Mobilita a lungo raggio:

piu sostenibilita e possibile?

LA COMPLESSITA DEL FENOMENO DELLA MOBILITA RICHIEDE
APPROCCI CHE SIANO IN GRADO DI PROPORRE UN VENTAGLIO
DI MISURE PER MITIGARE LE CRITICITA E ADATTARSI MEGLIO
ALL'OBIETTIVO. UNO STUDIO DI RSE ESAMINA LE DIVERSE SOLUZIONI

& mobilita

di Marco Borgarello, Francesca Bazzocchi, Anna Realini, RSE

Il sistema dei trasporti e essen-

ziale per la libera circolazione
delle persone, dei beni e dei servizi.
Inoltre, contribuisce in misura fon-
damentale allo sviluppo economico
del Paese, influenza I’estensione e
lintensita delle interazioni tra in-
dividui e imprese ed é direttamente
connesso alle scelte quotidiane
delle persone, delle aziende e delle
pubbliche amministrazioni.

In Italia, I’ampio utilizzo del
trasporto individuale, la forte di-
pendenza dai combustibili fossili,
il deficit nelle reti di trasporto pub-
blico locale e nel servizio erogato,
la forte disomogeneita territoriale
nella disponibilita di infrastruttu-
re, hanno complessivamente de-
terminato un sistema di mobilita
poco efficiente e sostenibile, con
significativi impatti sulla salute e
sulla qualita di vita dei cittadini.
La situazione appare ancora piu
complessa se si considera I’ambito
urbano, dove si concentra il 72 per
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cento della popolazione europea,
con stime in continua crescita nei
prossimi anni.

Occorre, dunque, promuovere
una mobilita che sia in grado di in-
nescare, in discontinuita culturale
con il passato, un circolo virtuoso
per assicurare coerenza fra i principi
di sostenibilita ambientale, rilancio
e aumento della competitivita eco-
nomica e dell’inclusione sociale.

Tale passaggio, infatti, € neces-
sario per essere in linea con gli indi-
rizzi del Green Deal dell’Europa, che
si @ posta I’obiettivo di diventare il
primo continente a impatto climati-
co zero entro il 2050. E un traguardo
a tendere che vede un primo target,
da raggiungere entro il 2030, nella
riduzione delle emissioni di gas ad
effetto serra di almeno il 55 per cen-
to rispetto ai livelli del 1990.

In tale ottica si muove il pacchet-
to Fit for 55, ora ulteriormente riag-
giornato dalla proposta denominata
REPowerEU per rispondere alla crisi

energetica indotta dal conflitto in
Ucraina, volto ad allineare la legi-
slazione corrente agli obiettivi della
transizione con una serie di propo-
ste legislative che intervengono su
molti temi: la promozione dell’ef-
ficienza energetica, lo sviluppo delle
energie rinnovabili, I’'uso del suolo,
la tassazione dell’energia, la condi-
visione degli sforzi e lo scambio di
quote di emissione.

Per quanto riguarda la mobilita
sustrada, € prevista entroil 2030la
diffusione di almeno 30 milioni di
veicoli a emissioni zero, destinati a
rappresentare la quasi totalita del
parco auto circolante per il 2050.
Sul fronte del trasporto ferroviario
si prevede il raddoppio del traffico
ad alta velocita per il 2030 e la sua
triplicazione entro il 2050.

La strada tracciata per con-
seguire gli obiettivi auspicati,
dunque, é quella di agire sia sulla
domanda di mobilita, adattandola
ai nuovi stili di vita, sia sull’offerta



del trasporto, in particolare quello
pubblico, con un’articolazione e
una strategia che siano in grado di
modificare la ripartizione modale
a favore di sistemi di trasporto piu
sostenibili. Occorre, inoltre, soste-
nere lo sviluppo di infrastrutture e
soluzioni tecnologiche in grado di
aumentare l’efficienza energetica
dei veicoli e, al contempo, promuo-
vere lo switch verso combustibili
a basso impatto ambientale. Tali
azioni, peraltro, devono tener con-
to delle inevitabili interazioni tra le
componenti del sistema di traspor-
to e di quello territoriale e devono
essere incentrate sui bisogni sociali
ed economici dei cittadini.

Molte delle risorse per ridise-
gnare il sistema di trasporto e per
correggere i deficit e le distorsioni
strutturali si trovano nel Piano
Nazionale di Ripresa e Resilien-
za (PNRR), oltre che nelle pro-
grammazioni dei fondi di bilancio
ordinario e della coesione, che si
auspica siano in grado complessi-
vamente di sostenere ’avvio di una
profonda riforma verso la sosteni-
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bilita ambientale e I’equita sociale.

La complessita del fenomeno
della mobilita per le sue forti e
articolate connessioni con il ter-
ritorio, con la popolazione, con
I’economia - solo per citarne i ma-
cro-aspetti - richiede strumenti e
approcci che siano in grado non gia
di fornire la soluzione ma di pro-
porre un ventaglio di misure per
mitigare, con vari gradi di succes-
so, le diverse criticita del problema
e adattarsi meglio all’obiettivo.

Sara poi il decisore, sulla base
delle necessita contingenti, a sce-
gliere la soluzione o una combina-
zione di esse.

In tal senso si muove la ricerca

di RSE che ha sviluppato un ap-
proccio definito STORM (Strategies
TOwaRds a sustainable Mobility)
che consente, a partire dalla rico-
struzione di una situazione di rife-
rimento, di definire potenziali in-
terventi e misure di mobilita soste-
nibile e valutarne in modo integrato
e connesso i possibili effetti, con-
siderando gli aspetti trasportistici,
energetici, ambientali ed economici.

STORM si basa sul modello tra-
sportistico VISUM, dotato di uno
specifico grafo stradale, sia esso
urbano o riferito a un territorio piu
esteso. Il modello associa, nel tem-
po e nello spazio, la domanda con
’offerta di mobilita, sulla base diun
algoritmo di scelta modale che tie-
ne conto di diversi fattori (tempo di
viaggio, costo, comfort e disponibi-
lita) e prevede differenti scelte che

variano a seconda dello scenario di
mobilita urbana o a lunga distanza.

In questo articolo si intende af-
frontare il tema degli spostamenti
a lunga distanza, che per circa 1’85
per cento dei casi avvengono su
strada con auto privata. La mobi-
lita collettiva, ovvero treni e auto-
bus, risulta ancora meno utilizzata
principalmente a causa di una
disomogeneita del servizio e della
scarsa attrattivita dovuta a motivi
di comfort o velocita del viaggio

Lo studio RSE si e basato su
una simulazione modellistica degli
impatti di diverse politiche e so-
luzioni di mobilita sostenibile in
grado di concorrere agli obiettivi di

Per conseguire gli obiettivi auspicati

dal Fit for 55 per la mobilita occorre
sostenere lo sviluppo di soluzioni
tecnologiche in grado di aumentare
Pefficienza energetica dei veicoli e
promuovere lo switch verso combustibili
abasso impatto ambientale

decarbonizzazione e di transizione
energetica, con orizzonte temporale
al 2030. La filosofia adottata é stata
valutare come specifiche misure e la
loro combinazione possano incidere
sulla mobilita delle persone e quale
impatto possano determinare in
termini di riduzione dei consumi ed
emissioni di inquinanti.

Gli interventi considerati, come
anche tratteggiato dai piani nazio-
nali per la decarbonizzazione, quali
il citato PNIEC, fanno riferimento a
tre tipologie, di seguito sintetizzate:

m policy in grado di stimolare una
riduzione della mobilita per i
percorsi casa-lavoro, promuo-
vendo 1’uso esteso dello smart
working (anche attraverso una
diffusione della digitalizzazio-
ne) e di disincentivare ’acquisto
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e utilizzo di veicoli tradizionali
alimentati a fonti fossili con
Pattuazione di interventi nor-
mativi, quali carbon tax;

m promozione di una progressiva
elettrificazione del trasporto
su gomma a combustione in-
terna, attraverso politiche di
irrobustimento della rete per la
ricarica dei veicoli e con misure
di incentivazione all’acquisto di
veicoli elettrici;

m potenziamento della frequenza
e della qualita dei servizi e delle
infrastrutture ferroviarie, a fa-
vore di un loro maggiore utilizzo.

Queste misure agiscono su due
fronti: da un lato mirano a diminu-
ire la domanda, dall’altro introdu-
cono dei miglioramenti all’offerta
per indirizzarla verso una maggio-
re sostenibilita ambientale.

Lo studio realizzato da RSE ha
permesso di valutare ognuna di
queste soluzioni rispetto a uno
scenario di riferimento detto BA-

SE, analizzando le differenze di
impatto in termini trasportistici,
energetici, ambientali e in consi-
derazione di valutazioni socioeco-
nomiche.

Innanzitutto, e stato necessario
ricostruire la domanda di mobilita
e per farlo si sono utilizzatii dati di
telefonia mobile acquisiti tramite
le tecnologie di telecomunicazione
(TLC) e tramite sistemi integrati
con le App installate sui dispositivi
(Software Development Kit).

Nei sistemi TLC ogni SIM attiva,
nel momento in cui si collega alla
rete del relativo gestore, fornisce
informazioni temporali (I’istante

della connessione) e spaziali (la
cella telefonica a cui si collega; in
alcuni casi il dettaglio puo essere
maggiore, grazie alla disponibili-
ta di una rilevazione GPS o di una
triangolazione tra celle). Il numero
medio di connessioni con la rete
che ciascuna SIM puo effettuare e
dell’ordine delle migliaia ogni gior-
no: di fatto si conosce per ciascuna
SIM la posizione nel tempo con una
frequenza di campionamento che,
seppur non costante, consente di
seguire con buona precisione il suo
spostamento sul territorio. Nel ca-
so generale, la precisione spaziale
fa riferimento alla cella telefonica

| Figura1 | Esempio di utilizzo dei dati da tecnologie TLC per la ricostruzione
degli spostamenti in un giorno feriale tra le macro-aree di Milano,
in percentuale per punto di origine e destinazione
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di connessione e, in realta urbane
quale quella del Comune di Mila-
no, i principali operatori telefonici
hanno una rete dati che consta di
circa un migliaio di celle.

I vantaggi dell’utilizzo di in-
formazioni di questo tipo fanno
leva sull’elevato tasso di cam-
pionamento rispetto a sistemi
convenzionali basati su indagini a
campione e nella facilita di aggior-
namento. In generale, la ricostru-
zione degli spostamenti effettuati
risulta meno condizionata dal
ricordo, come invece avviene nelle
indagini tradizionali, e ben si adat-

Mobilita a lungo raggio: piu sostenibilita & possibile?

La ricerca di RSE ha sviluppato un
approccio definito STORM (Strategies
TOwaRds a sustainable Mobility)

che consente di definire interventi

di mobilita sostenibile e valutarne

in modo integrato i possibili effetti,
considerando gli aspetti trasportistici,
energetici, ambientali ed economici

ta al censimento di spostamenti
caratterizzati da elevata sistemati-
cita, tcome tipicamente sono quelli
per lavoro e studio.

Tra gli svantaggi occorre
menzionare la difficolta o spesso
Pimpossibilita di segmentare gli
spostamenti in base al profilo so-
ciodemografico, alla scelta modale
e al motivo dello spostamento.
Sostanzialmente, per motivi di
privacy si va a perdere il dato sulla
sequenza di spostamenti, infor-
mazione presente, viceversa, nelle
indagini tradizionali.

I sistemi integrati con le App

installate sui dispositivi mobili
consentono di raccogliere infor-
mazioni che permettono di identi-
ficare la posizione, previa autoriz-
zazione da parte degli interessati, e
garantire una omogeneita dei dati
che vengono opportunamente e
irreversibilmente anonimizzati e
aggregati, nel rispetto delle vigenti
normative sulla privacy. Grazie a
queste informazioni e possibile ri-
costruire il diario giornaliero degli
spostamenti, ovvero la sequenza di
tappe che rappresentano di volta in
volta le destinazioni degli sposta-
menti in corso (e quindi i luoghi di
origine di quelli successivi), dove
ad ogni tappa puo essere aggiunto
P’orario di arrivo e quello di ripar-
tenza. Questo permette di risalire,
sulla base di tragitto e tempo di
percorrenza, anche alla scelta mo-
dale.

Gli svantaggi dell’utilizzo di
questa tipologia di dati consisto-
no principalmente nella minore

| Figura2 | Esempio di utilizzo delle tecnologie SDK per la ricostruzione
degli spostamenti in un giorno feriale, per punto di origine e destinazione
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Scelta modale e numero di spostamenti
evitati per tre tratte a distanze differenti.
Confronto tra Scenario base
e Scenario sostenibilita
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rappresentativita del campione di
utenti analizzato che, chiaramen-
te, non puo essere cosi esteso come
nel caso di acquisizione mediante
tecnologie TLC.

Nello specifico, la domanda di
mobilita interprovinciale a me-
dio-lungo raggio dipende princi-
palmente da trasferimenti per stu-
dio, lavoro e affari. L’emergenza
legata alla pandemia ha visto una
contrazione di questi spostamenti,
sfruttando la possibilita del ricorso
al telelavoro e alla riduzione dei
viaggi per affari.

In particolare, la modalita di
lavoro da remoto nel 2019 rappre-
sentava un fenomeno di nicchia,
interessando solo 570.000 lavora-

tori, a causa del ritardo nella digi-
talizzazione e nell’organizzazione
dellavoro. Sulla base della tenden-
za degli ultimi anni, e stato analiz-
zato I’impatto del coinvolgimento
di circa un terzo della popolazione
attiva nella modalita lavorativa
dello smart working.

I risultati, in termini di mobili-
ta, hanno mostrato che tale misura
comporterebbe una riduzione del 9

In termini di mobilita,

il coinvolgimento di circa

un terzo della popolazione attiva
nello smart working, comporterebbe
una riduzione del 9 per cento

degli spostamenti giornalieri

per cento degli spostamenti gior-
nalieri, con conseguente diminu-
zione del numero di mezzi in cir-
colazione, pari a meno 40 milioni
di vetture-km al giorno, contri-
buendo alla soluzione dei problemi
legati alla congestione del traffico.

Sul fronte dell’offerta, invece,
sono stati valutati gli impatti degli
investimenti destinati allo svilup-
po della rete ferroviaria, per favo-
rire lo spostamento del trasporto
dalla gomma al treno, in linea
con le indicazioni del Green Deal.
Sono state considerate le opere di
infrastrutturazione per il raffor-
zamento della rete, per il rinno-
vamento del materiale rotabile e
per il miglioramento del servizio,
come previsto dal PNRR e dal piano
industriale delle Ferrovie di Stato
Italiane. L’effetto combinato di
queste misure concorre alla ridu-
zione dei tempi di percorrenza per
i viaggiatori, ad un aumento della
capacita di trasporto e del comfort,
incrementando cosi ’attrattivi-
ta del servizio rispetto al mezzo
privato, con una conseguente ri-
duzione fino a 5 punti percentuali
dell’incidenza della mobilita indi-
viduale a favore di quella collettiva.

Un’altra fondamentale azione
attuabile per rendere maggior-
mente sostenibile I’offerta di mo-
bilita € ’aumento della diffusione
dei veicoli privati elettrificati,
prevalentemente auto elettriche o
ibride plug-in, attraverso politiche
di incentivazione all’acquisto e di
disincentivazione all’utilizzo dei
veicoli tradizionali.

Tutte le considerazioni fin qui



illustrate possono essere esempli-
ficate dagli esempi riportati in Fi-
gura 3, che riassumono da un pun-
to di vista trasportistico lo scenario
sostenibilita risultato dell’effetto
combinato di tutte le misure fin
qui trattate (auto elettrica, smart
working, potenziamento dell’in-
frastruttura ferroviaria e disincen-
tivo all’utilizzo dell’auto privata
attraverso una tassa ambientale).
Vengono considerate tre fasce di
spostamento: fino a 200 km, tra
400 e 700 km e tra 700 e 1.000 km.

Per spostamenti fino a 300 km,
ad esempio il caso Milano-Brescia,
la misura pit efficace risulta essere
la combinazione e 'integrazione
dell’utilizzo dello smart working,
che agisce direttamente sulla do-
manda di mobilita, e ’impiego
dell’auto elettrica in sostituzione
di quella a combustibili fossili.

Per spostamenti in fasce di di-
stanza maggiori (a partire dai 400
km), invece, ’effetto dello smart
working e sicuramente pil limita-
to, in quanto incide esclusivamen-
te sui viaggi per affari evitati.

Per quanto riguarda lo shift
modale, in tutti e tre i casi presi
in esame si verifica un aumento
dell’utilizzo del treno (tradizio-
nale o ad alta velocita) a discapito
dell’auto e dell’aereo. Si sottolinea
come l'auto elettrica sia presente
solo nell’esempio di viaggio Mila-
no-Brescia in quanto in questa pri-
ma fase dello studio si é ipotizzato
che il suo utilizzo trovi maggiore
applicazione per spostamenti con
distanze inferiori ai 300 km.

Si si estende I’analisi alle va-
lutazioni energetiche ambientali,
considerando quindi I’impatto
sulla riduzione dei consumi di
combustibili fossili e quindi della
CO, evitata, dal grafico in Figura
3 si puo notare come le soluzioni
proposte permetterebbero una
riduzione complessiva delle emis-

Nuova Energia 3/2022

Mobilita a lungo raggio: piu sostenibilita & possibile?

Emissioni di CO, evitate rispetto
allo Scenario base grazie all'adozione
delle misure di sostenibilita analizzate
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Per lo smart working e la diffusione delle auto elettriche & stata indicata
una forchetta di potenzialita poiché strettamente legata al grado di adozione

di queste misure

sioni pari al 24 per cento rispetto al
caso base (Figura 4).

La sostituzione dell’auto a
combustibile fossile con 1’elettrica
risulta essere la misura con le mag-
giori ricadute positive in termini
di emissioni, in quanto potrebbe
contribuire a una diminuzione della
CO, rilasciata trail 3 e il 13 per cento,
a seconda del grado di diffusione
ipotizzato. Anche la riduzione della
domanda di mobilita attraverso I’u-
tilizzo dello smart working potrebbe
comportare un taglio delle emissio-
niin unrange trail 3 eil 7 per cento.

Infine, ’introduzione di una tas-
sa ambientale, come ad esempio la
carbon tax, per scoraggiare ’utilizzo
dell’auto e il potenziamento delle
infrastrutture ferroviarie portereb-
bero a una riduzione delle emissioni
dell’1 e del 3 per cento rispettiva-
mente. E necessario precisare che
queste considerazioni riguardano
esclusivamente le emissioni di CO,
e non considerano tutti gli altri
benefici legati alle misure, che, nel

caso degli investimenti nelle ferro-
vie implicano un maggior progresso
tecnologico e infrastrutturale del
Paese, la connessione di territori
attualmente poco serviti e la spinta
verso una maggiore modernita.

In conclusione, dunque, rispetto
a questo quadro eterogeneo, appare
difficile definire quale soluzione sia
da preferire. In ogni caso, vi sono
ampi margini per favorire una mo-
bilita pit1 sostenibile anche su spo-
stamenti lunghi, con molti vantaggi
legati alla possibilita di utilizzare
meglio e in modo piu efficiente e
sostenibile ’auto provata e creando
una cultura della mobilita nelle lo-
giche di prevedere'utilizzo di mezzi
collettivi, in primis il treno.

Ma per promuovere una mobi-
lita piti sostenibile e per vincere la
resistenza degli irriducibili dell’auto
€ necessario offrire al cittadino una
infrastruttura e un servizio di tra-
sporto efficiente, robusto e che sia
competitivo in termini di tempo e
forse anche di comfort. wem
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