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Mobilita Sostenibile e applicazioni

Fino agli anni '70, I'obiettivo prioritario della pianificazione dei trasporti era la soluzione di problemi di incremento di
capacita delle reti e riduzione della congestione del traffico veicolare. Lo scopo del pianificatore dei trasporti in
quegli anni era quello di migliorare I'efficienza della rete stradale o di aumentarne la capacita, considerando rigida la

distribuzione delle attivita sul territorio.

Questo approccio centrato sul traffico veicolare € stato superato con l'introduzione del concetto piu
ampio di ‘mobilita’, non piu ridotto al solo traffico veicolare, ma orientato ad una visione multimodale
[D. Banister 2008].

Nella visione attuale, I'obiettivo del pianificatore dei trasporti non é piu quello di assicurare
lo spostamento efficiente dei veicoli, ma il trasferimento delle persone e delle merci.
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Conferenza di Parigi OCSE (CEC, 1993)
Missione della MS: «soddisfare i bisogni di accessibilita, non mettere a rischio la salute pubblica e gli
ecosistemi, usare le risorse rinnovabili ad un tasso inferiore a quello dei loro sostituti rinnovabili»

Implementazione Piani di Trasporto Urbano Sostenibile (UE, 2007)

Piano di azione a sostegno delle amministrazioni (UE, 2009)

Libro bianco del trasporti (UE, 2011)

Linee Guida “Guidelines Developing and Implementng a Sustainable Urban Mobility Plan” (2014)
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POTENTIAL STRATEGY RESPONSES — REDUCING GHG EMISSIONS
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Caratteristiche e contenuti dei Sustainable Urban Transport Plans «<SUTP» secondo I'UE:
- interessamento dell’intera area urbana

- collegamento con gli altri piani sovracomunali

- coinvolgimento di tutti i modi di trasporto

- spostamento della mobilita verso sistemi di trasporto piu sostenibili

- esatta e concreta definizione degli obiettivi economici, ambientali e sociali
- iInserimento di buone prassi esistenti

- approccio flessibile

~
Integrazione orizzontale Integrazione verticale Integrazione spaziale §
(rispetto alla pianificazione (rispetto alle Politiche di (rispetto agli enti locali S
degli usi dei suoli) Trasporto) adiacenti) §
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Mobilita Sostenibile e applicazioni st

In termini di traffico e mobilita, il quadro normativo nazionale, ha previsto, a partire dagli anni ottanta, ed attualmente prevede:

« i Piani dei Trasporti, che traggono origine dalla Circolare 2575/1986, hanno durata decennale ed una scala regionale;

i Piani dei Trasporti di Bacino (PTB) strettamente correlati all'offerta dei servizi di TPL, su scala distrettuale e locale;

» i PUT, Piani Urbani del Traffico (art. 36 del Nuovo Codice della Strada, 1992) della durata di tre anni ed obbligatori per i
comuni con popolazione superiore ai 30.000 abitanti);

« i PTVE, Piani del Traffico per la Viabilita extraurbana (art. 36 del Nuovo Codice della Strada, 1992), equivalenti ai PUT ma
su scala extraurbana;

» i PUM, Piani Urbani della Mobilita (art. 22 della L. 340/2000, aventi carattere volontario);

* i PUMS, Piani Urbani della Mobilita Sostenibile regolamentati dal piu recente DM 4 agosto 2017.

Nella nuova prospettiva, € evidente I'assunzione dei PUMS ad un livello gerarchico precedentemente non previsto dalla normativa di
settore, atteso che il paragrafo 1 del DM, stabilisce che “Tordine degli strumenti di Pianificazione della mobilita a livello comunale e/o di Citta
metropolitana sara la seguente:

1° Piano urbano della mobilita sostenibile;

2° Piano urbano del traffico (PUT)".

Ing. Stefano Zampino
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Conil DM 4 agosto 2017 “Linee guida per i piani urbani di mobilita sostenibile, ai sensi dell'articolo 3, comma 7, del decreto legislativo 16

dicembre 2016, n. 257", la pianificazione “sostenibile” della mobilita urbana, assume una nuova prospettiva, divenendo obbligatoria per
i comuni con oltre 100.000 abitanti, secondo I'obiettivo di conseguire piu elevati livelli di qualita della vita all'interno delle citta.

Sia nelle fasi di predisposizione dei documenti di pianificazione che nelle fasi approvative ed attuative, infatti, i “nuovi” piani per la mobilita
non possono che correlarsi con gli altri strumenti di pianificazione urbanistica e trasportistica gia esistenti.

Le previsioni infrastrutturali in un PUMS, assumono una rilevanza ed una significativita urbanistiche molto piu consistenti rispetto
agli strumenti di pianificazione della mobilita urbana delineati nel’ambito del precedente quadro normativo (basato essenzialmente sui Piani
Urbani del Traffico - PUT), in quanto, per sua stessa definizione (lineamenti operativi):

- le analisi della mobilita ed i modelli relativi alle previsioni di traffico di un PUMS travalicano i confini strettamente amministrativi del
comune, estendendo il campo di osservazione, di modellazione e di applicazione delle azioni di Piano a bacini funzionali sovracomunali,
con la necessita, inevitabile, di prevedere e progettare l'interconnessione tra sistemi con caratteristiche certamente diverse, secondo
logiche innovative rispetto al passato;

- la pianificazione “sostenibile” introdotta da un PUMS, interviene su forme di mobilita incentrate non esclusivamente sui veicoli, ma tali
da coinvolgere tutte le modalita di trasporto, con conseguenti necessita di previsione e programmazione di spazi dedicati agli utenti
vulnerabili, zone di scambio intermodale, adeguamento degli spazi urbani in ragione delle modalita di spostamento incentivate, ecc.
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Per raffronto, sotto il profilo infrastrutturale, il quadro normativo precedente a quello innovato dall’entrata in vigore delle Linee
guida sui PUMS, demandava:

- ai Piani dei Trasporti riferiti ai bacini di traffico (regionali) le scelte tali da comportare “modificazioni al tessuto infrastrutturale
ed urbanistico ed alla gestione dei trasportr”;

- ai PUT (ed ai PTVE) la pianificazione (infrastrutturale) di “immediata realizzabilita’ avente I'obiettivo di risolvere i problemi e
le criticita per la circolazione (viaria) contenendo al massimo gli oneri di investimento e la nuova infrastrutturazione e dando
priorita agli interventi gestionali sulla rete.
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Un ulteriore aspetto di rilievo della normativa sui PUMS e quello riferito al Monitoraggio.

E’ noto che tutti i sistemi, per quanto complessi, sono caratterizzati dalla necessita di regolazione degli output, ovvero di sistemi
di controllo esterni in grado di regolare gli input in funzione risultati attesi.

La messa a punto di un Piano comporta necessariamente, come nel caso della redazione ed approvazione di un PUMS, l'individuazione di una
serie di misure e di interventi la cui realizzazione, in correlazione con gli altri strumenti di pianificazione del territorio, determina la materializzazione
operativa di una serie di scelte, comunque basate su modelli previsionali.

Il primo spazio di confronto e di verifica dei risultati del piano € proprio quello riferito ai cittadini e, in generale, agli stakeholders
che, direttamente ed indirettamente, hanno influito sullo sviluppo dello strumento e sulle scelte operate.

N
Y SMART °‘¢¢ )
$b targets &
> ©
S
1)) . .
evaluation scenarios
=ex-post =ex-at_1ﬁe
evaluation evaluation o
=
Q.
\ / £
©
N
S
monitoring measures
By
2
(%)
Sistema di Monitoraggio della Citta di Dresda (fonte: EU Platform on SUMP) 8’
monitoring 99 : <

Principi e strumenti innovativi per la pianificazione e gestione della mobilita sostenibile — Bari, 24 settembre 2018



ASSOCIAZIONE ITALIANA
per 'INGEGNERIA
del TRAFFICO

e dei TRASPORTI

EUROPEANMOBILITYWEEK

Sezione
Puglia e Basilicata

Mobilita Sostenibile e applicazioni

Le Linee guida approvate con il DM del 4/8/17 distinguono due eicnors fox s Dostosality of Uchom Mobitty St ot i
tipologie di indicatori e, in particolare: Emwg:f;‘gr;gnf\;u? gases Em(_ifjfgxc - gm mn::m:t
- indicatori riferiti a macrO'ObiettiVi; Net public finance Pobiic faaier. Economic success
_ (T TSRO TR e Congestion and delays Congestion Economic success
indicatori riferiti ad obiettivi specifici. B sy s ki R
Commuting travel time Travel time Economic success
T . TR T . TORT Mobility space usage Space usage lity of life
Gli indicatori per macro-obiettivi previsti nella normativa italiana Qly o o e e gﬁm‘v;m
(tabella 1 del DM) sono raggruppati in quattro insiemi: A il ez Ao éwm}'::o:}ﬁ
. . . . - raffic safety Safety ity of life
- Efficacia ed efficienza del sistema della mobilita; Noise hindrance Noise hindrance Qualty of life
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SPStenlblllta energe'l.:lf:? ed amblentale’ Comifort and pleasure Comfort and pleasure Quality of life
- Sicurezza delle mobilita stradale; Accessibility for mobility impaired groups Accessibility for the impaired Mobility system performance
TR TR . : Affordability of public transport for poorest group Affordability Mobility system performance
- Sostenibilita socio-economica. Security Security Mokiliy el pericoais
Functional diversity Functional diversity Mobility system performance
. . TR . . . Intermodal connectivity Intermodal connectivity Mobility system performance
Si tratta di quattro gruppi di indicatori (30 In tOtale) In parte Intermodal integration Intermodal integration Mobility system performance
sovrapponibili ai quindici “indicatori specifici” riportati nella tabella 2 Reafficate ox Qe and g 40chl coplions i Y e oy
Occupancy rate Occupancy rate Mobility system performance
del Decreto. Opportunity for active mobility Active mobility Mobility system performance

Sistema di indicatori aggregati (Fonte: Gillis et al. 2015)
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Attivita del sistema di monitoraggio (tratto da European Platform on SUMP, 2016)
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La NUOVA visione della Mobilita e i PUMS
(mobilita ed accessibilita)
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Azioni che definiscono un’offerta «sostenibile»

- percorsi protetti per gli utenti deboli (e piu deboli);

- zone ZTL;

- piste e percorsi pedonali e ciclabili

- spazi per la sosta con servizi di trasporto dedicati

- progettazione di linee di TPL e relative fermate

- attrezzaggio di Zone 30

- sistemi di protezione/difesa basati su tecnologie elettroniche
- sistemi per la limitazione della velocita

- impianti ITS, segnaletica dedicata, ecc.

- mezzi a bassa emissione di inquinanti

- taxi collettivo

- minibus elettrici

- mezzi ad alta penetrazione e basso impatto
- mezzi con diverse funzioni e interscambiabili

Ing. Stefano Zampino
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Azioni di ordine economico-gestionale (con ricadute sulla domanda)

- road pricing

- regolamentazione/organizzazione della sosta

- servizi di car-sharing/car pooling

- servizi di bike-sharing g

- multi-modalita - e — —_
- integrazione tariffaria b
- sistemi di info-mobilita ﬁ SHARING

- piattaforme digitali di tipo informativo
- sistemi dedicati di trasporto disabili

Ing. Stefano Zampino
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Le modalita di viaggio «sostenibili»...

Orientate verso sistemi piu efficienti (mezzi

pubblici e trasporto non motorizzato);

Tali da ridurre la domanda di trasporto
urbano combinando tra loro viaggi e modi
precedentemente separati;

Basate sull’incremento dei tassi di
occupazione dei mezzi privati e pubblici;

Capaci di efficientare I'uso dei veicoli (veicoli-

km per MJ) per i mezzi privati e pubblici;

...comportano cambiamenti comportamentali che

possono essere fortemente influenzati da
tecnologie innovative.
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Nellottica dell’'accessibilita per tutti, in modalita affidabile, sicura e a basso impatto, i
principali strumenti per I'evoluzione dei sistemi di trasporto (e mobilita) per i prossimi anni sono:

1. Sincronizzazione e connessione di tutte le reti;

Interconnessione tra veicoli e tra veicoli e reti;

Sviluppo di partnership pubblico-privato rispetto a specifici obiettivi;
Sistemi di mobilita modulari, combinati e condivisi nelle aree urbane;
Consegne commerciali con ['uso di droni;

Utilizzo di veicoli senza guidatore, o teleguidati;

Sistemi di e-mobility combinati, nelle aree urbane;

@ N e o B W N

Viaa$ con percorsi, prenotazioni, pagamenti, sblocco, acquisizione di punteggi e commercio.
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Tratto da: Jose Viegas, 2017
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Le tecniche tradizionali per la costruzione dei modelli e per la gestione dei sistemi di trasporto
sono oggi Integrate (sostituite) dall'avvento di altri sistemi che permettono di conoscere, programmare,
controllare e, soprattutto, governare la mobilita delle merci e delle persone.
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Gli ITS (Intelligent Trasport Systems) sono applicazioni integrate di tecnologie elettroniche, informatiche e della comunicazione
finalizzate a conoscere e regolare la gestione (e la pianificazione) della mobilita di persone e merci.

Gli ITS consentono di conoscere le variabili di stato e al contorno e sono in grado di suggerire, o attuare direttamente decisioni
e strategie anche in maniera adattativa.

STATICA

(orario programmato)

PRE-TRIP

Tecnologle di REAL-TIME
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PUBBLICA

PRIVATA IN-VEHICLE
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Tratto da: Cristalli U. Teoria a tecnica della Circolazione
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L'uso degli ITS (Intelligent Trasport Systems) in ambito di pianificazione e gestione della Mobilita urbana permette di:
- Intervenire nel controllo degli accessi;

- Applicare la tariffazione per il transito agli utenti;
- Regolare i flussi in transito;

29

- Fornire informazioni per la pianificazione dei viaggi;
- Fornire informazioni in tempo reale, sulla posizione e ['utilizzo dei mezzi;
- Assicurare forme di priorita per tipologie di veicoli (es. veicoli pubblici);

- Controllare il traffico in aree urbane ampie;
- Reindirizzare i percorsi;

- Eseguire controlli sulle velocita;

- Rilevare e gestire 'incidentalita;

- Informare i guidatori e gli utenti in generale; TS for sustainable mobilty, UNECE, 2012
- Consentire I'accesso ai sistemi di acquisto dei titoli di viaggio.

Ing. Stefano Zampino
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Gli ITS intervengono nelle fasi di gestione, monitoraggio, controllo e adeguamento delle azioni pianificatorie:

INDIVIDUAZIONE DI
OBIETTIVI, VINCOLI E :
TIPOLOGIE DI INTERVENTO \ 4

Obiettivi e Scenario del Ipotesi di Scenario del

DEFINIZIONE
DEL SISTEMA DI
STUDIO

vincoli sistema di attivita intervento sistema di attivita
(" MODELLO ) ANALIGI DELLA e v_
MATEMATICO SITUAZIONE ATTUALE sdello :i )ﬂ?‘ i Parametri d%‘l
DEL SISTEMA - Sistema di attivita OG0 ChoLer modello di offerta
ATTUALE -Sistema di lrdsporm (rete) L (rete)
4 - Modello di simulazione Modello di simulazione
- Modello di del sistema del sistema
MODER O FORMU lA/l()M DI PROSIIREIONS domanda/offerta domanda/offerta
1)1:4;\ lllsh::;;; ([))l PROGETTI (PIANI) DI SISTEMI dell’offerta
g ALTERNATIVI MONITORAGGIO [ v
PROGETTO DEL PROGETTO 2+ Prestazioni ed Prestazioni ed
impatti impatti
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SUEEZITHE AUTERNATIVE Uniroma2 — Applicazioni ITS nella pianificazione dei sistemi di trasporto
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SCELTA E REALIZZAZIONE
DEGLI INTERVENTI
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Secondo uno schema classico, gli ITS sono classificabili, in termini di controllo e gestione, in base ai seguenti criteri:
ATIS — Advanced Traveler
Information Systems

ADAS - Advanced Driving
Assistance Systems

Cloud layer

Third partie’s
Cloud

Scelte di Viaggio

Scelte di guida (comportamento)

Road and Network layer

Large-scale

ATMS — Advanced Traffic depleyment
Management Systems

Common
~ Vision

Propagazione dei flussi

: - ATDM - Advanced Trevel
Scelte di mobilita (scelta modale) Demand Management

ITS

pIRecTive | EY CITS

DELEGATED |  Strategy
ACT

Legal

Deployment
certainty re

Framework
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DATA PROTECTION
CAR DATA IS PERSONAL DATA

LEGAL ASSESSMENT BASED ON THE GDFPE FROM 2018
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Cor dato = dota transmitted from o connected vehicle
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& data
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FREE CHOICE
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LEGAL ASSESSMENT BASED OM THE GDPR FROM 2018
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Oltre gli strumenti, I'innovazione coinvolge il modo di intendere la mobilita.

| Sistemi MaaS (Moblity as a Service) pongono gli utenti (viaggiatori e merci) al centro dei servizi di trasporto, offrendo
soluzioni di trasporto «tailor-made» e basate comunque sui bisogni individuali.

In altre parole, 'accesso semplificato al modo di trasporto, o al servizio & incluso in un sistema di opzioni di viaggio flessibile e

diretto agll utenti finali. MOBILITY AS A SERVICE FRAMEWORK
- — -
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Ci sono quattro lineamenti principali per un sistema VaasS:
1. Flusso di informazioni, merci e persone senza soluzione di continuita, sia a livello locale che su lunghe distanze;

2. Servizi di mobilita «scalabili» fino al porta a porta, senza possedere un auto;

Maa$S
3. Miglior livello di servizio, senza possedere un’auto privata; B

Mobility
Package

4. Un ecosistema aperto di informazioni e servizi in una prospettiva di trasporto intelligente.

In un sistema Maas$ ['utente acquista un «pacchetto» di servizi di trasporto, generalmente su base mensile.

L'interfaccia avviene con un operatore singolo che ha come obiettivo quello di assicurare un livello di servizio pari, 0
superiore a quello di un veicolo con singolo utilizzatore.

Ing. Stefano Zampino
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Un sistema Maa$S soddisfa molti degli elementi che caratterizzano il Mobility Management (MM):

- Enfatizza i bisogni di viaggio dei singoli utenti; m m

- Privilegia l'intero viaggio, non le singola tratta;

- Offre pili opzioni di viaggio; %?*“i 249 317
- Sviluppa i livelli di collaborazione e partenariato: el el e

- Offre un singolo punto di accesso per diversi modi di viaggio; | & R e

- Applica tecnologie avanzate; 2 "o % 00 2% o0 5.

- Siavvale in informazioni che vengono utilizzate per | S e

migliorare il servizio.

Nel MM, I'operatore di mobilita non ha una specifica relazione finanziaria con il il gestore del servizio di trasporto.

Nel Sistema Maas il fornitore dei servizi di mobilita contratta direttamente con i fornitori dei servizi di trasporto ed ha con essi
relazioni finanziarie.

Ing. Stefano Zampino
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Attraverso un sistema realmente operativo & possibile passare da singoli modi di trasporto a forme di mobilita in grado di
andare incontro alle esigenze di viaggio individuali, sostituendo il mezzo privato nel modo migliore rispetto a tali esigenze.

|l sistema di pagamento integrato € indispensabile in un sistema ed assume un impatto diretto sulla mobilita. L utilizzo
della tecnologia degli smartphones ha aperto in tal senso forma di pagamento altamente innovative e non note in passato.

L'utilizzo dei dati ha una valenza doppia, in quanto consente di comprendere le caratteristiche dei viaggi e di influenzare la
costruzione dei i modelli di Mobilita, adeguando l'offerta verso ['utente finale.

L'integrazione consente, inoltre, di ottimizzare 'uso dei mezzi pubblici e dei mezzi ad elevata sostenibilita, permettendo nel
contempo, anche ad operatori e fornitori di servizi secondari di erogare servizi complementari.

E’ possibile migliorare gli spostamenti per tutte le categorie degli utenti ed in particolare per quelli con limitata mobilita, attraverso
servizi specifici ad essi diretti (accessibilita).

Ing. Stefano Zampino
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Le applicazioni per i sistemi sono al momento pit agevolmente applicabili in centri urbani di grandi dimensioni che presentano
un maggior numero di alternative di sistemi di trasporto.

Sfide e opportunlta.' _—— MOBII;:I;Z r:esw AO s;f(nwcs
Per il viaggiatore, & possibile 'accesso ad un maggior numero di

informazioni e di scelte, intraprendendo viaggi diversi dal passato.
| MaaS assicurano comunque una migliore accessibilita e scelte
di minor costo;

Connected Living

Per le istituzioni, la sfida pud consistere nella ridefinizione dei servizi
e della relativa qualita, oltre ad un tipo diverso di rapporto con i fornitori
dei servizi;

Per gli operatori e i fornitori dei servizi: MaaS vuol dire modificare
i propri programmi di esercizio, soddisfare i bisogni di utenti diversi
innovare i sistemi tecnologici in funzione della diversa tipologia di .
domanda e della necessita di interoperabilita, ma anche trovare e 5= 9
sviluppare forme di accordo e interazione con altri partner privati.

Ing. i
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S ma rt Home Commute Options Resources Shuttles Commute Calendar
MObiIity e br u. ——
[ I t I I . S
ECTR MobAg Feebate Gap-Fill Systemic 300 sa00
Ent_le_:i;;n'séd(‘:lg&mnute Mobility Aggregation wom:::: r::-k’i‘:;t;zlebate New commute options Obstacles S

T integrate T

Introducing Whim: e % |48 A | 0 B 2O
the first mobility ’
operator service

Performance shifting For the third year in a row, Dublin has the biggest improvements
lI"III in some cities Edinburgh holds the top spot for in their score and ranking for ease of
ease of local travel. local travel - climbing 25 places.

We want to:
Birmingham has jumped ahead of Nottingham also stands out for ease
Edinburgh to take the top position for of local travel as it has improved by 20
ease of long distance travel. places to reach the top 3.

» Give you back 90 minutes to your day

* Make sure you have full freedom of mobility
» Take away the pain of ‘how do | get there'
Rising cost of transport is the biggest difficulty facing respondents -
34% and 44% of people report that it affects their local and
long-distance travel respectively.

» Make sure you're not a polluter

* Undera simple pricing scheme

Ing. Stefano Zampino
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Nella prospettiva delineata, il ruolo dei dati (in ingresso e in uscita) assume un ruolo centrale per tutti i sistemi di trasporto
e per la loro gestione e pianificazione.
L'utilizzo di questi dati pone criticita correlate alle regole ed alla standardizzazione dei processi.

Ing. Stefano Zampino
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|l processo relativo all'utilizzo dei Big Data include: I'acquisizione dei datl, la relativa elaborazione, 'aggregazione e
la restituzione (dell’'elaborazione)

Passive acoustic (counts, speed)
Microwave (counts, speed, presence)
RFID (presence, counts, classification).

B Inductive loops (presence, count and speed)

B Piezo-electric strips (counts, pressure, speed)

B Pneumatic tubes (counts, speed)

B Cameras (counts, classification, speed, presence) B GPS/mobile (speed, presence, count)
B Infrared sensors (counts, speed, classification) B Bluetooth (speed, presence, COUHU.
|

|

|

La sola acquisizione dei dati comporta la relativa «depurazione» (ad esempio I'anonimizzazione), 'applicazione di ID unici e l'identificazione degli
errori. | dati «puliti» provenienti da molte fonti sono poi aggregabili e trattabili. La tipologia di dato utili ad operatori di sistemi di trasporto comporta
che essi siano disponibili (sempre), affidabili, accurati e reali.

Ing. Stefano Zampino
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|l processo relativo all’utilizzo dei Big Data consente I'elaborazione e la verifica pacchetti di viaggio e misure coerenti
con le domande e le aspettative degli utilizzatori:

( 3\ o ~Rapact Smphony — - N SR |
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Gli strumenti per la pianificazione e per la gestione

|l processo relativo all'utilizzo dei Big Data determina e comporta:

- la possibilita di distribuire le informazioni ai viaggiatori;

- la necessita di conseguire una credibilita e affidabilita elevata per I'informazione;

- la necessita di adottare protocolli di sicurezza e offrire tale percezione agli utenti;

- l'interoperabilita (e la relativa regolamentazione);

- la necessita di avvalersi di competenze elevate nel trattamento e gestione dei dati;
- la necessita di evoluzione costante e i correlati investimenti.

Low speed CAN
High speed CAN/FlexRay
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