo quarto trimestre del
2024 ha gestito a livello globale circa 3,1 miliardi tra corse mobility e ordini delivery in oltre 15.000 citta.
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Innovazioni nella gestione dei trasporti urbani

This chapter examines non-structural Mobility Management (MM) strategies—such as commuter trip reduction
plans and public mobility centres—alongside operational and technological tools like intelligent transport
systems and geofencing applications. These approaches and technologies are essential for integrating
multiple services, optimising collective transport and its integration with soft mobility and private vehicles. The
discussion then analyses the paradigm of Mobility as a Service (MaaS), describing it as a digital ecosystem
capable of providing a competitive alternative to the car by aggregating different modes of transport into a
single platform. The chapter includes a thematic box on the status of institutional experimentation with
integrated platforms in the main ltalian municipalities and regions.

Mobility management

Il Mobility Management (MM) rappresenta un insieme di strategie e azioni non strutturali che
ottimizzano la domanda di mobilita urbana, riducendo I'uso del veicolo privato a favore di alternative
sostenibili come il trasporto pubblico locale (TPL), il carpooling, la bicicletta o il telelavoro (EPOMM,
2024). Nato negli Stati Uniti negli anni '80 con programmi come i Commuter Trip Reduction (CTR)
nello Stato di Washington — introdotti nel 1991 per imporre alle aziende una riduzione del 10% del
traffico pendolare nelle aree congestionate —, questo approccio si diffuse in Europa nei primi anni
'90 grazie a iniziative olandesi come "Doork-to-door" e al programma TEMS della Commissione
Europea del 1996, evolutosi nella piattaforma EPOMM nel 1999, oggi attiva in 20 paesi per lo
scambio di buone pratiche integrate nelle politiche come la Direttiva 2008/50/CE sulla qualita
dell'aria e il Green Deal europeo. Privilegiando interventi "soft" di informazione e incentivazione per
favorire il cambio comportamentale, il MM si affianca alle infrastrutture "hard" per massimizzare
I'efficienza dei sistemi di trasporto e accelerare la decarbonizzazione.

Si possono distinguere due tipi principali di MM: i centri di mobilita pubblici e il MM aziendale (inclusi
enti pubblici, scuole e ospedali).

| centri di mobilita fungono da sportelli comunali one-stop-shop che offrono agli utenti servizi
integrati, come biglietti multimodali, noleggio di e-bike o e-scooter, consulenza personalizzata e
informazioni in tempo reale per pianificare spostamenti sostenibili. L'Austria rappresenta un
benchmark consolidato con il programma Klima:aktiv.Mobil, che finanzia centri comunali nell'85%
dei comuni della Bassa Austria. Analoghi modelli operano in Olanda e Germania, promuovendo
multimodalita place-based e riducendo le barriere all'accesso ai servizi di TPL e micromobilita.

I MM aziendale si rivolge a imprese ed enti pubblici con oltre 100 dipendenti (ridotti a 50 negli
agglomerati urbani critici per la qualita dell'aria®), chiamati a redigere Piani Spostamenti Casa-
Lavoro (PSCL) per monitorare gli spostamenti generati tramite survey o app con I'obiettivo di ridurre
l'uso dell'auto privata attraverso l'offerta di soluzioni alternative - navette, e-bike aziendali, sconti
TPL, priority parking per chi attua il carpooling e telelavoro.

Tra paesi leader europei, i Paesi Bassi impongono la redazione di PSCL all'85% delle aziende con
piu di 50 dipendenti, raggiungendo quote modali sostenibili del 40% nei centri urbani; la Germania
eroga oltre 500 milioni € annui attraverso uno specifico dispositivo finanziario (Anschubfinanzierung)
per iniziative di MM; nell’ambito del programma n Klima:aktiv.Mobil, I'Austria eroga sovvenzioni fino
al 50% per progetti di active mobility — inclusi incentivi fiscali per il bike-to-work; la Francia promuove
Plans de Déplacements Inter-Entreprises (PDIE), accordi tra imprese vicine per ottimizzare gli
spostamenti dei dipendenti; il Regno Unito richiede i "Travel Plans" come obbligo vincolante al
rilascio dei permessi edilizi, per mitigare gli impatti sul traffico dei nuovi sviluppi urbani con piani di
mobilita sostenibile approvati dalle autorita locali. Queste pratiche hanno dimostrato efficacia: a
Stoccarda gli "Stuttgarter Standards" hanno coordinato oltre 1.000 PSCL, tagliando emissioni del
15% nei poli industriali; a Bolzano '85% delle imprese con MM ha ridotto i km in auto del 25% tra
2015 e 2023 grazie all'introduzione di e-bike aziendali e navette elettriche.

86 Definiti dall'art. 13 della Direttiva 2008/50/CE come zone con superamenti sistematici dei limiti di PM10, NO2 o ozono.
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In Italia il Mobility Management prende avvio con il Decreto Ministero dei Trasporti 27 marzo 1998,
emanato in attuazione del DLgs 285/1992 (Nuovo Codice della Strada), che impone la nomina del
Mobility Manager e la redazione dei Piani Spostamenti Casa-Lavoro (PSCL) alle unita produttive e
denti pubblici con oltre 100 dipendenti nei comuni o agglomerati con oltre 100.000 abitanti e livelli di
congestione/motorizzazione superiori alle medie nazionali. A questo hanno fatto seguito il DLgs
50/2016 (Codice Appalti, art. 55, che rafforza gli obblighi negli affidamenti pubblici) e soprattutto il
DM MIT-MITE 12 maggio 2021, che estende Il'obbligo a unita con oltre 50 dipendenti nei 53
agglomerati italiani critici per la qualita dell'aria. Questa evoluzione ha portato ad avere oggi 2.427
unita locali con Mobility Manager nominati (2.009 imprese private, 353 enti pubblici, 65 universita/enti
di ricerca) alla fine 2024, con un incremento del 13% dei PSCL adottati tra 2023 e 2024 (Regione
Piemonte, 2025)

Specifiche esigenze caratterizzano istituzioni complesse come universita, scuole e ospedali, che
gestiscono flussi amplificati da studenti, alunni o pazienti oltre ai dipendenti.

Sistemi di informazione e controllo

Intelligent Transport Systems

Garantire la qualita delle condizioni di circolazione agli utenti, la sicurezza degli spostamenti nel loro
complesso e l'efficienza del sistema di mobilita urbana per la mitigazione degli impatti ambientali
causati dalla mobilita stessa & una delle sfide con la quale il settore dei trasporti si sta confrontando.
Nelle grandi citta tali obiettivi sono perseguiti anche mediante azioni di gestione del traffico, sovente
basate su sistemi di regolazione semaforica, allo scopo di garantire sicurezza ed efficienza
nell’assegnazione del via libera a correnti di traffico che si contendono un’intersezione o a mezzi
pubblici specifici che una gestione in autonomia, pur dotata di connettivita tra autoveicoli e di
eventuale intelligenza artificiale, non pud garantire se non a livelli contenuti di flussi orari. Infatti, lo
scopo consolidato della regolazione € contenere i ritardi degli utenti e migliorare il comfort di marcia,
nel rispetto dei requisiti di sicurezza.

Questi sistemi, quando sono diffusi sul territorio urbano, consentono di attuare regolazioni su ampie
porzioni di rete stradale attraverso strategie integrate, mitigando gli effetti di saturazione locali,
frequenti nelle ore di punta della giornata, che risentono di recente della modifica di abitudini degli
utenti. Infatti, con la pandemia dovuta al COVID e la contestuale diffusione del telelavoro nonché del
commercio elettronico a livelli precedentemente inattesi, le citta si sono indirizzate a logiche meno
fordiste, vale a dire meno impostate su orari rigidi, il che tende a spalmare le ore di punta nella
giornata lavorativa e nella serata.

Il coordinamento pud seguire logiche di ottimizzazione centralizzate o decentralizzate, se coordinate
da un sistema di supervisione, con le funzioni di osservazione e previsione dei flussi di traffico
nell’intera rete stradale da gestire.

Gli obiettivi perseguiti da tali sistemi sono generalmente orientati al contenimento del ritardo per il
traffico veicolare, sebbene vi possano essere impatti anche sotto il profilo ambientale, quale il
contenimento dei consumi e dellinquinamento. | fenomeni di coda possono portare a blocchi locali
della circolazione, quando si verificano in condizioni prossime alla saturazione del sistema, con
possibili propagazioni dei ritardi nel tempo anche in altre zone della rete. A supporto delle azioni di
controllo, c’é l'osservazione del traffico, effettuata in modo continuo mediante sensori automatici di
misurazione del traffico - sia diretti, con postazioni fisse (spire, telecamere, radar, ultrasuoni...) e
mobili (FCD, floating car data con veicoli sonda), sia indiretti, basati sugli spostamenti di dispositivi
tracciabili, come i cellulari.

Il controllo dei flussi di traffico, finalizzato a mantenere adeguate condizioni di circolazione lungo gli
itinerari principali, & una delle prerogative dei sistemi di regolazione semaforica, che possono dosare
e distribuire i veicoli fra gli accessi delle intersezioni stradali evitando o mitigando gli effetti di
sovrasaturazione. Al contrario, le intersezioni urbane regolate con altre logiche, quali ad esempio
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quelle con circolazione a rotatoria, essendo prive di funzioni di controllo dei flussi, possono essere
soggette ad importanti fenomeni di ritardo e disagio per gli utenti, in particolare quando sono
attraversate da flussi intensi di traffico.

Nei sistemi piu evoluti si stanno affermando alcuni approcci integrati di gestione del traffico, che
considerano, oltre alla regolazione dei flussi veicolari, anche la presenza di altre modalita di
trasporto. E nota la possibilita, ad esempio, di gestire la regolazione semaforica per dare priorita al
trasporto pubblico, al fine di aumentarne la velocita commerciale e renderlo maggiormente attrattivo
per 'utenza (si citano ad esempio velocita commerciali di linea tramviarie in citta superiori a 20 km/h
grazie ad una probabilita di fase verde superiore al’'80%, nelle ore di morbida, come il caso della
linea 10 di Torino, su corsia riservata e controllo di priorita semaforica tramite supervisore del traffico
(in gestione alla sala regia “5T”); i consumi energetici sono conseguentemente ridotti di decine di
punti percentuali rispetto all’assenza di priorita).

Per I'attuazione di queste logiche redistributive dei tempi delle fasi fra le diverse correnti di traffico
coinvolte, &€ fondamentale che i servizi di trasporto pubblico siano dotati di sistemi di monitoraggio e
controllo delle flotte, che mediante la localizzazione semi-continua del servizio, consentono di
tracciare i veicoli e stimare la regolarita delle linee alle quali applicare la priorita con modalita
selettiva. Gli stessi sistemi di regolazione con logiche di priorita non possono non osservare al
contempo il traffico veicolare alle intersezioni per stimare i ritardi accumulati dai veicoli e gestire le
code formatesi in occasione dell’attivazione della priorita con adattamento delle fasi semaforiche.

Si evidenzia inoltre che la regolazione semaforica si sta evolvendo per inglobare in misura sempre
maggiore la gestione dei flussi di pedoni e ciclisti o eventuali utenti di veicoli di micro-mobilita, in
particolare se vi & la possibilita di osservare tali categorie di utenti all'intersezione. Infatti, sono ormai
disponibili sensori progettati specificamente per il rilievo di pedoni, sia durante la fase di attesa sia
durante l'attraversamento (Goughnour et al., 2018). Le informazioni sui flussi, non solo veicolari,
sono quindi utili al regolatore per modificare la durata delle fasi rendendole piu adeguate all’effettiva
richiesta da parte dei vari utenti, inclusi quelli non motorizzati.

Purtroppo, con le tradizionali spire induttive, tecnologia di sensori ampiamente diffusa ed a basso
costo d’acquisizione ed installazione per l'osservazione del traffico veicolare motorizzato,
l'informazione ottenibile si riferisce alla sola componente veicolare, mentre pedoni e ciclisti non sono
rilevabili. Per tali categorie di utenti, le tecnologie emergenti sono quelle basate su elaborazioni di
immagini raccolte da videocamere installate a bordo strada o su portali oppure quelle basate su
dispositivi radar.

A titolo esemplificativo, si cita una delle azioni abilitate dalla possibilita di osservare i pedoni e
suggerite per il miglioramento della sicurezza degli utenti deboli mediante la regolazione semaforica,
basata sull'anticipo della fase pedonale rispetto alla fase dedicata alle manovre di svolta che
possono generare conflitti durante I'attraversamento. Con questa tecnica si fornisce il segnale il
verde alla corrente pedonale con alcuni secondi di anticipo, rispetto alla corrente veicolare abbinata
alla stessa fase. Fornendo ai pedoni I'opzione di un avvio anticipato dell’attraversamento, si riduce
la probabilita della collisione da parte dei veicoli in svolta, poiché i pedoni risultano maggiormente
visibili. Alcuni studi (Goughnour et al., 2018) attribuiscono all'implementazione di tale intervento una
riduzione di incidenti pari al 13%.

La valutazione di azioni migliorative, sia finalizzare alla riduzione di code e ritardi, sia per la sicurezza
stradale possono essere valutate a priori mediante strumenti di analisi basati su simulazione, che
consento di testare e affinare le strategie di regolazione ipotizzate. L’analisi delle intersezioni pud
essere condotta in particolare con riferimento a scenari di traffico realistici e coerenti con quelli
osservati o prevedibili per valutare sia le prestazioni del sistema dal punto di vista dell’efficienza del
traffico (velocita, ritardi, code, ecc.) sia dal punto di vista della sicurezza, evidenziano le situazioni
con potenziali conflitti che possono coinvolgere i vari utenti del sistema, inclusi pedoni o ciclisti o,
ancora, per stimare gli impatti ambientali derivanti dalle azioni di regolazione del traffico.
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E chiaro che la strada dell’elettrificazione in cittd ha come obiettivo il contenimento delle emissioni
di inquinanti locali generati dagli autoveicoli (RUS, 2021). Tuttavia, il problema globale dell’effetto
serra, imputato in parte ai trasporti (per circa un quarto delle emissioni di origine antropica a livello
europeo), non & detto che sia risolvibile se si adotta un vettore energetico come I'elettricita, in quanto
occorre valutare come quell’energia viene prodotta ed il rendimento complessivo della catena
energetica «dal pozzo alla ruota» o WTW (Well to Wheel, si rimanda al volume edito da EGAF, 2017
— a cura di Dalla Chiara e Pede), nel ciclo di vita.

Alivello locale, urbano, evidentemente I'alternativa elettrica risulta molto interessante, specie perché
non inquina localmente, genera maggiore indipendenza energetica, a meno che I'impiego di petrolio
non sia una priorita nel proprio territorio (es. paesi arabi), e perché offre un alto rendimento «dal
serbatoio alla ruota» (TTW, tank to wheel) (Gerboni et al., 2017); al contempo cio richiede specifiche
infrastrutture sul territorio, certo piu agevoli nel caso di percorrenze urbane e percorsi prestabiliti (es.
autobus: depositi e fermate o capolinea), aumenta il rischio e i disagi di fermo veicolo per limitata
autonomia nei percorsi meno antropizzati, allunga i tempi di ricarica rispetto al rifornimento e non
permette di beneficiare del calore per condizionare I'abitacolo; a basse temperature puo ridursi
I'autonomia residua e la batteria stessa si puo porre in autoprotezione termica, consumando energia
(Dalla Chiara & Pellicelli, 2016).

Occorre comunque evidenziare come politiche orientate alla riduzione della dipendenza dall’auto, in
termini monopolistici, abbiano contribuito a ridurre sensibilmente tale dipendenza all'interno di aree
urbane anche di notevole estensione e rilevanza demografica, producendo una significativa
asimmetria, in termini di tasso di motorizzazione (n. veicoli in proprieta rispetto agli abitanti) fra le
aree urbane “piu evolute” dal punto di vista della differenziazione modale (in particolare in Francia,
Olanda, Svezia e Danimarca) e quelle ancora fortemente legate al modello tout-voiture, come I'ltalia.

Tali politiche hanno preso piede sia attraverso una piu equilibrata distribuzione delle funzioni e dei
“carichi urbanistici” sul territorio, sia attraverso la promozione della multi-modalita o co-modalita —
inclusiva della pedonalita, della ciclabilita e dell'offerta di trasporti pubblici commisurata alla
domanda e in tempi recenti, lo sviluppo della mobilita condivisa (sharing).

Il nostro Paese, che dispone di un parco circolante di autoveicoli leggeri intorno ai 39 milioni,
presenta il tasso di motorizzazione medio piu elevato rispetto ai grandi paesi europei (circa 65 auto
ogni 100 abitanti complessivi, vale a dire grossomodo 1:1 se si escludono le persone non in grado
o nelle condizioni di guidare, +23% rispetto alla media UE di 53 — EUROSTAT 2018). Inoltre,
secondo i dati ISFORT del 2020 (Rapporto Audimob n. 16), risulta che il 33.2% degli spostamenti
quotidiani & inferiore a 2 km, il 44.3% €& compreso tra 2 e 10 km, il 19.8% tra 10 e 50 km, il 2.3%
supera i 50 km. Gli spostamenti che utilizzano mezzi motorizzati (pubblici e privati) sono circa il 73%,
molto piu frequenti su brevi distanze (10-15 km in aree metropolitane, 5 km in quelle urbane) e meno
su lunghe distanze (150-200 km), questi ultimi generalmente a carattere stagionale (Dalla Chiara,
Deflorio, Pellicelli et al., 2019). Tutti aspetti che confermano come, in particolare nel nostro paese, il
miglioramento delle prestazioni ambientali dei veicoli non possa essere assunto come un obiettivo
unico e assoluto, ma debba inserirsi in una strategia di ampio respiro di riconversione sostenibile
della mobilita urbana (Dalla Chiara et al., 2017).

In ogni caso, linterpretazione del fenomeno inquinamento e dei cambiamenti climatici associati al
trasporto non puo prescindere dal “comprendere” la mobilita, la sua distribuzione sul territorio nel
tempo ed il quadro delle declinazioni dell’'utenza (SIDT, 2015).

In tale ottica e contesto, alcuni produttori europei di autoveicoli stanno investendo su veicoli elettrici
puri (BEV, battery electric vehicles) in affiancamento a veicoli equipaggiati con soli motori termici,
mentre altri stanno anche o prevalentemente valorizzando le prestazioni migliori di ciascuna delle
due motorizzazioni — a combustione interna ed elettrica - componendole in una delle varie
architetture ibride (cfr. volume EGAF, 2017), cosi da avvantaggiarsene dove risultano maggiormente
utili e rispettose dell’ambiente, senza pregiudicare la liberta di movimento, né aumentare i rischi di
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rimanere fermi®”: I'architettura PHEV & impostata sostanzialmente per la trazione elettrica in citta
(con ricarica della batteria dalla rete elettrica oppure, meno preferibile, quando viene impiegato il
motore termico) e la propulsione termica in ambito extra urbano, per viaggi medio-lunghi, con un
unico veicolo ibrido; alcuni utenti preferiscono usare veicoli convenzionali fuori citta e ricorrere a
servizi condivisi a basso impatto in citta, siano essi pubblici o in forma di sharing. Per quanto riguarda
i veicoli BEV, i tempi di ricarica sono estesi in ricarica convenzionale (parecchie ore); tempi piu brevi
sono associati alle ricariche rapide, tipicamente piu costose, piu condivise o contese se accessibili
sul suolo ad accesso pubblico, quindi da conteggiare insieme al tempo d’attesa in coda per la
ricarica, funzione anche della domanda.

La definizione di ricarica “lenta” o “rapida” definisce la durata di tale attivita. Infatti, maggiore € la
potenza (di ricarica o quella accettata dal caricabatteria del veicolo), piu breve sara il tempo
necessario alla ricarica (Gerboni et al., 2021). Si noti che le ricariche rapide e veloci, in funzione
delle strategie tariffarie proposte dagli operatori, potrebbero risultare piu onerose di un rifornimento
di carburante a parita di autonomia garantita, e possono contribuire ad invecchiare piu rapidamente
molte batterie.

In tale contesto risultano interessanti ed al passo con i tempi gli investimenti in powertrain e
combustibili green, negli impianti per la ricarica delle batterie delle auto elettriche, in nuove soluzioni
tecnologiche, in sistemi ITS (Intelligent Transport Systems); diverse modalita di
organizzazione/conduzione del servizio/veicolo perseguono la riduzione della dipendenza dal
monopolio pressoché totale del petrolio dei decenni passati, con evidenti benefici ambientali. In
ambito urbano, il Trasporto pubblico insieme con i sistemi basati su un coordinamento efficace
nell'uso di diverse modalita concorrono a perseguire tale scopo, sia attraverso la scelta del tipo di
trazione o propulsione, sia con azioni orientate all'efficienza dell’'esercizio e/o degli spostamenti. In
ambito sia urbano sia extra urbano, ferrovie, metropolitane e automated people mover presentano -
soprattutto se privi di motore a bordo, quando la potenzialita oraria lo permetta - di perseguire
consumi specifici molto concorrenziali rispetto all'auto privata.

Poiché, quindi, la maggior parte degli spostamenti in ambito urbano avviene sulle brevi distanze, i
veicoli per il trasporto pubblico e quelli privati - usati con la trazione elettrica - possono costituire una
valida alternativa rispetto all'utilizzo della combustione interna per le quote di spostamenti non
dirottabili su altre forme di mobilita piu sostenibili, ivi compresi i veicoli elettrici leggeri: questo oggi
¢ verificabile e attuabile mediante una gestione degli accessi con limiti virtuali di aree urbane
mediante ITS (geo-fencing).

Per contro, in presenza di percorrenze dell’'ordine di alcune centinaia di chilometri o miste, i veicoli
elettrici non sono in grado di garantire la stessa flessibilita ed indipendenza del motore termico
richieste al mezzo privato, poiché i tempi di ricarica elevati oppure brevi ma adeguatamente frequenti
ed in genere onerosi, la necessita di una disponibilita capillare delle postazioni di ricarica, la
mancanza di alternative alla ricarica mediante un rifornimento un autonomia (come per la benzina,
ad esempio) ne potrebbero vincolare la scalabilita, vale a dire la crescita numerica del parco
circolante oltre determinate soglie.

Attualmente 'affinamento di tecniche di ricarica delle batterie, conduttive o induttive, sta supportando
la concezione, progettazione e diffusione dei veicoli a ricarica; quelli ibridi, oltre alla ricarica diretta
(plug-in o senza contatto), prevedono appunto I'utilizzo di un motore endotermico, eventualmente di
ridotta volumetria (down-sizing) e bi/multi-fuel che, unito ad un motore elettrico con batterie,
consente di scegliere il tipo di trazione e di effettuare una ricarica diretta o indiretta della batteria. A
fronte di un avanzamento tecnologico, i veicoli ibridi®® plug-in e quelli elettrici, nel tempo, potranno

87 Es. Peugeot, FCA, Audi, che aggiungono ibridi ricaricabili o PHEV ai veicoli tradizionali moderatamente ibridizzati in
forma quindi mild hybrid e ad alcuni modelli BEV.

88 Alcuni primi veicoli ibridi plug-in (2015-2018) erano stati impostati per avere il motore termico come supporto alla trazione
elettrica nel caso di esaurimento della batteria (range extender): sovente venivano pero impiegati in trazione solo termica,
ma avendo motori sottodimensionati per tale impiego generale, solo invece con salvaguardia, i motori venivano
surriscaldati, danneggiandoli; questa logica € oggi per lo pit superata
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divenire una valida alternativa ai veicoli tradizionali, a patto che I'energia di alimentazione provenga
in modo non marginale da fonti rinnovabili (Gerboni et al., 2017).

In sostanza, il veicolo elettrico puro (BEV) & associabile a determinati tipi di impieghi: il veicolo ibrido
plug-in & molto piu flessibile e conveniente da un punto di vista dell’esercizio visto nella sua
completezza per la gran parte dell'utenza; la ricarica lenta domestica o sul luogo di lavoro risulta la
soluzione piu adeguata, specie se la postazione di ricarica non risulta a turnazione con altri utenti.
Una perimetrazione urbana basata su geofencing pu6 aiutare a contenere le emissioni locali e
perseguire un obiettivo, seppure parziale (TTW per i trasporti), di neutralita climatica di citta
impegnate in tal contesto.

Ultimo passaggio di questa nuova visione urbana € l'integrazione modale. Per poter approdare allo
sviluppo di un sistema di mobilita offerto come servizio “MaaS” come precedentemente indicato
occorrono dei prerequisiti di dotazioni tecnologiche, seppure talvolta minimi [AlIT, 2021]: banalmente
ed a titolo esemplificativo, per poter indicare che esistono determinati servizi di TPL da A a B e che
transitera un veicolo all’'ora x dove lo si puo attendere, occorre sapere dove si trovano i mezzi, quindi
disporre di un sistema di monitoraggio e controllo delle flotte; per poter poi ricaricare un’auto ibrida
plug-in in una stazione mentre si svolge la propria attivita lavorativa altrove, occorre poter disporre
di determinate informazioni sulla disponibilita della postazione per la ricarica elettrica e sul costo
dell’energia; cosi via, per la mobilita motorizzata condivisa (sharing), per una postazione di bici, ecc.

In sostanza una soluzione MaaS proposta in un mercato della mobilita si deve inserire in un
“ecosistema” ITS. Con ITS (Intelligent Transport Systems) o “sistemi di trasporto intelligenti”
(EGAF...), s’intende: «lintegrazione delle conoscenze nel campo delle telecomunicazioni,
elettronica, informatica - in breve, la “telematica” - con I'ingegneria dei trasporti, per la pianificazione,
progettazione, esercizio, manutenzione e gestione dei sistemi di trasporto (Fig. 25).

Mobilita in passato ed ancora oggi medie e lunge percorrenze: dominata dallauto
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FIGURA 25| Dalla mobilita dominata dall’auto del secolo scorso ad un approccio co-modale, gerarchizzato, nel quale la
trazione urbana € prevalentemente condivisa, elettrificata e mantenuta assieme da strumenti integrati di visibilita e
pagamento dell'offerta di trasporto mediante MaaS purché esista un ITS urbano.
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Questa integrazione é finalizzata al miglioramento della sicurezza della guida e all'incolumita delle
persone (safety), alla sicurezza e protezione dei veicoli e delle merci (security), alla qualita, nonché
all’efficienza dei sistemi di trasporto per i passeggeri e le merci, ottimizzando I'uso delle risorse
naturali e rispettando I'ambiente.

Per il perseguimento di tali obiettivi, si richiede la combinazione di conoscenze e strumenti
dellingegneria dei sistemi di trasporto con procedure, sistemi e dispositivi atti a permettere la
raccolta, comunicazione, analisi e distribuzione di informazioni e dati tra soggetti, veicoli € merci in
movimento, nonché tra questi e le infrastrutture o i servizi per il trasporto e le applicazioni della
tecnologia dell'informazione.

Nella misura in cui il sistema di trasporti riguarda le tecnologie dell'informazione e la mobilita delle
persone, si puo trattare di “infomobilita”; questa puo riguardare il trasporto su strada o ogni altro
modo di trasporto come pure le relative interazioni» (elaborazione degli autori da ITS-EDUNET,
2009).

L'impatto degli ITS pud essere rilevante sulla qualita, I'efficacia, la sicurezza, I'efficienza — soprattutto
energetica - del servizio di trasporto, nonché per il rispetto ambientale.

Gli ITS permettono quindi, tra I'altro, d’'informare in modo adeguato tutti gli attori - utenti, operatori
privati e pubblici - e renderli pil consapevoli delle proprie scelte; si pud quindi favorire un’evoluzione
importante e positiva del sistema dei trasporti.

| benefici degli ITS possono essere amplificati da un’applicazione su scala sufficientemente vasta di
tutto l'insieme delle possibili tecnologie, sistemi e servizi e questo pud valere anche e proprio per il
MaasS.

E difficile pensare ad un mercato ampio in assenza di sistemi di informazione su larga scala; puod
essere difficile, o troppo costoso, fornire i servizi in mancanza di una gestione efficiente delle reti di
trasporto; inoltre, i gestori delle reti hanno convenienza a sviluppare sistemi telematici in presenza
di un numero sufficiente di utenti equipaggiati; nessun attore, autonomamente, € in generale in grado
di determinare una crescita importante del mercato. Occorre insomma una costruttiva cooperazione
tra i vari attori, con una chiara individuazione dei ruoli.

Alcune strutture di base, che coinvolgono in modo articolato e pluri-attoriale gli ITS, necessitano di
un intervento pubblico, sia pur limitato alla definizione di un contesto di riferimento, delle norme
tecniche (standard, ad esempio quello per le tessere operanti in NFC e quello per i dati da scambiare
per un MaaS), della preparazione di accordi quadro, di eventuali interventi a carattere economico; a
titolo di esempio, basti citare le reti (aperte) per lo scambio delle informazioni sul trasporto tra i vari
operatori e con gli utenti: esse necessitano di opportuni modelli dei dati (multimodali), di regole per
lo scambio, di accordi tra operatori, di standard di servizio accettati e condivisi. D’altro canto,
I'esistenza di queste reti permette lo sviluppo di servizi nazionali e locali per gli utenti del trasporto
pubblico, con impatti positivi sia sulla domanda di mobilita sia sull'offerta di trasporto e dei sistemi
telematici.

Gli ITS sono quindi un prerequisito chiave per lo sviluppo del MaaS e il servizio & reso fruibile agli
utenti grazie ad applicazioni dedicate. Infatti, punto di forza degli ITS & I'integrazione tra i sistemi di
trasporto, che abilita I'assolvimento di un itinerario di viaggio attraverso I'uso di piu modalita di
trasporto (multimodalita).

Gli ITS sono delle tipologie piu disparate, si spazia dai sensori per il monitoraggio del flusso veicolare
annegati nel manto stradale, ad architetture di comunicazione veicolo-infrastruttura (vedi V2I), che
consentono una gestione dinamica dei tempi semaforici per ridurre i tempi di viaggio dei sistemi di
trasporto pubblico locale (TPL). Possono fare uso dei sistemi di posizionamento e navigazione
satellitare (GNSS), nelle principali costellazioni (GALILEO, GPS, GLONASS), per monitorare e
gestire il comportamento dei veicoli, privati e pubblici.

Grazie all'utilizzo di ITS, € possibile monitorare il numero di veicoli circolanti nella citta, come si pud
vedere nella Fig. 26.
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FIGURA 26 | Numero di veicoli circolanti a Torino

Geofencing

Il geofencing € una tecnologia utilizzata in diversi campi che consente di delimitare un perimetro
geografico e verificare gli accessi e le uscite verso e dall'area delimitata. Molto comune & I'uso sulla
micromobilita: attraverso il geofencing € infatti possibile andare a limitare la velocita dei dispositivi
presenti nell’area e connessi alla rete centrale di controllo. Per il trasporto privato, invece, € possibile
definire dei limiti ambientali (costanti o variabili) per I'area e monitorare il comportamento dei veicoli
al suo interno.

Il MaaS

Il Mobility as a Service (MaaS) si basa sul principio di servire la domanda di mobilita non mediante
un servizio unico, ma attraverso piu servizi integrati resi accessibili, a richiesta, attraverso uno
strumento unico, che sia materiale (tessera o smart card) o immateriale (app). | concetto chiave del
Maa$S e mettere al centro dei servizi di trasporto gli utenti, sia passeggeri sia eventualmente merci
(compatibilmente con le normative vigenti), offrendo soluzioni di mobilita flessibile, pit rispondente
possibilmente alle esigenze individuali.

Il concetto di MaaS e stato introdotto nel 2006 dall'imprenditore Sampo Hietanen, quando propose
la creazione di pacchetti per la mobilita al Ministero dei Trasporti finlandese; nel 2009 Hietanen
pubblico la prima strategia di trasporto intelligente che ha introdotto una serie di riforme nel settore
dei trasporti in Finlandia; nel 2017 fonda la MaaS Global. Il MaaS & oggi sperimentato nel Regno
Unito, Austria, e, dal 2022 Italia.

Requisiti di base per un Maa$S

L’ecosistema si struttura attorno a un gestore del servizio, chiamato MaaS Operator, che costituisce
la porta di accesso a tutti i sistemi di trasporto aderenti. Agli operatori che aderiscono al MaaS, o
alla sua sperimentazione, si richiede che forniscano piu dati possibile sull’operativita del loro servizio,
tra cui:

- Dati essenziali per la pianificazione del viaggio, come orari, itinerari e distanza.

- Dati di pagamento, includendo il prezzo del biglietto.

- Dati di prenotazione del viaggio.

- Tabelle orarie delle linee.

- Localizzazione delle linee, per consentire agli utenti di tenere traccia dei loro viaggi.

- Disponibilita delle linee.

- Informazioni riguardo disturbi alle linee che possano comportare ritardi e consentire agli
utenti di ripianificare i loro viaggi.
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- Informazioni riguardo I'occupazione delle linee.

- Informazioni riguardo I'accessibilita delle linee per utenti a mobilita ridotta.

- Informazioni sulle emissioni di agenti inquinanti e di anidride carbonica, cosi da aiutare gli
utenti a scegliere viaggi in base alla loro sostenibilita.

- Informazioni rilevanti per quanto riguarda i mezzi di micromobilita (biciclette, monopattini,
ecc.), come posizione in tempo reale, punti di ricarica, ecc.

Al tempo stesso, gli operatori dei servizi di trasporto possono usufruire dei dati messi a disposizione
dal MaaS Operator per venire a conoscenza delle abitudini di trasporto degli utenti e pianificare
conseguentementei servizi e le operazioni accessorie (ad es. la manutenzione,).

Per usufruire del servizio si utilizza, solitamente, un’applicazione che racchiude in sé tutti i livelli di
mobilita: mediante l'inserimento dei dati di partenza e destinazione si visualizzano tutte le possibili
soluzioni di viaggio e l'utente pud selezionare la combinazione che soddisfa maggiormente le sue
esigenze. Inoltre, deve essere possibile applicare soluzioni innovative allinterno dello stesso
servizio, come la trasformazione di corse singole in abbonamento o il pagamento della percorrenza
effettiva con check-in e check-out, fisico o virtuale che sia. In linea con il concetto “as a service”, &
previsto sia un accesso occasionale sia un possibile abbonamento a tempo (mensile o annuale) alla
piattaforma del Maas Operator, ad esempio a forfait, che permetta di accedere ad un insieme di
soluzioni di trasporto pubbliche ed eventualmente private: TPL su gomma o rotaia, servizi in
condivisione (sharing di auto, motoveicoli o biciclette o e-baike, veicoli elettrici leggeri come i
monopattini), altri servizi metropolitani, parcheggi, traghetti, ricarica del veicolo elettrico, taxi, ecc.

Effettuata la scelta dell’opzione migliore, vengono eseguite tutte le prenotazioni necessarie. Per
ottenere tale risultato € necessaria la massima integrazione delle diverse piattaforme (bus, taxi, car
sharing, ricariche di auto, ecc.) che devono comportarsi come se fossero un’unica azienda, dalla
policy agli open data.

Per poter approdare allo sviluppo di un sistema e di un servizio integrato “MaaS” occorrono i seguenti
prerequisiti:

- Dotazioni tecnologiche (alias ITS, quali AVL, AVM, ...), seppure talvolta anche minimali.

- Coordinamento tra gli operatori che offrono servizi di trasporto pubblico, di mobilita
condivisa, di ricarica per auto, di sosta, eventualmente altri legati ai trasporti e mobilita,
insieme con una sala regia adatta a tale fine e che goda delle fiducia degli operatori, al fine
della raccolta dei pagamenti per i titoli di viaggio/ricarica/parcheggio e la ridistribuzione del
denaro in base all'uso effettivo dei servizi, servizi che il MaaS monitora o conosce in base
alle prenotazioni o fruizioni effettive (es. check-in/check-out; presa corrente attaccata,
occupazione stallo, ...).

- Standard (norme tecniche ufficiali).

| dati e gli standard

Per quanto concerne la trasmissione dei dati statici, va indicato I'utilizzo dello standard EU NeTEx
(CEN/TS 16614-1/2/3): Parte 1, per la topologia di rete; Parte 2, per gli orari; Parte 3, per le tariffe.
In tempi recenti € stata pubblicata anche la Parte 5 (CEN/TS 16614-5), relativa al trasporto dei dati
delle modalita alternative di trasporto convenzionale (privato e pubblico) come la mobilita condivisa
in tempi differiti (sharing) e la micro-mobilita. In relazione a quanto richiesto dal Regolamento
Delegato 1926/2017, ad ottobre 2021 si & conclusa la definizione del profilo italiano del protocollo
NeTEXx, che va utilizzato per il trasferimento dei dati statici verso il NAP (National Access Point). In
ottobre 2022 & avvenuto I'aggiornamento della documentazione tecnica relativa alle “Specifiche
WEB Service produzione dataset NeTEx profilo italiano”.

Analogamente a quanto intrapreso per lo scambio dei dati statici, anche per i dati cosiddetti dinamici
occorre utilizzare il protocollo standard EU SIRI (CEN TS 15531-1/2/3/4/5): Parte 1 Contesto del
trasporto; Parte 2 Comunicazione infrastruttura; Parte 3 interfacce per i servizi; Parte 4 monitoraggio
infrastrutture; Parte 5 Situation Exchange. Anche per SIRI & stata svolta un’attivita di definizione del
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profilo italiano del SIRI, che selezioni le strutture dati necessarie e sufficienti ad abilitare i Casi d’'uso
di interesse nazionale, con completamento nel corso del 2022. Lo stesso vale per NeTEx: &
opportuno estendere ai rispettivi profili, al fine di concordare un linguaggio formale e robusto da
adottare tra gli attori coinvolti nel processo di sviluppo e sperimentale di un sistema MaaS.

In merito all'impiego di ontologie standard, si evidenzia come, per il tipo di dati scambiati, si possa
prendere come riferimento lo standard EU Transmodel (CEN/EN 12896), cui, tra l'altro, fanno
riferimento NeTEx e SIRI essendo di fatto il modello di riferimento del trasporto pubblico in Europa.
Relativamente all’effettuazione ed esposizione di analisi statistiche sui viaggi effettuati da parte della
Piattaforma, si condivide I'esistenza dello standard OpRa - Operting Raw Data and statistics
exchange (CEN/TR 17370). Infine, relativamente alla composizione di viaggi, anche in base alla
definizione degli accordi tra gli operatori, si condivide I'esistenza dello standard OJP - Open API for
Distributed Journey Planning (CEN/TS 17118), che pud essere implementato da qualsiasi sistema
di pianificazione del viaggio locale, regionale o nazionale al fine di scambiare informazioni sulla
pianificazione del viaggio con qualsiasi altro sistema di pianificazione del viaggio locale, regionale o
nazionale partecipante. In conclusione, in merito a formati di dati diffusi nel mercato, quali GTFS,
GBFS, ecc., evidenziamo che sono state elaborate dal CEN delle mappature, al fine di accelerare
I'adozione degli standard de jure.

Modalita di pagamento

Una chiave per risolvere le sfide della co-mobilita risiede nelle scelte tecnologiche relative ai
pagamenti. La sicurezza e crittografia necessarie per garantire la conformita e la rassicurazione dei
pagamenti in auto, nonché la necessita di collegare il dispositivo digitale del conducente all’auto in
modo sicuro per consentire pagamenti protetti nell’ecosistema sono dei requisiti di base. Una volta
stabilita questa relazione tra il dispositivo digitale e il software dell’auto, occorre comprendere come
trasferirla su altri supporti.

Alcuni dibattiti portano a dire che, fondamentalmente, il MaaS non richiede uno stravolgimento di
comportamento: le persone continueranno a guidare l'auto, poi a prendere il treno e, infine, a
chiamare un taxi. Tuttavia, il MaaS mira a rendere questa esperienza senza soluzione di continuita:
fornire digitalmente soluzioni di viaggio ideali e pagare in modo fluido e senza interruzioni.
L’investimento digitale € quindi notevole, e il MaaS non diventera mai realta se gli attori
dell’ecosistema non vedranno un beneficio economico. Si segnala che nel 2022, per ricaricare i
veicoli plug-in in Europa, in piu di nove stazioni di ricarica su dieci, i clienti non sono in grado di
pagare utilizzando la propria carta di debito o di credito.

BOX 6 — MAAS4ITALY: STATO DELLA SPERIMENTAZIONE NEI COMUNI E NELLE REGIONI

1l programma MaaS4ltaly rappresenta l'attuazione della Misura 1.4.6 del PNRR, finalizzata alla creazione di un
ecosistema digitale per la mobilita integrata. Il modello italiano si basa sul paradigma Open MaaS, dove il coordinamento
dei dati ¢ centralizzato a livello nazionale, mentre l'erogazione dei servizi all'utente finale ¢ affidata a MaaS Operator
(MO) accreditati. Nella maggior parte dei casi si tratta di soggetti privati specializzati in pagamenti digitali e aggregazione
di servizi, ma non mancano modelli ibridi con una forte regia di aziende pubbliche in-house. Al marzo 2026, la
sperimentazione ha consolidato I'integrazione tra trasporto pubblico locale, sharing e sistemi di incentivi monetari volti
allo shift modale.

Milano (Fase 1)

La sperimentazione milanese adotta un modello orientato al mercato con soli operatori privati accreditati, tra cui MooneyGo,
Wetaxi e Urbi. Il Comune agisce come regolatore, mentre I'azienda pubblica ATM fornisce l'accesso ai dati di bigliettazione
e ai flussi di trasporto. Il progetto si ¢ concentrato sul test di pacchetti di mobilita prepagati e sull'integrazione della
micromobilita elettrica con la rete metropolitana, puntando sulla riduzione dell'auto privata nelle aree a traffico limitato.

Roma (Fase 1)

Nella Capitale il modello ¢ di tipo collaborativo tra pubblico e privato. Gli operatori accreditati, principalmente privati
come Tabnet ¢ MooneyGo, si interfacciano con l'infrastruttura tecnologica di Roma Servizi per la Mobilita. Questa
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agenzia pubblica garantisce 'interoperabilita necessaria per la vendita dei titoli Metrebus e la gestione della sosta. La
sperimentazione integra bus, metro, ferrovie regionali, car sharing e taxi, puntando su sistemi di cashback per i pendolari.

Napoli (Fase 1)

11 progetto di Napoli si caratterizza per la centralita del consorzio pubblico UnicoCampania, che funge da aggregatore
tecnologico e tariffario. Sebbene gli operatori rivolti al cliente finale siano soggetti privati, l'integrazione ¢ facilitata da
una piattaforma di back-end pubblica che uniforma 'offerta di trasporto su ferro, gomma e funicolari. Il focus principale
riguarda l'inclusione sociale e l'accessibilita digitale per le fasce di utenza studentesca e a basso reddito.

Torino (Fase 2)

Torino utilizza un modello a regia pubblica tramite la societa in-house 5T, che gestisce 1'ecosistema digitale regionale.
Gli operatori Maa$S sono soggetti privati che accedono ai dati certificati dalla piattaforma pubblica. Un elemento distintivo
¢ lo sviluppo del Corporate Maa$S, che coinvolge aziende locali per la gestione della mobilita sistematica dei dipendenti.
Torino integra inoltre i test del Living Lab sulla guida autonoma all'interno dell'offerta MaasS cittadina.

Firenze (Fase 2)

11 modello fiorentino ¢ ibrido e vede la coesistenza di operatori privati e dell'app a guida pubblica IF (Infomobilita
Firenze). Il progetto si distingue per un articolato sistema di incentivi basato sul comportamento dell'utente: ¢ previsto
un bonus di benvenuto e un cashback mensile fino a 50 euro. Il rimborso ¢ calcolato in base all'intensita d'uso, con
percentuali premianti per i Frequent Users che effettuano piu di dieci viaggi al mese, incentivando la fedelta al mezzo
pubblico e condiviso.

Bari (Fase 2)

Bari opera con una pluralita di operatori privati coordinati dal Comune, con una sperimentazione attiva fino al primo
trimestre del 2026. Il progetto punta sull'erogazione di bonus mobilita diretti nel borsellino elettronico dell'utente. Il
sistema premia in modo particolare la multimodalita, ovvero l'utilizzo combinato di almeno due diverse tipologie di
trasporto (ad esempio treno e monopattino) entro le 24 ore, per massimizzare l'efficienza degli spostamenti urbani.

197
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Scenari evolutivi: fattori esogeni che impattano sulla mobilita

This chapter analyses the main determinants that influence urban mobility dynamics, examining first and
foremost the relationship between economic development paradigms and travel patterns. The analysis
highlights how production models and ecological visions guide spatial planning and modal distribution.

The discussion then explores the interactions between infrastructure and demographic changes, highlighting
the challenges posed by an ageing population and migration flows on the accessibility of services and the
spread of micromobility.

The impact of the digital transition on travel behaviour is then assessed. In this context, the repercussions of
remote working, e-commerce and tourism platforms are examined, phenomena that structurally change
demand by reducing specific systematic journeys and altering urban flows.

A further level of study concerns the urban microclimate, discussing the dual dynamics of the transport sector,
which is responsible for high climate-changing emissions and at the same time vulnerable to extreme weather
events capable of discouraging active modes of transport in favour of private vehicles.

Finally, the text offers a retrospective look at the repercussions of the recent health emergency on user choices,
documenting the initial decline in multimodality and collective transport, together with the subsequent recovery
trajectories.

L’impatto sulla mobilita dei diversi modelli di sviluppo economico

Nel quadro generale delineato da questa ricerca pare utile chiedersi quale relazione esista tra i
principali modelli di sviluppo economico e le differenti decisioni prese nel tempo nel campo della
realizzazione e sviluppo dei modelli e reti di mobilita di persone e cose all'interno dei contesti urbani
e metropolitani. Per modello di sviluppo economico si intende un paradigma strutturato che definisce
le regole, le priorita e le strategie con cui un sistema economico persegue la crescita, la distribuzione
del valore e l'uso delle risorse, che integra solitamente obiettivi quantitativi (PIL) e qualitativi (come
benessere o ambiente) orientando investimenti e politiche pubbliche verso una specifica visione del
futuro.

Si puo affermare che i modelli di sviluppo economico determinano, o contribuiscono a determinare,
in qualche misura la forma e i modi dell'insediamento urbano, come ad esempio la distribuzione
delle residenze, I'organizzazione del lavoro, la distribuzione delle attivita produttive, etc. Si pud dire
che i differenti modi della residenza, o le forme di lavoro, a loro volta, condizionano profondamente
i comportamenti relativi alla mobilita; certamente, dunque, e soprattutto nei contesti urbani e
metropolitani contemporanei, la mobilita non €& solo una questione tecnica, ma un fenomeno sociale,
legato a disuguaglianze, accesso alle opportunita e qualita dell’abitare.

Comprendere questa relazione & essenziale per progettare politiche urbane e di mobilita piu eque,
sostenibili e integrate, capaci di tenere insieme sviluppo economico, diritto alla casa e diritto alla
mobilita. Secondo molta letteratura (Alonso, W. 1964; Krugman, P. 1991; Fujita, M., Krugman, P., &
Venables, A. J. 1999) la relazione tra modelli di sviluppo economico e le modalita di mobilita di persone
e merci nei contesti urbani e metropolitani € evidente, diremo bidirezionale: i modelli di sviluppo
economico plasmano 'organizzazione dello spazio urbano e i comportamenti di mobilita, mentre le
forme di mobilita con i differenti problemi che provocano nel rapporto con i vari contesti territoriali e
urbani, a loro volta, rafforzano o mettono in crisi quegli stessi modelli. Esiste comunque, pare a
prescindere dal tipo di modello di sviluppo economico, un forte legame tra (i) crescita economica,
misurata generalmente attraverso la quantificazione del PIL, prodotto interno lordo, (ii) la domanda
di mobilita e (iii) aumento del tasso di motorizzazione individuale (WBCSD 2004 - World Business
Council for Sustainable development). A differenza degli obiettivi UE anni 2000 (es. Sesto
programma d’azione comunitario in materia di ambiente “Ambiente 2010: il nostro futuro, la nostra
scelta”, European Parliament and Council, 2002 e Strategia tematica sull’ambiente urbano 2004-
2006) che hanno come obiettivo il decoupling, il citato WBCSD ritiene che non si debbano mettere
limitazioni alla crescita per non frenare lo sviluppo economico.
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Esiste certamente una correlazione tra cicli economici e domanda di trasporto. L'evidenza empirica
dimostra una prociclicita marcata tra I'andamento del PIL e la domanda di mobilita. Durante le fasi
di recessione (o di “policrisi” sistemica), si osserva una contrazione fisiologica dei flussi, che impatta
direttamente sul tasso di motorizzazione individuale. Nonostante le strategie europee mirino al
disaccoppiamento (decoupling) tra crescita economica e intensita di trasporto, i dati suggeriscono
che tale separazione non si sia ancora compiuta. La mobilita resta un derivato diretto dell'attivita
economica, rendendo il sistema vulnerabile alle fluttuazioni di mercato anziché resiliente e
indipendente. Due esempi possono gettare luce sul legame tra fasi recessive o di “policrisi” sistemica
e una contrazione dei flussi di mobilita. La crisi petrolifera del 1973 (Petrini 2012) e I'epidemia
Covid19 del 2020 (Cannata 2020).

La crisi energetica del 1973 non & stata solo uno shock economico; & stato il momento in cui
I'Occidente ha capito che il sogno dell'auto onnipresente aveva le gambe d'argilla. Prima di allora,
la pianificazione urbana, specialmente dal secondo dopoguerra, era quasi esclusivamente
autocentrica. Da quel momento storico si sono riscritte almeno in parte le regole della mobilita, con
alcune tendenze che hanno iniziato a delinearsi, almeno in alcuni contesti geografici. Si assistette:

- Al ritorno del trasporto pubblico di massa. Fino ai primi anni '70, molte citta (specialmente
negli USA) stavano smantellando tram e ferrovie. La crisi inverti la rotta, si ebbe la ripresa di
investimenti strutturali. | governi iniziarono nuovamente a finanziare metropolitane, tram,
corsie preferenziali per autobus. Si passo dall'idea di "trasporto per chi non ha l'auto” all'idea
di "servizio pubblico essenziale per la resilienza nazionale", con una maggiore ricerca dell’
efficientamento.

- Alla “nascita” del concetto di mobilita dolce. L'Europa settentrionale, in particolare i Paesi
Bassi e la Danimarca, colse I'occasione per una rivoluzione culturale. Molti stati europei
promossero iniziative di limitazione della circolazione dei mezzi privati la domenica. Questo
fece riscoprire ai cittadini il piacere di strade silenziose e sicure. Fu proprio in risposta al
costo del petrolio che Amsterdam e Copenhagen iniziarono a costruire le proprie reti ciclabili.
Prima del '73, queste citta rischiavano di essere invase dal traffico esattamente come le altre.

- Standard di efficienza e downsizing. La crisi colpi duramente l'industria automobilistica. Negli
Stati Uniti vennero introdotti i primi standard Corporate Average Fuel Economy (CAFE),
(Board On Energy; Environmental Systems, 2002) obbligando i produttori a creare motori piu
efficienti. Le auto divennero piu piccole, leggere e aerodinamiche. In Europa, questo
consolidd il successo delle utilitarie (nel 1974 ad esempio nacque il progetto della
Volkswagen Golf.

- Nuovi approcci urbanistici. Si inizio a capire che la dispersione urbana era energeticamente
insostenibile. Nacquero i primi embrioni dei PUMS, cercando di avvicinare i luoghi di
residenza a quelli di lavoro per ridurre la necessita di spostamenti lunghi. Comparvero le
prime Zone a Traffico Limitato e le Isole pedonali nei centri storici, anche inizialmente per
risparmiare carburante.

Se la crisi del 1973 é stata lo shock dell'offerta (mancava il carburante), il COVID-19 é stato lo shock
della domanda (e dello spazio). La pandemia ha accelerato processi che avrebbero richiesto
vent'anni, comprimendoli in pochi mesi. La pandemia ha dato grande impulso a concetti e pratiche
conosciute, ridisegnato I'approccio alla mobilita, quali:

- La "Citta dei 15 minuti" e la “prossimita” un concetto promosso da Carlos Moreno a Parigi,
(Moreno, 2024) & diventato un mantra delle politiche e programmi sulla mobilita e il lockdown
ha ridefinito il raggio d'azione degli spostamenti quotidiani. Ridurre la necessita di spostarsi
verso il centro, portando servizi, lavoro e svago a portata di piedi o bici. Per la prima volta, il
problema della mobilita & stato gestito tentando di "eliminare" lo spostamento alla radice,
modificando i picchi di traffico nelle ore di punta, attraverso lo smart working.

- La diffusione dell'Urbanistica Tattica (Hillson 2018). Per garantire il distanziamento sociale,
le citta hanno dovuto "allargarsi" velocemente senza aspettare i tempi dei grandi cantieri:
piste ciclabili d'emergenza (pop-up lanes), strisce di vernice e birilli per creare spazio sicuro
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per le bici in pochi giorni (Milano, piano Strade Aperte). Sottrazione di spazio alla sosta delle
auto per darlo a dehors e pedoni, trasformando il parcheggio in spazio sociale (Piazze
aperte).

- Il TPL ha vissuto il suo momento piu buio a causa del timore del contagio, ma con la
digitalizzazione (accelerazione su bigliettazione elettronica e monitoraggio dei flussi in tempo
reale), multimodalita (il bus si integra con il sharing di monopattini, ed e-bike, ad esempio,
per coprire I'ultimo miglio).

Nonostante le cause diverse, i due eventi o “crisi” presentano parallelismi profondi. Ad esempio, la
riscoperta della bicicletta: nel '73 fu per risparmiare benzina, nel 2020 per evitare il contagio e per il
benessere fisico. In entrambi i casi, la bici passd da "hobby" a "salvavita". La restrizione nell'uso
dell’auto: le "Domeniche a piedi" del '73 somigliano molto ai lockdown del 2020; entrambi hanno
mostrato ai cittadini come potrebbero essere le citta senza il rumore e lo smog dei motori.
Soprattutto, il massiccio intervento statale: in entrambe le crisi, i governi hanno capito che la mobilita
non puo essere lasciata solo al mercato, ma richiede una regia pubblica forte e piani d'emergenza
(i PUMS moderni sono figli di questa consapevolezza).

Poverta dei trasporti e diseguaglianza socio-economica.

Fenomeni come la “Poverta dei Trasporti” incidono sul’aumento della disuguaglianza socio-
economica. La "Transport Poverty" emerge come una conseguenza critica delle crescenti
asimmetrie distributive: non si tratta solo di impossibilita fisica di spostamento, ma di un carico
economico insostenibile per alcune fasce sociali, fasce vulnerabili (per i costi di carburante, di
manutenzione, per la mancanza di alternative valide all'uso del mezzo privato). La carenza di servizi
di trasporto collettivo trasforma la necessita di mobilita in una barriera all'accesso al lavoro,
all'istruzione e alla sanita, creando esclusione sociale e “marginalizzazione territoriale, laddove
I'incremento delle disuguaglianze spaziali riflette e amplifica quelle economiche.

Un nodo centrale di queste dinamiche & senz’altro rappresentato in maniera piu evidente dai modi
della residenza, cioé da dove e come le persone abitano le citta. La relazione tra dinamiche di
crescita o sviluppo economico e I'adeguamento dei sistemi urbani e dei tessuti urbani a queste
dinamiche e chiaramente delineata con la nascita stessa della disciplina urbanistica, che si afferma
— anche — per rispondere alle mutate esigenze di mobilita — in senso lato — che hanno investito le
societa occidentali in conseguenza della prima rivoluzione industriale. Potremmo suddividere alcuni
aspetti del problema che & interessante trattare:

- laffermarsi (e il susseguirsi) di alcuni modelli di sviluppo economico e I'organizzazione
conseguente dello spazio urbano;

- i modi della residenza incoraggiati privilegiati o promossi da alcuni modelli di sviluppo
economico e i modelli di mobilita ad essi associati

- l'evoluzione delle esigenze di mobilita di merci e persone e 'impatto sui modi della residenza.

Modelli di sviluppo economico e organizzazione dello spazio urbano
Modello industriale-fordista

Nella modernita, il modello prevalente che pare essersi affermato in piena affermazione del
capitalismo ¢ il cosiddetto “modello fordista”®®, o modello industriale classico (XIX—meta XX secolo).
In questo modello, la produzione & concentrata in poli industriali ben localizzati, e le aree urbane
appaiono organizzate, almeno nelle intenzioni dei decisori pubblici e secondo i voleri dell’iniziativa
privata, secondo una forte separazione funzionale (zone produttive, residenziali, commerciali); la
residenza operaia, necessaria per poter permettere al modello economico di funzionare, & spesso
prossima ai luoghi di lavoro, mentre le classi medio-alte che possono contare su redditi maggiori si
spostano (possono scegliere di spostarsi) verso aree meno connotate dalla presenza prossima delle

89 Paradossalmente, chiamato secondo il ciclo produttivo della omonima azienda automobilistica statunitense.
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are industriali. In questo modello (seppure cosi sinteticamente delineato) si possono evincere alcuni
aspetti/effetti sui sistemi di mobilita:

- la mobilita & prevalentemente radiale (sviluppata sui percorsi centro-periferici di
residenzal/lavoro);

- gli spostamenti tendono ad essere relativamente brevi, e inizialmente € possibil spostarsi a
piedi o attraverso linee di trasporto pubblico;

- iflussi delle merci sono convogliati e concentrati in direzione dei poli produttivi.

Modello post-fordista e progressiva terziarizzazione

Successivamente, con la crisi del fordismo, ovvero con una crescente terziarizzazione delle
economie avanzate e 'affermarsi di un’economia “dei servizi” (Jan Owen Jansson 2006), le attivita
produttive tendono a complessificarsi, si delocalizzano e decentrano; emergono poli direzionali,
commerciali e logistici che sono sovente esterni ai centri storici; gli spazi della residenza si
frammentano e I'abitare tende a disperdersi in uno spazio metropolitano piu ampio. Gli effetti
conseguenti sui modelli (sui modi) della mobilita sono:

I'aumento della esigenza di mobilita quotidiana e il progressivo aumento delle distanze percorse;

la crescita dell'uso di mezzi di spostamento privati, ovvero la forte diffusione dell’automobile privata
e (per il comparto produttivo) I'importanza del traffico merci su gomma, piu flessibile, meno
dipendente dalla organizzazione di grandi poli produttivi serviti da grandi nodi di comunicazione
portuale/ferroviaria.

moltiplicazione dei flussi non solo casa—lavoro, ma anche casa—servizi—-consumi;

forte incremento della mobilita delle merci con linizio dello sviluppo di complessi sistemi di
standardizzazione e logistica.

Modello neoliberale e globale e sviluppo dei sistemi della logistica

L’evoluzione globale dei sistemi di trasporto (distribuzione delle merci) ha una impressionante
accelerazione nella seconda meta del XX° secolo, con una “trasformazione profonda del quadro
complessivo della mobilita. Le politiche libero-scambiste che connotano la nuova filosofia — che
nasce in campo occidentale a Bretton Woods - ingigantiscono il ruolo dei collegamenti
internazionali, aumentando considerevolmente il processo di interdipendenza, che porta a una
costante diminuzione dei costi di trasporto coniugata ad una maggiore efficienza delle reti’
(Treccani)®. “Complessivamente, dagli anni Cinquanta fino ai Novanta del XX secolo il pianeta
conosce una crescita del volume degli interscambi mediamente molto piu rapida di quella del
prodotto mondiale lordo”. “Tale formidabile rafforzamento resta a vantaggio quasi esclusivo dei paesi
industrializzati a economia di mercato — economie liberiste - contribuendo i trasporti a scavare
ulteriormente il divario economico e sociale tra paesi avanzati e in ritardo” (Treccani)®'. All'interno di
un discorso sul contesto della mobilita il dato che balza con maggiore risalto € 'impetuoso sviluppo
del trasporto automobilistico (Knowles, 2023) e il fatto che sistemi stradali costituiscono /a
piattaforma decisiva per ulteriori aumenti del traffico sia di merci che di persone.

Oltre al traffico automobilistico aumenta esponenzialmente anche la navigazione marittima che ha
un periodo di boom nel secondo dopoguerra, in particolare fino allo shock petrolifero del 1973,
quando il commercio marittimo presenta uno sviluppo superiore a quello delle esportazioni e a quello
della produzione manifatturiera. Si assiste inoltre in questo stesso periodo ad un’ampia diffusione
dell’abitudine al volo, per scopi prevalentemente turistici e un’impressionante evoluzione tecnologica
che si sostanzia innanzitutto nell’avvento dei turboelica e dei turbogetti (nel 1958 venne inaugurato
il primo servizio commerciale transatlantico a reazione, il primo jet “di massa” fu il Boeing 747 in

DOhttps://www.treccani.it/enciclopedia/le-infrastrutture-dei-trasporti-del-xxi-secolo-nell-economia-globale_(Atlante-
Geopolitico)/
9'https://www.treccani.it/enciclopedialle-infrastrutture-dei-trasporti-del-xxi-secolo-nell-economia-globale_(Atlante-
Geopolitico)/
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grado di trasportare 500 passeggeri ad una velocita di 978 km/h). Da allora il trasporto aereo ha
segnato una serie di progressi (Kasarda and Lindsay, 2011) che sono ben rappresentati dal
fenomeno delle compagnie low cost (Creaton, 2008). Il trasporto ferroviario, invece, declina
nettamente, nonostante treni sempre piu veloci ed efficienti che percorrono le linee nel primo mondo.

A partire dall’ultimo decennio del Ventesimo secolo il sistema della mobilita mondiale vive una vera
e propria rivoluzione, divenendo attore fondamentale dell’economia globale, non solo rispetto al
modo di produrre e di distribuire le merci, “ma anche al modo di lavorare e di vivere la quotidianita
stessa per centinaia di milioni di esseri umani”. La riduzione degli effetti economici delle distanze
geografiche — cid che qualcuno ha chiamato l’attrito della distanza (Gillespie and William, 1988)% &
una delle caratteristiche del nuovo mondo globalizzato. Le opportunita economiche di un paese o di
un’area sono sempre piu dipendenti dall'inserimento in una rete di relazioni, e la competitivita delle
imprese dipende dall'abbattimento dei costi di trasporto e dalla riduzione degli squilibri territoriali.
Nel modello di sviluppo neoliberale e globalizzato (o neoliberista), le citta e le aree metropolitane
tendono a competere tra loro per attrarre capitali, turismo, eventi e residenti; si rafforzano processi
e dinamiche di polarizzazione sociale e spaziale; da cid deriva che alcune aree si valorizzano (ad
esempio con fenomeni di gentrificazione), altre si specializzano (con fenomeni ad esempio di
concentrazione della residenza turistica), altre si marginalizzano (con fenomeni di spopolamento,
sottoutilizzo, abbandono).

La possibilita di comprimere i costi dei trasporti permette la delocalizzazione, i luoghi della
produzione e del consumo si allontanano sempre piu in funzione della possibilita tecnica di
abbassare quei costi. La nascita di interessi geoeconomici da una parte e il controllo dell’economia,
che nuovi attori globali e potenti multinazionali detengono, trova nella gestione delle reti e delle
tecnologie piu avanzate nel settore dei trasporti uno dei momenti piu significativi. Livelli di sicurezza
elevati e 'adozione progressiva di standard comuni nella gestione delle reti esistenti comportano la
massima integrazione e funzionalita - basti pensare ai progressi nella realizzazione della
intermodalita e all’'uso dei container.

Questa ri-organizzazione globale (globalizzazione) dei sistemi per la mobilita e il trasporto ha dei
riflessi nei sistemi di trasporto urbano e locale: 'urbanizzazione crescente accentuata dal fenomeno
della globalizzazione ha avuto pesanti effetti sui trasporti urbani: la motorizzazione di massa in Asia
e Sud America, in maniera simile a cio che & avvenuto in Europa, € un elemento prevalentemente
urbano, che si & accompagnato/si accompagna a una maggiore richiesta di beni e servizi mettendo
sotto pressione il sistema della logistica cittadina. Gli effetti della globalizzazione impattano oltre che
le economie “non mature”, anche le economie dei paesi occidentali sviluppati. Se le questioni
energetiche, I'inquinamento e la congestione sono rilevanti (e tema specifico della presente ricerca)
si sono anche costanti segnali riguardanti il legame tra dinamiche economiche (ad esempio impatto
delle crisi economiche...) e propensioni alla mobilita. Le fasce di popolazione piu povera sono
sottoposte ad una forzata riduzione del budget destinato ai trasporti (mettendo a volte in crisi anche
una prospettiva di trasformazione sostenibile dei sistemi di trasporto che sia troppo basata sulle
risorse individuali...). Alla scala sociale opposta, 'accesso a mezzi meno inquinanti, o a nuove forme
di mobilita (come car e bike sharing) sembra piu agevole per la classe medio-alta che in alcune sue
punte piu avanzate non considera il possesso di un’automobile come elemento di prestigio sociale,
e ha assunto realisticamente i limiti di tale mezzo per gli spostamenti entro le aree urbane e

92 “Fra il 1970 e il 2010 il valore delle esportazioni & cresciuto di 48 volte mentre il prodotto interno lordo di 22 e la
popolazione di 1,8. La nuova mobilita globale permette di identificare le connessioni tra politiche di infrastrutturazione,
scambi commerciali, assetti territoriali e dinamiche geopolitiche. Il risultato & una vasta riorganizzazione dello spazio
economico mondiale (Castells, 1996). Nuovi criteri organizzativi improntati alla massima flessibilita come il trasporto
intermodale, la delocalizzazione di molte attivita economiche, l'irruzione poderosa di nuove tecnologie innovative all'interno
dei processi produttivi, la sostituzione dell'asse economico di riferimento da quello atlantico a quello pacifico sono soltanto
alcuni fra gli elementi, che vanno progressivamente mutando il quadro complessivo in modo massiccio e
straordinariamente rapido. Si tratta di un vorticoso riposizionamento su scala globale al quale partecipano sia I'attore
privato che quello pubblico in differenti forme e combinazioni”, Treccani 2016.
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metropolitane. In questo modello dove una pianificazione territoriale trova difficolta ad affermarsi per
le continue e reiterate deregolamentazioni gli effetti sulla mobilita possono essere diversi:

- emersione di una mobilita selettiva: efficiente per chi possiede piu risorse, problematica per
le fasce deboli di popolazione;

- crescita di reti di trasporto rapide e interconnesse per le élite urbane, le quali possono spesso
contare su “collocazioni” piu efficienti e vantaggiose;

- aumento delle disuguaglianze di accesso ai servizi e alle opportunita.

Modi e distribuzione della residenza e mobilita

Alcuni modi della residenza, la loro pianificazione, il progressivo spostamento della programmazione
della costruzione di residenze in una sfera neoliberista, pongono la residenza come uno dei principali
mediatori tra sviluppo economico e forme della mobilita, in varie forme, alcune delle quali si
sintetizzano sotto.

Suburbanizzazione e dispersione insediativa

L’aumento dei costi per I'alloggio nei centri urbani metropolitani spinge molte famiglie e molti
lavoratori verso le periferie urbane e le aree metropolitane suburbane. Il costo dell’alloggio diventa
centrale nel modello di vita, e la scelta del luogo della residenzialita & presa a partire da
considerazioni di costo. Le conseguenze possono riassumersi in una crescente dipendenza
strutturale dal possesso e uso dell’auto privata; in un aumento dei tempi di spostamento; nel
maggiore consumo di suolo e nella necessita di maggiori infrastrutture a servizio di territori poco
gerarchizzati.

Gentrificazione e ‘ritorno al centro”

Alcuni centri urbani riqualificati attraggono la residenzialita di classi medio-alte e gli investimenti
immobiliari e infrastrutturali; il costo dell’alloggio in queste aree, che possono spesso contare su una
presenza, frequenza, qualita dei servizi piu alta, diventa allora costosa e dunque meno accessibile.
Le conseguenze sono:

una riduzione delle distanze tra residenza e luogo del lavoro per alcuni gruppi sociali;

I'espulsione delle fasce “popolari” verso aree meno servite e nelle quali il costo e la qualita della
residenza € piu bassa e le esigenze di spostamento residenza/lavoro/accesso ai servizi) sono piu
alte e meno lineari (con meno possibilita di utilizzo delle linee dei mezzi pubblici, con frammentazione
dei percorsi etc.);

la mobilita diviene piu sostenibile per una minoranza di persone che abita in quartieri o centralita
ben servite (di servizi di prossimita, di linee di trasporto pubblico, di percorsi pedonali e ciclabili etc.)
e meno sostenibile sia in termini economici che ambientali per una maggioranza di persone.

Nuove forme abitative e lavoro flessibile

La diffusione del lavoro da remoto - che ha assunto modalita e proporzioni inedite dopo la crisi del
COVID19 - e di forme abitative temporanee o ibride, e dunque una piu frequente separazione tra
luogo di residenza e luogo di produzione del reddito, ha provocato in alcuni contesti delle
conseguenze specifiche, che possono essere sintetizzate cosi: riduzione di alcuni spostamenti
quotidiani, aumento di mobilita intermittente e non regolare, ridefinizione del rapporto tra casa, lavoro
e contesto urbano.

Overtourism

Il fenomeno dello overfourism agisce come un moltiplicatore di criticita per la resilienza delle
infrastrutture urbane, manifestandosi con dinamiche differenti a seconda della scala territoriale. Nel
caso delle citta d'arte di medie dimensioni, come Siena - uno dei casi di studio della presente ricerca
- il contesto possiede una morfologia storica vincolata, ove l'overtourism genera una saturazione
della capacita di carico fisica dei percorsi pedonali e dei sistemi di risalita (scale mobili, ascensori,
perfino alcune strade particolarmente strette). La mobilita & cosi caratterizzata da flussi “mordi e
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fuggi” che sovraccaricano i terminal di interscambio, come ad es. il parcheggio scambiatore Stazione
o Fontebecci. Nel caso di Siena, come di altre citta d’arte o in altre aree particolarmente attrattive
per il turismo di massa collocate in aree metropolitane, si puo verificare il fenomeno del pedestrian
crowding, che riduce la velocita di deflusso e aumenta i rischi per la sicurezza. La pianificazione
deve qui integrare modelli di microsimulazione pedonale e sistemi di Crowd Management per
deviare i flussi dai nodi critici (es. a Siena da Piazza del Campo) verso itinerari secondari, come
suggerito dalle strategie di dispersione dellUNWTO. Anche in aree metropolitane, come nel caso di
Torino, l'overtourism non satura lintero tessuto urbano ma si manifesta come congestione
puntuale in specifici “cluster” (asse Musei Reali-Museo Egizio-Via Roma).

La criticita principale risiede nella promiscuita dei flussi: la domanda turistica si sovrappone a quella
dei pendolari (commuters) sui nodi di forza del TPL. Questo richiede una revisione dei PUMS
integrando algoritmi di Smart Ticketing e MaaS (Mobility as a Service) per incentivare I'uso di assi
di trasporto sottoutilizzati e decongestionare le linee centrali (es. Linea 1 Metro a Torino).

E utile qui, in un veloce excursus sull'incidenza di alcuni fenomeni economici sulla mobilita, citare il
concetto di Tourism Carrying Capacity (TCC) definito dal Parlamento Europeo per valutare il punto
di rottura tra afflusso turistico e vivibilita urbana, oltre il quale si pud parlare di overtourism. L'impiego
di Big Data analytics provenienti dalle celle telefoniche e dai sensori IoT, ad esempio, consente di
mappare l'origine-destinazione (O/D) dei flussi, distinguendo tra visitatori escursionisti e residenti
(come documentato nei report tecnici di Eurac Research).

Pare utile fare cenno agli effetti dell’affermarsi delle “piattaforme” di locazione turistica (come AirB&B
e Booking) sulla sfera dei sistemi di mobilita: la conseguenza piu evidente & la trasformazione
(specialmente in alcuni conclamati casi come le citta d’arte) da un sistema in qualche modo
relativamente prevedibile e pendolare, verso una organizzazione delle modalita di spostamento iper-
frammentato e pressante. La cosiddetta sharing economy, o I’economia delle piattaforme ha
certamente promosso il concetto di Mobility as a Service (MaaS, v. sopra paragrafo 2.5.3), ma si
assiste a qualche conflitto nelle situazioni dove I'economia del turismo assume delle proporzioni
rilevanti. Le principali conseguenze sono:

- la "turistificazione" dei flussi: nelle zone centrali, si assiste alla sostituzione dei residenti (che
hanno piu frequentemente abitudini di mobilita consolidate e prevedibili) con i turisti (i
indichiamo qui genericamente, sebbene esistano vari tipi di turisti e di turismo urbano).

- la saturazione del Trasporto Pubblico Locale (TPL): i turisti caricano le linee di forza (tram,
bus centrali) in orari diversi dai pendolari, creando un picco di domanda costante che mette
sotto stress la flotta;

- lingombro fisico: la presenza fisica di masse di turisti e la massiccia presenza di bagagli (i
famigerati "trolley") riducono la capacita reale dei mezzi pubblici, rendendoli meno efficienti
per chi deve recarsi al lavoro;

- la creazione di tourist precincts (recinti per turisti) dove si cerca di gestire/convogliare (o dove
i flussi si dirigono spontaneamente) i flussi turistici (Carta M., Maulella F. 2017).

| fenomeni di overtourism aumentano anche la cosiddetta "logistica del turismo", poiché come gia
detto non si muovono solo le persone, ma tutto I'indotto necessario a mantenere il sistema diffuso
dell’accoglienza, dal food agli alloggi in contesti ove questi fenomeni sono specialmente concentrati
e intensi. Ad esempio, i servizi di pulizia e laundry: si assiste ad un incremento esponenziale di
furgoni per la biancheria e ditte di pulizia che effettuano soste piu 0 meno brevi per il carico/scarico
in strade storiche non progettate per tali volumi di traffico. Il food delivery e I'asporto assumono nche
con il turismo una dimensione slegata dalla residenza stanziale: i turisti in appartamento tendono a
usare maggiormente servizi di consegna a domicilio rispetto ai residenti, aumentando il numero di
rider e piccoli veicoli nelle zone a traffico limitato (ZTL). Questi fenomeni generano anche una
qualche pressione sulla sosta e la micro-mobilita. Lo sharing &€ anche una modalita molto usata dalla
popolazione turistica, forse I'utenza principale di monopattini e bici in sharing. Tuttavia, se non gestiti
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adeguatamente, questi mezzi finiscono per ingombrare i percorsi pedonali storici, ostacolando la
"camminabilita" ad esempio per i cittadini fragili (anziani e disabili).

Tendenze: locale/globale

I modelli di sviluppo economico, che per decenni si sono basati sul concetto del libero scambio
internazionale, della migliore circolazione delle merci, della progressiva specializzazione di alcune
aree in luoghi della produzione e in altre aree come luoghi del consumo, vede attualmente una
potenziale rimodulazione, difficilmente prevedibile nei suoi esiti, che annuncia tuttavia nuovi assetti
geopolitici ed economici. Si pud comunque dire che l'interazione tra modelli di sviluppo economico
- che si muovono ancora tutti in un quadro fortemente neoliberista sebbene con alcune incognite
protezionistiche - e modi di insediamento ha dato alcuni esiti che conformano I'attuale dibattito sui
modi piu razionali di organizzazione delle aree metropolitane dal punto di vista delle esigenze di
mobilita. Se appare I'utilita di ricorrere a modalita di transit-oriented development (TOD, v. paragrafo
2.2.1.1) che prevedono forme di sviluppo immobiliare e commerciale ad alta densita essenzialmente
attorno ai principali nodi del trasporto pubblico, si affermano anche modalita ibride. Ad esempio, &
evidente una tensione tra il prossimo (o il locale) e il distante, o meglio il globale. Paradigmatica la
tensione tra la forte crescita dell'e-commerce (che ha in Amazon il suo operatore piu noto, ma non
unico) che intensifica i flussi di merci verso le aree residenziali, con i quartieri stessi, le residenze
private, che divengono luoghi di consumo, e il paradigma della “prossimita” o modello della "Citta
dei 15 Minuti" (Sviluppo prossimale, piu estesamente illustrato nel paragrafo 2.2.1.2), che promosso
come standard di sostenibilitd urbana, mira a garantire servizi essenziali a breve distanza da ogni
abitazione, al fine di ridurre le esigenze di spostamento quotidiano.

Il modello della bioregione

Una ipotesi interessante, che pare poter essere fertile da differenti punti di vista (ad esempio per la
sua attenzione non superficiale alla dimensione ambientale; per la sua volonta di aderire alle
caratteristiche dei contesti locali) pare il paradigma bioregionalista, qui trattato brevemente per le
principali (possibili) conseguenze sul sistema dei trasporti. Tale paradigma (Magnaghi A., Fanfani
D. eds. 2010), focalizzato sulla vita e sull'organizzazione sociale all'interno di confini ecologici
naturali (le bioregioni), riduce drasticamente la dipendenza da trasporti a lunga distanza,
promuovendo economie locali, filiere corte e mobilita di prossimita (pedonale, ciclabile, mezzi
pubbilici locali), trasformando le citta in nodi autosufficienti e riducendo il traffico merci e passeggeri
su scala nazionale/globale, con impatti positivi su ambiente e qualita della vita. | principali aspetti
della teorizzazione bioregionalista (o alcuni suoi punti programmatici) che paiono rilevanti in una
trattazione dei modelli di sviluppo economico, dal punto di vista delle conseguenze sui modi della
mobilita, e specialmente in un’ottica di decorbonizzazione, sono i seguenti:

- rilocalizzazione: spostare le attivita umane e la produzione piu vicino ai bisogni, riducendo la
necessita di trasporto.
- autosufficienza locale: incentivare la produzione alimentare, energetica e di beni essenziali
all'interno della bioregione.
- rispetto dei cicli naturali: adottare modelli di sviluppo in armonia con I'ambiente locale, non
imposti dall'esterno.
Tali principi avrebbero incidenza sul modello dei trasporti, con alcune potenziali conseguenze:

- diminuzione del traffico merci: le filiere alimentari e produttive corte riducono il bisogno di
camion e treni merci su lunghe distanze, favorendo la logistica "ultimo miglio".

- priorita alla mobilita dolce: si investe in piste ciclabili, percorsi pedonali e trasporti pubblici a
basso impatto (elettrici, a idrogeno) per gli spostamenti all'interno della bioregione.

- riorganizzazione urbana: i contesti urbani divengono piu compatti, le citta policentriche o
"citta dei 15 minuti" (v. paragrafo 2.2.1), dove i servizi e il lavoro sono raggiungibili a piedi o
in bici, riducendo I'uso dell'auto privata.
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- rivalutazione delle Infrastrutture esistenti: si recuperano e riqualificano ferrovie locali, vie
d'acqua e strade secondarie per il trasporto di prossimita, invece di espandere autostrade.

- integrazione con I'agricoltura: Il trasporto di prodotti agricoli si limita per quanto possibile alle
brevi distanze (mercati locali, gruppi d'acquisto solidale), supportando I'agricoltura locale.

- cambiamento culturale: si passa da una mobilita basata sull'efficienza del "viaggio veloce" a
una mobilita basata sulla prossimita e sulla sostenibilita.

In sintesi, il bioregionalismo ricalibra i trasporti e le modalita di spostamento come uno strumento
necessario a connettere la vita locale, tentando al contempo di ridurre la dipendenza da sistemi
globali e riconfigurando la mobilita in chiave ecologica e comunitaria.
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Le relazioni tra il sistema demografico e la mobilita urbana sono molteplici e significative, se non,
per aspetti, reciprocamente influenzabili. Ad esempio, determinate scelte di infrastrutture per la
mobilita possono influenzare a loro volta la demografia, favorendo o scoraggiando l'insediamento di
nuovi residenti in determinate aree della citta o di un territorio regionale. Quindi, se da un lato la
popolazione tende a concentrarsi nelle citta, dall’altro questa “polarizzazione” induce effetti anche
sulle differenze regionali, aumentando il divario, soprattutto in termini di servizi, compresi quelli per
la mobilita, tra le regioni prevalentemente urbanizzate rispetto a quelle prevalentemente rurali,
caratterizzate da una minor presenza/dimensione degli insediamenti.

Sostanziali cambiamenti nella domanda di mobilita sono altresi correlati all'evoluzione demografica
nel tempo, come l'invecchiamento della popolazione, I'aumento del numero di famiglie o i flussi
migratori. La composizione stessa della popolazione come fasce d'eta, genere e reddito, ha invece
generalmente un’influenza diretta su esigenze ed abitudini di mobilita. Ad esempio, i flussi migratori
sia interni che internazionali possono modificare le esigenze della mobilita urbana rendendo
necessari adeguamenti della viabilita per le forme di micromobilita, piit economiche ed accessibili
anche alla popolazione con piu basso reddito.

Secondo il rapporto del’Unione Europea sugli impatti dei cambiamenti demografici (European
Commission, 2023a), la transizione demografica comportera diverse sfide che i Paesi dovranno
affrontare. Tra queste, oltre allinvecchiamento della popolazione ed alla diminuzione di quella in eta
lavorativa, aumenteranno le disparita regionali, compreso il crescente divario tra citta e campagna.
La quota crescente di anziani, soprattutto nelle aree rurali, comportera infatti un aumento del bisogno
di servizi assistenziali e potrebbe mettere in discussione la sostenibilita finanziaria a lungo termine
del welfare degli Stati Europei e dell’ltalia in particolare in quanto, come vedremo, sara fortemente
caratterizzata da una fase di invecchiamento demografico. In una prospettiva di piu lungo termine,
invece, il riscaldamento globale con gli eventi meteorologici estremi connessi e con le dirette
conseguenze che avranno sul microclima urbano, potrebbe avere anche un impatto considerevole
sul cambiamento demografico, contribuendo all'aumento della mortalita e delle malattie croniche,
oppure inducendo movimenti migratori, sia all'interno che all’esterno dell'Unione.

Il dibattito sulla correlazione tra la mobilita umana e le condizioni socio-demografiche, e come queste
influiscono sulla domanda di mobilita, & argomento largamente diffuso e molto affrontato dalla
letteratura internazionale.

Alcuni studi a riguardo dimostrano che la mobilita piu elevata & caratteristica delle persone di eta
compresa tra i 30 e i 50 anni, e che il numero totale e medio degli spostamenti e delle distanze
percorse diminuisce costantemente tra i gruppi di eta considerati oltre il 60 anni. Sulle scelte modali,
generalmente la probabilita di scegliere di guidare I'auto privata diminuisce significativamente oltre i
50 anni, mentre la probabilita di scegliere il trasporto pubblico aumenta significativamente oltre i 70
anni (O’Fallon & Sullivanl., 2009; Urbanek et al., 2023). La struttura della piramide dell’'eta & gia
dunqgue un primo elemento a cui far riferimento per definire domanda e modalita degli spostamenti.

D’altro canto, ricerche che hanno cercato di confrontare le modalita di trasporto della popolazione
pit anziana e di quella adulta piu giovane in relazione all'uso del territorio, alle condizioni socio-
economiche ed alle caratteristiche urbane (densita abitativa e accessibilita ai servizi) evidenziano
come l'uso dell'auto da parte degli anziani non & sostituito da altri modi di trasporto in contesti ad
alta densita, come avviene per i piu giovani (Figueroa et al., 2014), contribuendo in modo
significativo al’aumento delle congestioni dovute al traffico nelle citta. Di fatto, le condizioni strutturali
del territorio possono potenzialmente rafforzare la necessita di utilizzare I'auto privata tra gli anziani
nel tentativo di mantenere la propria autonomia di spostamento e mobilita, soprattutto in contesti
non metropolitani.

Cosi come le condizioni che favoriscono — o sfavoriscono - un certo tipo di mobilita, come ad
esempio quella in auto, sono determinanti ad orientarne o meno la scelta. A tal proposito, alcuni
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studi hanno dimostrato come le condizioni strutturali di una citta o parte di essa possano influenzare
in modo significativo le scelte di mobilita: una ricerca condotta su un campione di popolazione
pendolare, dimostra che il fattore principale che ne influenza la preferenza verso ['autovettura,
particolarmente favorita nella popolazione tra i 35 e i 44 anni, & proprio la disponibilita di parcheggio,
mentre l'affollamento ¢ il fattore che piu scoraggia gli intervistati dall'uso del trasporto pubblico
(Tyrinopoulos & Antoniou, 2013).

Tuttavia, & da considerare che nella nostra societa un fattore determinante per un invecchiamento
sano e per il benessere sono la partecipazione attiva ed il coinvolgimento nelle attivita quotidiane
della comunita, per cui le azioni volte a favorirne I'accessibilita dovrebbero comunque essere
prioritarie. Questa tendenza a cui auspichiamo, sembra essere relazionata alla possibilita, da parte
delle popolazioni piti anziane, di potersi spostare liberamente nelle loro citta e territori. E dunque
importante consentire agli anziani di utilizzare qualsiasi modalita di trasporto disponibile per
mantenere alti livelli di partecipazione alle attivitd fuori casa (Kizony et al., 2020). E inoltre da
considerare che, mentre la popolazione sta invecchiando, grazie alle tecnologie emergenti in futuro
gli anziani potranno mantenere una buona mobilita grazie a soluzioni sempre piu innovative, alcune
delle quali si stanno gia diffondendo come autobus su chiamata, sharing organizzati, ecc. Cio
nonostante, secondo uno studio effettuato in Svizzera (ARE, 2008), gli anziani saranno responsabili
di un volume di traffico nettamente maggiore rispetto a oggi, sia perché il loro numero aumentera
sensibilmente, sia perché in futuro percorreranno distanze giornaliere maggiori e compiranno un
numero di tragitti pro capite superiore. Sempre secondo lo studio, oltre alle distanze giornaliere piu
lunghe e al numero maggiore di tragitti pro capite compiuti, il comportamento nel traffico della
popolazione piu anziana sara contraddistinto da un massiccio incremento dei tragitti percorsi con
I'automobile e da un leggero aumento di quelli effettuati con i mezzi di trasporto pubblici. Sempre
con particolare attenzione verso la popolazione anziana, anche altri autori sottolineano I'importanza
della dimensione dei trasporti sulla qualita della vita, articolando il concetto stesso del termine tra
modelli di mobilita, localita e reti sociali (Banister & Bowling, 2004). Gli spostamenti, legati ad gamma
di attivita molto varia, sembrano dunque essere un elemento importante della qualita della vita degli
anziani, e sono in notevole aumento rispetto al passato.

Tuttavia, le forme di micromobilita urbana come monopattini elettrici, biciclette a pedalata assistita e
scooter elettrici stanno diventando sempre piu popolari tra gli anziani come alternativa ai veicoli
privati per gli spostamenti in citta. Questi mezzi leggeri e a basse emissioni permettono agli anziani
di muoversi in modo agile e sostenibile, mantenendo l'indipendenza negli spostamenti. In futuro, per
rendere la micromobilita ancora piu accessibile agli anziani, saranno necessarie infrastrutture e
spazi dedicati all'interno delle citta, come piste ciclabili e aree pedonali protette. Inoltre, 'integrazione
di questi mezzi con il trasporto pubblico e servizi di sharing potra offrire un sistema di mobilita
completo e inclusivo per tutte le fasce d'eta. Grazie alle tecnologie abilitanti come sensori e
connettivita, I'esperienza di utilizzo di micromobilita e biciclette elettriche potra essere migliorata in
termini di sicurezza e accessibilita per gli utenti anziani (Cannata et al., 2019). Sebbene
I'invecchiamento della popolazione ponga sfide significative, il fatto che le persone vivano piu a lungo
e in salute offre anche opportunita per un invecchiamento attivo, un continuo sviluppo personale e
nuove dinamiche economiche. Per tale motivo, le politiche europee sono orientate a sostenere il
passaggio da “una societa che invecchia a una societa caratterizzata dalla longevita” (European
Commission, 2023a).

Elementi demografici come I'etd, il sesso, l'istruzione, il lavoro e il reddito possono sensibilmente
influenzare anche le scelte di mobilita di trasporto attivo, ovvero micromobilita condivisa,
micromobilita individuale e spostamenti a piedi. Ad esempio, un recente studio ha rilevato che I'eta
e il possesso di mezzi di micromobilita sono predittori significativi sulla scelta della modalita di
trasporto, evidenziando come le persone che possiedono una bicicletta o uno scooter sono piu
propense a scegliere modalita di micromobilita individuali, mentre le persone che non possiedono
alcuna modalita di micromobilita sono piu propense a scegliere modalita a piedi o in micromobilita
(Jaber & Hamadneh, 2023). | fattori che influenzano le persone a scegliere le opzioni di spostamento
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attivo, particolarmente preferite per brevi tragitti, stanno registrando una crescente popolarita, per
cui si presume, ad esempio, che tale modalita di trasporto sara prevalente nelle aree caratterizzate
dalla presenza di studenti.

Sulle determinanti della scelta di mobilita attiva in relazione ai fattori demografici, socio-economici e
culturali che la influenzano, un articolo della rivista Science of the Total Environment sottolinea che
le misure che promuovono la mobilita attiva - a piedi o in bicicletta - sono considerate una strategia
efficace per raggiungere molteplici obiettivi di riqualificazione urbana. Come noto, i vantaggi di questi
cambiamenti comportamentali coprono molteplici dimensioni a livello pubblico e individuale,
compresi gli impatti positivi su salute, sicurezza, clima, economia, ambiente e qualita dell'aria. Gli
scenari proposti nell’articolo quantificano i benefici in termini di risparmio sui costi esterni derivanti
dall'aumento delle quote di mobilita attiva: tali risparmi, a livello europeo, possono raggiungere i 15
miliardi di euro all'anno per un passaggio del 10% degli spostamenti a modalita di mobilita attiva
(Pisoni et al., 2022).

In tal senso, un altro articolo pubblicato sulla rivista Transport Policy evidenzia come alcuni fattori,
definiti non funzionali, ovvero preoccupazioni ambientali, percezione sociale (senso di
appartenenza, atteggiamenti pro-ambiente), interesse per le nuove tecnologie e percezione di un
maggiore benessere individuale possono essere ancora piu influenti nel determinare la scelta
modale della micromobilita elettrica rispetto ai tradizionali fattori, definiti funzionali, come velocita,
costo e risparmio di tempo, dimostrando come gli utenti siano motivati da una serie di fattori che
vanno oltre i costi monetari o altri aspetti funzionali (Bretones & Marquet, 2022). Lo studio dimostra
inoltre che gli individui percepiscono la micromobilita elettrica come socialmente positiva,
contribuendo a migliorare la vivibilita, I'equita di accesso e la diversita di scelta. Per contro, la
sicurezza e la mancanza di affidabilita sono due aspetti ne scoraggiano l'adozione.

Altri studi cercano invece, attraverso la valutazione degli impatti della diminuzione della popolazione
e dei cambiamenti nella sua struttura per eta, di verificare quale dei due processi possa influenzare
maggiormente le caratteristiche aggregate nella scelta della modalita di trasporto. Ad esempio,
secondo una ricerca condotta in 15 comuni della parte centrale della provincia della Slesia, una delle
pit grandi aree metropolitane dell'Europa centrale, lo spopolamento sara la principale forza
demografica che influenzera il sistema dei trasporti nella regione, mentre [impatto
dell'invecchiamento risulta essere piu limitato. Secondo tale studio, entro il 2050 il calo demografico
diminuira il numero totale di viaggi del 30%, mentre il progressivo invecchiamento della popolazione
incidera solo del 4%. Inoltre, anche la struttura degli spostamenti per modalita di trasporto avra un
debole impatto dovuto allinvecchiamento della popolazione (Urbanek et al., 2023).

Oltre alla letteratura proposta, sebbene non esaustiva in quanto molto densa di studi al riguardo,
vengono di seguito riportati i trend delle principali dinamiche demografiche che possono influenzare
la mobilita urbana, ovvero:

- Polarizzazione urbana e spopolamento dei territori rurali
- Calo della popolazione con progressivo aumento della popolazione anziana
- Status sociale e disparita

Polarizzazione urbana

Nel prossimo futuro, la tendenza della popolazione a polarizzarsi nelle citta e nelle regioni
metropolitane € pressoché confermata, tranne alcune inversioni di tendenza registrate nel periodo
pandemico e post pandemico, dalle proiezioni demografiche di medio e lungo termine, sia a livello
globale che europeo, con un progressivo spopolamento delle zone rurali. Basti considerare che, a
livello globale, oltre il 55% della popolazione vive nelle citta, percentuale che, secondo le recenti
stime dell’Onu, raggiungera il 70% entro il 2030 (UN, 2022). Per avere una dimensione del fenomeno
sul contesto europeo, composto da citta con caratteristiche simili per tipologia insediativa e
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dimensioni, & possibile fare riferimento ai dati statistici Eurostat . Nel 2021, circa il 38,9% della
popolazione dell'UE viveva nelle citta, il 35,9% in paesi e i sobborghi ed il 25,2% nelle aree rurali.
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FIGURA 27| Distribuzione % della popolazione tra citta, paesi e i sobborghi e aree rurali (Fonte Eurostat, 2021)
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Se guardiamo all’estensione territoriale occupata da queste tre categorie, vediamo che le aree rurali
rappresentano il 75,8% della superficie totale dell’Unione, li territori caratterizzati da un livello di
urbanizzazione intermedio (paesi e i sobborghi) il 20,5%, mentre quelli caratterizzati da un alto livello
di urbanizzazione (citta) & pari al 3,6%.

Ad una scala territoriale-regionale, le regioni prevalentemente urbane rappresentano invece circa il
10% della superficie totale del’EU, mentre il restante 90% & suddiviso in quota simile tra regioni
prevalentemente rurali e regioni intermedie (dove dal 50 al’'80% della popolazione vive in centri
urbani di piccole e medie dimensioni). Il fenomeno di spopolamento dei territori rurali nell'Unione
Europea € quindi una problematica rilevante, e da recenti studi coinvolge circa il 30% della
popolazione europea e oltre 1'80% del territorio: nelle aree rurali, la mancanza di collegamenti,
infrastrutture, servizi e connettivita, generano una crescente sensazione di isolamento ed
abbandono, contribuendo alla tendenza allo spopolamento (EU, 2023). Sul territorio nazionale,
secondo i rapporti ISTAT, entro dieci anni in quattro Comuni su cinque & atteso un calo di
popolazione, in nove su dieci nel caso di Comuni di zone rurali (ISTAT 2023). Nonostante il generale
un generale calo demografico che si sta registrando in tutto il Paese, la capacita attrattiva delle aree
a piu forte urbanizzazione & dunque rilevante.*

Calo della popolazione con progressivo aumento della popolazione anziana

Come detto, sostanziali cambiamenti nella domanda di mobilita sono correlati all'evoluzione
demografica, ovvero alcune forme di trasporto sono piu usufruite da alcune fasce d’eta o tipologia
di nucleo familiare, mentre piu in generale una diminuzione della popolazione corrisponde ad una
diminuzione del numero di spostamenti. Sebbene sia previsto che la popolazione mondiale crescera
durante l'intero XXI secolo, 'Europa ed in particolar modo I'ltalia dovranno affrontare I'opposto,
ovvero un graduale spopolamento dovuto a diversi fattori. Sebbene I'invecchiamento demografico
costituira una tendenza sempre piu importante a livello mondiale, interessera in particolar modo solo
alcuni continenti, mentre gran parte della crescita della popolazione mondiale si registrera nei paesi
a basso reddito. Per quanto riguarda il panorama europeo, basti pensare che se nel 1950 la

93 Tali stime si basano su una specifica metodologia basata su una griglia di 1Kmq e sulle relazioni di ogni singola cella
con le celle adiacenti, sulla base della quale sono distribuiti gli usi del suolo ed i dati demografici. Sulla base di questa,
sono individuate le tipologie locali (le citta, i paesi e i sobborghi e le aree rurali) e le tipologie regionali (regioni
prevalentemente urbane, le regioni intermedie e le regioni prevalentemente rurali).

9 | dati ISTAT sottolineano bene il fenomeno: nei prossimi dieci anni, nelle citta e nelle zone densamente popolate si
attende, mediamente, un calo complessivo della popolazione dell’1,8%, rispetto ad un calo del 5,5% nelle zone rurali e del
9,1% nei comuni delle aree interne.
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popolazione dei 27 paesi che compongono attualmente I'Unione Europea rappresentava circa il 13%
della popolazione mondiale, attualmente ne rappresenta il 5,7%. Le proiezioni indicano che entro il
2070 la popolazione europea dovrebbe costituire il 3,7% della popolazione mondiale, con una
situazione molto simile agli Stati Uniti, che con una demografia leggermente piu dinamica rispetto a
quella europea, ne rappresenterebbero il 3,9% (UN, 2022).

FIGURA 28 | Quota stimata e prevista della popolazione mondiale per continente, 1960 — 2100 (Fonte UN, 2022)

Come noto, la demografia europea € stata caratterizzata da diverse tendenze a lungo termine, tra
queste la piu rilevante € stato I'incremento demografico: la popolazione € cresciuta costantemente
per piu di 50 anni, con 448,8 milioni di persone al 1° gennaio del 2023 ed una crescita negli ultimi
20 anni del 4% (EU, 2024). Tuttavia, la crescita della popolazione é rallentata negli ultimi decenni e
si & arrestata durante la pandemia COVID-19, come vedremo nello specifico nella parte dedicata.
Principalmente, questa inversione di marcia € avvenuta a causa di una combinazione di meno
nascite, pil decessi e minore migrazione netta, ovvero la migrazione non ha compensato, come
negli anni precedenti, la diminuzione della popolazione dovuta a meno nascite e piu morti.

Secondo le proiezioni * riportate dagli istituti di ricerca europei (EUROSTAT, 2023), si prevede che
la popolazione dell'UE continuera a crescere, ma a un ritmo limitato, fino al 2026, dopodiché iniziera
a diminuire lentamente fino a 420 milioni stimati per la fine del secolo. Dunque, rispetto a oggi, le
stime ci dicono che nel 2100 la popolazione europea diminuira del 6%, registrando un calo
complessivo di circa 27 milioni di persone. Questa tendenza demografica indica lo sviluppo di una
societa che si “restringe e invecchia” e tali condizioni * avranno certamente un forte impatto sulle
economie. Secondo il report Employment and Social Developments in Europe, l'indice di dipendenza
degli anziani®” aumentera dal 33 % al 60 %, marcando una situazione di “squilibrio generazionale”,
le cui condizioni potrebbero ridurre potenzialmente il peso relativo del mercato unico nell'economia
mondiale, ridimensionando il ruolo geopolitico dell'Unione Europea sul contesto globale (European
Commission, 2023a).

Rispetto ad altri Paesi con un’aspettativa di vita media alla nascita inferiore, I'ltalia si trovera di fronte
ad una ulteriore sfida che nessun altro Paese ha mai sperimentato: nel contesto nazionale, secondo
il rapporto La situazione del Paese (ISTAT, 2023), gli scenari demografici prevedono un consistente

9% Prodotte a livello nazionale e subnazionale per tutti gli Stati membri dell'UE e i Paesi dell'EFTA per il periodo fino al

2100.
9 Con la quota di bambini e giovani che dovrebbe diminuire del 20% mentre la quota di persone di eta pari o superiore a

80 anni dovrebbe piu che raddoppiare rispetto ad oggi, ovvero passare dal 6% al 15%.
97 ’indice misura quanti ultra 64enni ci sono ogni 100 adulti in eta lavorativa ed interpretabile come il carico sociale ed
economico teorico della popolazione anziana che grava su quella in eta attiva.
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aumento dei cosiddetti “grandi anziani”, ovvero la popolazione ultraottantenne: nel 2041 aumentera
del 35,2% rispetto al 2021, superando i 6 milioni di individui, mentre la popolazione degli
ultranovantenni potrebbe portare ad un aumento di circa il 70% rispetto ad oggi, contandone circa
1,4 milioni. Questo fenomeno va poi ulteriormente inquadrato nel cosiddetto “inverno demografico”,
uno scenario in cui di anno in anno la popolazione vede ridurre la sua capacita di rinnovarsi per
effetto dell’apporto quantitativo dato dal’ammontare delle nuove generazioni, ovvero € caratterizzato
da un costante calo delle nascite, non compensato dai flussi migratori, oltre ad un progressivo
invecchiamento della popolazione. Secondo tale scenario, la cui tendenza € gia visibile dal 2014, la
popolazione residente scendera dai 59 milioni attuali a circa 47,7 milioni nel 2070, riducendosi di
circa il 20% (ISTAT, 2021).%8 Piu ottimistiche invece le proiezioni di Eurostat (EUROSTAT, 2023),
che stimano la popolazione italiana al 2070 in circa 53,3 milioni di persone.

L’inverno demografico, oltre che in Italia, si sta palesando anche in molti altri Paesi europei, con
evidenti differenze tra regione e regione. Sebbene si preveda un calo della popolazione complessiva,
probabilmente si assistera a un modello di sviluppo eterogeneo per le diverse regioni dell'UE sulla
base del loro grado di “polarizzazione urbana”, ovvero con un saldo piu negativo per le regioni
prevalentemente rurali rispetto alle regioni metropolitane. L’effetto combinato di un’alta speranza di
vita e il perdurare di un regime di bassa fecondita contribuiscono, oltre al progressivo aumento degli
anziani, anche alla contrazione dei giovani, determinando uno squilibrio intergenerazionale
particolarmente critico nelle regioni prevalentemente rurali, che in Italia rappresentano la maggior
parte del territorio nazionale. Tale tendenza € confermata anche dalle proiezioni Eurostat, le quali
attendono in Europa il numero di abitanti delle regioni metropolitane delle capitali continuera ad
aumentare ogni anno per tutto il periodo considerato, mentre nelle regioni metropolitane diverse
dalla capitale si assistera ad una crescita fino al 2040, dopodiché si registrera un modesto calo.
Viceversa, gia attualmente il numero di abitanti delle regioni non metropolitane & in calo ogni anno,
€ si presume Vi possa essere un'accelerazione del tasso di diminuzione della popolazione a partire
dal 2035 (European Commission, 2023a).

A tal proposito, 'ISTAT precisa le previsioni demografiche sono, per costruzione, tanto piu incerte
quanto piu ci si allontana dall’anno base. Pertanto, I'evoluzione della popolazione totale rispecchia
tale principio gia dopo pochi anni di previsione: dal lato piu favorevole la popolazione potrebbe subire
una perdita di “soli” 4,2 milioni tra il 2021 il 2070, dall’altro si potrebbe pervenire a un calo di ben 18
milioni (ISTAT, 2021). Nel 2022 il verificarsi di alcuni fattori contingenti hanno ampliato il dibattito sul
tema, delineando nuovi e forse piu persistenti scenari: ad esempio, I'uscita dallo stato di emergenza
sanitaria ha contribuito alla ripresa dei movimenti migratori internazionali, in parte accelerata dagli
ingressi di cittadini provenienti dall'Ucraina in seguito alla crisi internazionale scaturita dal conflitto
con la Russia, mentre I'eccesso di caldo nei mesi estivi ha portato ad un aumento di mortalita della
popolazione piu fragile (ISTAT, 2023).

Popolazioni migratorie/ popolazioni mobili, status sociale e disparita

Tra i fattori che influenzano 'andamento demografico e la domanda di mobilita, i flussi migratori sono
una componente molto suscettibile, che da sempre caratterizza 'umanita. Se fino a qualche tempo
fa i flussi migratori erano condizionati prevalentemente dalla instabilita politica dei Paesi di origine,
recentemente il Global Compact sui Rifugiati, adottato dal’Assemblea Generale delle Nazioni Unite
nel dicembre 2018, sottolinea che il clima, il degrado ambientale e le catastrofi naturali interagiscono
sempre piu coi fattori alla radice dei movimenti di rifugiati, affermando che in futuro sara sempre piu
importante il flusso di “persone costrette a fuggire nel contesto di catastrofi naturali e cambiamenti
climatici”, termine utilizzato dal’lUNHCR (Alto Commissariato delle Nazioni Unite per i Rifugiati) per
identificare cid che viene spesso definito dai media “rifugiato climatico” (UN, 2018).

% |STAT, Istituto nazionale di statistica. (2021). Previsioni della popolazione residente e delle famiglie.
https://www.istat.it/it/archivio/288443
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Negli ultimi 35 anni, I'Europa & stata un continente di migrazione netta positiva, con un numero di
persone che si trasferiscono nellUE maggiore di quelle che la lasciano. Nel 2022 in Europa, 1'8,5%
della popolazione € composta da persone che sono nate al di fuori dell’Unione, e se si includessero
le persone mobili all'interno dell'UE, la quota salirebbe al 12,4% *°. E inoltre da considerare che, al
livello Europeo, si € stimato che nel periodo 2015-2020 circa il 40% di tutti i movimenti migratori
interni siano stati effettuati da parte dei lavoratori mobili del’Unione che tornano a casa (EU, 2023).

E inoltre da considerare che la successione della Brexit, della pandemia di COVID-19, e della guerra
tra Russia e Ucraina hanno avuto profonde conseguenze anche sui movimenti migratori delle
persone verso I'UE, in particolare:

- La pandemia di Covid-19 ha portato ad un forte calo dei flussi migratori flussi, anche se da
allora questa tendenza si € invertita. Rispetto al 2019, nel 2020 si € registrato un calo dei
flussi migratori di quasi il 30%, probabilmente influenzati dalle restrizioni del lockdown e dal
loro impatto sul’economia durante la pandemia.

- L'uscita del Regno Unito dall'lUE ha portato ad un aumento del numero di cittadini europei
che hanno lasciato il Regno Unito per tornare nei loro Paesi d'origine, soprattutto nei Paesi
dell'Europa centrale e orientale. Sulla base dei dati di 13 Stati membri dell'lUE, nel 2020 si €
registrato un aumento di quasi il 50% dei cittadini europei che hanno lasciato il Regno Unito
rispetto al 2015, I'anno precedente al referendum sulla Brexit.

- Il conflitto russo-ucraino ha costretto molte persone che vivevano in Ucraina a lasciare |l
proprio Paese. Alla fine del 2021, meno del 10% di tutti i profughi e solo una piccola parte
degli sfollati interni vivevano nell'lUE, mentre verso la fine del 2022, a causa del conflitto, la
percentuale dei profughi che vivevano nellUE era aumentata a oltre il 20%.

E altrettanto importante considerare che le divergenze demografiche possono aggravare i divari
economici, regionali e sociali. Alcune regioni del’lUE, prevalentemente rurali e meno sviluppate,
stanno registrando una riduzione accelerata della popolazione in eta lavorativa e sono in ritardo nello
sviluppo, nell’attrazione e/o nel trattenimento dei talenti necessari per il loro sviluppo. Ad esempio,
la mobilita dei giovani verso le aree prevalentemente urbane pud comportare importanti cambiamenti
nelle strutture demografiche: da una parte le citta piu grandi possono contare su popolazioni
relativamente piu giovani, mercati del lavoro vivaci e un maggiore afflusso di migranti. D’altro canto,
piccoli paesi ed alcune citta che un tempo erano centri industriali sono rimasti indietro dal punto di
vista economico, caratterizzati da alti livelli di disoccupazione, poverta ed esclusione sociale (EU,
2023). Questa combinazione di sfide pud ostacolare la loro capacita di costruire economie
sostenibili, competitive e basate sulla conoscenza, e le espone a un rischio elevato di non riuscire a
recuperare il ritardo accumulato rispetto alle regioni piu avanzate.

Nonostante la crisi della Covid-19, la quota di persone a rischio di poverta o di esclusione sociale si
¢ stabilizzata nel corso del 2020 e del 2021 grazie alle misure di mitigazione adottate dal’UE e dagli
Stati membri. Nel 2021, il 21,7 % della popolazione era a rischio di poverta o di esclusione sociale,
mentre il 6,9% delle persone nell’UE viveva in un nucleo familiare che non era in grado di mantenere
adeguatamente calda la propria abitazione. In futuro, l'inflazione e 'aumento dei prezzi dell’energia
probabilmente metteranno ulteriormente a dura prova la capacita delle famiglie di riscaldare le
proprie case e spingeranno sempre piu persone a correre il rischio di poverta o esclusione sociale
(EU, 2023), dinamiche che potrebbero avere anche delle ripercussioni sulla mobilita, in particolar
modo quella attiva.

Impatti sulla mobilita

| cambiamenti demografici pongono dunque nuove sfide per la pianificazione e la gestione della
mobilita urbana, richiedendo approcci piu inclusivi e sostenibili per soddisfare le diverse esigenze

9 | a maggior parte dei permessi di soggiorno rilasciati a fine 2022 & stata per motivi familiari (35%) e lavoro (20%): in
questo ultimo caso, molti cittadini di paesi extra UE svolgono "lavoratori essenziali", che in molti casi necessitano di un
alto livello di mobilita individuale. Di gran lunga inferiori i permessi di soggiorno per I'educazione (4%), mentre per I'asilo
politico, per il 2022, sono stati il 15%.
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della popolazione, anche sulla base delle mutevoli condizioni della sua evoluzione e composizione
nel tempo. Se 'andamento generale, ad esempio il numero di spostamenti, & correlato al numero
della popolazione, altre componenti come le scelte modali possono essere influenzati da fattori come
eta, contesto di residenza, status sociale ed economico. Sulla base degli argomenti affrontati e dei
trend delle principali componenti demografiche descritte, vengono di seguito sintetizzati gli impatti
che tali componenti potrebbero avere sulle scelte di mobilita urbana, con particolare riferimento al
contesto Italiano:

Il fenomeno di polarizzazione urbana ha un duplice effetto, da una parte implementa la
domanda di trasporto nelle citta, dall’altra pud portare ad una riduzione dei servizi di mobilita,
soprattutto quelli legati al trasporto pubblico, nelle aree piu rurali. In quest'ultimo caso,
prevarra l'utilizzo dell’auto come principale mezzo di trasporto.

In generale, ad una diminuzione del numero di popolazione che caratterizza “I'inverno
demografico” corrisponde una riduzione, in termini assoluti, della quantita di spostamenti. Se
il fenomeno & gia evidente nei contesti rurali e meno urbanizzati, nei prossimi anni verra
inevitabilmente sperimentato anche dalle citta, attualmente ancora capaci di attrarre
popolazione.

Rispetto ad oggi ed al passato, in futuro si stima che la popolazione anziana mantenga un
buon grado di mobilita, aumentando in proporzione la quantita di spostamenti autonomi.
L’aumento del numero della popolazione anziana pud portare ad un aumento dell’utilizzo del
mezzo privato automobile, inquanto ritenuto piu sicuro. Tuttavia, soprattutto nelle aree
urbane, il trasporto pubblico potra beneficiare di una maggior domanda da parte della
popolazione anziana, ma si dovra anche tener conto che la popolazione piu attiva, soprattutto
per gli spostamenti a corta distanza, usufruira sempre piu della micromobilita.

Si presume che vi possa essere un aumento della micromobilita nelle aree urbane in quanto
economicamente piu accessibile anche da parte delle fasce di popolazione con minor
reddito, in particolar modo dalla nuova popolazione integrata dai flussi migratori.

In futuro, potrebbe verificarsi un ulteriore incremento della micromobilita elettrica dedicata alle
persone pill anziane in quanto mezzi come i mobility scooter ' richiedono minor sforzo fisico, sono
facili da utilizzare e permettono spostamenti agili in ambito urbano. Inoltre, essendo a zero emissioni,
contribuiscono a ridurre l'inquinamento e migliorare la vivibilita delle citta.

100 Ausili elettrici a tre o quattro ruote progettati per la mobilita di disabili e anziani.
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Oltre alle variazioni delle condizioni socioeconomiche, demografiche ed ambientali, quali la struttura
della popolazione ed il microclima urbano, anche i servizi offerti dallo sviluppo digitale possono
produrre degli impatti significativi sulla mobilita urbana. Tra questi, risultano particolarmente evidenti
gli impatti sulla mobilita che potrebbero derivare dalla crescita ed utilizzo dei servizi di:

- E-commerce (shopping on-line, home delivery e instant delivery, organizzazione della
logistica)

- Smart working (forme di lavoro a distanza, comprese le videochiamate per scopi di lavoro)

- Altri servizi a distanza (accesso online ai servizi sanitarie e pubblici, videochiamate familiari)

- Piattaforme on-line specializzate sul turismo

Un recente studio analizza come alcuni di questi cambiamenti comportamentali indotti dallo sviluppo
tecnologico, come ad esempio il lavoro a distanza, possono ridurre in parte il numero complessivo
di spostamenti. Secondo tale studio, lo smart working sembra avere un elevato potenziale
soprattutto in alcuni settori dei servizi, influenzando i modelli di pendolarismo soprattutto nelle grandi
aree urbane, mentre l'attivita di acquisto online & piu uniforme tra la popolazione, anche se le
differenze tra Paesi e fasce d'eta sono ancora rilevanti (Lopez Soler et al., 2021). | cambiamenti
comportamentali (smart working, acquisti online, videochiamate e videoconferenze, e-health, e-
government) riducono la domanda di mobilita, ma i dati attuali suggeriscono che il graduale ritorno
alla normalita dopo la pandemia sta riducendo anche la misura in cui vengono adottati come
alternativa agli spostamenti fisici. Quanto a lungo possano mantenersi i cambiamenti stimolati dalla
pandemia rimane una domanda aperta, anche se gia da oggi i risultati delle indagini condotte
suggeriscono che la maggior parte dei cambiamenti comportamentali sono stati diretta conseguenza
di restrizioni che non hanno permesso di svolgere determinate attivita, piuttosto che una scelta
deliberata degli individui (Christidis et al., 2023).

Di seguito si riportano alcuni approfondimenti tematici per ognuna delle tipologie di servizi on-line
sopra descritti.

E-commerce e logistica urbana

L'e-commerce, o commercio elettronico, si riferisce all'acquisto e alla vendita di beni o servizi
attraverso Internet o altri mezzi elettronici e comprende qualsiasi forma di transazione commerciale
effettuata online, inclusi la vendita al dettaglio di prodotti di consumo e servizi, le transazioni tra
aziende, le transazioni tra aziende e consumatori e quelle tra consumatori e consumatori. A tali
transizioni spesso corrisponde un bene che transita dal luogo di origine o stoccaggio fino al
consumatore. Nel vasto panorama dell’e-commerce, la crescita dei servizi a domicilio & un fenomeno
in atto da tempo ed ha avuto un grande impulso in seguito alla pandemia. A tal proposito si distingue
l'instant delivery, ovvero una forma di consegna a domicilio ultra-rapida soprattutto relativa alle
consegne agroalimentari e di appannaggio dei driver, solitamente entro 30 minuti, emerso con le
nuove aspettative dei consumatori, dal delivery tradizionale, o home delivery, che prevede tempi di
consegna piu lunghi, da 1 a qualche giorno lavorativo.

Gli acquisti online erano gia abbastanza popolari nella maggior parte delle citta europee prima della
pandemia, ma il cambiamento comportamentale in questo ambito € quello che, tra le tendenze
legate allo sviluppo digitale che influenzano la mobilita urbana, € aumentato maggiormente durante
la pandemia. Secondo uno studio condotto in 20 citta europee, mediamente il 31% degli intervistati
ha fatto acquisti online “piu spesso” e il 15% “molto piu spesso” rispetto al periodo pre-pandemico.
Tale aumento di frequenza & probabilmente dovuto al fatto che gran parte della popolazione si &
abituata a fare acquisti online durante le prime fasi della pandemia e durante i lockdown,
mantenendo questa abitudine. Allo stesso tempo, la familiarita e competenza dei rivenditori online e
di quelli tradizionali con i servizi di consegna & molto migliorata durante la pandemia, per cui sarebbe
ora considerata un'opzione, nelle eventualita future, per un segmento di mercato ancora piu ampio.
Tra i servizi a domicilio, anche I'aumento della frequenza della consegna della spesa ha registrato,
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sebbene in minor misura, un incremento che rappresenta comunque un cambiamento considerevole
nell'attivita quotidiana legata agli spostamenti effettuati per tale scopo (Christidis et al., 2023).

3 - ‘

\

‘ = ; A E &l

\‘ B ‘ “Bn [ ‘ f |

o Il 1 N i | : , in
v ivis O ' - Nt — e L4 by

FIGURA 29| Sviluppo delle quote di e-commerce sul totale delle vendite al dettaglio in determinati Paesi prima e dopo la
pandemia da Covid-19

FIGURA 30| Quota di e-commerce sulle vendite al dettaglio globali tra il 2015 e il 2024

In particolar modo, la crescita e diffusione dei servizi di e-commerce hanno evidenziato la centralita
degli aspetti di logistica, soprattutto quella dell’'ultimo miglio, ponendo I'accento sulla necessita di un
rafforzamento della rete distributiva locale. Cido che emerge & la necessita di innovazioni e di un
legame sempre piu stretto tra commercio on—line e logistica urbana, che necessariamente
comportera implicazioni sulla mobilita delle persone e delle merci, ma anche sui valori immobiliari e
sull'assetto urbanistico delle nostre citta. Emerge dunque la necessita di nuovi poli logistici e
dellampliamento degli esistenti, ma anche di piccoli magazzini della logistica, siti alle porte dei centri
urbani. Inoltre, con la crescita dell’e-commerce, i punti di consegna precedentemente concentrati
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verso i negozi e gli stores si stanno moltiplicando, in quanto i volumi precedentemente limitati dalla
capacita di stoccaggio dei negozi sono oggi determinati dal flusso degli acquisti effettuati dai
consumatori, che diventano quindi attori diretti. L’entrata diretta dei consumatori nella catena
logistica rappresenta un reale punto di rottura, per cui cambia anche il coinvolgimento degli spazi
urbani. Infatti, se prima delle consegne a domicilio la logistica urbana era prevalentemente
indirizzata in determinate aree commerciali, oggi deve fare i conti con l'intera citta. Per contro, le
ripercussioni sulla qualita degli spazi urbani sono altrettanto evidenti, ad esempio a causa della crisi
indotta dall’e-commerce su alcune tipologie di commercio di vicinato. Ad esempio, un recente report
del Gruppo di Lavoro sul Goal 11 “Citta e comunita sostenibili”, evidenzia come nelle piccole e medie
citta si riscontra un aumento degli immobili sfitti e una diminuzione delle attivita di vendita al dettaglio
indipendenti. Il report propone anche delle riflessioni sulla evoluzione dei diversi tipi di vendita al
dettaglio (operatori multicanale e omnicanale) a cui si rimanda per ulteriori approfondimenti sul tema
(ASViS, 2022).

Cio che ne consegue, nelle aree urbane, € I'adattamento del mercato della logistica ai cambiamenti
del commercio, ovvero allinterno del settore della messaggistica globale, dei corrieri espressi e dei
pacchi, si & sviluppato un nuovo segmento specificamente dedicato alla consegna di pacchi nelle
aree urbane, sempre piu specializzato nell’ “ultimo miglio” della filiera commerciale a dettaglio.
L’ultimo miglio rappresenta dunque il passaggio finale tra I'ultimo magazzino dove un articolo e
immagazzinato e la sua destinazione, ovvero la residenza dei consumatori, ed & anche il piu
problematico da gestire per i fornitori di servizi logistici e per gli addetti alle consegne. Si pensi ad
esempio, nelle nostre citta, ai crescenti ingorghi dovuti alle soste temporanee dei corrieri per le
consegne, che oltre alle scarsita di parcheggi ed aree di sosta devono fare i conti con tempistiche
sempre piu serrate, tanto & vero che il loro lavoro € stato descritto come una “battaglia contro il
tempo e lo spazio” (Moriset, 2018).

Tali condizioni vanno ad acuire inoltre le tensioni sociali sul mercato del lavoro. Infatti, se da un lato,
si assiste a un'elevata concentrazione di capitale nei grandi centri di trasformazione finale e
organizzazione logistica, dall'altro si registra uno sfruttamento e una bassa qualificazione del
personale addetto alle consegne, come i corrieri "uberizzati", i rider e i gig workers con profili
diversificati. Questa polarizzazione del mercato del lavoro, con grandi aziende che concentrano il
capitale e lavoratori precari e sottopagati, sta alimentando conflitti e disuguaglianze. La retorica del
"costo zero" per le consegne nasconde in realta lo sfruttamento di una manodopera vulnerabile,
spesso priva di adeguate tutele e diritti. Ad ogni modo, & auspicabile che la sfida dell'ultimo miglio e
la transizione verso un modello di e-commerce piu sostenibile dovra considerare il ruolo dei
consumatori come attori chiave: un elemento importante da non sottovalutare € il ricorso a forme di
ritiro anziché alla consegna a domicilio, accettando tempi di consegna piu lunghi '°'. Pertanto, il
ruolo attivo dei consumatori nell'accettare tempi di consegna piu lunghi e nell'optare per modalita di
ritiro (non a domicilio) sara fondamentale per promuovere un modello di e-commerce piu sostenibile
dal punto di vista ambientale. Questa collaborazione tra aziende e consumatori rappresenta una
leva importante per affrontare la sfida dell'ultimo miglio e mitigare gli impatti negativi del commercio
elettronico (ASviS, 2022).

In definitiva, I'aumento dell'e-commerce potrebbe dunque avere un impatto rilevante sulla mobilita
urbana, oltre ad avere ripercussioni sulla logistica urbana, la quale si sta organizzando per venire
incontro alle nuove esigenze. Tuttavia, sono in atto alcune tendenze volte a favorire, soprattutto nei
centri storici e nelle aree a maggior densita urbana, il ritiro delle merci in piccoli hub integrati tra gli
esercizi di vicinato esistenti. A queste marginali trasformazioni dell’assetto urbano legate all’ultimo
miglio, devono inoltre essere considerata la crescente richiesta di grandi aree per la logistica, che

101 Questa scelta da parte dei consumatori pud avere un impatto ambientale inferiore rispetto alle consegne a domicilio
immediate. Infatti, le opzioni di ritiro, come il ritiro in negozio o in punti di raccolta, possono consentire una pianificazione
piu efficiente dei percorsi di consegna, riducendo cosi le emissioni e I'impatto ambientale complessivo.
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puo portare ad impatti piuttosto rilevanti nei contesti territoriali in cui tali piattaforme vengono inserite.
| principali impatti dell’e-commerce sulla mobilita urbana possono essere cosi sintetizzati:

- Un aumento della consegna di merci a domicilio ha comportato un incremento del traffico di
veicoli commerciali nelle citta, contribuendo ad aggravare la congestione del traffico e
l'inquinamento.

- Ur’influenza sui modelli di spostamento delle persone, ovvero una riduzione della necessita
di recarsi fisicamente nei negozi ed un aumento della domanda di servizi di consegna a
domicilio, che pud portare senz’altro ad una diminuzione del traffico veicolare privato nelle
citta.

- Per soddisfare le richieste di consegna rapida, le aziende di e-commerce stanno investendo
in soluzioni di logistica urbana piu efficienti, come I'utilizzo di centri di distribuzione urbani
specializzati nell'ultimo miglio e veicoli elettrici per le consegne. Tali tendenze possono
aiutare a ridurre I'impatto ambientale della mobilita urbana.

- | consumatori svolgono un ruolo chiave anche per la logistica urbana, fattore rilevante
soprattutto nelle aree ad alta densita. Il ritiro dei pacchi di dimensioni contenute in punti
strategici, al posto delle consegne a domicilio dei corrieri, potrebbe ridurre in modo
significativo le congestioni dovute al traffico e portare ad un aumento della mobilita attiva.

Smart working

In Europa si parla piu comunemente di agile working o flexible working invece che di smart working,
termine piu utilizzato in Italia. Questi concetti si basano sulla flessibilita di orari e luoghi di lavoro. Lo
smart working € visto come un modello che puo favorire I'equilibrio tra vita lavorativa e privata,
promuovere il benessere dei lavoratori e sostenere il rilancio demografico. A tal proposito, il
Parlamento Europeo ha espresso sostegno al "lavoro agile" nella sua risoluzione del 2016,
sottolineandone i benefici sociali. In ltalia, lo smart working € stato introdotto con la Legge n. 81 del
22 maggio 2017, il cui obiettivo & quello di incoraggiare i datori di lavoro ad introdurre flessibilita
spaziale e temporale nelle proprie organizzazioni adeguando e garantendo il rispetto delle regole
generali del lavoro.

Secondo i dati Eurostat del 2022, in media il 50% delle riunioni di lavoro in Europa si sono svolte in
modalita remota/digitale’®?, con I'ltalia posizionata al di sotto della media europea (44,3%) e quindi
tra i Paesi Europei meno avanzati nell'adozione dello smart working. Infatti, se per i tre paesi europei
piu virtuosi nell’adozione dello smart working nel 2021 la percentuale di lavoratori tra i 15 ed i 64
anni che hanno lavorato da casa é stata di circa il 30%, in Italia € stata del 8,3%. Oltre tre volte meno
della media dei primi tre paesi Europei e sotto di oltre due punti rispetto alla media europea, arrivata
al 10,6% (EUROSTAT, 2022). Per avere una panoramica sulla tendenza del fenomeno in ltalia, il
Politecnico di Milano ha dedicato allo smart working uno studio che si avvale dei risultati emersi dalle
indagini demoscopiche attivate da un Osservatorio appositamente dedicato al monitoraggio ed alla
raccolta dati. Nel 2022 in Italia il lavoro da remoto continua a essere utilizzato in modo consistente,
sebbene in misura minore rispetto al 2021, con un calo in particolare nella Pubblica Amministrazione
(PA) e nelle piccole e medie imprese (PMI), mentre si rileva una leggera ma costante crescita nelle
grandi imprese che contano circa meta degli smart worker complessivi (Baccelli, 2023). Rispetto al
picco del 2020 il numero di lavoratori da remoto € diminuito del -45,5%, ma rispetto al 2019 e
aumentato di oltre 6 volte.

| dati dell'osservatorio Audimob forniti da ISFORT consentono invece di osservare il comportamento
delle diverse tipologie di lavoratori rispetto ai mezzi di trasporto utilizzati. Emerge che nel 2022 i
lavoratori in smart working hanno fatto un minor utilizzo dellauto e prediligono forme di mobilita
attiva rispetto ai lavoratori non in smart work. Il maggior utilizzo del trasporto pubblico rimane
prevalente invece tra i lavoratori in smart working occasionali.

192 Con Irlanda, Lussemburgo e Svezia con la piu alta adozione dello smart working e con circa '80% delle
riunioni avvenute da remoto.
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TABELLA 15 | Mezzi di trasporto utilizzati dai lavoratori in smart working (continui e saltuari) e non nel 2022

Lavorator: IN Lavoratori IN - ,
g 5 3 Lavoratori NON
smart working smart working .
; ; smart working
continuo saltuario
Piedi 153 14.4 115
Bici 48 4.0 33
Moto 33 34 3.7
Auto 70.7 708 75.9
Mezzi pubblici 58 7.4 55
Totale 1000 1000 100,0
! Valori riferiti al camplone e alle sole persone che hanno dichlarato di lavorare al momento dell‘intervista

Fonte: Isfort, Osservatorio "Audimob” sui comportament! d&f mobititd deglf italian)

Il report mette inoltre in relazione queste classi di lavoratori con i motivi dello spostamento (lavoro e
studio, gestione familiare e tempo libero), la lunghezza degli spostamenti (di prossimita entro 10 Km
e di medio e lungo raggio), le fasce orarie (di punta e di morbida) ed il tipo di spostamento
(sistematico e non sistematico). Ne derivano dei modelli comportamentali diversi che possono
influire in vario modo sugli aspetti della mobilita urbana. Risulta inoltre rilevante il peso delle grandi
aree urbane per la diffusione dello smart working. Nelle grandi citta italiane, infatti, risiedono poco
meno del 40% di tutti i lavoratori a distanza, mentre nei comuni con meno di 10.000 abitanti tale
percentuale si attesta intorno al 28% (ISFORT, 2023).

Infine, la minore domanda di mobilita legata al lavoro offre I'opportunita di ripensare gli spazi e le
infrastrutture urbane, ad esempio destinando piu aree a usi pubblici e spazi ci co-working integrati a
forme di mobilita sostenibile, che diano la possibilita di poter svolgere un lavoro agile anche al di
fuori delle mura domestiche. Anche lo smart working pu6 quindi essere considerato un’opportunita
per la riorganizzazione urbana, richiedendo una pianificazione attenta per sfruttare le opportunita di
sostenibilita e inclusivita offerte da questi cambiamenti (POLIMI, 2022).

Per quanto riguarda gli impatti diretti che lo smart working puo® avere sulla mobilita urbana, di seguito
vengono sintetizzati alcuni aspetti da tenere in considerazione:

- Riduzione degli spostamenti pendolari: 'adozione delle diverse forme di smart working riduce
il numero di lavoratori che si spostano quotidianamente verso i luoghi di lavoro, diminuendo
il traffico e la congestione nelle ore di punta.

- Cambiamento nei modelli di spostamento: invece di concentrarsi sui tragitti casa-lavoro negli
orari di punta, la mobilita si distribuisce in modo piu uniforme durante la giornata per altre
attivita come acquisti, tempo libero, gestione familiare, ecc.

- Minore domanda di trasporto pubblico: la minore necessita di recarsi sul luogo del lavoro
potrebbe ridurre la domanda di trasporto pubblico, con evidenti distinzioni tra le forme di
smartworking continuo rispetto a quelle di tipo saltuario.

- Aumento della mobilita individuale: la riduzione degli spostamenti pendolari potrebbe indurre
ad un maggiore utilizzo di mezzi privati come I'auto, ma anche ad un maggior utilizzo di altri
mezzi privati come la bicicletta e la micromobilita.

Altri servizi a distanza

Sebbene gia adottati da tempo in diversi contesti in seguito alla progressiva digitalizzazione dei
servizi, la pandemia ha stimolato in modo rilevante un aumento dell'offerta e dell'utilizzo di servizi
sanitari e pubblici online (e-health ed e-government). A livello Europeo, si stima che gia dalla prima
meta del 2020 I'accesso online a tali servizi & stato considerevole, con circa un quarto del campione
di popolazione preso in considerazione che ha dichiarato di usufruire del servizio piu spesso rispetto
al periodo pre-pandemico. Dati gli enormi investimenti fatti, & tuttavia ragionevole ipotizzare che il
miglioramento dell'infrastruttura e I'adozione da parte degli utenti di servizi sanitari e pubblici online
permarranno anche in futuro. La diffusione capillare di questa tipologia di servizi pud avere un
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impatto significativo sulla domanda di trasporto. Ad esempio, uno studio effettuato sulla capitale
della Spagna dimostra come il 4% degli spostamenti totali a Madrid sia legato ai servizi sanitari
(Christidis et al., 2023).

Anche le videochiamate, sia per lavoro che familiari, erano gia ampiamente utilizzate prima della
pandemia, ma le restrizioni alla mobilita imposte nelle citta hanno fortemente accelerato la loro
adozione come elemento routinario della vita quotidiana. Analogamente a quanto avvenuto per lo
shopping online, la familiarizzazione con le tecnologie di videoconferenza durante le prime fasi della
crisi sanitaria ha portato a livelli di utilizzo che molto probabilmente si manterranno anche nel lungo
periodo (Christidis et al., 2023). In definitiva, I'adozione diffusa delle videochiamate avra
probabilmente un effetto di contenimento sulla domanda di trasporto, ma non & chiaro in quale
misura questo impatto si concretizzera in futuro. Molto dipendera dalle abitudini e dalle preferenze
che si consolideranno nel post-pandemia, in un delicato bilanciamento tra interazioni virtuali e
fisiche.

Riguardo all'impatto sulla domanda di trasporto, la questione chiave & se le videochiamate possano
rappresentare un sostituto efficace per i viaggi e gli spostamenti fisici. Da un lato, la possibilita di
interagire a distanza riduce la necessita di spostarsi per riunioni, incontri di lavoro o visite personali,
dall'altro permane I'esigenza di mobilita per attivita che mal si adattano alla dimensione virtuale,
come gli incontri informali, le attivita ricreative e sociali. Ad esempio, in Italia, visitare amici e parenti
rappresenta circa il 25% dell'attivita turistica interna'®, e durante la pandemia la domanda
insoddisfatta di tali spostamenti ha probabilmente portato a un incremento delle interazioni digitali.
A livello urbano, tuttavia, non sembra esserci una correlazione diretta tra l'aumento delle
videochiamate con amici e familiari e la mobilita. E probabile che persista ancora un certo grado di
cautela che limita I'attivita sociale di persona, anche se & ragionevole ipotizzare che nella normalita
le videochiamate diventeranno un complemento, piuttosto che un sostituto, della mobilita legata alle
relazioni sociali.

Sostanzialmente, I'utilizzo dei servizi sanitari e pubblici online puo influire sulla mobilita urbana
riducendo la necessita di spostamenti fisici: servizi come prenotazioni, consulti e pagamenti online
possono essere effettuati da casa o dal lavoro, diminuendo il traffico e la congestione nelle aree
urbane e permettendo altresi di raggiungere un bacino di utenza piu ampio per i servizi, non limitato
alla prossimita geografica.

Piattaforme per il turismo

Negli ultimi anni, la sharing economy, o economia della condivisione, & diventata un fenomeno
globale grazie alla diffusione di piattaforme online peer-to-peer’®. Queste piattaforme creano un
mercato che mette in contatto persone che hanno beni sottoutilizzati, come spazi abitativi 0 mezzi
di trasporto, con altri individui che cercano quei beni o servizi. La sharing economy permette cosi di
valorizzare risorse altrimenti inutilizzate, offrendo vantaggi da ambo le parti. Tra queste, le
piattaforme per il turismo (tipo Airbnb) si differenziano dalle altre forme di sharing economy in quanto
possono effettivamente contribuire ad una variazione, anche sostanziale, della domanda e del tipo
di mobilita in alcune aree particolarmente vocate al fenomeno, nonché avere effetti sulla vitalita dei

tessuti urbani con maggior affitti turistici.

La diffusione di piattaforme online per affitti brevi come Airbnb ha contribuito a un fenomeno noto
come "gentrificazione digitale" o "turistificazione" delle citta, soprattutto centri storici e citta d’arte.
Queste piattaforme permettono ai proprietari di immobili di affittare facilmente le loro proprieta a
breve termine, spesso a turisti, piuttosto che a residenti locali, portando ad un aumento dei prezzi
degli affitti e delle case in molte aree urbane e rendendo sempre piu difficile per i residenti a basso
e medio reddito permettersi di vivere nei centri citta. In taluni casi, i quartieri storici sono stati

103 hitps://www.istat.it/it/files/2023/04/REPORT_VIAGGIEVACANZE_2022.pdf

104 Abbreviato anche P2P, ovvero rete paritaria/paritetica. Nel campo turistico si riferisce a modelli di business in cui i
fornitori e i consumatori di servizi turistici interagiscono direttamente attraverso piattaforme digitali, senza intermediari
tradizionali, e pud comprendere la condivisione di alloggi, trasporti,



URGET VADEMECUM 2030-50 3 | Fattori esogeni che impattano sulla mobilita

Sviluppo digitale e Al

trasformati in "parchi a tema" per turisti, con un'offerta di alloggi e servizi sempre piu orientata ai
visitatori piuttosto che agli abitanti. Tuttavia, alcune citta come Firenze stanno trovando modi per
resistere a questa gentrificazione digitale, come l'introduzione di limiti e regole piu stringenti sugli
affitti a breve termine. Il fenomeno € particolarmente evidente in molte citta europee, cosi come in
alcune citta degli Stati Uniti. Ad esempio, uno studio sulla citta di New York evidenzia che l'offerta di
Airbnb si concentra nelle aree con una popolazione giovane ed un numero di punti di interesse
elevato, sostenendo la connessione tra la gentrificazione e la crescita dell'offerta della piattaforma.
Le ripercussioni del fenomeno sulla collettivita residente evidenziano ulteriormente il divario sociale
poiché gli affitti a breve termine aumentano il divario gia elevato degli affitti classici nei quartieri
interessati (Dudas et al., 2017).

Un interessante contributo sul tema & dato dalle riflessioni, con una lettura in chiave critica al
riguardo, sul “platform capitalism™®®, poste in relazione alle trasformazioni socioeconomiche in corso
nello spazio urbano e nelle culture dell’abitare con gli interessi delle piattaforme digitali, con
particolar riferimento agli effetti indotti sul territorio e sulla collettivita dalla piattaforma turistica Airbnb
(Parisi, 2018). Questo modello sta trasformando radicalmente vari settori, dalla produzione al lavoro,
sollevando questioni su concentrazione di mercato, sfruttamento, privacy e potere algoritmico. Per
comprenderne appieno l'impatto, occorre andare oltre la sola dimensione economica e analizzare
come le piattaforme stiano ridefinendo i rapporti tra mercato, stato e societa civile (Van Doorn, 2018).

Sebbene non vi siano particolari riferimenti in letteratura, sulla base delle ricerche condotte le
piattaforme turistiche possono influenzare la mobilita urbana in diversi modi:

- Possono distribuire i visitatori in aree residenziali al di fuori dei classici distretti turistici,
generando nuovi flussi di mobilita verso quartieri prima meno frequentati.

- Possono altresi generare fenomeni di gentrificazione di alcuni quartieri o aree e borghi storici
di particolare rilievo turistico.

- Aumentano la domanda di servizi di trasporto flessibili come taxi, noleggio auto e scooter,
soprattutto nelle aree meno servite dal trasporto pubblico.

- Possono incentivare l'uso di mezzi di trasporto alternativi come biciclette e monopattini
elettrici, soprattutto se gli host forniscono questo servizio o se le abitazioni sono in zone ben
collegate con piste ciclabili.

105 Sj tratta di un modello economico e di business in cui le piattaforme digitali svolgono un ruolo centrale nel facilitare
interazioni, transazioni e servizi tra diversi gruppi di utenti. Il valore della piattaforma aumenta esponenzialmente
all'aumentare degli utenti, creando un ciclo virtuoso che porta le principali piattaforme a dominare i mercati grazie a
economie di scala e di scopo. Esempi di platform capitalism includono piattaforme e-commerce (Amazon, Alibaba), social
media (Facebook), ride-sharing (Uber), ospitalita (Airbnb), video (YouTube), fintech (PayPal), food delivery (Just Eat) e
freelance (Upwork).
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Come noto, i trasporti contribuiscono in misura rilevante alla produzione di inquinanti ' e di gas
serra, i quali costituiscono nel lungo periodo una delle principali cause del riscaldamento globale. In
particolare, in ltalia, secondo I'|SPRA, la categoria dei trasporti & responsabile di circa un quarto
delle emissioni nazionali di gas climalteranti (26% del totale nazionale). Il trend nazionale & piu o
meno in linea con quello europeo anche se, a livello nazionale, circa il 92% delle emissioni
climalteranti della categoria dei trasporti'®” & rappresentato dal trasporto stradale (ISPRA, 2024), a
fronte di una media europea che si attesta, secondo I'Agenzia Europea dell’Ambiente, intorno al 72%
(AEA, 2023).

Essendo responsabile di una quota significativa di tali emissioni, il settore dei trasporti non solo
influenza fortemente il cambiamento climatico, ma allo stesso tempo ne & anche influenzato. Gl
eventi meteorologici estremi, alcuni dei quali stanno aumentando in intensita e frequenza come
ondate di calore e nubifragi, cosi come cambiamenti piu lenti ma inesorabili, come I'innalzamento
del livello del mare, possono infatti provocare danni alle infrastrutture di trasporto, con evidenti
conseguenze ed impatti sul sistema economico e sociale delle citta e dei territori colpiti. Alcuni di
questi eventi possono avere, inoltre, degli impatti diretti sulle scelte modali della popolazione. In
generale, parlando di rischi climatici, in letteratura vengono proposte due categorie, ovvero:

- Le tendenze con impatti a “lungo termine”, come l'innalzamento del livello del mare, un
fenomeno lento e inesorabile al quale le citta costiere devono adattarsi mettendo in campo
misure a lungo termine;

- Le tendenze con impatti “immediati”, ovvero gli eventi estremi quali le ondate di calore,
responsabili delle isole di calore urbane e degli incendi boschivi, le precipitazioni intense, che
possono provocare inondazioni e dissesti idrogeologici, oppure raffiche di vento estreme o
grandinate che possono compromettere la sicurezza dei percorsi viari.

Nel primo caso, al di la delle strategie di lungo periodo da attuare, non vi sono impatti diretti rilevanti
che possono influire sulle scelte di mobilita. Infatti, gli impatti significativi dell'innalzamento del livello
del mare sulla mobilita urbana riguardano le infrastrutture, soprattutto quelle esistenti, poiché di
norma & difficile adattarle a cambiamenti'® non considerati in fase di progettazione. Nel secondo
caso, invece, gli impatti sui comportamenti legati alla mobilita sono rilevanti, sebbene di natura
occasionale e di norma limitati alla durata stessa dell’evento meteorologico estremo, anche se
possono essere piu lunghe nel caso in cui le infrastrutture di mobilita siano state danneggiate, ad
esempio in seguito a frane e allagamenti (Slavich et al., 2022).

Pertanto, gli effetti del cambiamento climatico stanno avendo un impatto sempre piu significativo
anche sulle citta, alterandone il microclima urbano. A sua volta, il microclima di una citta puo essere
strettamente correlato/condizionato, oltre che dalla forma urbana e dall’'uso del suolo, anche dalle
scelte di una forma di mobilita piuttosto che un’altra. Quindi la correlazione tra fattori climatici,
morfologici e comportamentali possono rendere le citta pit o meno vulnerabili ad eventi
meteorologici estremi quali ondate di calore e precipitazioni intense, i cui impatti sono gia visibili
nelle nostre citta sottoforma di:

- Isole di calore urbane (con aumenti della mortalita dalla popolazione piu fragile e disagi dovuti
alla momentanea invivibilita degli spazi pubblici)

106 | cui effetti si registrano istantaneamente anche a scala locale attraverso I'immissione di polveri fini, ossidi di azoto, ed
altri composti organici che alterano la qualita dell’aria.

107 A tal proposito si deve perd considerare che nella categoria complessiva dei trasporti, la parte relativa alla modalita
ferroviaria include solamente le linee del trasporto su ferro non elettrificate.

108 |n particolare, nel medio termine I'aumento del livello del mare rende le aree costiere piti vulnerabili alle inondazioni in
caso di alta marea o di mareggiate e tali eventi aumenteranno di frequenza nei prossimi anni, mentre nel lungo termine
portera all’allagamento di alcune aree che si troveranno costantemente sotto al livello del mare. Il quadro futuro prevede
un ulteriore innalzamento del livello del Mar Mediterraneo, che probabilmente raggiungera 0,15-0,33 metri nel 2050, a
seconda dello scenario. Nel peggiore dei casi, anche senza considerare il possibile scioglimento dell’Antartide, si arrivera
fino a 1 metro di innalzamento, aumentando il rischio di inondazioni ed erosione costiera.
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- Inondazioni e frane (con danni a persone ed infrastrutture e disagi dovutoti alla momentanea
sospensione dei servizi)

Le cittd sono dunque da considerarsi degli attori chiave nella lotta al cambiamento climatico, in
quanto, nella loro complessita, sono le principali fonti di emissioni di gas serra e allo stesso tempo
subiscono, come detto, I'impatto negativo di questo fenomeno. Per tale motivo, la ricerca sulle
relazioni tra microclima e forma della citta prosegue da oltre mezzo secolo, ed & attualmente densa
di letteratura, da concetti come il bioregionalismo a pratiche linee guida per una progettazione
urbana sensibile al clima, sino a particolari attenzioni per I'ottimizzazione della forma architettonica
sulla base dei diversi contesti climatici. Recentemente, dal concetto di forma urbana sostenibile,
basato prevalentemente sulla corretta gestione dei flussi ambientali, si & progredito fino a includere
la nozione di resilienza urbana, ovvero la capacita di adattarsi allo stress ambientale senza
contribuire ad un'ulteriore accelerazione di tale stress — ma anzi, contribuendo ad una rigenerazione
dei sistemi ambientali urbani stessi - a fronte del cambiamento climatico locale e globale.

A tal proposito, sulla base delle ricerche condotte sul’argomento e tenendo conto delle ampie
variazioni nella definizione di forma urbana, sembra esserci un consenso verso la forma urbana
“compatta” come chiave per la sostenibilita urbana, anche se in tal senso il dibattito & ancora aperto.
Sebbene nella citta compatta le interazioni tra la forma degli edifici e microclima quali
ombreggiamento e consumo energetico degli edifici siano particolarmente positive ed interessanti,
altri fattori legati alla qualita dellaria ed alla salute pubblica possono essere influenzati
negativamente (Emmanuel & Steemers, 2018).

Tuttavia, mentre le caratteristiche dell'ambiente costruito, come la densita e forma urbana, sono
state ampiamente riconosciute come fattori importanti che influenzano il microclima urbano, le
relazioni tra le caratteristiche microclimatiche e le scelte di mobilita hanno ricevuto molta meno
attenzione e sono notevolmente poco studiate. La valutazione del potenziale impatto dei
cambiamenti climatici sui trasporti & un'area di ricerca ancora agli inizi, che richiede il contributo di
una moltitudine di discipline, oltre che modelli dettagliati per proiezioni e studi su dinamiche ed
impatti futuri. Inoltre, il generale aumento della popolazione nelle citta e la crescente dipendenza da
una mobilita efficiente e affidabile hanno aumentato I'importanza della resilienza dei sistemi di
trasporto alle condizioni meteorologiche.

Cido nonostante, alcuni studi sottolineano come il settore dei trasporti (e in parte anche quello
dell'energia) sia molto vulnerabile agli eventi estremi di breve durata. In particolare, viene posta
attenzione sugli effetti a catena dei guasti alle infrastrutture viarie e sulla conseguente riduzione delle
prestazioni della rete di trasporto, nonché sull'effetto di shock esogeni causati da guasti in altri settori,
come appunto quello energetico (Jaroszweski, 2014). Dunque, i trasporti sono particolarmente
vulnerabili agli eventi meteorologici, soprattutto quelli estremi di breve durata, in quanto possono
compromettere piu nodi nello stesso momento.

Il dibattito sul tema € allargato anche al riconoscimento che I'attuazione di politiche a basse emissioni
di carbonio nel trasporto urbano di passeggeri produca dei co-benefici a breve termine per la salute,
grazie all'aumento dell'attivita fisica e al miglioramento della qualita dell'aria. Cid che emerge & perd
che tali co-benefici, e le relative riduzioni dei costi, ovvero le esternalita, spesso non vengono presi
in considerazione nei processi decisionali, probabilmente perché non sono facili da cogliere. |
benefici tendono a essere ancora piu elevati se si includono componenti aggiuntive, come i
cambiamenti negli effetti psicologici dovuti all'aumento dell'attivita fisica, agli spazi verdi o alla
diminuzione dell'esposizione al rumore dovuta alla riduzione del trasporto privato motorizzato. In
particolare, alcuni autori di uno studio sul tema (Wolkinger et al., 2018) dimostrano che livelli piu
elevati di esercizio fisico e una minore esposizione agli inquinanti, grazie alle misure di mitigazione
introdotte nei modelli valutativi e attuabili attraverso politiche ed interventi urbanistici, riducono
sostanzialmente la morbilita e la mortalita della popolazione.

Dobbiamo prendere atto che in alcune aree urbane e metropolitane le concentrazioni di inquinanti
del parco veicolare & oramai insostenibile, e vi & un convincimento sempre piu ferreo che i trasporti
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debbano contribuire pienamente al raggiungimento degli obiettivi per la riduzione delle loro
emissioni. E in tal senso che in letteratura vengono affrontate delle alternative, come ad esempio
quelle basate sul paradigma della mobilita sostenibile (Banister, 2008), che ad esempio esamina i
modi per ridurre il numero di spostamenti non sostenibili nelle citta. Infatti, la convinzione che la sola
tecnologia rappresenti la soluzione & mal riposta, poiché l'innovazione tecnologica puo solo in parte
portarci verso un trasporto sostenibile. Pertanto, le citta avranno la possibilita di passare a un futuro
di trasporto a basse emissioni di carbonio, a patto che visione ed azione siano basati su una
combinazione di innovazioni economiche, tecnologiche e di pianificazione urbana che si sostengono
a vicenda, anche se la vera domanda € se ci sara I'impegno e la leadership per seguire questo
percorso (Banister, 2011). Sulla necessita di ridurre il numero di spostamenti per contrastare gli
effetti del cambiamento climatico, uno studio sulla riduzione della mobilita individuale per la
mitigazione climatica (Moriarty & Honnery, 2022) evidenzia come il solo uso delle tecnologie
informatiche, del car pooling e della pianificazione non pud produrre una grande riduzione degli
spostamenti. Né tantomeno si pud fare affidamento su approcci volontari per la riduzione degli
spostamenti in auto, nonostante incentivi e incoraggiamenti ad un maggior uso di modalita di viaggio
ecologiche. Viceversa, lo studio evidenzia come riducendo la convenienza degli spostamenti in auto
o0 aumentando considerevolmente i costi monetari si possono ottenere riduzioni consistenti e
durature delle emissioni di gas serra dovute a tali spostamenti, anche se un forte affidamento alle
forze di mercato, come ad esempio aumenti molto consistenti dei costi degli autoveicoli, risulta
essere un approccio discriminatorio nei confronti delle persone con redditi pit bassi. L'unico
approccio equo per ridurre la convenienza degli spostamenti in auto pare sia quello di ridurre
notevolmente la velocita di spostamento e invertendo I'attuale classifica: auto, trasporto pubblico e
modalita attiva.

La mitigazione e I'adattamento ai cambiamenti climatici delle nostre citta richiedono dunque un
ripensamento dell'urbanistica e del traffico automobilistico cittadino. A tal proposito, pud essere
interessante uno studio che analizza I'esperienza pionieristica di Barcellona nello sviluppo e
nell'implementazione dei “Superblocchi”, sia come piano radicale volto a riprendersi le strade dalle
automobili, sia come una delle misure per combattere il cambiamento climatico, i cui risultati si sono
dimostrati molto positivi (Lépez et al, 2020). Si tratta di una forma di rigenerazione urbana che
rappresenta un nuovo modello di mobilita, ristrutturando la tipica rete stradale urbana e riducendo
in modo sostanziale il traffico automobilistico. Di conseguenza, ad una riduzione delle emissioni di
gas serra, aumenta al contempo lo spazio verde in citta migliorando la salute e la qualita della vita
dei suoi abitanti. Sebbene vi siano alcuni ostacoli e svantaggi nello sviluppo di tali forme di
rigenerazione urbana, come la necessita di ridisegnare la rete di trasporto collettivo in modo da
ridurre il traffico automobilistico o la possibile influenza negativa sul traffico in entrata e in uscita, se
non il rischio di gentrificazione nelle coinvolte dal processo, non sono richiesti investimenti in
infrastrutture pesanti, né tantomeno la demolizione di edifici; si tratta infatti di un'urbanistica a basso
impatto tecnologico, che preveda di passare dalla gestione di infrastrutture per la mera mobilita alla
gestione di infrastrutture con conseguenze socio-ecologiche positive di piut ampio respiro.

Isole di calore urbano

Come ampliamente dimostrato, I'intensita del traffico veicolare & una condizione che pud aggravare
sensibilmente gli effetti che alcuni eventi climatici estremi, sempre piu frequenti, possono avere sul
microclima urbano, come ad esempio le isole di calore urbane. L'isola di calore urbana (UHI, Urban
Heat Island) € un evento climatico che si verifica all'interno delle aree urbane, dove le temperature
sono significativamente piu elevate, talvolta superiori ai 5°, rispetto alle zone rurali circostanti. |
materiali da costruzione degli edifici e delle pavimentazioni accumulano calore durante il giorno
grazie alla radiazione solare e lo rilasciano di notte, quando il fenomeno diventa piu evidente, con il
principale effetto di un aumento della temperatura minima.

Ad esempio, I'asfalto delle strade e i rivestimenti degli edifici hanno una conducibilita termica e un
calore specifico diversi da quelli delle aree rurali, quindi, ricoprendo ormai gran parte delle superfici
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urbane, contribuiscono in maniera determinante a rallentare il passaggio dellacqua dal terreno
all'aria (evapotraspirazione), a far diminuire il processo di assorbimento del calore dal’ambiente ed
a creare una sensibile variazione della temperatura. In tal senso, le grandi aree di parcheggio sono
responsabili di una significativa modifica del microclima, contribuendo cosi, assieme al calore di
scarto prodotto dalle automobili, dagli impianti di condizionamento e da altre attivita umane, ad
accentuare l'effetto delle UHI. Le situazioni piu critiche possono verificarsi nelle aree urbane con
scarsita di alberi a causa della mancanza di ombreggiamento delle superfici artificiali e del
raffreddamento evaporativo che gli alberi possono fornire attraverso I'evapotraspirazione. Infine,
anche i venti possono contribuire a ridurre I'effetto delle UHI, ma nelle citta un’adeguata ventilazione
naturale € spesso impedita da edifici alti e dalla loro disposizione, che possono viceversa acuire tale
fenomeno, fornendo molte superfici che riflettono e assorbono la radiazione solare (effetto canyon
urbano). In sintesi, una maggiore o minore intensita delle isole di calore urbane puo essere causata
da una combinazione di fattori che contribuiscono a creare un microclima piu caldo all'interno delle
citta, ovvero:

- Uso del suolo e materiali da costruzione: la sostituzione delle aree verdi con materiali come
asfalto, cemento ed edifici che assorbono la radiazione solare contribuisce a riscaldare le
citta. Questi materiali hanno una bassa capacita di assorbire e rilasciare calore; quindi, si
scaldano piu velocemente rispetto al suolo e agli alberi, riducendo la naturale capacita del
terreno di "respirare” e di dissipare il calore (soil sealing).

- Morfologie urbane: gli edifici alti, oltre che esporre una maggior superficie alle radiazioni
solari provocandone il riscaldamento, creano canyon urbani, che impediscono la circolazione
naturale dell'aria e riducono la capacita di dissipazione del calore.

- Traffico veicolare e consumi energetici: i consumi energetici e I'inquinamento generati dalle
attivita umane, come I'utilizzo di automobili, condizionatori e impianti industriali, sono forme
d’'inquinamento che influiscono sulla produzione locale di strati di ozono che amplificano
I'effetto serra su una citta, rallentando ulteriormente la dispersione di calore verso
I'atmosfera.

Vi & dunque una stretta relazione tra le forme di mobilita e le isole di calore. In particolar modo,
eccessive temperature potrebbero indurre alla scelta di mezzi condizionati e disincentivare la
mobilita attiva, con il duplice effetto che 'aumento del traffico veicolare, soprattutto se congestionato,
pud aumentare ulteriormente la temperatura a terra rendendo il microclima urbano ancora piu
inadatto ai pedoni e ciclisti. Ad esempio, alcuni studi hanno cercato di mettere in evidenza la
relazione tra il comfort termico e il numero di persone che popolano lo spazio pubblico, considerando
che la presenza di persone negli ambienti esterni, in particolare per scopi sociali e ricreativi, pud
essere considerata un indicatore qualitativo della vita urbana, aumentandone la qualita (Boeri, et al.,
2023). A questo proposito, puo risultare interessante uno studio (Yang et al., 2022) che propone un
modello in grado di prevedere la distribuzione delle scelte di viaggio a livello di quartiere, il quale
fornisce la prova che l'impatto delle caratteristiche del'UTCI ' puo spiegare fino al 4% di variazione
della percentuale di spostamenti attivi nelle aree urbane dense, dovuta in particolar modo alla
eterogeneita spaziale dell'ambiente costruito e della popolazione di viaggiatori. Sullo stesso filone di
ricerca, altri autori hanno invece tentato di dimostrare come la stessa composizione morfologica e
funzionale di una strada urbana influisca direttamente sulla scelta di mobilita attiva durante i periodi
di maggior caldo estivo. Ad esempio, analizzando I'associazione tra le temperature ambientali e il
numero di pedoni, una ricerca condotta sulla citta di Seoul (Kim et al., 2023) mette in relazione le
diverse tipologie di strade urbane (commerciali, mercati all'aperto, residenziali di alto livello e a uso
misto) e la percentuale di pedoni vulnerabili al calore (di eta inferiore a 9 anni o superiore a 65 anni)
su scala cittadina. | risultati dello studio hanno indicato che la temperatura ambientale estiva &

109 Universal Thermal Climate Index, ovvero un indice di temperatura equivalente in °C, che misura a risposta fisiologica
umana all'ambiente termico
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cruciale nel determinare il numero di spostamenti a piedi, ovvero si registrano comportamenti diversi
degli spostamenti in relazione, oltre che alle fasce di eta, anche alla tipologia di strada.

Infine, fattori come il traffico veicolare possono incidere notevolmente sulle UHI. Infatti, da un recente
studio € emerso che la temperatura media nelle aree urbane che presentano forti ingorghi di traffico
puo causare un aumento significativo della temperatura, fino a 7 °C quando il tempo & soleggiato,
aumentando sensibilmente I'entropia ambientale (Husni et al., 2022). L'aumento della temperatura
nell'ambiente urbano causato dagli ingorghi, oltre al calore emesso dai motori dei veicoli, &
direttamente proporzionale alle emissioni di gas di scarico''®. La concentrazione delle emissioni
dovuta al traffico va ad aumentare sensibilmente I'entropia dell'ambiente, cosicché I'aria nelle aree
urbane tende ad essere piu calda rispetto alle aree non trafficate. A sottolineare tale tesi, lo stesso
studio dimostra che durante i periodi di pioggia, I'umidita dell'aria circostante riduce I'entropia
dell'ambiente poiché le emissioni di gas di scarico tendono a essere legate da particelle d'acqua
(H20).

Le isole di calore urbane rappresentano dunque una sfida significativa per le citta piu colpite dal
cambiamento climatico in termini di aumento delle temperature. Questo fenomeno, causato
principalmente dall'urbanizzazione e dall'aumento delle superfici impermeabili, accentuato dal
traffico e dalle emissioni degli edifici, ha gravi conseguenze sull'ambiente e sulla qualita della vita
dei cittadini. Le proiezioni climatiche indicano che vi sara un aumento delle ondate di calore, e di
conseguenza delle isole di calore urbane, per cui occorre un’immediata risposta per poter rendere
le nostre citta piu resilienti a tali cambiamenti, ad esempio aumentando significativamente le
dotazioni di aree verdi e di alberature in generale, soprattutto lungo le strade e gli assi urbani. Tali
trasformazioni non potranno altresi fare a meno di un ripensamento del sistema dei trasporti basato
sui criteri della mobilita sostenibile.

Inondazioni, frane e raffiche di vento

Se da un lato il cambiamento climatico prevede un aumento delle temperature con conseguenti
ondate di calore, dall’altro si prevede, nei Paesi del Mediterraneo, una diminuzione della frequenza
delle precipitazioni, che perd diventeranno piu abbondanti in tutte le stagioni, ad eccezione
dell’estate. In particolare, negli ultimi anni gli eventi di precipitazione intensa sono aumentati sempre
piu nel’Europa meridionale, soprattutto nella regione mediterranea, e sono altamente correlati alla
temperatura superficiale del Mar Mediterraneo. Tali episodi si verificano prevalentemente durante la
stagione autunnale e possono provocare piu di 200 mm di pioggia in meno di 24 ore, andando a
compromettere l'ordinario funzionamento delle citta e dei territori colpiti. Le perdite sociali ed
economiche possono essere molto elevate in quanto le precipitazioni intense possono essere
responsabili di frane, alluvioni e grandinate estreme. Sebbene, secondo le proiezioni future, la
quantita totale di precipitazioni nelle regioni del Mediterraneo sara approssimativamente la stessa,
il fenomeno si concentrera nell’arco di pochi giorni, aumentando la possibilita di allagamento di spazi
pubblici, edifici e infrastrutture di trasporto. In particolare, alcuni studi sottolineano come le
precipitazioni di breve durata e ad alta intensita causino notevoli disagi alle operazioni di trasporto
in relazione ai cambiamenti climatici che, come detto, aumenteranno la frequenza e l'intensita di
questi eventi. Ad esempio, uno studio effettuato su una citta del Regno Unito pone I'attenzione sui
costi di interruzione dovuti alle inondazioni, per supportare i progetti per I'adattamento delle
infrastrutture urbane ai cambiamenti climatici (Pregnolato et al., 2017). L'analisi dello studio si €
avvalsa di nuove simulazioni climatiche ad alta risoluzione che forniscono fattori di sollevamento per
eventi di pioggia intensi, ed ha sviluppato una funzione che fornisce una rappresentazione piu
realistica della velocita dei veicoli attraverso I'acqua di piena rispetto all'ipotesi binaria (di blocco o
di piena velocita) utilizzata negli attuali processi di valutazione. Lo studio conclude che si dovrebbero
considerare opzioni alternative accanto agli interventi ingegneristici di adattamento delle
infrastrutture urbane, come parte di un approccio piu sostenibile alla gestione del rischio di alluvioni,

10 Tra cui monossido di carbonio (CO), ossidi di azoto (NO), idrocarburi (HC), anidride carbonica (CO2), ossidi di zolfo
(S02) e particolato (PM10)
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quali ad esempio le infrastrutture verdi e altre strategie per replicare i processi di flusso naturali, che
come noto portano ulteriori benefici collaterali.

Atri studi mettono invece in luce le implicazioni delle inondazioni sulla rete stradale, che possono
essere gravi sia in termini di rischio per le vite umane, direttamente a causa dell'annegamento, sia
indirettamente a causa dell'impatto sulla capacita dei primi soccorritori di rispondere agli incidenti e
sull'economia di una regione. In particolar modo, vengono analizzati sia i rischi che gli impatti delle
inondazioni sul settore dei trasporti, come ad esempio le interazioni combinate tra la velocita dei
veicoli e la profondita dell'acqua stagnante sulle superfici stradali (Arrighi et al., 2019).

Inoltre, ci possono essere specifici disagi ed interruzioni della rete di trasporto, oltre che in maniera
diretta a causa dell’allagamento, anche in maniera indiretta. A esempio, l'alluvione di Barcellona
2011 ha interrotto la rete dei trasporti, oltre a causa dei tratti stradali allagati, anche a causa di guasti
ai semafori. Anche la stima dei danni risulta essere caratterizzata da fenomeni influenzati
indirettamente dagli eventi calamitosi, ad esempio a seconda delle ipotesi, la sola interruzione del
traffico causata dall'alluvione estiva del 2007 nel Regno Unito & costata all'economia britannica tra i
22 e i 174 milioni di sterline. Analizzando gli impatti sul traffico di eventi di inondazione pluviale e
collegando i risultati dei modelli di inondazione con i modelli di traffico, & possibile esaminare come
I'entita di questi impatti potrebbe cambiare in futuro rispetto alle previsioni dei modelli di
cambiamento climatico (Evans et al, 2020).

Infine, la popolazione negli ambienti urbani & estremamente mobile durante il giorno e in varie
condizioni atmosferiche, e tenere conto di questa mobilita e sicurezza dei pedoni diventa di grande
importanza. A tal proposito, una ricerca ha analizzato i gradi di pericolo in relazione alle persone
esposte a eventi di pioggia ad alto volume nelle aree urbane, responsabili di flussi d'acqua critici.
Prende inoltre in considerazione il primo passo critico da un marciapiede asciutto verso I'acqua che
scorre velocemente, valutando le risposte emotive dei soggetti testati quando entrano e attraversano
strade allagate (Martinez-Gomariz et al, 2016) includendo cosi anche aspetti legati a fattori di tipo
psicologico. Le alluvioni rappresentano quindi una grave minaccia per gli ambienti urbani, causando
danni significativi alle infrastrutture, all'economia ed alla salute pubblica, eventi che si ripercuotono
sulla collettivita aumentandone la percezione del rischio con possibili ricadute sulla domanda di
mobilita e sulla scelta modale. Per mitigare questi impatti, € fondamentale adottare misure di
prevenzione e gestione del rischio alluvionale, come sistemi di allerta precoce, infrastrutture di
drenaggio efficienti e piani di emergenza. In parallelo, & necessario promuovere uno sviluppo urbano
sostenibile e resiliente, che tenga conto dei rischi legati alle alluvioni, ad esempio
deimpermealizzando le superfici, a partire da quelle utilizzate per i parcheggi utilizzando le tecniche
di drenaggio urbano sostenibile SuDS """ nella loro riprogettazione.

Anche le raffiche di vento rappresentano una sfida significativa per le citta di tutto il mondo, in
particolare per quelle piu esposte al cambiamento climatico in termini di eventi meteorologici estremi.
Il fenomeno in contesti urbani € influenzato dall'urbanizzazione densa con canyon urbani e
dall'assenza di barriere verdi, accentuato dall'effetto Venturi tra edifici alti e dal traffico veicolare, ed
ha gravi conseguenze sulla sicurezza e sulla qualita della vita dei cittadini, con pericoli per pedoni,
ciclisti e infrastrutture leggere. Le proiezioni climatiche indicano un aumento della frequenza e
intensita di tali eventi, per cui occorre un’immediata risposta per rendere le nostre citta piu resilienti,
ad esempio aumentando le alberature e le siepi frangivento lungo viali e piazze, e progettando arredi
urbani aerodinamici. Tali trasformazioni non potranno fare a meno di un ripensamento del sistema
dei trasporti basato sui criteri della mobilita sostenibile.

"1 1l Drenaggio urbano sostenibile (SuDS, Sustainable Drainage Systems) si pone l'obiettivo di gestire le
acque di pioggia ricadenti in aree urbane in modo da riequilibrare il bilancio idrologico e ridurre il carico
inquinante dei corpi idrici, permettendo alle citta di comportarsi come le cosi dette citta spugna (sponge cities).
In generale, consiste nella costruzione di infrastrutture verdi in grado di sfruttare tutti i benefici forniti dai servizi
ecosistemici delle soluzioni naturali (nature-based solutions).

227
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Analisi dei trend

Sebbene nel periodo che intercorre tra il 1990 ed il 2022 le emissioni italiane totali di gas serra,
espresse in CO2 equivalente, sono diminuite di circa il 21%, I'lSPRA fa perd notare come I'impatto
derivante dai trasporti, le cui emissioni sono rappresentate, come detto, da oltre il 90% dal trasporto
stradale, sia aumentato di oltre il 7%, dal 1990, mentre tutti gli altri settori economici, ad eccezione
dei rifiuti, hanno registrato marcate riduzioni (ISPRA, 2024).
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FIGURA 31| Variazione percentuale delle categorie emissive 2022 vs 1990

E dunque rilevante che la riduzione delle emissioni climalteranti non sia avvenuta nella categoria
maggiormente responsabile: questa diminuzione & da considerarsi una conseguenza della sola
riduzione dei consumi energetici e delle produzioni industriali (causa crisi economica del 2008 e
delocalizzazione di alcune produzioni), oltre alla crescita della produzione di energia da fonti
rinnovabili, allincremento dell’efficienza energetica ed al passaggio all’'uso di combustibili a minor
contenuto di carbonio. Tale dinamica deve essere considerata sulla base di una generale
diminuzione, a livello nazionale, degli spostamenti dovuto in particolar modo all'inverno demografico
che gia sta caratterizzando gran parte dei paesi europei.

Impatti sulla mobilita

A causa delle emissioni di gas serra, la regione mediterranea si € riscaldata e continuera a farlo piu
velocemente della maggior parte delle aree del mondo. Attualmente la temperatura superficiale &
piu alta di 1,5°C rispetto all’epoca preindustriale, e si prevede che aumentera fino al 2100 di altri 3,8-
6,5°C nello scenario peggiore (RCP8.5) e da 0,5 a 2,0°C secondo lo scenario ottimistico (RCP2.6),
ma improbabile (MedECC, 2020). In Europa, gia un riscaldamento globale di 2°C sara probabilmente
accompagnato da una riduzione delle precipitazioni estive di circa il 10-15% nella Francia
meridionale, nella Spagna nord-occidentale e nei Balcani e fino al 30% in Turchia. Per ogni grado di
riscaldamento globale, un documento promosso all'interno del programma europeo INTERREG
MEDITERRANEAN riporta che nei paesi del Mediterraneo meridionali le precipitazioni medie
diminuiranno probabilmente di circa il 4% in gran parte delle regioni. Le proiezioni climatiche future
indicano altresi uno spostamento predominante verso un regime di precipitazioni basato su una
maggiore variabilita interannuale, una piu forte intensita ed estremi maggiori, nonché una
diminuzione della frequenza delle precipitazioni e periodi di siccita piu lunghi. Ne consegue che
'aumento delle temperature, che innesca una forte evaporazione dellacqua del mare e delle
superfici umide dell’'entroterra, associato alla diminuzione delle precipitazioni, porta a siccita.
Secondo le proiezioni, i fenomeni di siccita diventeranno piu intensi, piu frequenti e piu lunghi in
scenari di emissioni moderate, e ancora di piu in scenari di emissioni gravi. Per cui, I'effetto
accoppiato di riscaldamento e siccita dovrebbe portare a un aumento generale dell’aridita e alla
conseguente desertificazione di molti ecosistemi terrestri del Mediterraneo (Slavich et al., 2022).
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Al di la dei danni direttamente causati, sia nel lungo che nel breve periodo, alle infrastrutture (es.
accentuato deterioramento a causa delle alte temperature, danni dovuti ad allagamenti o frane) ed
alla comunita (disagi dovuti alla momentanea sospensione dei servizi), di seguito sono sintetizzati
gli impatti che possono avere gli eventi estremi sul microclima urbano ed in particolare sulle scelte
di mobilita, con particolar riferimento ai paesi del Mediterraneo, tra cui I'ltalia:

- Nelle aree gia soggette ad ondate di calore, l'intensita di traffico veicolare contribuisce ad
acuire il fenomeno delle isole di calore urbane. L'aumento delle temperature esterne puo
scoraggiare le persone che praticano la mobilita attiva, in quanto possono avvertire un
intenso stress da calore e riportare problemi di salute.

- Le temperature elevate che si registrano nei periodi estivi potrebbero far preferire alle
persone un utilizzo del trasporto pubblico o, nel caso di disponibilita un veicolo privato.
L’aumento e lintensita di questi fenomeni potrebbe quindi indurre ad un incremento delle
congestioni dovute al traffico veicolare, alterando ulteriormente il microclima urbano.

- L’aumento di precipitazioni di maggior intensita, spesso accompagnate da raffiche di vento
e/o grandinate, possono scoraggiare la mobilita attiva in favore, ancora una volta, del mezzo
privato.
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Lettura retrospettiva degli impatti del COVID sulla mobilita urbana

Prima di tutto, la pandemia Covid-19 ha avuto un impatto diretto sulle persone, andando ad
influenzare nel periodo la struttura demografica della popolazione. Secondo I'ultimo rapporto delle
Nazioni Unite sulla popolazione mondiale, la pandemia di COVID-19 ha colpito tutte e tre le
componenti del cambiamento demografico (natalita, mortalita e migrazioni), che determinano
congiuntamente la dinamica demografica di una popolazione, ovvero la sua evoluzione nel tempo
in termini di dimensioni e struttura per eta (UN, 2022). Sebbene tali eventi abbiano avuto un chiaro
impatto sulle tendenze demografiche consolidate anche nell'Unione Europea, alcune di queste si
stanno tuttavia ristabilendo. Ad esempio, nel 2021, il numero di nascite € tornato quasi ai livelli
precedenti alla pandemia e almeno alcuni Stati membri hanno visto la loro aspettativa di vita media
tornare ai livelli precedenti pre-pandemici, cosi come, dopo un forte calo di quasi il 30% in meno,
anche i flussi migratori stanno tornando ai livelli del 2018/2019 (EU, 2023).

Come affrontato nel paragrafo 3.2, 'andamento e la struttura demografica della popolazione sono il
primo fattore che influenza la mobilita, sia in termini di quantita di spostamenti, sia per tipo di mobilita
preferita. A questo proposito, di seguito vengono riportati dei grafici di serie storiche (2000 — 2022)
dei principali indicatori sulla mobilita, elaborati da ISFORT nel 20° Rapporto sulla mobilita degli
italiani, da cui € facilmente intuibile capire I'evoluzione della ripartizione modale della mobilita.

Per quanto riguarda il numero di spostamenti, la pandemia ha decisamente influito sulla loro
riduzione in termini assoluti, anche se il trend in atto vede un riallineamento verso i numeri del 2018.
Si deve inoltre prendere atto che, secondo le stime ISFORT, una generale diminuzione degli
spostamenti''? & gia in atto dal 2008. Il trend viene ragionevolmente attribuito all'invecchiamento
della popolazione, anche se non si deve dimenticare che la popolazione anziana risulta sempre piu
mobile rispetto al passato. Sebbene vi sia stato un generale calo degli spostamenti, soprattutto in
seguito alle adozioni delle misure di lockdown intraprese dai vari paesi colpiti dalla crisi sanitaria, la
vera attenzione € posta sulle variazioni delle abitudini sulla scelta di mobilita a seguito dell'evento
pandemico. Per avere un quadro complessivo del fenomeno della mobilita prima, durante e dopo il
covid vengono di seguito brevemente analizzati i trend relativi a:

- Mobilita privata motorizzata
- Mobilita collettiva
- Mobilita attiva

Mobilita privata motorizzata

Uno degli effetti collaterali del COVID e stata la diminuzione della domanda di trasporto e dei livelli
di congestione nella maggior parte delle citta europee, dovuta principalmente alla diminuzione degli
spostamenti. Tuttavia, le attivita di trasporto hanno mostrato un graduale ritorno ai livelli pre-
pandemici, con un generale aumento dell’utilizzo del’automobile a scapito del trasporto pubblico, e
quindi una crescita del traffico automobilistico. Recenti studi su 178 citta europee hanno dimostrato
infatti come tale tendenza sia gia in atto, rendendo doveroso adottare misure capaci di invertire o
quantomeno limitare il fenomeno (Christidis et al., 2023). In Italia, rispetto al’anno precedente alla
pandemia (2018), si & registrato un incremento dei passeggeri*km con mezzi privati (auto e moto)
di circa il 10%. Il 20° Rapporto sulla mobilita degli italiani a cura di ISFORT, basato sui dati

"2 numero di spostamenti effettuati dalla popolazione 14-85 anni nel giorno medio feriale ha seguito negli ultimi anni un
andamento oscillatorio, tendente ad una progressiva diminuzione, e pesantemente influenzato dall’evento pandemico. Il
numero di passeggeri*km (numero di percorrenze) ha registrato invece una riduzione poco superiore al 10% tra inizio
millennio e oggi.
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dell'Osservatorio Audimob, evidenzia in modo marcato questa tendenza, tra le piu alte in Europa''s.
A confermare tale trend, sul territorio nazionale il tasso di motorizzazione, ovvero il numero di auto
possedute ogni 100 abitanti, appare in decisa crescita, passando dalle 58,8 auto del 2002 alle 68,1
auto del 2022. In ltalia, si registra cosi una crescita del numero di auto del 19,3% rispetto ai valori di
inizio millennio (ISFORT, 2023).
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FIGURA 32| L’evoluzione del parco auto e del tasso di motorizzazione (fonte: ISFORT,2023)
Mobilita collettiva

Mentre I'uso dell'auto e i livelli di congestione del traffico si sono gradualmente ripresi in tutta Europa
fino a raggiungere livelli paragonabili a quelli del 2019, il trasporto pubblico ha mostrato invece un
importante ritardo. Cid & da attribuire in particolar modo ad una continua avversione al rischio
sanitario dei potenziali passeggeri, che ha viceversa contribuito ad un maggior utilizzo dell'auto e
della mobilita attiva causando un impatto persistente sulla quota modale del trasporto pubblico. Ad
esempio, in Europa diversi operatori del trasporto pubblico hanno registrato un calo di oltre il 50%
nelle prestazioni di trasporto durante I'anno 2020 e nel 2022, nelle cittda monitorate, il numero di
passeggieri del trasporto pubblico presentava ancora differenze dal 20% al 30% in meno rispetto al
periodo pre-pandemico, causando notevoli problemi finanziari e operativi dei diversi fornitori di
servizi (Christidis et al., 2023).

In ltalia, sebbene nel 2021 si sia registrata una ripresa significativa dell’offerta di trasporto pubblico
locale, che ha superato i livelli pre-pandemici, la domanda, ovvero I'uso frequente dei mezzi pubblici,
€ ancora al di sotto dei livelli precedenti alla pandemia. A sottolineare tale divario, il rapporto SDSgs
2023 redatto da ISTAT evidenzia che 'uso regolare dei mezzi pubblici non ha registrato un aumento
proporzionale all'incremento dell'offerta di trasporto pubblico locale. Ad esempio, nel 2022 il 26,3%
degli abitanti dei comuni centro delle aree metropolitane & stato classificato come utente assiduo dei
mezzi pubblici, valore che nel 2019 registrava il 34%. |l rapporto mette in evidenza anche le profonde
differenze regionali nell’offerta di trasporto pubblico tra Nord e Sud Italia.™*

In generale, negli ultimi 20 anni la mobilita collettiva ha mantenuto una posizione piuttosto residuale
di copertura della domanda. Lo share modale dei mezzi pubblici aggregati si € mediamente attestato

113 Considerando gli spostamenti effettuati in auto e quelli in moto, la quota modale dei mezzi privati motorizzati in Italia si
attesta in media al 70% dei viaggi e all'80% dei passeggeri per km, percentuali che, con I'eccezione del periodo pandemico,
sono entrambe aumentati rispetto ai livelli del 2000.

"4 hitps://www.istat.it/storage/rapporti-tematici/sdgs/2023/Rapporto-SDGs-2023.pdf
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poco sotto il 10%, con un picco positivo nel 2012 (11%) e un picco negativo nel 2020 (5,4%)
determinato dalla pandemia e solo in parte riassorbito nel biennio successivo. Gli ultimi dati
disponibili dal’Osservatorio Audimob mostrano che nel 2022 gli spostamenti con i mezzi collettivi
sono stati il 7,2% degli spostamenti totali rispetto all’8,5% di inizio millennio (ISFORT, 2023).

Mobilita attiva

La pandemia ha portato sicuramente ad uno spostamento verso la mobilita attiva, pertanto,
soprattutto nelle aree urbane, & diventata una scelta piu frequente. Creando le condizioni che
favoriscono tale modalita di spostamento, una parte di questa tendenza potrebbe essere mantenuta
in futuro. La maggiore disponibilita dei residenti ad andare in bicicletta o a piedi, unita al
miglioramento delle infrastrutture ciclistiche e pedonali che si stanno sviluppando in molte citta, pud
via via aumentare la quota di mobilita attiva negli spostamenti brevi, anche nel lungo periodo. A tal
proposito, studi condotti su un campione di popolazione europea mostrano delle evidenti correlazioni
tra le preferenze per le modalita di trasporto in base alla distanza percorsa: i viaggi piu brevi hanno
una quota maggiore di modalita di mobilita attiva e I'automobile diventa la modalita dominante
all'aumentare della distanza del viaggio. Anche la distribuzione delle distanze & interessante: la
maggior parte degli spostamenti ha una lunghezza inferiore ai 20 km e una quota significativa rientra
in un intervallo in cui la mobilita attiva pud essere considerata un'opzione, ovvero 10 km per la
bicicletta e 5 km per gli spostamenti a piedi (Christidis et al., 2023).

In larga misura, in Europa il trasporto attivo ha sostituito altri mezzi, soprattutto il trasporto pubblico,
come forma di benessere individuale e successivamente, in seguito alla pandemia, di
distanziamento sociale. In particolar modo viene evidenziato come, durante la pandemia, un minor
numero di spostamenti verso il lavoro, la scuola o le aree dedicate al commercio sembra aver
lasciato spazio a un maggior numero di spostamenti per l'esercizio fisico, la ricreazione o
semplicemente il benessere psicologico. E verosimile che alcuni degli utenti che hanno “scoperto”
gli spostamenti a piedi o in bicicletta durante la pandemia continuino a considerarli come la loro
modalita di trasporto principale dati i benefici per I'ambiente e la salute, a patto che vi siano le
infrastrutture necessarie a soddisfare tale domanda (Christidis et al., 2023).
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FIGURA 33| Ripartizione modale per distanza di viaggio (media paesi europei)
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In Italia, la quota di domanda assorbita da spostamenti a piedi e in bicicletta si attesta, nel 2022, al
22,5%, circa tre punti percentuali in meno rispetto al 2000; secondo i dati del’Osservatorio Audimob,
'andamento é stato declinante fino al minimo raggiunto nel 2013 per poi ricevere impulsi negli anni
successivi sino al picco del 2020, anno di piena pandemia in ltalia. Tuttavia, sempre secondo il
rapporto ISFORT, nell’'ultimo triennio le promesse suscitate dal forte impulso alla pedonalita durante
la pandemia non sono state mantenute ed anzi € oggi evidente, e purtroppo pronunciato,
I'arretramento complessivo della mobilita attiva (ISFORT, 2023).
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FIGURA 34| Spostamenti e passeggeri*km a piedi o in bici (valori % 2000-2022; fonte: ISFORT, 2023)

Gli impatti sulla mobilita

Come abbiamo visto, durante la pandemia e in seguito alla messa in atto dei protocolli sanitari, le
scelte di mobilita sono state influenzate in termini di frequenza degli spostamenti, destinazione e
modalita utilizzate. Ma non solo. Infatti, le politiche urbane dopo il COVID-19 devono affrontare
diverse sfide per rendere le citta piu resilienti, vivibili ed inclusive, ovvero, in estrema sintesi:

- Decentralizzazione e policentrismo: la pandemia ha portato alla necessita di comunita piu
piccole e quasi autonome, e tale approccio policentrico dovra essere al centro delle politiche
urbane future.

- Spazi pubblici e mobilita sostenibile: le strade si sono trasformate con piu spazi pedonali e
ciclabili, incoraggiando uno stile di vita piu salutare e sostenibile e rendendo necessario
sviluppare ulteriormente la riqualificazione degli spazi pubblici.

- Servizi pubblici e accessibilita: la pandemia ha evidenziato I'importanza dei servizi pubblici come
trasporti, scuole e strutture sanitarie, rendendo doveroso per le politiche urbane garantirne
I'accessibilita e la qualita per tutti i cittadini.

- Sostenibilita e resilienza: le citta devono diventare piu sostenibili e resilienti, in grado di
affrontare future crisi sanitarie ed ambientali, rendendo inevitabili investimenti in infrastrutture
verdi (parchi, forestazioni urbane, potenziamento dei corridoi ecologici urbani, ecc.), efficienza
energetica degli edifici ed in generale a soluzioni di adattamento delle citta ai cambiamenti
climatici.

- Inclusione sociale: la pandemia ha evidenziato in modo marcato lo squilibrio tra la parte della
popolazione piu povera rispetto a quella piu benestante, aumentando le disuguaglianze sociali
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ed economiche e colpendo in modo sproporzionato i gruppi pit vulnerabili come i lavoratori
precari, i disoccupati e le persone a basso reddito.

In tal senso, la pandemia di COVID-19 ha accelerato l'interesse per il modello della "citta dei 15
minuti", un approccio di pianificazione urbana che mira a rendere le citta piu vivibili e sostenibili
limitando la necessita di lunghi spostamenti. Questo modello, teorizzato nel 2016 dall'urbanista
Carlos Moreno, prevede di organizzare le citta in modo che i residenti possano accedere ai servizi
essenziali (lavoro, istruzione, salute, commercio, intrattenimento) entro 15 minuti a piedi o in
bicicletta, ovvero utilizzando la cosiddetta mobilita attiva, dalla propria abitazione. La pandemia ha
inoltre evidenziato i vantaggi di questo approccio, costringendo le persone a riscoprire il proprio
quartiere durante i lockdown. La citta dei 15 minuti potrebbe rappresentare un nuovo paradigma di
urbanistica e promette di aumentare la qualita della vita, rendere le citta piu efficienti e sostenibili,
favorire la coesione sociale e il decentramento dei servizi verso un modello policentrico, riducendo
gli spostamenti e favorendo la prossimita ai servizi essenziali. Diverse citta, come Parigi e Milano,
hanno adottato questo modello, investendo in piste ciclabili, spazi pedonali e riqualificazione dei
quartieri. A tal proposito, un recente articolo di Moreno mette in evidenza il brutale impatto
socioeconomico sulle citta durante la pandemia COVID-19, soprattutto in termini di un aumento delle
disuguaglianze. Al concetto della "citta in 15 minuti" (v. paragrafo 2.2.1.2), che offre una prospettiva
inedita di "cronourbanistica", 'autore contrappone le riflessioni sulle Smart City, sulla retorica della
costruzione di tessuti urbani pit umani e citta piu sicure, resilienti, sostenibili e inclusive, come
illustrato nell'Obiettivo di sviluppo sostenibile 11 delle Nazioni Unite (Moreno et al., 2021). Le
soluzioni urbanistiche, come I'estensione delle aree pedonali o I'applicazione di concetti emergenti
come la citta dei 15 minuti o i superblocchi, (v. paragrafo 2.2.1.3) possono influenzare i modelli di
mobilita e contribuire alla riduzione delle attivita di trasporto e delle emissioni.

La pandemia ha inoltre influito su alcuni trend relativi ai nuovi modelli di beni e servizi caratteristici
dell’era digitale, ovvero I'e-commerce, lo smart working ed altri servizi on-line alla persona, come ad
esempio I'accesso on-line ai servizi sanitari per la prenotazione delle visite ed il ritiro dei referti
medici. Ad esempio, uno studio effettuato su 20 citta Europee ha rilevato che la quota media di
intervistati che telelavorano “molto piu spesso” rispetto al 2019 & del 17,4%, mentre quella degli
intervistati che telelavorano “almeno piu spesso” & del 31,4%, ovvero € registrato un effettivo
aumento del telelavoro in seguito all’evento pandemico. Anche gli altri cinque principali cambiamenti
comportamentali indotti dalla pandemia, ovvero lo shopping online, le video chiamate familiari e di
lavoro, I'accesso online ai servizi sanitarie e pubblici e I'aumento delle consegne a domicilio hanno
influenzato i trasporti e la mobilita ed € aumentata la loro frequenza di utilizzo in seguito alla
pandemia di COVID -19 (Christidis et al., 2023).

In seguito alla fine ufficiale del periodo pandemico, si sono delineati alcuni trend sugli impatti che il
COVID-19 ha avuto sulla mobilita, anche se occorrera attendere ancora qualche anno per avere
ulteriori conferme sul loro andamento e stabilire se tali impatti saranno o meno duraturi. In sintesi,
in Europa l'automobile &€ aumentata come mezzo di trasporto preferito, con I'ltalia che detiene il
primato, mentre il trasporto pubblico e le opzioni di mobilita emergenti, tra cui car sharing, ride hailing
e car pooling, sempre a livello Europeo, hanno generalmente perso un numero significativo di utenti
e diminuito le loro quote modali. Tali tendenze possono rappresentare una triplice sfida per la
mobilita urbana, poiché riflettono un aumento della dipendenza dall'auto, un indebolimento del ruolo
del trasporto pubblico, ma anche un'incertezza per le opzioni di trasporto innovative:

- Aumento della dipendenza dall'auto per la mobilita urbana quotidiana: il basso rischio
percepito di contagio e I'aumento dei livelli di proprieta dell'auto contribuiscono a mantenere
alti i livelli di domanda di spostamenti con I'auto privata e ad attrarre potenziali utenti di altri
modi e modelli di business piu sostenibili. La pandemia ha accelerato le decisioni di acquisto
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dell'auto, aumentando il numero totale di auto di proprieta e diminuendo I'etd media degli
utenti.

- Rischi per il trasporto pubblico a causa del calo della domanda: I'avversione al rischio - forse
temporanea e dunque ancora da verificare nel medio periodo - verso le modalita di trasporto
collettivo pud causare problemi finanziari a un gran numero di operatori. Puo essere difficile
mantenere lo stesso livello di servizio, necessario per non perdere ulteriori quote di mercato.

- Impatto sull'innovazione: il calo della domanda, lo spostamento dalle alternative condivise a
quelle private e l'incertezza generale in termini di evoluzione dell'attivita economica indotte
dalla pandemia possono mettere in discussione il futuro di tecnologie e dei modelli di
business emergenti, come la mobilita come servizio (MaaS - v. paragrafo 2.5.3), che
potrebbero potenzialmente offrire opzioni piu sostenibili per la mobilita urbana.

La mobilita attiva ha invece mantenuto, almeno sulla media dei paesi europei, gran parte dello
slancio acquisito durante la pandemia. La promozione di una cultura degli spostamenti a piedi e in
bicicletta possa essere vantaggiosa in quanto gli attuali utenti di biciclette (e anche di motocicli) non
sono particolarmente sensibili al tempo/alla velocita/alla distanza del loro viaggio, poiché la loro
preferenza modale € piu probabilmente una questione di scelta di vita. Quindi, & possibile ipotizzare
che la tendenza nel periodo post pandemico possa subire un incremento o quantomeno un
assestamento delle preferenze per tale modalita, anche se in ltalia i recenti dati forniti da ISFORT
dimostrano che la scelta di tale modalita & in netta diminuzione.

La mobilita attiva influisce anche sul trasporto pubblico, dato che la bicicletta e il trasporto pubblico
possano essere modalitd concorrenti. E importante che tali aspetti siano tenuti in considerazione
nelle politiche urbane in modo da garantire che gli interventi siano mirati alle aree e ai gruppi di utenti
che hanno maggiori probabilita di diventare utenti del trasporto attivo, evitando al contempo possibili
effetti negativi di ricaduta, come lo spostamento degli utenti dal trasporto pubblico all'automobile.
Infatti, gia di per sé il possesso di un'auto da preferenza al suo utilizzo in quanto i costi marginali
dell'uso dell'auto sono bassi e portano a preferire I'auto anche per i viaggi brevi. Questo implica che
un approccio coerente per aumentare la mobilita attiva, oltre che investire sulle infrastrutture
necessarie alla stessa, dovrebbe anche penalizzare, in qualche modo, la proprieta dell'auto (Pisoni
et al.,, 2022).

In particolare, secondo il rapporto ISFORT, in Italia la mobilita pedonale ha rapidamente perso peso
dopo il picco del 2020 e nel 2022 si & attestata al 18% di quota modale (rispetto al 20,8% del periodo
pre-pandemico e 11 punti in meno dal picco del 2020) mentre per la mobilita ciclistica (e
micromobilita) i primi dati del 2023 registrano una curvatura negativa non marginale anche se nel
complesso in lieve aumento rispetto al periodo pre-pandemico (0,5% in piu).

Lo stesso trend, solo piu pronunciato, riguarda lo share della moto (1,3% in piu rispetto al periodo
pre-pandemico), mentre 'automobile ha proseguito nell'ultimo anno il trend di crescita e arriva a
soddisfare i due terzi di tutti gli spostamenti nel 2022, quasi 4 punti in punti in piu rispetto al 2019.

Infine, il trasporto collettivo continua il percorso di graduale recupero dopo il dimezzamento della
quota modale in seguito alla pandemia nel 2020: i dati disponibili sottolineano che anche nel primo
semestre del 2023, il trasporto pubblico registra un livello ancora lontano rispetto al periodo pre-
pandemico (il 7,6% rispetto al 10,8% del 2019 (ISFORT, 2023).

Il quadro evolutivo che si va consolidando nel post-Covid e gli impatti che la pandemia ha avuto sulla
mobilita sostenibile in Italia & dunque problematico, in particolar modo rispetto ai seguenti aspetti:
- Il quadro generale della ripartizione modale & fortemente squilibrato a favore dei mezzi privati

individuali, auto soprattutto, ed a quanto pare la pandemia ha accentuato questo squilibrio
facendo registrare un sempre maggior numero di mezzi privati motorizzati (auto e moto).
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- Lamobilita collettiva a sua volta non é riuscita a recuperare, se non in misura parziale, le proprie
quote di mercato, complice la disaffezione legata alla cattiva pubblicita sul contagio del virus
che ancora oggi influisce sulle percezioni dei cittadini. Tuttavia, anche una strutturale debolezza
in alcuni territori nella qualita dei servizi (es. capillarita dell'offerta, rete delle infrastrutture
dedicate per il trasporto rapido quali binari urbani, corsie riservate, ecc.) e nello sviluppo diffuso
di innovazioni digitali per una maggiore flessibilita dei servizi stessi pud essere considerato un
fattore che ha contribuito ad una minor ripresa del trasporto pubblico.

- La mobilita attiva (piedi, bici, micromobilita) non € riuscita a decollare dopo gli inneschi positivi
attivati durante la pandemia. Complice di tale trend puo senz’altro essere un’evidente timidezza
delle politiche pubbliche locali nel rafforzare gli strumenti di dissuasione della circolazione
motorizzata e nell'incentivare le soluzioni di trasporto ecologiche attraverso infrastrutture e
regole dedicate, come in alcuni casi avvenuto durante il lockdown.

Per avere una panoramica complessiva del fenomeno e di come la pandemia possa aver avuti un
grande impatto sulla mobilita urbana sostenibile, di seguito viene riportato un grafico redatto da
ISFORT sul “tasso di mobilita sostenibile”, misurato da “Audimob” come percentuale di spostamenti
effettuati con mezzi a basso impatto (trasporto pubblico, bicicletta, pedonalita) sul totale. Nella
mobilita collettiva, la quota di trasporto ferroviario (ferrovia, tram, metropolitana, sistemi a fune) si
posiziona attorno al 40% degli spostamenti e al 45% dei passeggeri*km, mentre le restanti
percentuali sono relative al trasporto su gomma.

Un altro impatto che la pandemia ha avuto sulla mobilita urbana & stato sula scelta combinata di
mezzi di trasporto per il viaggio, ovvero la combinazione tra soli mezzi pubblici o tra mezzi pubblici
e mezzi privati. La multimodalita negli spostamenti, che rappresenta I'utilizzo di almeno due mezzi
diversi all'interno dello stesso spostamento, ad esclusione degli spostamenti a piedi, pud essere un
indicatore rappresentativo del fenomeno. Tale indicatore & di particolare rilevanza nella prospettiva
di ottimizzare rete e servizi, nonché di potenziare le connessioni integrate tra medio-lungo raggio e
“lultimo miglio”. In tal caso, il trend storico della multimodalita evidenzia una forte crescita gia dai
primi anni del 2000, ma il crollo del trasporto pubblico nel 2020 in seguito alla pandemia ha riportato
la quota di spostamenti multimodali a livelli poco superiori rispetto all'inizio del millennio.
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