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Il programma di potenziamento della rete di trasporto pubblico urbano nell’area di Roma: Linee metropolitane e corridoi della mobilità
Luigi Napoli - Direttore Tecnico di Roma Metropolitane
L’esperienza romana conferma che l’effetto combinato della crescita del sistema insediativo, dell’aumento dell’ampiezza media degli spostamenti lungo le linee di forza della domanda e dello sviluppo (imponente) del tasso di motorizzazione privata, porta da un incremento della velocità di diffusione della congestione, alla conseguente rapida flessione dei livelli di efficienza del tradizionale trasporto pubblico di superficie, al decadimento della qualità ambientale.

Si tratta di squilibri strutturali che possono essere in qualche modo contrastati solo se la crescita fisica e, soprattutto, prestazionale delle reti di qualità del trasporto collettivo urbano (linee metropolitane o altri sistemi in sede propria) avviene con lo stesso ritmo con cui si sviluppa sistema insediativo.

Nel caso romano, il tema è affrontato, dal punto di vista programmatico, secondo due componenti tra loro fortemente integrate:

· a livello di pianificazione territoriale-urbanistica, mirando a contrastare il fenomeno della diffusione insediativa attraverso la razionalizzazione e la valorizzazione del policentrismo urbano e il conseguente riordino sul territorio delle funzioni di primario interesse urbano;

· a livello di programmazione della rete, definendo un modello di sviluppo articolato e orientato e fortemente alla realizzazione di nuove linee metropolitane, al potenziamento di quelle esistenti e alla realizzazione di altri sistemi di superficie in sede propria su itinerari non serviti dalle linee metropolitane per incrementare significativamente le prestazioni generali del sistema di trasporto pubblico in termini di velocità commerciale capacità di trasporto e copertura territoriale.

Sulla base di queste premesse, l’intervento al convegno in questione tenderà ad inquadrare brevemente le caratteristiche fondamentali della mobilità nell’area romana, le strategie di intervento e il nuovo concetto di rete, nonché i metodi procedurali, i criteri informatori, le maggiori problematiche da affrontare e le caratteristiche salienti dei principali progetti in corso di attuazione (metro C, metro D, potenziamento delle linee metropolitane esistenti e alcuni casi applicativi della nuova esperienza dei cosiddetti corridoi della mobilità).

top
Pianificazione integrata trasporti-territorio per una mobilità sostenibile

Agostino Nuzzolo e Pierluigi Coppola - Dipartimento d’Ingegneria Civile - Università di Roma “Tor Vergata” 

Il tema dell’integrazione tra pianificazione dei trasporti e pianificazione territoriale è un tema dibattuto, in Italia, da diversi anni. Sebbene vi sia un’unanime concordia sui benefici che l’integrazione tra i diversi settori possa comportare a tutti i livelli di pianificazione, non sono ancora chiari, tuttavia, i ruoli ovvero i contributi richiesti ai settori specifici (urbanistica / scienze del territorio, da una parte, e ingegneria dei trasporti, dall’altra); né tanto meno sono definite le modalità d’attuazione di tale integrazione, attraverso un iter metodologico puntuale (linee guida). Per quanto riguarda le modalità di integrazione è bene chiarire che sono possibili diversi livelli di integrazione in relazione a:

•
la scala d’intervento: micro, se ci si limita alla progettazione fisica (integrata) dell’ambito in esame (stazione e spazi sovrastanti, strada o linea tranviaria e spazi laterali, etc) tralasciando la definizione delle funzioni da localizzare in tale ambito e la valutazione dell’impatto che il progetto può avere a livelli territoriali ed economici più ampi (scala macro);

•
gli attori o le parti in gioco (stakeholders): la pianificazione settoriale (urbanistica,territoriale e dei trasporti) della pubblica amministrazione, le imprese e i rappresentati del sistema produttivo, la collettività;

•
i ruoli che gli stakeholders rivestono (“attuatore”: si fa carico del progetto; “controllore”:pone vincoli al progetto). 

Nell’ambito di tale classificazione, nella memoria vengono descritti i possibili casi di pianificazione integrata ed in particolare vengono presentati alcuni esempi concreti, tra cui quello del Nuovo Piano Regolatore di Roma (2003) che rappresenta un esempio (forse l’unico finora in Italia) di Pianificazione integrata trasporti-territorio al livello macro. 

Il secondo tema che viene sviluppato nella memoria riguarda gli strumenti progettuali di attuazione. Affinché la pianificazione integrata sia efficace e credibile, è necessario che si supportata a tutti livelli da strumenti quantitativi di previsione e valutazione degli effetti rilevanti del progetto.

Il tema della previsione degli impatti sul sistema territoriale di una modifica del sistema territorio-trasporti non è nuovo. E’ noto, infatti, che esistono diversi cicli di retroazione (feedbacks) tra le componenti del sistema di trasporto e le componenti del sistema territoriale e che, per la simulazione di tali interazioni, è possibile adottare diversi approcci modellistici. 

Le strutture modellistiche più articolate simulano in maniera più o meno disaggregata (ad esempio per zona interna all’area di studio, per settore economico, per classe di utente, etc.) l’impatto su una o più componenti del sistema oggetto di studio, vale a dire:

•
sulla popolazione: ad esempio sul numero di residenti nell’area di studio (migration models) o sulla localizzazione di tali 

residenti all’interno dell’area di studio;

•
sul mercato della produzione di beni e servizi: ad esempio sul livello di produttività delle imprese o sulla localizzazione delle attività economiche di base e non, etc.;

•
sul mercato immobiliare: ad esempio sulla dimensione degli immobili e sui prezzi delle abitazioni;

•
sul mercato del lavoro: ad esempio sulle paghe orarie degli occupati; sul livello di occupazione; sulla dimensione e la tipologia della forza lavoro.

Dallo stato dell’arte si evince che i modelli proposti per la scala metropolitana e regionale, presentano un livello di dettaglio molto aggregato, e non riescono a valutare correttamente gli impatti redistributivi e gli effetti di concentrazione dovuti alla realizzazione di nuove infrastrutture di trasporto, ad esempio nuove tratte ferroviarie e/o nuove stazioni.

In questa memoria si presenta un sistema di modelli matematici per la valutazione dell’impatto che la variazione di accessibilità e del costo generalizzato dovuta ad interventi sul sistema dei trasporti in un’area metropolitana può avere sulla localizzazione delle residenze e delle attività economiche. Viene descritta dapprima la struttura generale del sistema di modelli e la specificazione funzionale dei modelli localizzativi. Vengono inoltre presentati e discussi i risultati dell’applicazione del sistema di modelli al caso di studio dell’area metropolitana di Roma.

top
La forma della città come vincolo al sistema della mobilità

Antonio Basili - Rfi - Strategie di sviluppo della rete - Direzione Strategie e Pianificazione
La forma della città intesa come sistema complesso organizzato e stratificato di componenti fisiche (la morfologia territoriale, l’idrografia, l’architettura dei manufatti costruiti, i reticoli infrastrutturali consolidati), componenti economico-produttive (struttura e composizione della sistema produttivo e delle relazioni economiche) e componenti sociali (articolazione dei gruppi e dinamiche di composizione/scomposizione degli stessi ) portato a sintesi da sistemi valoriali attinenti all’identità, alle simbologie del potere di gruppi e di individui, al senso di appartenenza e all’estetica costituisce una modalità di lettura densa di significati. 

A scala analitico/interpretativa la forma della città ha sempre fornito un contributo conoscitivo esplicativo delle interrelazioni e delle dinamiche interscalari della città sul territorio dalla dimensione puntuale (contesto locale) alla dimensione urbana fino alla dimensione metropolitana. Sotto il profilo analitico, in particolare sul versate urbanistico, sono da tempo sviluppate e consolidate differenziate metodiche di analisi con puntuali e articolati risultati. Lo sviluppo di tecnologie di rilevazione e elaborazione dati numerici, grafici e delle immagini, ha fornito un ulteriore contributo in termini di precisione, estensione e raffinatezza dei risultati. Sono allo stato disponibili moltissime analisi sia a livello settoriale e puntuale su micro componenti sia a scale più ampie quali la scala urbana e la scala territoriale area vasta. L’analisi della forma e delle sue componenti settoriali come strumento di analisi ha fornito e fornisce consistenti risultati, mentre palesa evidenti limiti come strumento di supporto ai processi di governo in quanto le dinamiche di trasformazione del territorio non prevedono repliche di forme preesistenti. 

La città, in senso lato il territorio, sono incessantemente sottoposti a dinamiche di trasformazione caratterizzate da fenomeni di mutazione continua delle forme e delle logiche funzionali. La componente funzionale, espressa sostanzialmente dai flussi di mobilità di persone e merci, è quella che palesa oggi maggiori difficoltà derivanti da stress operativi legati alle inadeguate risposte delle offerte dei vari modi di trasporto alle richieste della domanda di mobilità in particolare nelle città: ambiti territoriali densi. Il disallineamento delle logiche della domanda e dell’offerta di trasporto sul territorio sono alla base delle attuali problematiche e i tentativi di risoluzione di tali problematiche con approcci settoriali sul versante trasportistico o sul versante territoriale mostrano chiari limiti evidenziati dal sistematico aggravarsi delle condizioni funzionali dei flussi e dall’intensificarsi delle problematiche ambientali ad esse connesse. 

Un approccio integrato tra le forme e le regole della struttura insediativa (l’urbanistica e le scienze territoriali in senso lato) e le tecniche e le modalità di funzionamento dei flussi merci e passeggeri (trasporti) auspicato da molti e richiesto da tempo costituirà un inevitabile percorso conoscitivo e operativo per ricomporre un più efficace riallineamento tra 

domanda e offerta. Tale approccio però non potrà essere una semplice sintesi delle discipline coinvolte ma dovrà essere sviluppato a partire da un ripensamento dei presupposti e delle ipotesi posti a base delle tecniche e delle metodiche dei diversi ambiti disciplinari coinvolti. E’ a partire dalla integrazione delle ipotesi inerenti la forma consolidata e in via di formazione del territorio e la connessa forma delle reti di trasporto da riorganizzare o realizzare che dovranno scaturire classi di strumenti teorico operativo capaci di rispondere alla complessità dei fenomeni territoriali. 

La tradizionale separazione tra i saperi e gli ambiti disciplinari del territorio manifesta ogni giorno di più l’incapacità di formulare proposte parallela alla incapacità di governo del territorio dovuta al frammentato sistema di competenze degli organi istituzionali proposti alla gestione dello stesso territorio. Sulla base di tali considerazioni si intende proporre un contributo che a partire dalle forme dei principali sistemi urbani italiani e dalle rispettive forme delle reti di trasporto attraverso opportuni indici misuri il livello di disallineamento tra la componente d trasporto collettivo e di trasporto privato nei diversi ambiti territoriali che si analizzeranno.

top
Mobilita’ sostenibile e struttura urbana 

Stefano Gori, Marialisa Nigro, Marco Petrelli - Università “Roma Tre”

Le città moderne sono caratterizzate da un uso sempre più assiduo dell’autovettura ed i conseguenti fenomeni di congestione che ne derivano non riescono a trovare soluzione nel mero processo infrastrutturale.

Il problema deriva essenzialmente da una mancata connessione tra sviluppo del territorio e sviluppo del sistema dei trasporti: le città crescono con una sempre maggiore dispersione di attività e residenze e difficilmente è possibile individuare veri e propri “corridoi di domanda” lungo i quali inserire sistemi di trasporto che riescano a dimostrarsi efficienti. Su tali basi il mezzo privato diventa l’unica alternativa presa in considerazione dagli utenti.

Sistemi di trasporto alternativi all’autovettura come il trasporto pubblico o la modalità pedonale e ciclabile vengono spesso a rivestire un ruolo marginale nel processo di pianificazione territoriale, entrando in gioco solo ad urbanizzazione effettuata. 

Dall’analisi dello stato dell’arte del problema combinato trasporti-territorio vengono desunti gli elementi ritenuti cruciali per la realizzazione di un sistema di trasporto che riesca ad essere competitivo rispetto all’autovettura, ovvero la densità (sia in termini di intensità che di distribuzione sul territorio) e la velocità “porta-a-porta”; da tali elementi scaturiscono quelli che sono i criteri progettuali da adottare e che portano al raggiungimento dell’obiettivo principale di riduzione dei tempi di viaggio:

•
costruzione di servizi diretti;

•
riduzione dei tempi legati al trasbordo e dei tempi d’attesa alle fermate dei servizi di trasporto pubblico;

•
una rapida accessibilità ai servizi di trasporto.

Il presente contributo vuole analizzare nel dettaglio la validità degli elementi e dei criteri progettuali individuati in letteratura soffermandosi al caso studio della città di Roma.

Particolare attenzione viene posta nell’osservazione della forma urbana esistente, nonché in quella in via di sviluppo, come prospettata dagli ultimi strumenti di pianificazione, con il fine di evidenziare le principali caratteristiche e problematiche indotte dalla struttura urbana sulla mobilità.

In ultimo vengono presentate possibili soluzioni, a livello macroscopico, relative alle modalità di costruzione di configurazioni territoriali ottimali per uno sviluppo della città nell’ottica di una mobilità sostenibile, configurazioni che nascono dalla possibilità di ribaltare la prassi di progettare sistemi di trasporto ad urbanizzazioni effettuate, adeguando l’urbanistica alle necessità ed alle caratteristiche dei sistemi di trasporto.

top
Sistemi Informativi per la Mobilità e i Trasporti

Maria Teresa Borzachiello e Vincenzo Torrieri - Università di Napoli “Federico II” 

Negli ultimi anni si è sviluppato nel contesto internazionale un crescente interesse nell’esigenza di coordinare e gestire unitariamente le molteplici informazioni relative al sistema dei trasporti, per monitorare i processi evolutivi e per supportare le decisioni di pianificazione e di gestione dei sistemi di trasporto. L’esperienza U:S:A si è consolidata nel cosiddetto performance-based planning, cioè nella programmazione continuamente adattata e corretta sulla base di indicatori macroscopici, o “valori spia” delle trasformazioni in atto, convenzionalmente riconosciuti, al cui fondamento si trova il monitoraggio continuo del sistema.

In EU, si registrano numerosi esperimenti di costituzione di un sistema informativo di questa natura, che affrontano problematiche di standardizzazione, interoperabilità, integrazione, accessibilità e sicurezza dei dati. Nonostante l’architettura complessiva sia abbastanza chiara e condivisa, e sostenuta anche da un quadro normativo strutturato, (si veda Direttiva Europea Inspire, 2007 e, per il caso italiano, il D.M. 1/6/2001sul Catasto delle Strade), non sempre tali tentativi hanno avuto il successo sperato. Gli sforzi per armonizzare ed integrare le banche dati locali in un'unica struttura informativa provinciale, regionale e poi nazionale, hanno dovuto scontrarsi con uno scarso equilibrio tra il dettaglio delle informazioni ed il livello di integrazione delle stesse per scopi di programmazione, il che comporta l’eccesso di informazioni settoriali (con elevati costi di acquisizione) da un lato, e la mancanza di una definizione condivisa delle specifiche necessarie per la finalizzazione del sistema informativo.

In Italia l’adeguamento della gestione dei sistemi di trasporto alle direttive della UE offre l’occasione, soprattutto nelle Pubbliche Amministrazioni, di strutturare il controllo di gestione con il supporto di sistemi informativi dinamici (monitoraggio di sistema) realizzando il classico ciclo di Deming (monitoraggio, programmazione, gestione) che è alla base del “performance-based planning” sopra citato.

Con questo intervento si vuole illustrare il progetto di una struttura informativa per il monitoraggio dei sistemi di mobilità e trasporti (SIMT), in corso di realizzazione presso la Provincia di Caserta per supportare le proprie competenze tecnico amministrative in tema di programmazione e gestione delle reti stradali e dei servizi di Trasporto Pubblico Locale.

Il progetto, elaborato alla luce degli standard internazionali e nazionali, ma anche dei formati, dei, protocolli e delle procedure d’uso comune nel settore, ma non ancora codificate, ha portato alla definizione delle specifiche concettuali e tecniche di un sistema informativo complesso ed integrato, che nella sua originalità costituisce un interessante dimostratore di attuazione dei principi del “performance-based planning” nelle nostre realtà.

top
L’indagine O/D 2005/06 nell’area Milanese: l’approccio metodologico

ed i principali risultati 

Carlo Caruso, Luca Tosi - Agenzia Mobilità e Ambiente 

Milano ha completato nell’autunno 2006 un’estesa indagine per rilevare la mobilità delle persone nell’area metropolitana, i cui risultati sono in fase di pubblicazione. Obiettivo di questa indagine è quello di fornire un quadro conoscitivo della domanda di mobilità in grado di supportare e guidare le scelte dell’Amministrazione Pubblica in termini di redazione degli strumenti di pianificazione strategica della mobilità e dei piani e programmi specifici, di programmazione e progettazione degli interventi attuativi nell’ambito del trasporto pubblico e privato. 

L’indagine è consistita in una fase di interviste presso le famiglie ed una fase di rilievo al cordone. Le dimensioni dell’indagine (210.000 residenti e 45.000 viaggiatori intervistati, oltre ad un’estesa fase di conteggi) hanno consentito di stimare in modo diretto la matrice O/D. Inoltre, la disponibilità di altre fonti integrative, quali i dati sul pendolarismo del censimento 2001 e l’indagine regionale sulla mobilità del 2002, ha permesso un arricchimento dei dati disponibili, pur dovendo scontare la necessità di riconciliare le fonti in caso di informazioni sovrapposte e non coincidenti. 

Questo processo, abbastanza atipico rispetto ad approcci più tradizionali (basati, oltre che su indagini meno estese, anche su modelli di domanda), ha rivelato nella sua esecuzione una complessità ed una necessità di elaborazione dei dati di base non previste in tali dimensioni inizialmente. 


L’obiettivo di questa ricerca è duplice: da una parte condividere con la comunità scientifica l’approccio seguito nella stima della matrice O/D, che presenta alcuni aspetti di originalità e di innovazione rispetto ad esperienze passate conosciute. Dall’altra presentare le principali risultanze dello studio, rispetto a diverse chiavi interpretative della mobilità, evidenziando alcuni possibili utilizzi in sede di gestione della mobilità.


Infine, viene brevemente descritto il programma di sviluppo di Agenzia, che conta di realizzare un modello di domanda ad hoc, che verrà parametrizzato e calibrato sulla base dei risultati ottenuti nell’ambito dell’indagine.

top
Progettare l’innovazione: dalla Città contemporanea di Le Corbusier per il XX secolo ai sistemi di trasporto intelligenti per il XXI secolo

Gaetano Fusco - Dipartimento di Idraulica Trasporti e Strade – DITS, Sapienza, Università di Roma

La memoria si propone di evidenziare il ruolo fondamentale della comprensione teorica e della modellazione quantitativa del sistema dei trasporti nella progettazione dei sistemi innovativi per la “città moderna”. L’analisi trae spunto dall’opera di Le Corbusier “Urbanisme”, un’opera in cui il grande architetto rivela una concezione dell’urbanistica intrinsecamente legata, se non fondata sul sistema dei trasporti: le residenze, le attività produttive e ricreative ed il sistema della mobilità, infrastrutture e servizi di trasporto, formano un unico pulsante sistema, la ville contemporaine. Le Corbusier svolge la sua metodologica seguendo con rigore il metodo scientifico che si era dato: la ricerca della soluzione progettuale, per quanto affidata alla sua straordinaria creatività, inizia dalla analisi statistica dei dati e dallo studio teorico del funzionamento del sistema urbano. La mancanza di analisi sperimentali sul deflusso autostradale (il primo modello di questo tipo sarà sviluppato circa 10 anni dopo) lo porta ad immaginare, in assenza di intersezioni a raso, una curva di deflusso crescente al crescere della velocità. Da questa errata convinzione nasce l’idea di uno schema viario formato da autostrade urbane di accesso al Centro direzionale costituito da 24 grattacieli. 

E’ di grande interesse confrontare le concezioni innovative prodotte dal grande urbanista con le risultanze degli attuali modelli di analisi e progettazione dei sistemi di trasporto. Nella memoria saranno presentati i risultati ottenuti simulando la ville contemporaine con un modello matematico di interazione domanda-offerta, che evidenzieranno come lo schema viario previsto da Le Corbusier, nonostante il generoso dimensionamento, si sia rivelato insufficiente a servire la domanda attratta dal grande centro direzionale. La motivazione è tutta da ricercare nell’errore metodologico del modello di deflusso. 

Peraltro, nel progetto della Ville Contemporaine ci sono molti schemi basati su intuizioni modellistiche ancora oggi fondamentali, prima tra tutte la centralità del trasporto pubblico di massa e la necessità di un’elevata densità per la sua efficienza. L’applicazione di algoritmi di Network Design ha condotto in effetti a schemi di rete assai simili a quelli di Le Corbusier.

A distanza di oltre 80 anni, si guarda al trasporto del XXI secolo con uno spirito non dissimile: la congestione stradale appare un fenomeno pervasivo, il trasporto pubblico e la tecnologia le alternative: “l’automobile ha ucciso la città, 

l’automobile dovrà salvare la città”, scriveva Le Corbusier. Un secolo fa lo sviluppo di autostrade urbane; oggi, esaurito lo spazio e le risorse per la realizzazione di reti infrastrutturali, si guarda alle reti immateriali, alla tecnologia telematica, per ottimizzare l’uso dell’offerta di trasporto esistente. 

Anche in questo caso, però, si rischia di sottodimensionare il sistema, o di sovrastimarne gli effetti positivi. Le recenti applicazioni di sistemi dinamici di guida di percorso si basano esclusivamente sulle tecnologie di trasmissione ed elaborazione dei dati e trascurano quei modelli per la previsione del comportamento degli utenti in presenza di informazione che pure la comunità scientifica andava mettendo a punto a partire dagli anni ‘80. La recente esperienza, in Inghilterra, di un “eccesso di reazione” del sistema di informazione, con spostamento della congestione dall’itinerario principale all’itinerario alternativo, con conseguente peggioramento dei tempi di percorrenza, non è che la conseguenza di una carenza dell’approccio modellistico.

I sistemi di trasporto intelligenti per il XXI secolo non possono non avere origine dalla rappresentazione rigorosa, dinamica, del sistema dei trasporti. L’uso delle tecnologie potrà consentire l’applicazione di strategie avanzate per la regolazione e l’informazione agli utenti, ma non potrà sostituirle. 

Nella memoria saranno presentati e discussi i modelli di analisi dei limiti di applicabilità dei sistemi di informazione di tipo non cooperativo e sarà presentata un’architettura di sistema di informazione e regolazione basato sull’integrazione di differenti tecnologie di comunicazione e di rilevamento.

top
Active Traffic Management ed un esempio di applicazione

Giovanni Corona, Benedetto Barabino, Fabio Lillu, Sara Salis - *Università di Cagliari - Dipartimento di Ingegneria del Territorio – sezione trasporti

Il concetto di Active Traffic Management può esser spiegato come la capacità di controllare la congestione abituale in modo dinamico e in base alle condizioni prevalenti di traffico. In sintesi, questo approccio di gestione della congestione consiste in una combinazione di strategie operative che, una volta poste in essere in maniera sinergica, consentono lo sfruttamento ottimale dell'infrastruttura e restituiscono concreti benefici quantificabili per la rete dei trasporti. Focalizzando l’attenzione sull'affidabilità del viaggio, l’ATM consente di aumentarne il rendimento e la sicurezza attraverso l'uso dei sistemi integrati, i quali, con l’ausilio delle nuove tecnologie rendono possibile l’automatizzazione dinamica dei processi e la rapida ottimizzazione delle prestazioni, senza ritardo addizionale per gli operatori quando devono provvedere ad attivare manualmente le strategie. Tali strategie includono, (ma non si limitano solo ad esse): l’armonizzazione della velocità, il controllo delle intersezioni, l’indirizzamento dinamico del traffico, ecc. La semplice gestione delle corsie (così come avviene in USA) rappresenta solo un tassello di queste strategie. Inoltre, le varie organizzazioni istituzionali interessate all’implementazione dell’ATM tengono conto anche dell'orientamento del cliente, della priorità delle operazioni di progettazione, del processo di reperimento dei fondi, delle analisi costi/ efficacia per la scelta dell’investimento, delle associazioni pubbliche - private per la realizzazione e la gestione dell’intervento. Nella città di Cagliari sono diverse le applicazioni di ATM, ma una in particolare occorre menzionare; si tratta dello sviluppo di un sistema integrato per il governo del trasporto individuale e collettivo. I sistemi per la gestione della mobilità sono operativi in molti contesti europei come Barcellona, Berlino, Glasgow, Goteborg, Londra, Madrid, Monaco di Baviera, Stoccolma e Torino (Rupert ed al., 2003,) oltre ad ulteriori applicazioni in Danimarca, Olanda (Mirshahi ed al., 2007) e Cagliari. Questa memoria dopo aver ben spiegato quanto si sta realizzando con strategie di ATM si sofferma ed illustra le principali applicazioni e i risultati ottenuti a Cagliari attraverso la gestione attiva del traffico resa operativa dall’implementazione e realizzazione di una piattaforma telematica per il governo della mobilità individuale e collettiva. In particolare sulla base dell’esperienza di Torino, l'applicazione di Cagliari mira a realizzare una piattaforma telematica integrata costituita da dieci sottosistemi che sono collegati ad un'architettura composta da quattro livelli di cui tre tattici operativi ed uno di pianificazione. È presente una rete di comunicazione che usa fibre ottiche, GPRS ed ADSL. Questa architettura è ciò che di più tecnologicamente avanzato risulta presente in Italia. I primi risultati ottenuti mostrano come l’ATM sta diventano uno strumento efficace agli occhi dei decisori politici per i tangibili, quantificabili e reali benefici ottenuti.
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I Cybernetic Transport Systems (CTS): sistemi di trasporto innovativi per le città del futuro

Adriano Alessandrini, Andrea Campagna, Daniele Stam - Dipartimento di Idraulica Trasporti e Strade – DITS, Sapienza, Università di Roma

In molti contesti urbani, l’uso dell’automobile privata ha portato gravi problemi. Nonostante i recenti miglioramenti dei sistemi di trasporto pubblico, l’automobile offre ancora in molti casi un migliore servizio a livello individuale, con conseguente crescita costante nell’uso della stessa e sviluppo non sostenibile del trasporto urbano. La Commissione Europea con il progetto CyberMove (DG INFSO) ha inteso dimostrare la fattibilità di sistemi di trasporto, i Cybernetic Transport Systems (CTS), composti da veicoli a guida automatica (CyberCars), che offrano la stessa flessibilità dell’auto privata ma con meno esternalità. Il progetto ha dimostrato l’efficacia dei CTS nel risolvere i problemi di mobilità delle città, e ne ha provato gli elevati livelli di affidabilità, sicurezza ed ergonomia raggiungibili allo stato attuale. 

Il presente paper intende illustrare il concetto innovativo di CTS e mostrare i risultati della valutazione, condotta dagli autori nell’ambito del progetto CyberMove, sulla base di diversi dimostrativi e studi di fattibilità.

I CTS possono essere utilizzati per fornire diversi servizi nel settore del trasporto pubblico: tali servizi posso essere a breve distanza (rete fino a 1 km), e a lunga distanza (rete di 5 o più km), questi ultimi richiedendo la realizzazione di infrastrutture dedicate. Gli scenari applicativi dei CTS sono stati valutati considerando diversi fattori. In termini di caratteristiche del servizio di trasporto, il CTS ha successo come rete di adduzione alla rete di trasporto pubblico principale e come park shuttle nei parcheggi per auto. Adottando appropriate misure per disincentivare l’utilizzo dei mezzi privati (“push measures”) e per attirare gli utenti verso l’utilizzo del trasporto pubblico (“pull measures”), in tali casi si ha un incremento delle prestazioni e della qualità del servizio. In termini di consumi energetici ed esternalità, un CTS si mostra decisamente migliore di un tradizionale autobus. I CTS si sono dimostrati ovunque sicuri e non si sono verificati incidenti nei test. I costi di investimento totali sono dell’ordine di 1/10 di quelli previsti per una linea di metropolitana, i costi di manutenzione chilometrici possono arrivare a 1/20 di quelli dei sistemi di trasporto convenzionali. Il CTS risulta essere socio-economicamente conveniente per la comunità, che trarrebbe benefici dalla sua installazione. Con l’adozione di politiche ad hoc sulla mobilità, si raggiungerebbero benefici pari a 10 volte gli investimenti iniziali già nei primi 10 anni di servizio. Gli utenti hanno ritenuto i CTS facili da usare e sicuri. Sia velocità commerciale che tempi di attesa hanno evidenziato durante i test prestazioni migliori di quelle dei convenzionali sistemi di trasporto. Il timore degli utenti a viaggiare su veicoli sprovvisti di conducente con persone sconosciute può essere superato con l’installazione a bordo dei veicoli di telecamere e pulsanti di emergenza, da utilizzare in caso di necessità.
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Automazione e Sicurezza nelle ferrovie metropolitane

M. Accattatis, Marco Antognoli - Dipartimento di Idraulica Trasporti e Strade - DITS, Sapienza, Università di Roma

Le linee di metropolitana integralmente automatizzate sono ormai una realtà, soprattutto, all’estero. L’entrata in servizio della metropolitana di Torino e la prossima realizzazione di due linee a Roma, con marcia dei convogli completamente automatica, ossia senza la presenza del macchinista, pone alla ribalta la questione dell’automazione anche nel nostro Paese.

Vengono individuate le singole azioni, connesse sia alla guida, sia alla sicurezza di marcia, che devono essere compiute per portare un treno da una stazione alla successiva, individuando il soggetto che le compie nella migrazione da un sistema totalmente manuale ad uno automatico.

Sono illustrati i principi funzionali dei sistemi automatici con la descrizione dei principali componenti.

Si riportano alcuni esempi di variabilità di alcune componenti del tempo giro, quali intervallo fra le corse e tempi di inversione, evidenziando come un sistema automatico possa efficacemente contribuire alla loro eliminazione.

Si delineano, infine, gli aspetti positivi e negativi dell’automazione.
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Definizione di una metodologia per lo studio e la verifica dei parcheggi di scambio nella città di Roma (p&r)
Stefano Brinchi, Alessandro Fuschiotto, Francisco de Borja Beltran, Ernesto Cipriani, Marialisa Nigro - ATAC SpA - Agenzia per la Mobilità del Comune di Roma e Dipartimento di Scienze dell’Ingegneria Civile, Università Roma Tre

Il presente contributo espone i risultati relativi ad uno studio sulle modalità di progettazione dei parcheggi di scambio, oggetto di una convenzione stipulata tra ATAC SpA - Agenzia per la Mobilità del Comune di Roma - ed il Dipartimento di Scienze dell’Ingegneria Civile dell’Università “Roma Tre”. Lo studio si è articolato inizialmente in una fase di analisi dello stato attuale a seguito della quale è stata definita una metodologia di progettazione.

L’analisi dello stato attuale ha consentito di caratterizzare i parcheggi di scambio del Comune di Roma in termini di localizzazione, offerta di stalli e livello di utilizzo, nonché di entità e distribuzione della domanda di spostamento che si avvale della modalità Park and Ride. L’analisi condotta ha fatto emergere una situazione di forte criticità legata alla mancanza di reperimento di adeguati spazi di sosta ed ha evidenziato alcune situazioni di forte saturazione soprattutto per i parcheggi situati lungo la rete delle linee della metropolitana e lungo alcune tratte della rete su ferro.

I risultati dell’analisi condotta hanno, quindi, evidenziato l’importanza di disporre di uno strumento di supporto alla progettazione dell’offerta di sosta destinata al soddisfacimento della domanda di Park and Ride. Tale strumento, sviluppato nell’ambito del presente lavoro, si fonda su un modello di simulazione della domanda di Park and Ride che, articolato su due livelli, ha permesso prima di stimarne l’entità e successivamente, la sua distribuzione fra i diversi parcheggi tenendo conto in maniera esplicita della loro capacità di sosta.

Il modello è inoltre, in grado di fornire entrambe le componenti della catena di spostamenti secondo cui si articola la domanda di Park and Ride (componente privata e componente pubblica) e può essere di ausilio per la valutazione di ulteriori criticità quali:

1. particolari condizioni di congestione della rete stradale che potrebbero essere alleviate tramite un opportuno posizionamento dei parcheggi di scambio verso le corone più esterne del territorio (proprio tale localizzazione può infatti, evitare la penetrazione interna del traffico, contenendo i livelli di congestione con conseguenti benefici anche di carattere ambientale); 

2. gli impatti derivanti dall’apertura di un nuovo parcheggio o l’ampliamento di uno esistente sui livelli di carico delle linee di trasporto pubblico coinvolte.

Al fine di determinarne l’effettiva capacità di supporto alla progettazione, il modello è stato testato su alcuni casi di progetto attualmente in fase di valutazione quali le aree romane di Rebibbia, Casaletto, Arco di Travertino, Battistini e P.le Parri.. Per ciascun caso esaminato il modello ha fornito la domanda di sosta attratta dalle nuove strutture ed il bacino di drenaggio da cui deriva tale domanda, confermando l’utilità di ciascuno di questi interventi.
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Promuovere la mobilità non motorizzata in città: il progetto ASTUTE

per l’isola di Ortigia, Siracusa.

Salvatore Caprì, Matteo Ignaccolo, Giuseppe Inturri - Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale - Università di Catania

Gran parte delle nostre aree urbane sono soggette ad una dipendenza dall’uso dell’automobile frutto delle politiche dei trasporti tese alla fluidificazione della circolazione con un incremento dell’offerta stradale, la quale produce invece condizioni di inefficienza, inquinamento ed emarginazione del traffico non motorizzato. Oggi si riconosce che la strategia vincente non è migliorare la mobilità (cioè i veicoli-km percorsi), ma migliorare l’accessibilità, ovvero rendere raro, non conveniente o inutile l’uso dell’automobile.

Questa consapevolezza ha prodotto una diffusa letteratura scientifica le cui linee fondamentali sono l’integrazione dei modelli di land-use e dei modelli di trasporto, la valutazione dell’efficacia e della complementarietà tra scelte urbanistiche e comportamento di mobilità (modelli di progettazione territoriale tipo New Urbanism, Transit Oriented Development), tecniche di gestione della domanda secondo l’approccio del Transport Demand Management. Tuttavia, pur essendo riconosciuta l’efficacia di tali politiche, sono ancora rari i casi di una completa attuazione di tali azioni, non solo per carenze infrastrutturali e tecnologiche, ma soprattutto a causa di ostacoli di natura culturale delle amministrazioni che hanno il potere decisionale e dei soggetti interessati dagli interventi necessari a risolvere la dualità tra modi motorizzati e non motorizzati, e tra mobilità e accessibilità.

Nell’ottica di approfondire l’analisi dei processi decisionali delle comunità urbane al fine di migliorarne l’efficacia nel favorire la mobilità pedonale e ciclistica, l’Università di Catania partecipa al progetto ASTUTE, finanziato nell’ambito del programma Intelligent Energy Europe (IEE) STEER. Obiettivo generale del progetto è l’individuazione di misure per la promozione e l’incremento degli spostamenti urbani a piedi e in bicicletta, in base alle esperienze rilevate in generale a livello europeo, ed in particolare nelle città partner (Budapest, Dublino, Granada, Graz, Londra e Siracusa). L’azione più rilevante prevista è la costruzione del toolkit, un sistema per la scelta degli interventi da adottare contro le barriere allo sviluppo della mobilità non motorizzata in area urbana. In particolare, il lavoro illustra le diverse linee di intervento previste per l’isola di Ortigia (parte del centro storico della città di Siracusa), centro ad altissima vocazione turistica oggi caratterizzato da una cospicua (ed inopportuna) presenza di autovetture. Tra queste, la più interessante consiste nella messa a punto di una politica di tariffazione della sosta nell’isola basata sulla discrete choice analysis e di una procedura di calibrazione in grado di rendere il modello il più possibile trasferibile da una realtà urbana come quella in oggetto, alle 

altre città europee. Tra gli obiettivi finali, fra loro complementari, si segnala la riduzione degli accessi veicolari dentro Ortigia; l’incremento degli spostamenti a piedi per le vie dell’isola; il miglioramento delle condizioni di vivibilità del centro storico, da realizzarsi anche grazie anche ad una graduale riconversione delle aree di parcheggio interne in spazi fruibili da pedoni e ciclisti.
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Progetto e sviluppo di un sistema informativo a supporto delle attività di pianificazione e controllo del sistema di trasporto delle persone. 

La rappresentazione del sotto-sistema dell’offerta nella Provincia di Venezia
Armando Caprini, Massimiliano Gastaldi, Riccardo Maratini, Riccardo Rossi, Romeo Vescovi - Università di Padova

Si illustrano alcune delle attività svolte dal Laboratorio Trasporti dell’Università di Padova, nell’ambito di un accordo di collaborazione scientifica con la Provincia di Venezia, sul tema della progettazione ed implementazione di un sistema informativo a supporto della pianificazione e del monitoraggio del sistema dei trasporti delle persone, relativamente all’ambito territoriale di interesse provinciale. 

Gli elementi di interesse della ricerca riguardano le modalità di progettazione del sistema informativo citato, inteso quale insieme di risorse umane, strumenti e procedure (manuali o automatizzate) per l’acquisizione, la memorizzazione, l’elaborazione e lo scambio di informazioni. Il sistema informativo, organizzato sulla base di un DBMS Oracle®, è stato progettato in maniera da poter integrare i diversi strumenti modellistici e le diverse basi informative disponibili presso l’Ente.

Per ottenere questo sistema integrato si è proceduto con un’accurata analisi delle fonti informative, degli standard normativi esistenti e dei formati richiesti come input e prodotti come output dai software di modellizzazione maggiormente diffusi.

Nella progettazione dell’architettura del sistema particolare attenzione è stata rivolta allo studio di procedure specifiche finalizzate all’ampliamento e all’aggiornamento del sistema informativo al fine di garantire sia la capacità di rispondere a nuove esigenze di analisi, sia la congruenza con le informazioni acquisibili nel tempo.

Nella presente nota è dato particolare risalto alle modalità di progettazione ed implementazione della componente del sistema informativo relativa all’offerta del sistema di trasporto delle persone con particolare riguardo alla sua topologia.
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L’innovazione del processo decisionale: il caso del tram di Lione

Luca Della Lucia, Lucio Ros - Dipartimento di Costruzioni e Trasporti dell’Università di Padova

La memoria propone i risultati di una ricerca che ha analizzato un “caso di successo”: la realizzazione del tram di Lione. In particolare, sono stati ricostruiti i passaggi decisionali, individuandone le innovazioni specifiche, che hanno dato legittimità, rapidità ed efficacia all’azione pubblica.

Nell’ambito del percorso decisionale relativo a un’infrastruttura di trasporto spesso si assiste a fenomeni di stallo. La causa viene generalmente individuata nella complessità delle procedure legali, nella frammentazione delle competenze e nell’instabilità politica degli esecutivi. La soluzione spesso evocata è una drastica semplificazione del processo decisionale. Ma anche con questa modifica accade che il processo si blocca: è chiaro quindi che il “problema” sta altrove.

Lo sviluppo di un progetto complesso, quale un progetto di trasporti, richiede l’integrazione di diversi attori portatori di differenti interessi e detentori di quattro tipi fondamentali di risorse: giuridiche, conoscitive, finanziarie, politiche (o di consenso).

Le risorse sono ingredienti da combinare tra loro e da reperire presso coloro che ne hanno disponibilità. Per ogni progetto bisogna riuscire ad assemblare le quattro risorse: tutte sono quasi sempre necessarie, nessuna da sola è quasi mai sufficiente. Spesso è velleitario pensare di acquisire il controllo delle altre risorse possedendone solo una. 

Le difficoltà riscontrate nella conduzione di progetti di trasporti evidenziano la necessità di porre al centro dell’attività lo sviluppo di strumenti adeguati a sostenere il coordinamento dei differenti attori e il reperimento delle risorse.

Nel 1995, a seguito del cambio di maggioranza politica al comune di Lione, e soprattutto in seno alla comunità urbana, l’agglomerazione di Lione ha elaborato un Piano della mobilità urbana (PDU, Plan des déplacements urbains), che prevedeva il riassetto della rete di trasporti pubblici di superficie. La prima fase del piano prevedeva la costruzione di due linee tranviarie, per un’estensione totale di 18 km. A dicembre 2000 il tram era già in servizio. In meno di sei anni (durata di un mandato municipale in Francia) c’è stata la decisione, la progettazione e la costruzione del tram.

L’analisi delle innovazioni specifiche del processo decisionale lionese permette di rintracciare alcuni elementi capaci di dare legittimità, rapidità ed efficacia all’azione pubblica. Con riferimento allo schema interpretativo accennato in precedenza, sono state ricercate le risorse intervenute nel processo decisionale lionese: le risorse giuridiche (competenza della Sytral, autorità organizzatrice dei trasporti urbani, sull’elaborazione del PDU, coinvolgimento degli altri enti interessati, coordinamento con i piani urbanistici), le risorse conoscitive (esistenza di un’importante serie di 

ricerche sul fenomeno della mobilità di Lione che hanno dato legittimità alle scelte, prima tra tutti l’indagine sugli spostamenti delle famiglie), le risorse finanziarie (autonomia della Sytral grazie all’imposta locale finalizzata ai trasporti, schema chiaro per l’attribuzione di sovvenzioni statali, accesso al credito) e le risorse politiche (accordo trasversale tra partiti, azioni di comunicazione e concertazione, ricerca del consenso presso le associazioni e la cittadinanza).
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Una “sovralagunare” per Venezia

Alessandra Libardo - Università IUAV di Venezia

La città di Venezia non sembra in alcun modo esaurire la sua attrattività nel tempo; al contrario i flussi turistici incrementano di anno in anno costringendo una gestione sempre più organizzata della città nei periodi di massimo afflusso (ad es durante il Carnevale). Accanto a questi è da considerare la rilevante quota di flussi pendolari (da e verso il centro storico) che interessa gli attuali accessi a Venezia. Le intenzioni, ribadite in più documenti, del Comune di Venezia di riequilibrare gli arrivi creando altre porte alla città per differenziare i flussi in relazione alle destinazioni è sfociata nell’attuale proposta di sublagunare. Il sistema prevede un collegamento in tunnel (sotto la laguna) tra l’aeroporto di Venezia (zona su cui si dovrebbero attestare diversi modi di trasporto tra cui i servizi AV ed il Sistema Ferroviario Metropolitano Regionale, e in cui sarebbe previsto un forte sviluppo di attività insediate: stadio, alberghi, parcheggi scambiatori, casinò) e l’Arsenale (che dovrebbe rinascere come zona direzionale oltre ad ospitare già da anni le più rilevanti manifestazioni internazionali nel settore d’arte, architettura e spettacolo). Il servizio progettato prevede la percorrenza in tunnel dello stesso tram su gomma che è in corso di realizzazione nel centro di Mestre. Le forti perplessità connesse al sistema sublagunare proposto (ambientali: causa il delicato equilibrio su cui poggia Venezia; di tempi di realizzazione; di sistema di trasporto, il tram consente velocità commerciali medi e presenta limiti di capacità; di percezione del viaggio, il percorso in sotterraneo astrae la città dall’intorno lagunare di cui fa parte) hanno portato ad immaginare un’alternativa.

Il progetto proposto prende le mosse dalle necessità di fornire un sistema in grado di ridurre notevolmente i tempi di ingresso/egresso alla città. Tale bisogno intende rispondere alle esigenze di residenti e pendolari che vivono nella parte più ad ovest della città e che attualmente impiegano mediamente 75 minuti solo per raggiungere la terraferma.

Si prevede un collegamento di superficie tramite un sistema a levitazione magnetica: una monorotaia sostenuta da piloni che partendo da quota zero in prossimità dell’aeroporto percorra la laguna nord fino alla zona degli ex Gasometri in prossimità dell’Arsenale, con una sosta intermedia nell’isola di Murano, salendo ad una quota tale da consentire il passaggio dei natanti. La scelta del sistema è strettamente connessa alle potenzialità in termini di percorrenze (lo spostamento consentirebbe un tempo di viaggio complessivo pari a 8 minuti), di facile adattamento a forti variazioni di domanda e di emissioni ridotte. 

La scelta di superficie, oltre a superare i problemi connessi ad uno scavo di profondità consentirebbe un valore aggiunto legato alla percezione della laguna.
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Il porto all’interno del territorio urbano: il caso di Genova

Angela Di Febbraro, Enrico Gattorna, Nicola Sacco - Dipartimento di Macchine, Sistemi Energetici e Trasporti, Università di Genova

Tra le misure definite prioritarie dall'Unione Europea per lo sviluppo della rete transeuropea di trasporto, pensata come l’insieme delle infrastrutture e dei servizi necessari per il loro esercizio, sono messe in risalto l’ottimizzazione delle prestazioni delle strutture esistenti e il conseguimento dell’interoperabilità delle componenti della rete stessa. Proprio perché il trasporto delle merci è, a ragione, ritenuto una componente chiave del possibile sistema logistico integrato in Europa, e per quanto riguarda il contesto nazionale, con particolare riferimento alla sinergia tra i sistemi portuali e ferroviario, molti dei progetti prioritari approvati recentemente dall'Unione Europea hanno l’obiettivo di incentivare uno spostamento modale per il trasporto delle merci da gomma a ferro ed acqua. In questo contesto, la città di Genova potrebbe giocare un ruolo importante, in quanto “capolinea” del percorso ferroviario previsto dal progetto TEN n° 24, il cosiddetto “Ponte dei due mari”.

L’area metropolitana genovese e, in particolare, il comune di Genova sono fortemente caratterizzati dalla presenza del porto. Esso è, in termini di merci manipolate (più di 25 milioni di tonnellate nel 2006, fonte Autorità Portuale di Genova) e di ampiezza (circa 500 ettari di superficie a terra e altrettanti di specchio acqueo), il maggiore porto commerciale e passeggeri italiano e, insieme a quello francese di Marsiglia, il più importante del mar Mediterraneo. La quota di traffico ferroviario sui flussi di trasporto marittimo del porto di Genova lo inserisce ai primi posti fra i principali scali marittimi europei, per quanto concerne i container (30%, fonte Trenitalia S.p.A.), ma la quantità di container che arrivano al e partono dal porto di Genova su gomma mette spesso in ginocchio la mobilità cittadina nell’intorno del porto stesso, oltre a causare pesanti problemi di sicurezza sia a livello di circolazione stradale sia a livello ambientale. Il tutto è reso quasi insopportabile, oltre che ancor più pericoloso, per la cittadinanza dalla collocazione portuale ben all’interno del territorio urbano, in mezzo a residenze, aziende con attività non correlate al porto, centri commerciali e di divertimento, ecc..

In questo lavoro si propone di valutare gli effetti che attualmente la presenza del porto ha sulla rete di trasporto genovese, nonché la previsione dell’impatto che gli auspicati aumenti di traffico portuale avrebbero sulla rete stessa, mediante un modello ad eventi discreti. Con il supporto della simulazione, verranno studiati vari scenari futuri e ipotizzate soluzioni compatibili e realizzabili, mantenendo come obiettivo l’ottimizzazione dell’esistente, nel rispetto delle diverse tipologie di vincoli insistenti sul territorio urbano e periurbano genovese.
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VIA TRAM La tramvia: una soluzione per il trasporto pubblico nella metropoli del XXI° secolo

Alberta Parolin - Università IUAV di Venezia

Nel corso del XX° secolo le idee più all’avanguardia riguardo ai trasporti urbani presentavano una città attraversata da automobili volanti e macchine futuristiche galleggianti nell’aria. Oggi sappiamo che tutto ciò appartiene alla fantascienza più che alla realtà, ma quale tipo di trasporto si può immaginare per la metropoli del XXI° secolo? In considerazione di una nuova sensibilità nei confronti del risparmio energetico e della riduzione dell’inquinamento atmosferico, è doveroso pensare a delle soluzioni di trasporto collettivo “pulite”, che non comportino un eccessivo impiego di risorse durante le fasi di costruzione e di mantenimento. 

Tram, bus elettrici e ferrovia posseggono tutti questi requisiti. Nonostante nel corso della storia il trasporto vincolato abbia vissuto un alternarsi di vicende favorevoli ed avverse, che molto spesso l’ha visto soccombere sotto il potere del mezzo privato, negli ultimi tempi sta riscuotendo sempre più concreti successi. In Svizzera la politica dei trasporti si sta orientando verso l’impiego massiccio di tali mezzi e, in particolar modo a Zurigo, la rete di trasporto pubblico si presenta articolata e ben integrata nel sistema di collegamenti regionale e nazionale. Zurigo è anche una delle poche città al mondo che ha sempre mantenuto in esercizio i tram dalla prima volta in cui sono stati impiegati, ovvero nel 1882. La capitale finanziaria della Confederazione Elvetica offre ai residenti, ai lavoratori ed ai turisti un sistema di trasporto pubblico molto efficiente, che si basa per l’appunto, sull’impiego del tram nell’area cittadina ed un sistema ad esso integrato di autobus elettrici suburbani, ferrovie regionali, nazionali ed internazionali. 

Partendo dall’esempio di Zurigo si è ragionato su un sistema efficiente e soprattutto integrato a servizio di quella “città diffusa” che è l’area Pedemontana veneta. La proposta prevede una rete di collegamento che si avvale sia delle linee ferroviarie già presenti nel territorio, sia di un sistema a carattere intercomunale composto da piste ciclabili e sistemi di trasporto innovativi. Il fine è stato quello di pensare all’unione dei comuni pedemontani come ad una metropoli e di gestire i collegamenti all’interno del territorio con un sistema integrato e sostenibile.
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