
EAI    Energia, Ambiente e Innovazione    3/2012

40

Nuove opportunità tecnologiche 
per la mobilità sostenibile
Per superare le criticità della mobilità urbana (congestione, inquinamento, incidenti,  
consumi energetici) occorre puntare sul potenziamento del trasporto pubblico e 
sull’innovazione tecnologica dei veicoli. I tempi di realizzazione, anche per problemi 
economici e infrastrutturali, sono però lunghi. Invece, già nel breve-medio periodo le 
tecnologie dell’informazione e delle telecomunicazioni possono dare un contributo 
significativo a una migliore gestione della mobilità pubblica e privata

■  Gabriella Messina, Gaetano Valenti, Maria Pia Valentini

Quadro di riferimento

La mobilità urbana è senza dubbio 
un tema rilevante per qualsiasi po-
litica di miglioramento della com-
petitività delle città, dell’effi cienza 
energetica e della qualità della vita 
degli abitanti. 
L’attuale modello di mobilità, for-
temente incentrato sull’utilizzo 
dell’auto privata, è causa di note-
voli criticità con conseguenti costi 
sociali enormi in termini di inqui-
namento, incidentalità, consumo 
energetico, congestione della rete 
viaria, occupazione di suolo pub-
blico da parte delle autovetture.
Anche se la negativa congiuntura 
economica in atto e l’impennata del 
prezzo dei carburanti, hanno bloc-
cato il trend pluridecennale di con-
tinuo e rapido aumento del traffi co 
veicolare privato, le infrastrutture 

viarie sono arrivate ad un livello di 
saturazione inaccettabile e il loro 
adeguamento risulta diffi cile non 
solo per questioni economiche, ma 
anche per mancanza di spazi. L’im-
possibilità di soddisfare le esigen-
ze di mobilità solamente attraverso 
interventi infrastrutturali impone 
di ricercare approcci alternativi in 
grado di ottimizzare l’uso di tutte le 
modalità di trasporto e di organiz-
zare una migliore complementarie-
tà (co-modalità) dei diversi modi di 
trasporto collettivo e individuale.
Come dimostrato da alcune eccel-
lenze estere, un maggiore ricorso 
al trasporto pubblico (TP) è senza 
dubbio la principale opzione di-
sponibile per risolvere la criticità 
della mobilità urbana sia sotto il 
profi lo energetico-ambientale sia 
per quanto riguarda il problema 
della congestione viaria. Tuttavia il 
ritardo nello sviluppo infrastruttu-
rale e gestionale del settore in Italia 
e la contrazione delle risorse pub-
bliche a causa dei noti problemi di 
bilancio e di crescita economica 

suggerisce, almeno nel breve-me-
dio periodo, la ricerca di soluzioni 
diverse, sebbene meno radicali e 
defi nitive.
In situazioni come queste l’atten-
zione si rivolge, in particolare, alle 
opportunità offerte dal progresso 
tecnologico. Giusto in questi ultimi 
anni la ricerca sperimentale e indu-
striale ha messo a disposizione del-
la collettività due diverse tipologie 
di prodotti innovativi che rispondo-
no proprio alle esigenze di conte-
nimento degli impatti ambientali e 
sociali della mobilità urbana: una 
nuova generazione di veicoli elet-
trici (parzialmente o totalmente) in 
grado di competere sotto il profi lo 
prestazionale con i veicoli conven-
zionali alimentati con combustibili 
fossili e una serie di sistemi basati 
sulle tecnologie dell’informazione 
e delle telecomunicazioni capaci 
di supportare le attività di gestione 
e controllo della mobilità privata e 
il servizio di trasporto pubblico – i 
cosiddetti Intelligent Transporta-
tion Systems (ITS).

Primopiano
 MOBILITÀ SOSTENIBILE

■ Gabriella Messina, Gaetano Valenti, 
Maria Pia Valentini
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Tralasciando il tema della mobilità 
elettrica, che merita un approfon-
dimento a parte, in questo articolo 
ci si vuole concentrare sulle oppor-
tunità offerte dagli ITS.
Le esperienze fi nora condotte nei 
paesi dell’UE, negli USA ed in 
Giappone dimostrano che l’intro-
duzione delle tecnologie ITS ha 
contribuito signifi cativamente a 
migliorare l’effi cienza, la sicurezza, 
l’impatto ambientale e la produtti-
vità complessiva del sistema di tra-
sporto. La Commissione Europea ha 
valutato che le soluzioni ITS fi nora 
realizzate a livello europeo hanno 
consentito riduzioni dei tempi di 
percorrenza (15-20%), dei consumi 
energetici (12%) e delle emissioni 
di inquinanti (10%). Studi compiu-
ti a livello internazionale stimano 
impatti ancora maggiori: riduzioni 
fi no al 40% delle code, del 25% 
dei tempi totali di viaggio, del 10% 

nei consumi di carburanti, del 22% 
nell’emissione di inquinanti.
In tabella 1 si riporta l’elenco del-
le tipologie ITS ed un’indicazione 
quali-quantitativa della riduzione 
delle emissioni di CO2 ottenibile, 
per la quale sono state adottate le 
seguenti defi nizioni: impatto “bas-
so” < 3%, impatto “medio” 3÷10%, 
impatto “alto” > 10%[1].

Prospettive 
e proposte innovative

Diversi sono oggi i supporti tecno-
logici che concorrono alla realiz-
zazione degli ITS; essi vanno dalla 
telefonia cellulare alla localizzazio-
ne satellitare, dalla radiodiffusione 
e comunicazione a corto raggio ad 
Internet, dai sensori per il rileva-
mento del traffi co e i processori 
di immagini ai dispositivi di paga-
mento elettronico, dai dispositivi 

di regolazione, fi no alle tecnologie 
di visualizzazione e alla cartografi a 
digitale GIS.
Gli ITS possono avvalersi di un con-
testo sempre più favorevole al loro 
ulteriore sviluppo, grazie alla pos-
sibilità di disporre di dati sempre 
più attendibili e capillari sullo stato 
di funzionamento della rete strada-
le nonché di una conoscenza, conti-
nuamente aggiornata, dei compor-
tamenti dell’utenza del sistema di 
trasporto. La ricerca sui sistemi di 
trasporto si sta sempre più orien-
tando verso lo studio di strumenti 
e procedure in grado di elaborare i 
dati sulla mobilità provenienti dalle 
diverse fonti oggi disponibili (Data 
Fusion) così da supportare i deci-
sori delle amministrazioni pubbli-
che e i gestori di infrastrutture e 
servizi di trasporto. Al contempo, i 
servizi di infomobilità assumono un 
ruolo fondamentale per orientare i 

 TABELLA 1  Potenziale di riduzione delle emissioni di CO2 dei principali sistemi ITS
 Fonte: elaborazione su dati TTS

 Classe di sistemi  Livello di impatto

  Basso Medio Alto

 Sistemi per la navigazione  Navigatori Navigatori Navigatori
 e l’informazione in viaggio I Generazione II e III Generazione IV Generazione

 Sistemi di controllo semaforico Piani fi ssi coordinati Selezione di piano Adattativi

 Sistemi di controllo traffi co  Informazione Section control/dynamic speed limit Hard
 extraurbano/autostradale e indirizzamento collettivo Ramp metering shoulder running

 Sistemi per la gestione   Bigliettazione elettronica integrata Gestione fl otte TPL
 di fl otte pubbliche  Informazione utenza TPL 

 Sistemi per infl uenzare                                                     Eco-driving
 il comportamento dei viaggiatori  

 Sistemi per la gestione                                        Controllo accessi ZTL
 della domanda                                                 Electronic polling  
 privata  Pollution pricing 

 Sistemi per la gestione  Gestione fl otte Gestione fl otte (veicoli commerciali)
 di fl otte merci e della logistica (merci pericolose) Gestione logistica urbana 

 Enforcement Autovelox Safety Tutor
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comportamenti degli utenti verso 
una maggiore sostenibilità della 
mobilità urbana.
Da un punto di vista architetturale, 
la nuova frontiera delle applicazioni 
ITS è rappresentata dai cosiddetti 
sistemi cooperativi per la trasmis-
sione di dati e informazioni in tem-
po reale basati sulle comunicazioni 
da veicolo a veicolo, tra veicolo e 
infrastruttura. Questi sistemi offro-
no la possibilità di migliorare con-
siderevolmente gli attuali processi 
di monitoraggio e controllo del 
traffi co, nonché di assistenza alla 
guida con enormi benefi ci sull’ef-
fi cienza complessiva dei sistemi 
di trasporto urbani, sulla sicurezza 
di tutti gli utenti della strada e sul 
comfort della guida.
In questo favorevole contesto di 
evoluzione tecnologica, la prospet-
tiva delle smart cities rappresenta 
un’importante opportunità per la 
concreta applicazione integrata 
degli ITS per la mobilità sostenibi-
le. L’enorme mole di dati in tempo 
reale sul traffi co che verranno resi 
disponibili dalle tecnologie di mo-
nitoraggio e dalle reti di telecomu-
nicazioni massicciamente presenti 
nelle “smart cities” consentiranno 
di svolgere una serie di funzioni a 
distanza, di scambiare dati ed in-
formazioni fra i gestori e gli utenti 
dei servizi.
Ciò consentirà, fra l’altro, la stima 
puntuale dello stato del traffi co e 
dei suoi impatti energetico-ambien-
tali, l’identifi cazione automatica di 
situazioni critiche e la previsione a 
breve termine delle prestazioni del 
traffi co sulle reti stradali. Inoltre, 
attraverso l’archiviazione e la sto-
ricizzazione dei dati si disporrà di 

una più approfondita conoscenza 
dei comportamenti della domanda 
e delle risposte del sistema dell’of-
ferta, base imprescindibile per la 
messa a punto e la valutazione ex-
ante ed ex-post delle politiche e 
misure di medio e lungo termine.
Nell’ambito del progetto PEGASUS 
(Progetto per la gestione della mo-
bilità attraverso sistemi infotele-
matici per l’ambiente urbano, per 
la sicurezza dei passeggeri, veicoli 
e merci) del programma “Indu-
stria 2015”, l’ENEA è attualmente 
impegnata su attività di ricerca fi -
nalizzate alla realizzazione di nuo-
vi modelli e applicazioni software 
per la previsione sull’evoluzione 
del traffi co a breve termine, per 
la valutazione delle prestazioni di 
guida dei conducenti in termini di 
effi cienza energetica e per la sti-
ma georeferenziata dei consumi di 
carburante e delle emissioni inqui-
nanti prodotte dai veicoli. L’aspetto 
innovativo delle applicazioni ENEA 
risiede nella possibilità di utilizza-

re dati GPS e di viaggio, trasmessi 
da una fl otta di circa 900.000 vei-
coli privati sull’intero territorio 
nazionale monitorati dalla Octote-
lematics Srl.

Gestione dinamica 
del traffi co 
e monitoraggio dei consumi 
e delle emissioni 

La conoscenza continua e completa 
dello stato del traffi co e, in partico-
lare, della sua evoluzione nell’im-
mediato futuro, cioè con orizzonti 
di tempo da 15 a 60 minuti, è un 
presupposto fondamentale per il 
corretto ed effi cace funzionamento 
dei sistemi di regolazione del traf-
fi co e dei servizi di infomobilità, fi -
nalizzati al pieno sfruttamento della 
capacità delle infrastrutture strada-
li disponibili, con una conseguente 
diminuzione dei tempi di viaggio, 
degli ingorghi, dei consumi ener-
getici e aumento della sicurezza.
Fondamentale è l’integrazione e la 

 FIGURA 1  Un output grafi co del modello ECOTRIP realizzato dall’ENEA

mobilità sostenibile
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gestione in tempo reale di dati pro-
venienti da diversi sistemi di mo-
nitoraggio distribuiti sul territorio: 
dati rilevati da una rete diffusa di 
sensori fi ssi di misura del traffi co: 
comuni spire o sistemi innovativi 
posizionati sui pali per l’illumina-
zione stradale e/o degli impianti 
semaforici, dati provenienti da fl ot-
te di veicoli equipaggiati con unità 
di bordo. 
Relativamente a questa ultima tec-
nologia, l’evoluzione dei sistemi 
telematici a bordo delle autovettu-
re rende possibile, oltre al miglio-
ramento degli attuali processi di 
gestione del traffi co e lo sviluppo 
di nuovi ed avanzati servizi per il 
cittadino (es. infomobilità e teleas-
sistenza), anche l’applicazione di 
metodologie di calcolo più sofi sti-
cate e accurate per la stima puntua-
le dei consumi e delle emissioni di 
inquinanti ambientali prodotte dai 
veicoli durante i loro spostamenti 
su strada.
I consumi e le emissioni possono, 
infatti, essere calcolati a partire dai 
dati reali dei percorsi effettuati e 
dalle effettive condizioni di mar-
cia, in particolar modo, dal tipo di 
guida, dalle caratteristiche della 
strada e dalle condizioni della cir-
colazione. 
In tale ambito l’ENEA ha recente-
mente sviluppato un sistema sof-
tware che, sulla base dei dati forniti 
da un campione di veicoli, equi-
paggiati con unità di bordo, stima 
consumi di carburante ed emissio-
ni dei principali inquinanti. Tale si-
stema si confi gura come strumento 
di monitoraggio dell’impatto ener-
getico-ambientale del traffi co vei-
colare per le Amministrazioni pub-

bliche, gli Enti locali, ma può anche 
essere uno strumento operativo uti-
le ai gestori di fl otte aziendali per 
una gestione più effi ciente del loro 
parco auto.

Sistema innovativo 
di supporto 
alla pianifi cazione 
della mobilità sostenibile

Requisito principale del sistema, in 
progetto all’ENEA, è di consentire, 
attraverso un’infrastruttura tecno-
logica innovativa ed aperta, la con-
divisione e l’integrazione di dati 
ed informazioni resi disponibili da 
tutti i sistemi che a vario titolo mo-
nitorano parti del sistema globale 
della mobilità, pubblica e privata, 
compresi i sistemi di rilevamento 
della qualità dell’aria.
Il sistema elabora ed aggiorna i 
dati per il calcolo di una serie di 
indicatori di sostenibilità che co-
stituisce lo strumento diagnostico 
sulla base del quale il processo 
di pianifi cazione identifi ca obiet-
tivi e target quantitativi, e verifi ca 
progressivamente l’effi cacia delle 
strategie e delle linee d’azione at-
tivate per conseguire gli obiettivi 
sostenibilità. 
La serie di indicatori di sostenibi-
lità copre le tre macrocategorie: 
economica, sociale e ambientale.
La sostenibilità economica si mi-
sura attraverso la riduzione dei fe-
nomeni di congestione e dei costi 
operativi dei veicoli pubblici e pri-
vati, delle infrastrutture, dei servizi 
per il traffi co ecc. La sostenibilità 
sociale si valuta con un aumento 
dell’accessibilità e del diritto alla 
mobilità per tutti, con una maggio-

re sicurezza del trasporto e della 
circolazione stradale. Infi ne, una 
maggiore sostenibilità ambientale 
si ottiene dall’abbattimento delle 
emissioni e dei rumori, del consu-
mo di materie prime e di risorse 
attraverso una maggiore effi cienza 
energetica.
L’insieme di tali indicatori può es-
sere vista come strumento sia per 
identifi care e analizzare in modo 
sistematico i cambiamenti, le ten-
denze e i problemi prioritari di una 
determinata realtà territoriale sia 
per permettere la comparazione 
tra realtà diverse, fornendo punti di 
riferimento per comprendere me-
glio la propria situazione e solle-
citando una competizione virtuosa 
tra le diverse comunità locali.
In quest’ottica, ogni cittadino può 
farsi un’idea dell’effi cacia delle 
politiche messe in campo dalle sue 
istituzioni; ogni Ente locale può va-
lutare gli effetti delle misure messe 
in atto e confrontare i risultati che 
ha raggiunto con quelli degli altri 
Enti locali; ogni struttura di ricerca 
può condurre valutazioni e studi in-
dipendenti.
Infi ne, i dati raccolti e processati dal 
sistema possono essere di estrema 
utilità per i modelli di simulazione 
del traffi co che sono oggi strumen-
ti insostituibili per elaborare, valu-
tare e gestire scenari di mobilità 
sempre più complessi.    ●

[1] TTS Italia (2010), “L’Impatto degli ITS per la 
riduzione della CO2”

[2] G. Valenti, S. Mitrovich (2009),” Tecnologie 
ITS per i Sistemi di Trasporto”
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