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Comprendere la natura sistemica dei trasporti e le relazioni fra le 
diverse componenti del sistema. 

Presentare gli impatti generati dalle interazioni tra le varie 
componenti di sistema. 

Analizzare i caratteri rilevanti della  domanda di mobilità 

Presentare alcuni strumenti della “cassetta degli attrezzi” del 
mobility manager 

Gli obiettivi del 4° Modulo 



 Definizione della domanda di mobilità 

 Utilità dello spostamento 

 Fonti statistiche per l’analisi della domanda di mobilità  

 I dati Istat del pendolarismo  

 Indagine Audimob per l’analisi dei caratteri della domanda di mobilità  

 Evoluzione del raggio della mobilità urbana 

 Lettura comportamentale e territoriale della mobilità passeggeri 

 

La  domanda di mobilità 



Definizione di domanda di mobilità 
 

La mobilità è un’attività derivata dalla necessità di soddisfare dei bisogni quali 
lavoro, studio, acquisti, gestione familiare, cure salutistiche, scambi sociali, 
economici e culturali, ecc.   

L’ attività degli individui sono condizionate da una routine temporale funzione 
dell’età anagrafica, dello stato civile, dal ruolo sociale ed economico dell’individuo, 
e dalle opportunità di scambio relazionale offerte dalla struttura territoriale delle 
residenze e dei servizi.  

Sono rari gli spostamenti degli individui,  e tantomeno delle merci, che hanno come 
finalità l’attività del muoversi fine a se stessa. 
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Lo spostamento può registrare un’utilità positiva intrinseca, quando:  

 

• il viaggio, o  il desiderio di viaggio, è l’attività che genera lo spostamento 
stesso; 

 

•  la necessità di movimento coincide con la motivazione dello spostamento, 
e la destinazione risulta secondaria rispetto al movimento. 

Impostazione “esperienziale” della mobilità 



Sono tre le componenti di utilità associata allo spostamento:  

1) l’utilità dell’attività da effettuare a destinazione (bisogno derivato); 

2) l’utilità delle attività complementare che si può svolgere durante il viaggio (ascoltare musica, parlare con 
un amico, pensare o rilassarsi, parlare al telefono, lavorare con un PC portatile, leggere, ma anche la 
stessa attività della guida, ecc.);  

3) l’utilità intrinseca del viaggio in sé (fare attività fisica, cambiare aria, curiosare, fare nuovi incontri, ecc.). 

Utilità dello spostamento nella visione più estesa 

Lo spostamento si realizza quando il costo generalizzato (tempo e  costi monetari) per sostenere il 
viaggio è inferiore rispetto all’utilità a destinazione.  

Le altre due utilità presentano una componente psicologica e comportamentale più complessa da 
valutare, la seconda utilità può influenzare la scelta del modo per spostarsi, la terza influenzare la scelta 
di un percorso.  



Per le politiche di pianificazione tradizionali, il risparmio di tempo necessario per 
spostarsi comporta sempre dei benefici. Tale obiettivo ha guidato lo sviluppo dei 
sistemi di trasporti ed i relativi modelli di organizzazione territoriale: 

  
a) Iniziale sfruttamento delle vie naturali per gli spostamenti;  

b) Innovazione economiche, riduzione della necessità dello spostamento (attività stanziali) e 
avvicinamento delle  origini alle destinazioni (nascita dei villaggi); 

c) Innovazioni tecnologiche sui sistemi di offerta di trasporto (nuove infrastrutture di 
trasporto e miglioramento dei mezzi di trasporto), riduzione dei tempi di viaggio con  
espansione dei raggi di influenza urbani ed economici; 

d) Innovazione delle reti di telecomunicazioni, riduzione della necessità degli spostamenti 
con la moltiplicazione delle opportunità di scambi immateriali (telelavoro). 

e) Evoluzione dei sistemi di comunicazione: le opportunità di interazione dinamica (ITS, app, 
etc.) impatta sui modelli  comportamenti di mobilità 

Nella visione tradizionale il viaggio non ha una utilità in sé 



…Condividiamo il glossario minimo 

• Spostamento è definito l’atto di recarsi da un posto (Origine) ad un altro 
(Destinazione) anche utilizzando più mezzi di trasporto.  

• Offerta di trasporto l’insieme delle infrastrutture (strade, ferrovie, stazioni, 
fermate, nodi) e dei servizi di trasporto (collettivi ed individuali) disponibili sul 
territorio  per effettuare gli  spostamenti. 

• Scelta Modale il mezzo (o i mezzi di trasporto) utilizzati per effettuare lo 
spostamento. 
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Esempio di  spostamento: quello di oggi per arrivare qui.  
L’origine è il luogo iniziale di partenza può essere stato: Casa, luogo di lavoro, Atro;  la destinazione: 
occasionale è per tutti la zona che ospita questa sede; la motivazione: formazione per lavoro /Lavoro)  
 

La scelta modale descrive la scelta effettuata per spostarsi: trasporto privato (auto come conducente o 
come passeggero), trasporto pubblico, trasporto intermodale o multimodale  (con più modalità). 



• La Domanda di mobilità passeggeri è l’aggregazione dei singoli spostamenti 
generati dagli individui che hanno luogo in una data area ed in un dato 
periodo temporale. 
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La  domanda di mobilità di un’area di studio in 
particolare può essere descritta dal volume degli 
spostamenti che hanno: 
 
a)origine e destinazione all’interno dell’area di 
studio (domanda di mobilità interna);  

 
b)origine interna e destinazione all’esterno o 
viceversa rispettivamente (domanda di scambio 
in uscita ed in entrata); 

 
c) con origine e destinazione esterna che impegna 
il sistema di offerta dell’area (domanda di 

attraversamento). 

Esempio: Individui che generano la domanda di mobilità per 
lavoro e studio in un giorno feriale nell’Aree Interna Catria-
Nerone 

…continuiamo a condividere il glossario minimo 



Esempio di rappresentazione della domanda di mobilità 
Numero di spostamenti generati ed attratti in ciascuna zona 

Domanda di mobilità 
delle zone di traffico 
di un’area di studio: 
spostamenti generati 
e spostamenti 
attratti. 
La dimensione dei 
cerchi ed il colore 
consente di 
identificare il polo 
direzionale. 



Esempio di rappresentazione spaziale della domanda 
Linee di desiderio del comune di Rimini, Origine e Destinazione degli spostamenti: 
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In entrata      In uscita 



La matrice Origine e 
Destinazione: tabella con 
elementi disposti su più righe e 
su più colonne per la 
descrizione sintetica della 
domanda di mobilità.  

Ogni casella della matrice, 
incrocio di una riga con una 
colonna, definisce il numero di 
spostamenti emessi da una 
specifica zona di origine (O) ed 
attratti da una specifica 
destinazione (D). 

Matrice Origine e Destinazione domanda lavoro e studio 
provincia di Rimini (Istat 2011) 

Esempio di rappresentazione matriciale della domanda 



• Flusso di mobilità: numero di utenti che in un dato arco temporale consuma 
il servizio offerto da un sistema di trasporto. 
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Esempio: 
Flussi di veicoli equivalenti/ora  
che caricano la rete viaria del 
comune 
di Rimini nell’ora di punta 
(17:00-18:00) del periodo 
estivo, e relativo grado di 
congestione (rapporto tra flussi 
d’arco e capacità dell’arco).  
 

…Condividiamo il glossario minimo 



Fonti statistiche della domanda passeggeri e merci con copertura nazionale 

Dati 
Scala 

geografica 
Fonte 

Aggiornamento 
periodico 

Traffico totale interno passeggeri km: 
-per modalità auto,  
-ciclomotori 
-trasporti collettivi urbani ed extra-urbani  

Nazionale CNIT Annuale (2015-2016) 

Coefficiente nazionale medio riempimento autovetture Nazionale CNIT “ 

Traffico totale interno di merci (tonnellate km) per modalità di trasporto  Nazionale CNIT 
“ 
 

Indagine per autotrasporto traffico interni ed internazionali R. ue n.70 /2012):  
-tonnellate km per titolo di trasporto e gruppo merceologico;  
-Matrice O/D flussi tonnellate merci veicoli pesanti >3,5 ton.  

Regionale ISTAT 
Indagine campionaria  

annuale 

Indagine Audimob sulla mobilità feriale passeggeri:  
-N. spostamenti medi procapiti;  
-Passeggeri km medi per tipologia modale;  
-velocità medie di percorrenza per modalità; 
-lunghezze medie di viaggio 
-Coefficiente medio riempimento autovetture passeggeri 

Regionale/ classi dimensionali 
omogenee comuni 

ISFORT 
Indagine campionaria 

 Annuale 

Censimento popolazione:  
- matrici O/D modali pendolari studio  
-matrici O/D modali pendolari lavoro 

Comunale ISTAT 
Censimento Decennale  

(anno 2011) 

Censimento popolazione: numero di pendolari emessi e diretti all’interno o all’esterno del 
comune 

Particelle censuarie ISTAT Censimento Decennale  

Indagine Audimob sugli stili di viaggio del fine settimana 
-N. spostamenti medi feriali 
-Quote modali di traffico 

Regionale ISFORT 
Indagine campionaria 

una tantum 

Indagine  Multiscopo spostamenti lavoro e studio famiglie: 
-Spostamenti per caratteristiche socio-anagrafiche, 
-ripartizione modale; tempo speso per gli spostamenti 
-Soddisfazione  utilizzo mezzi di TPL 

Regionale e per sei classi 
comunali 

ISTAT  Annuale Indagine Mobilità Turistica : 
-motivazioni di viaggio, 
-ripartizione modale 
 

Regionale ISTAT Annuale 
Indagine Multiscopo: uso del tempo  
-motivazioni, spostamenti e destinazioni per attività giornalieri Regionale ISTAT 

Campionaria  
Quinquennale (2013) 



Il quadro delle statistiche nazionali sulla domanda e dell’offerta di trasporto è 
frammentato e variegato.  

Generalmente sono prodotte nell’ambito dell’attività di pianificazione e 
monitoraggio dalle seguenti classe di soggetti pubblici e privati: 

• MIT 

•Enti locali per l’attività  PUT, PGTU, PUMS, PRT, PNT.  

•Gestori delle infrastrutture (enti locali, Anas, Autorità Portuali, aeroportuali, etc; ) 

• Aziende di trasporto pubblico locale; 

• Aziende di trasporto merci. 

• Associazioni 

 

 

 

Ulteriori fonti statistiche della domanda passeggeri e merci 

La regione Lombardia è l’unica ad aver pubblicato tra gli Open Data  la matrice 
O/D regionale (aggiornata al 2014)  



I dati censuari della domanda pendolare Istat 

L’Istat, ogni 10 anni nell’ambito del Censimento della Popolazione e delle Abitazioni, 
produce i seguenti dati: 

 

 Per particella censuaria 

 
 Numero di pendolari che si spostano all’interno del comune 

 
 Numero di pendolari che si spostano all’esterno del proprio comune 

Punto di forza: dati riferiti all’universo e massima 
disaggregazione territoriale 



 Numero di pendolari che si sposta per studio o lavoro internamente o esternamente  al 
comune: 

 
Per  modalità prevalente utilizzata: 
 [01 treno; 02 tram; 03 metropolitana; 04 autobus urbano, filobus; 05 corriera, 

autobus extra-urbano; 06 autobus aziendale o scolastico; 07 auto privata (come 
conducente); 08 auto privata (come passeggero); 09 motocicletta, ciclomotore, 
scooter; 10 bicicletta; 11 altro mezzo; 12 a piedi];  

 
Per fascia oraria di uscita  
[1 - prima delle 7,15; 2 -  dalle 7,15 alle 8,14; 3 -  dalle 8,15 alle 9,14; 4 - dopo le 

9,14]  
 

Per tempo speso per lo spostamento  
[1 - fino a 15 minuti; 2 - da 16 a 30 minuti; 3 - da 31 a 60 minuti; 4 - oltre 60 

minuti] 

I dati censuari della domanda pendolare Istat 



Esempio di analisi dei dati Istat 2011. 
Motivazione 
•Il 41,3% della popolazione siciliana si sposta 
per lavoro o studio (media nazionale 48,6%); 
•Alta incidenza del motivo studio 41,6% 
rispetto alla motivazione  lavoro (media 
nazionale 33,6%). 
 
Destinazione  
•  Il 74% dei pendolari si sposta  entro i confini 
del comune di residenza (media nazionale 
60,6%).  
•il 22,3% dei pendolari intercomunali si sposta 
all’interno della propria provincia (consorzio 
comunale o città metropolitana);  
•un residuale 2,8% si sposta per lavoro o 
studio verso un’altra  provincia. 

 

Fonte Elaborazione Isfort su dati Censimento della Popolazione e delle abitazioni anno 2011 

La Domanda di mobilità interpretata con i dati sistematici Istat 2011 

Rappresentazione del numero di pendolari per particelle censuarie 



I bacini gravitazionali  dei pendolari: Sistemi Locali del Lavoro 

Sistema Locale del Lavoro per classe di residenti 
I  71 SLL registrati in Sicilia sono rappresentativi del 12% dei SLL nazionali 
(611). Hanno dimensione medio piccola: il 63% non supera i 50.000 abitanti 
contro il 54% della media nazionale. Contestualmente solo il 14% dei SLL 
supera i 100.000 abitanti contro il 21% della media nazionale 21%. 

Indice di centralità  
Rapporto tra la domanda di lavoro del comune rispetto all’offerta di 
lavoro del comune stesso, calcolato al netto degli spostamenti che 
hanno origine e destinazione nel comune stesso 

Indice di intensità relazionale calcolato sui flussi  
Rapporto tra i flussi tra comuni diversi che appartengono al SLL e il totale 
dei flussi interni al SLL per 100. Questo indicatore assume valori compresi 
tra 0 e 100 

La Domanda di mobilità interpretata con i dati sistematici Istat 2011 



Le relazioni sistematiche interprovinciali 

Le relazioni interprovinciali sistematiche sul territorio siciliano 

coinvolgono 61.650 pendolari tra residenti e non. Il 24% dei 

pendolari è polarizzato sui tre poli metropolitani: 12.110 in 

entrata e 2.697 in uscita. La città metropolitana di Messina 

presenta meno relazioni con il resto della regione, ma assorbe 

la principale relazione sistematica interprovinciale (al di là 

dello Stretto).  

Le relazioni Origine e Destinazioni principali, ovvero che generano 
almeno 50 spostamenti giorno, sono 129. Su tali relazioni (il 2% 
delle relazioni OD interprovinciali  censite dall’ ISTAT) si spostano 
complessivamente 35.428 utenti: pari al 57,5% dei pendolari 
sistematici interprovinciali. 

Fonte Elaborazione Isfort su dati Censimento della Popolazione e delle abitazioni anno 2011 

La Domanda di mobilità interpretata con i dati sistematici Istat 2011 



Lettura della competitività del TPL dei pendolari in uscita 

Fonte Elaborazione Isfort su dati Censimento della Popolazione e delle abitazioni anno 2011 

La Domanda di mobilità interpretata con i dati sistematici Istat 2011 



Rappresentazione dei tassi di utilizzo 

dell’auto come conducente in uscita 

dai comuni per una destinazione 

interna alla Sicilia. 

L’auto è utilizzata come spostamento 

prevalente da più del 70% dei 

pendolari nei comuni in cui il servizio 

di trasporto pubblico (ferro e/o bus) 

registra tassi modali inferiori al 

20%.  

Fonte Elaborazione Isfort su dati Censimento della Popolazione e delle abitazioni anno 2011 

Lettura delle criticità: analisi dei tassi auto conducente 

La Domanda di mobilità interpretata con i dati sistematici Istat 2011 



Quali sono i limiti dei dati censuari Istat? 

•Vengono diffusi con  anni di ritardo; 

•Non rilevano la catena degli spostamenti per lavoro e studio 
degli individui, ma la modalità prevalente. 

•Non indagano il numero di spostamenti generati dai 
pendolari 

•Le matrici Origine e Destinazione rilevano solo le relazioni 
intercomunali.  



Il contributo Audimob alla conoscenza della mobilità  nazionale e regionale 

• L’Osservatorio “Audimob – Stili e comportamenti di mobilità degli italiani” nasce 

nel 1999 su impulso della Fondazione Nazionale delle Comunicazioni (FNC) per 

analizzare i comportamenti di mobilità della popolazione italiana tra 14 e 80 anni;  

• è l’unica indagine che per l’intero territorio indaga tutte le motivazioni 
della mobilità l’indagine «Audimob» è realizzata annualmente con due survey gemelle (maggio-

giugno e ottobre-dicembre) condotte con il sistema CATI, recentemente integrato da una quota di 

interviste CAWI per raggiungere la popolazione senza telefono fisso.  

• Analizza l’intera catena degli spostamenti e non solo quelli prevalenti. 
Rileva tutti gli spostamenti effettuati dall’intervistato nel giorno precedente l’intervista (solo giorni 

feriali), descrivendone le caratteristiche principali: lunghezza e tempo di percorrenza, origine e 

destinazione, motivazione, sistematicità, mezzo di trasporto utilizzato (distinto per eventuali tratte 

del viaggio).  

• L’informazione statistica è fornita con standard omogenei per l’intero territorio 

nazionale. il campione è statisticamente rappresentativo, il margine di errore è inferiore all’1% per i 

dati nazionali. E’ distribuito su base regionale e per principali caratteri demografici della popolazione.  

Distribuzione territoriale del  campione  Audimob  
2011, anno dell’ultimo censimento Istat 



Audimob: l’osservatorio della mobilità regionale 

Alcune statistiche regionali 

•Popolazione mobile (la 

popolazione che compie 

spostamenti sigificativi), 

•Lunghezza e velocità media 

degli spostamenti;  

•Tempo dedicato alla mobilità; 

•Motivazioni degli spostamenti; 

•Modalità utilizzate; 

•Orari degli spostamenti; 

•Frequenza degli spostamenti. 



Il diario di bordo degli individui del campione Audimob 
ricostruendo l’intera catena degli spostamenti per motivo 

dello spostamento, e indagando tutte le modalità utilizzate 
nelle singole tratte che compongono lo spostamento,  

aiuta ad interpretare  
il comportamento di mobilità degli individui,  

colmando un vuoto informativo. 

Audimob oggi dispone di una serie storica di 18 annualità 



Le caratteristiche della domanda di mobilità 

a) Caratteri socio-anagrafici degli individui 
(sesso,età , occupazione, ecc.) che generano la 
domanda: 
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b) La destinazione degli spostamenti per i motivi che li 
hanno generato (studio, lavoro, rientro a casa, 
motivi di gestione familiare, svago, altro, etc.)  

Audimob  analizza la domanda rilevando tutti gli spostamenti significativi generati per:  

d) Spaziale: l’origine e la destinazione (distribuzione 
territoriale  e spaziale della domanda) 

c) le caratteristiche temporali della domanda: 
orario e tempi dello spostamento, 
frequenza giornaliera, settimanale, 
stagionale e annuale  degli spostamenti. 

e) Le modalità utilizzata per singole tratte degli 
spostamenti: modalità privata e  pubblica. 



Chi sono i soggetti che generano la domanda di mobilità? 

In un giorno feriale medio quanti individui  si spostano, ovvero chi sono gli individui che 
effettuano almeno uno spostamento a piedi superiori ai 5 minuti 

 

           Chi si è spostato?                                                        Chi non si è spostato?  
   

 

Vi è una significativa correlazione tra popolazione mobile e caratteri socio-anagrafici 
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Le motivazione principali degli spostamenti 

Sono  tre le macro classi motivazionali  che generano spostamenti nei giorni feriali: 

a) Lavoro e/o Studio 

b) Gestione familiare 

c)  Svago - tempo libero  
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La prima macro-classe rappresenta lo zoccolo duro della mobilità (per vincoli 
temporali e spaziali). La necessità di tali spostamenti influenza le scelte di 
localizzazione delle residenze degli individui.   
Ma quanto pesano? 

Istat ha censito e stimato che  per lavoro nel 2011  in un 
giorno feriale medio si è spostato il 32% della popolazione 
italiana, e per studio il 16 %.  
Ma quanti spostamenti hanno generato? 



Quanti spostamenti si generano in un giorno? 
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Anche il numero di spostamenti medi in un giorno è correlato ai caratteri socio-
anagrafici. Esempio nel 2015: 
•Sesso (uomini  e donne rispettivamente 2.69 e 2.67  spostamenti giorno. 
•Età (minimo 2.58 spostamenti giorno oltre i 65 anni, più mobili gli individui tra i 
30 ed i 45 anni con 2.71 spostamenti giorno).  
•Occupazione  (numero minimo di spostamenti per gli studenti 2.41 spostamenti 
giorno, massima mobilità per i dipendenti 2.78). 

Audimob stima il numero medio di spostamenti procapiti  generati in  un giorno feriale.  
Istat censisce il numero di individui che si spostano solo per lavoro e studio 



Distribuzione  degli spostamenti per motivazione nel 2011 

Fonte Audimob, Osservatorio della mobilità degli italiani anno 2011 
Il censimento Istat non 
quantifica gli spostamenti, ma 
gli individui che si spostano  

Fonte Audimob, Osservatorio della mobilità degli italiani anno 2011 Fonte Audimob, Osservatorio della mobilità degli italiani anno 2011 



I trend socio-economici hanno un impatto sulla mobilità 
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Riduzione del numero complessivo degli spostamenti, e riduzione del peso degli spostamenti per 
lavoro e studio.  

Dal 2000 al …                                                                                               2016  
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Come incidono i caratteri territoriali sulla mobilità?  

Vi è una relazione  di dipendenza tra caratteri territoriali di mobilità dati socio-economici!  
 
Il numero di spostamenti significativi è più alto nei comuni medio-grandi, nei comuni più piccoli vi 
è un numero più alto di spostamenti a piedi inferiori ai 5 minuti 

SI è spostato?  NON si è spostato?  



Quale è il rapporto tra struttura  urbana e mobilità? 

Il numero medio di spostamenti che effettua un individuo  è 
dipendente dai soli caratteri socio-economici, o anche dalla 
struttura organizzativa territoriale? 
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Quale ruolo giocano su 
lunghezza, frequenza e scelta 
modale degli spostamenti 
fattori quali: 
 

Densità territoriale delle 
residenze; 
Densità dell’occupazione; 
Densità degli addetti e dei 
servizi; 
La morfologia urbana della 
città (compatta/dispersa, 
radiocentrica/lineare, ecc.) 
Strutture dense con uso 
misto del territorio 

In  che modo la struttura del tessuto urbano impatta 
sulle scelte di mobilità urbana? E come il sistema di 
offerta dei trasporti impatta sulla struttura urbana? 



Il raggio gravitazionale della mobilità: 60 minuti 

La dimensione della città si è sempre sviluppata dalla possibilità degli abitanti della 
periferia di andare al centro e ritornare indietro in un tempo di circa un’ora. Nel 
momento in cui si sono resi disponibili modi di trasporto più veloci, la città si è espansa 
fino a raggiungere le dimensioni corrispondenti alla possibilità di andare a lavorare e di 
ritornare alla propria abitazione ogni giorno in un tempo di circa un’ora.  

Anthropological invariants in travel behavior. Technological forecasting and social 
change 3 km - Marchetti, C. (1994). 

Audimob conferma  che la media del tempo cumulato dedicato agli spostamenti degli italiani in un 
giorno feriale si aggira introno all’ora 



Genesi dello sprawl  delle nostre città 

Dalla netta separazione delle aree rurale dai nuclei urbani al continuum: genesi 
dello sprawl 

Sino al 1800 il massimo diametro delle città non superava i 5 km. 

L’introduzione dei sistemi tecnologici ha portato alla crescita della dimensione urbana, ma non 
ha una diminuzione dei tempi dedicati agli spostamenti. 



Visione notturna dello sprawl urbano 



Il buio dell’immagine satellitare coincide con il territorio delle 
“Aree Interne” 

http://www.coesioneterritoriale.gov.it/le-aree-interne-e-la-coesione-territoriale/ 

“L’accessibilità, ovvero la 
distanza necessaria per 
raggiungere i poli di servizio, 
è la variabile utilizzata per la 
perimetrazione delle Aree 
Interne del Paese.  

Più tempo è necessario per effettuare gli 
spostamenti, meno tempo si ha disposizione per 
le attività socio-economiche. 

http://www.coesioneterritoriale.gov.it/le-aree-interne-e-la-coesione-territoriale/
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Comportamento di mobilità per classi di età e accessibilità ai 
servizi 

La Popolazione che compie almeno uno spostamento significativo
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Gli spostamenti significativi generati sul territorio per motivo (lavoro, studio, 
gestione familiare, svago,) sono funzione : 

• della distribuzione sul territorio della popolazione attiva e non attiva per classe 
di età, reddito; 

• dell’accessibilità dell’area, ovvero della distanza delle residenze dai poli di 
servizio. 

Lettura comportamentale della mobilità con i dati Audimob 

dio [s,h]    il numero di spostamenti generati dalle persone della zona (o), della classe (i) che possono spostarsi 
per il motivo (s) nella fascia oraria (h) può essere stimato come il prodotto di 
 
dio [s,h] = ni[o] x mi[o]    dove 
 
ni[o]:  numero di persone della zona (o), della classe (i) che possono spostarsi per il motivo (s) nella fascia 
oraria (h); 
 
mi[o]:  numero medio di spostamenti compiuti dall’utente (i) nella fascia oraria (h) e per il motivo (s) 



Le componenti del sistema trasporto territorio 

Le relazioni di breve  termine del sistema trasporto territorio 

Comportamenti paradossali  del sistema 

Le relazioni di medio termine del sistema trasporti territorio 

Il ciclo di interazione trasporto–territorio  

Il percorso della pianificazione  

 

Natura sistemica dei trasporti 



La struttura territorio-trasporti è definita un SISTEMA in quanto composta da diversi 
elementi, reciprocamente interconnessi e interagenti tra loro e con l’ambiente esterno, 
capace di reagire ed evolvere con proprie leggi generali. 
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L’attività di trasporto (gli spostamenti di 
passeggeri, merci e informazioni) su di una 
qualsiasi scala geografica può essere descritta 
come il prodotto delle relazioni che 
intercorrono fra tre sotto-sistemi principali: 

•Il sistema territoriale (con le sue specificità 
geografiche, sociali, economiche e  culturali); 

•Il sotto-sistema dell’offerta di trasporto; 

•Il sotto-sistema della domanda di trasporto. 

Il sistema Territorio-Trasporti (STT) 

Il sotto-sistema 
di domanda 

Il sotto-sistema 
territorio 

Il sotto-sistema 
offerta di trasporto 



Schematizzazione  del sistema territorio-trasporti 

43 

Dalle relazioni sociali ed 
economiche instaurate tra gli 
individui del sistema territoriale 
si generano i fabbisogni di 
mobilità. 
Dall’interazione con le 
opportunità di viaggio  garantite 
dal sotto-sistema di trasporto 
scaturiscono le scelte di  
mobilità ovvero gli spostamenti 
fisici di utenti e merci. 
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Le scelte modali e di viaggio degli utenti  si 
traducono in: 
 
•Flussi pedonali sugli archi della rete viaria;  

 
•Flussi veicolari motorizzati leggeri e pesanti 
sugli archi della rete viaria;  

 
•Flussi passeggeri sui nodi (fermata, stazioni, 
porti e aeroporti)  e sui veicoli del trasporto 
pubblico collettivo (bus, tram, filobus, 
metropolitana,  treno, aereo, ecc.);  

 
•Flussi di merce sui veicoli su gomma, natanti 
fluviali e marittimi, su veicoli ferroviari, su 
cargo aereo, ecc. 

Le relazioni a breve termine tra  le componenti del STT 

I flussi di utenti sugli archi quando sono prossimi alla capacità degli 
archi (rete congestionata) possono modificare i costi di 
percorrenza. Le variazioni dei costi nel breve periodo possono 
modificare la domanda di mobilità  



Reti congestionate 

Si definiscono congestionate quelle reti i cui costi di percorrenza dipendono dai 

flussi d’arco. 

La velocità di percorrenza di un arco generalmente diminuisce al crescere del numero di utenti che lo 

impegnano simultaneamente. 

Questo accade quando il flusso che transita sull’arco si avvicina alla capacità dell’arco, ovvero al 

numero di  utenti massimo per caratteristiche geometriche e funzionali che nello specifico intervallo 

temporale riesce ad attraversare l’infrastruttura. Oppure quando si realizza una parziale riduzione della 

capacità di arco a causa di manovre che interferiscono con la marcia regolare degli utenti, si 

presentano ostacoli sulla carreggiata, ecc. 



Caratteristiche geometriche delle arterie stradali 



Caratteristiche funzionali delle arterie stradali 



• Le prestazioni (tempi di viaggio) del 

sistema di trasporto dipendono 

nelle reti congestionate dalla 

domanda di mobilità.  

• La domanda a sua volta  è funzione 

anche delle prestazioni della rete.  

• Relazione circolare 

Il Sistema di trasporto è internamente complesso! 

I matematici applicati definiscono “complessi” quei sistemi del mondo reale (ad esempio, il traffico 
veicolare) in cui alcuni soggetti (i veicoli), interagendo tra di loro, danno vita a comportamenti di 
gruppo (il flusso di traffico sulla rete stradale) anche molto diversi dal comportamento che ognuno 
di loro esibirebbe in assenza degli altri. 

Sono numerosi gli elementi  che influenzano in modo diretto ed indiretto 
spesso con leggi non lineari, con numerosi cicli di retroazione ed effetti 
di segno diverso il sistema territorio-trasporti, in alcuni casi dando vita a 
dei paradossi. 



Comportamenti apparentemente paradossali dei sistemi 
complessi 

Costi dei sistemi congestionati 

A New York, nel 1990, causa di un 
incidente si chiuse al traffico la 
42esima strada per un tratto di circa 
3 km.  

In quell’occasione si osservò, contro 
ogni aspettativa, un miglioramento 
complessivo della fluidità del 
traffico nell’area circostante.  

Come si spiega? 



Il paradosso di Braess (anno 1969) 

Ipotizziamo che 4.000 veicoli debbano andare da P 
(partenza) ad A (arrivo).  

Il tempo di viaggio  per entrambi i percorsi (P1A e P2A) 
prevede: 

• un ramo con un tempo fisso pari a 50 minuti  

•e l’altro proporzionale al numero n di veicoli che lo 
attraversano n/100.  

Il tempo per entrambi i percorsi è stimato dal singolo:  
Tviaggio =50 + 1/100  circa 50 minuti 

Quale percorso sceglieranno i veicoli? 

 
Mediamente gli utenti si divideranno equamente. Il tempo stimato dal 
singolo è 50 + 1/100  circa  50 su entrambi:  
 
•2000 guidatori sceglieranno il percorso P-1-A,  
•2000 guidatori sceglieranno il percorso P-2-A,  
 
Il tempo necessario affinché il traffico fluisca interamente attraverso la 
rete si stabilizzerà sui 70 minuti 
T viaggio = 50 + 2000/100 = 70 



Si decide di migliorare il deflusso aumentando la capacità della 
rete. Tra i punti 1 e 2 viene costruita una strada a scorrimento 
veloce da richiedere 5 minuti per essere percorsa. 

Non sempre ciò che conviene al singolo  

conviene anche alla collettività.  

Il paradosso di Braess (anno 1969) 

L’utente non esiterà a ritenere più conveniente per sé il nuovo 
percorso P-1-2-A: 

Tviaggio = 1/100 + 5 + 1/100  circa  5 minuti,  invece di 50 offerti 
dagli altri percorsi  

Molto probabilmente tutti i 4.000 viaggiatori decideranno di seguire 
il percorso P-1-2-A, col risultato che il tempo necessario per smaltire 
il flusso di veicoli sulla rete risulterà pari a: 
 
Tviaggio 4000/100 + 5 + 4000/100 = 85 minuti  
Maggiore dei 70 minuti precedenti, ovvero quando la strada 1-2 non 
c’era! 



Il paradosso di Downs-Thomson  

L’aumento della capacità di trasporto di una rete stradale può determinare un peggioramento 
della congestione stradale.   

La minore domanda di trasporto pubblico determina un deterioramento degli investimenti nel 
trasporto pubblico da parte del gestore attraverso una riduzione della frequenza del servizio ovvero 
un aumento delle tariffe per coprire i costi fissi.  

Ciò determina un ulteriore riduzione della domanda di trasporto pubblico verso quello privato. 
Questo processo continua fino a quando il congestionamento della rete stradale è tale da non 
presentare vantaggi rispetto al mezzo pubblico nel frattempo peggiorato in termini di mobilità, con 
il risultato di un peggioramento sia del servizio pubblico sia del trasporto privato su strada.  

La velocità di equilibrio del traffico automobilistico in una rete stradale è determinata dalla velocità 

media "porta a porta" di un viaggio equivalente con un mezzo pubblico.  



Il ruolo dell’informazione dinamica accessibile in tempo reale è sempre più 
importante nel condizionare le scelte di viaggio degli utenti. Come si comporterebbe 
l’utente di  oggi con il problema posto da Braess? Sceglierebbe il percorso migliore 
indicato da waze, google o altro? 

 

Ma oggi l’utente decide da solo, o si lascia “consigliare”? 



SISTEMA  
TERRITORIALE 

Sotto-SISTEMA  
Dell’OFFERTA DI 

TRASPORTO 

 
Le variazioni dei livelli di 
servizio (tempi e costi di 

viaggio) del sottosistema di 
offerta si traducono in 

variazioni di accessibilità. 

Sotto-SISTEMA 

DELL DOMANDA DI MOBILITA’ 

Orizzonte temporale di  medio e lungo termine 

Relazione di medio/lungo termine tra le componenti del STT 

Le variazione dei livello di 
servizio e quindi dei costi di 
viaggio (tempi e monetari) nel 
medio e lungo termine si 
traducono in variazioni di 
accessibilità: 
a) relative tra singole zone; 
b) assolute per una categoria 
di   utenti (residenti di un 
quartiere);  
c) per una modalità di 
trasporto. 
 



Il ciclo di interazione trasporti-territorio  

La domanda di trasporto passeggeri nasce dall’esigenza di svolgere attività in luoghi diversi da quelli di 
origine. La domanda merci dall’esigenza di disporre beni  per la produzione o per il consumo finale in 
altri mercati. 
 
Gli individui e le aziende effettuano scelte di mobilità (possesso di patente, acquisto di mezzi di 
trasporto) e di viaggio (destinazione, orario, frequenza, modo, percorso). 
Le scelte di viaggio sono influenzate dalle prestazioni (tempo, costo monetario, affidabilità, comfort, 
ecc.) del sistema di offerta (infrastrutture e servizi di trasporto).  
 
Gli elementi della rete di trasporto hanno una loro capacità e le loro prestazioni dipendono dai flussi 
(congestione). I livelli di servizio dei trasporti influenzano i costi di accesso al territorio. 
 
L’accessibilità (sintesi tra costi di accesso e opportunità) condiziona le scelte di localizzazione delle 
attività socio-economiche. La distribuzione delle attività economiche influenza quella delle residenze, 
e viceversa. 



SISTEMA  
TERRITORIALE 

Sotto-SISTEMA  
Dell’OFFERTA DI 

TRASPORTO 

Le variazioni dei livelli di 
servizio (tempi e costi di 

viaggio) del sottosistema di 
offerta si traducono in 

variazioni di accessibilità che 
possono indurre delle 
modifiche nell’assetto 

territoriale. 

Sotto-SISTEMA 

DELL DOMANDA DI MOBILITA’ 

La relazione circolare del sistema Territorio-Trasporti 

Le variazioni dei livelli di 
servizio producono nel medio e 
lungo periodo delle variazioni 
sull’uso del territorio  
(variazione di land-use).  
Queste producono delle 
variazioni sulla domanda di 
mobilità generata sul territorio. 

Le variazioni dei livelli di servizio e 
le variazioni di accessibilità relativa, 
implicano variazioni sulla domanda 
di mobilità espressa dal territorio. 

Orizzonte temporale di medio e lungo termine 



Il processo di pianificazione di un sistema di Trasporto 

DEFINIZIONE  

DEGLI  

OBIETTIVI GENERALI 

DEFINIZIONE 
PARTECIPATA 

DEGLI OBIETTIVI 
SPECIFICI 

CON TARGET 

 E VINCOLI 

SCELTA 
DELL’ALTERNATIVA 

PROGETTUALE 

MIGLIORE 

DECISORI 
PUBBLICI 

TECNICI DELLA PIANFICAZIONE 
PROGETTISTI 

TECNICI DELLA PIANFICAZIONE 
ANALISTI 

1
°

FA
SE

 
SI

TU
A

ZI
O

N
E 

 A
T

TU
A

LE
 

2
°

FA
SE

 
SC

EN
A

R
I  

FU
TU

R
I 

3
°

FA
SE

 
SI

M
U

LA
ZI

O
N

E 
E 

 
V

A
LU

TA
ZI

O
N

E 

•                                                                                                                                •   

Adozione e attuazione del Piano: 

 

 Definizione della cronologia delle azioni 

 

 Progettazione e realizzazione 

 

Monitoraggio degli impatti  



Gli impatti sul sistema di offerta di trasporto 

Gli impatti ambientali sul sistema territorio 

Gli impatti sociali sul sistema territorio 

Gli impatti economici sul sistema territorio 

I modelli per la stima degli impatti 

 

La stima degli impatti del sistema di trasporto 



L’equilibrio della domanda di mobilità e dell’offerta 
genera degli impatti: 
 
 sul sistema d’offerta dei trasporti 
 
 e sul sistema territorio 
 ambientali 
 sociali 
 economici 

Interazione della domanda e offerta di trasporto 



 Grado di saturazione degli archi della rete (rapporto flussi/capacità 
infrastruttura);  

 Grado di saturazione dei veicoli di trasporto collettivo (rapporto 
flussi/capacità veicolo); 

 Variazione dei costi generalizzati per le reti congestionate misurabili in: 

• variazione dei tempi di percorrenza.  

• variazione costi monetari diretti e indiretti (maggior tempo di viaggio, consumo 
carburante, etc.),  

Gli impatti sul sotto-sistema di offerta dei trasporti 

Il modello di interazione della domanda e dell’offerta simula i flussi di arco 
nello scenario attuale ed in quello di progetto da cui dipendono gli impatti 
principali 



La velocità di marcia nelle reti congestionate è funzione del flusso  

tr = L/V  [1+α(f /Q)β] 

Esempio  della funzione del tempo di percorrenza 
di una strada extra-urbana congestionata 
 
funzione BPR – Bureau of Public Roads 

esprime il tempo di percorrenza tr 
lunghezza                        L 
velocità libera                   V 
capacità   Q 
Flusso d’arco   f 
parametri da calibrare   α, β 
 (parametri da calibrare α =1, β = 4) 

Vl (km/h) = 31.1 + 2.8 Lul - 1.2 Pl - 12.8 T2l - 10.4 Dl - 1.4 INT + 
+[0.000053 + 0.000123 X](fl /Lul)2 

Esempio della funzione sperimentale della velocità di 
percorrenza di una strada urbana  
- Lul: larghezza “utile” ovvero la larghezza delle strade per 
ciascun senso, 
depurata dalla larghezza occupata dalla sosta, in metri; 
- P: pendenza media in unità percentuali (%); 
- T: grado di tortuosità della strada in scala [0,1]; 
- D: grado di disturbo alla circolazione in scala [0,1]; 
- INT:numero di intersezioni secondarie presenti sull’arco al 
chilometro; 
- X:variabile ombra che vale 1 se la strada è senza possibilità di 
sorpasso 
e zero altrimenti; 
- fl: flusso dell’arco in veicoli/h 
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• Emissioni dei gas di scarico (gas serra, inquinanti CO2, PM, …). Il 28% delle 
emissioni di gas serra è prodotto dai mezzi di trasporto che utilizzano 
principalmente combustibili liquidi (derivati dal petrolio);   

• Inquinamento acustico;  

• Consumo di risorse energetiche: il settore dei trasporti è responsabile di 
circa un terzo del consumo totale di energia finale non rinnovabili;  

• Occupazione del  suolo pubblico per la sosta dei veicoli.   

 

Gli impatti  ambientali sul sistema territorio 



Progetto Cleanteach 

Spoleto, 2 luglio 2011 

La stima di CO2 emesso dai trasporti stradali a livello nazionale 

ISPRA calcola annualmente le emissioni di gas serra del trasporto stradale sulla base delle indicazioni 
aggiornate delle linee guida europee (EMEP/EEA air pollulant Emission Inventory Guidebook del 2009) 
con l’ausilio del modello COPERT.  
 
Tale metodologia fornisce i fattori di emissione, ovvero la quantità di inquinante emesso da un veicolo 
per unità di percorso ad una certa velocità media,  per i mezzi circolanti suddivisi in base a: 
 
•tipo di combustibile (benzina, gasolio, GPL); 
•tipo di veicolo (automobili, motocicli, ciclomotori, mezzi commerciali, autobus); 
•fascia di cilindrata; 
•applicazione della normativa CEE (euro 1, euro 2,…) 
  



I dati di input del Modello ISPRA per la stima delle emissioni 

MODELLO DI EMISSIONE DEGLI INQUINANTI 

: Modello COPERT 

Fattori di 

emissione 

per 

tipologia di 

veicolo 

 

Composizione 

media del parco 

veicolare 

Stima delle emissioni di CO2 e degli altri inquinanti  

Km percorsi 

Velocità medie 

(urbano, extraurbano, autostradale) 

Consumi carburante 

 
 

 

I veicoli km per categoria veicolare, 
combustibile e ciclo di guida sono 
ottenuti come prodotto tra percorrenza 
media annuale e la numerosità del parco 
corrispondente.  
 
La stima delle percorrenze medie annuali 
per categoria veicolare in ambito urbano, 
extraurbano ed autostradale è affetta 
dalle incertezze dovuta all’assenza di dati 
ufficiali.  
 
Per la stima si utilizzano dati provenienti 
da fonti diverse (CNIT, ISTAT,  Confetra, 
AISCAT…) con il vincolo  di bilanciamento 
dei valori di combustibile consumato 
(fonte Ministero Sviluppo Economico). 
 
Le stime provinciali Ispra derivano dalla 
disaggregazione del dato nazionale.  



I dati di Input del modulo Audimob per la stima delle emissioni 

Monitoraggio 

OSSERVATORIO AUDIMOB DI ISFORT 

Calcolo dell’impronta ecologica e rappresentazione GIS 

 

Monitoraggio obiettivi, azioni 

ed efficacia azioni  

MODELLO DI EMISSIONE DEGLI 

INQUINANTI : Modello COPERT 

Modifiche al sistema dei 

trasporti:  

eventi, servizi, regole e 

governo, assetto del sistema 

Fattori di 

emissione 

per 

tipologia di 

veicolo 

Composizione 

media del 

parco 

veicolare 

Stima delle emissioni di CO2 e degli altri inquinanti  

 

 

Spostamenti pro-capite giorno 

Lunghezza media dello spostamento 

Velocità media 

Consumo carburante 

 

Dati di Input: 
•Parco veicolare; 
•Attività dei veicoli (km 
percorsi e velocità medie) 
•Consumi di carburante 
•I fattori di emissione unitari 
degli inquinanti proposti dalle 
linee guida EMEP/EEA 



66 

Impatti di natura sociale: 
•Accessibilità, variazione della capacità di attrazione territoriale,  
•vivibilità e salubrità degli spazi urbani, 
•Incidentalità, ecc.  
 
Impatti economici: 

•Ricavi (vendita dei servizi di trasporto pubblico, da pedaggio, road-pricing, tariffazione della 
sosta, dei servizi di  trasporto merci) e Costi (consumo  carburante, manutenzione veicoli, 
ecc.) 

•Finanza pubblica (contributi sistema TPL, sanità, manutenzione infrastrutture) 

•Variazione d’uso del territorio; Variazione dei prezzi di mercato fondiari, variazione 
attrattività territoriale, ecc. 

Impatti  socio-economici sul  Territorio -Trasporti 



I modelli utilizzabili per la stima degli impatti  

Tutte le componenti di un 
sistema territorio trasporto 
interagiscono tra loro con 
diversi livelli di intensità.   

 

Il modelli descrivono le 
relazioni di funzionamento del 
sistema tramite delle 
formulazioni matematiche. 

Tutti i modelli di stima degli 
impatti hanno come input gli 
output del modello di 
interazione domanda e 
offerta di trasporto. 

 



Il modello di trasporto a quattro stadi 

• Emissioni - Generazione 

• Utenti che si spostano e numero di 
spostamenti 

• Distribuzione 

• Distribuzione degli spostamenti sul 
territorio 

• Ripartizione modale 

• Scelta della modalità per raggiungere la 
destinazione 

• Modelli di Assegnazione o di interazione 
domanda / offerta  

• Scelta del percorso per raggiungere la 
destinazione 

Output: l’interazione della domanda e dell’offerta 



 Ruolo e obiettivi del mobility Management 

 Il  percorso metodologico per la redazione del Piano Spostamenti 

 Gli strumenti operativi del mobility manager 

 La pianificazione degli interventi e monitoraggio 

La  cassetta degli attrezzi del mobility manager 



Il responsabile della mobilità 

l decreto interministeriale Mobilità sostenibile del 27/03/1998 nelle aree urbane  ha introdotto la figura 
professionale del responsabile della mobilità:  

 

“Le imprese e gli enti pubblici con singole unità locali con più di 300 dipendenti … adottano il piano degli 
spostamenti casa-lavoro del proprio personale dipendente, individuando a tal fine un responsabile della 
mobilità aziendale. Il piano è finalizzato alla riduzione dell'uso del mezzo di trasporto privato individuale 
e ad una migliore organizzazione degli orari per limitare la congestione del traffico.  

 

Viene istituita dai comuni di cui al comma 1 dell'art. 2, presso l'ufficio tecnico del traffico, una struttura 
di supporto e di coordinamento tra responsabili della mobilità aziendale che mantiene i collegamenti 
con le amministrazioni comunali e le aziende di trasporto.  

Le imprese e gli enti con singole unità locali con meno di 300 dipendenti possono individuare i 
responsabili della mobilità aziendale ed usufruire della struttura di supporto. Tale struttura potrà 
avvalersi di consulenze esterne.  



L’attività di Mobility Management  

L’attività di mobility management consiste nel mettere in campo un insieme di 
strategie di persuasione, concessione e restrizione - sulla base della conoscenza 
specifica delle necessità di spostamento delle persone e della disponibilità al 
cambiamento in modo flessibile e dinamico finalizzate a migliorare la: 
 
• gestione degli spostamenti delle persone e delle informazioni sull’offerta di 
trasporto; 
 

• riorganizzazione ed il miglioramento dei servizi di trasporto esistenti; 
 

• programmazione di nuovi servizi di trasporto. 
 



Le strategie di mobility management possono essere messe a punto a livello di: 
• area urbana  
• attrattore/generatore di spostamenti. 
 
I poli generatori/attrattori di spostamenti possono essere: ospedali, università, 
aziende, cinema o teatri, centri commerciali, scuole. 
 
L’obiettivo del mobility management a livello di polo attrattore è il miglioramento 
delle condizioni di accessibilità al luogo attraverso l’utilizzo di mezzi di trasporto 
diversi dall’auto (mezzi pubblici, a piedi, in bicicletta) e  l’organizzazione di servizi 
collettivi pubblici o privati 
 

L’attività di Mobility Management  



Gli obiettivi del Mobility Aziendale e/o Scolastico 

 riduzione del traffico veicolare;   

 riduzione dei fenomeni di congestione stradale; 

 contrazione delle emissioni inquinanti atmosferiche ed acustiche; 

 risparmio energetico; 

 riduzione delle emissioni di gas serra; 

 aumento della sicurezza stradale. 

Tramite l’adozione del Piano  Spostamenti Casa-
Lavoro o Casa-Scuola 



Mobility Manager d’Area figura interna all’ufficio tecnico 



 promuove azioni di divulgazione, formazione e di indirizzo presso le aziende e gli enti interessati ai sensi del 
decreto;  

  assiste le aziende nella redazione dei PSCL (Piani degli Spostamenti Casa Lavoro);  

  favorisce l’integrazione tra i PSCL e le politiche dell’Amministrazione Comunale in una logica di rete e di 
interconnessione modale; 

  verifica soluzioni, con il supporto delle aziende che gestiscono i servizi di trasporto locale, su gomma e su ferro, 
per il miglioramento dei servizi e l’integrazione degli stessi, con sistemi di trasporto complementari ed 
innovativi, per garantire l’intermodalità e l’interscambio, e l’utilizzo anche della bicicletta e/o di servizi di 
noleggio di veicoli elettrici e/o a basso impatto ambientale 

  favorisce  la diffusione e sperimentazione di servizi di taxi collettivo, di car-pooling e di car-sharing; 

  fornisce un supporto tecnico per la definizione dei criteri e delle modalità per l’erogazione di contributi e 
incentivi diretti ai progetti di mobilità sostenibile; 

   promuove la diffusione di sistemi e mezzi di trasporto a basso impatto ambientale;  

  monitorare gli effetti delle misure attuate in termini di impatto ambientale e decongestione del traffico 
veicolare.  

 supporta e coordina i responsabili della mobilità aziendale 

  

Le funzioni articolate del Mobility Manager d’Area 



Metodologia dell’azione del Mobility Manager 
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Il compito del Mobility Manager consiste nell’operare 
delle semplificazioni drastiche e di scomporre il 
problema in sotto-problemi elementari allo scopo di 
ridurre il problema a delle dimensioni per le quali sia 
possibile condurre un analisi quantitativa. 

 

L’approccio tipico consiste nell’isolare gli elementi 
ritenuti rilevanti per il problema in esame; questi con le 
loro interconnessioni costituiscono il sottosistema 
rilevante o sistema di progetto.  

Il resto è denominato ambiente esterno.  



Il problema che deve affrontare il mobility manager  

1. Quante persone si spostano in un dato arco temporale e 

per il dato motivo di analisi verso il polo attrattore o 

generatore di spostamenti? 

2. Dove e quando  ha origine lo spostamento? 

3. Con quali mezzi di trasporto si muovono? 

4. Quali percorsi scelgono? 

5. Come si distribuiscono tra i servizi di trasporto collettivo? 

6. Come si allontana dal polo attrattore?  

7. Quali e quanti sono gli impatti negativi? 

8. Quali alternative proporre per ridurre gli impatti sul STT? 



Le macro attività del mobility manager 

• Fase di Analisi 

• Fase Progettuale 

• Definizione del piano delle soluzioni della mobilità sostenibile 

• Fase Attuativa 

• Attuazione e monitoraggio degli interventi 



 Il percorso metodologico: della fase di analisi 
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1. Delimitazione Area Studio 
2. Zonizzazione  
3. Analisi della domanda 
 3.1 Analisi degli spostamenti 
 3.2 Analisi dei vincoli e della propensione ai cambiamenti 
4. Analisi dell’offerta 
5. Analisi di Accessibilità  
6. Stima degli impatti ambientali 



 Il percorso metodologico: aree di studio e zonizzazione  
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1. Delimitazione dell’ Area Studio 
L’attività consiste nell’individuazione e delimitazione del bacino gravitazionale del polo attrattore 
tramite: 
analisi delle origini degli utenti 
rappresentazione grafica su mappa 
 
2. Zonizzazione  
Suddivisione del bacino gravitazione in zone di traffico omogenee dalle quali hanno origine gli 
spostamenti. Tale operazione è condotta tenendo conto di caratteri di continuità territoriale e 
delle opportunità di accesso da quell’area in modalità simile rispetto alle infrastrutture ed ai 
servizi.  
I tanti punti di residenza (origine delle partenze e destinazione dei rientri a casa) degli utenti che  
risiedono in una zona omogenea potranno essere approssimati con un unico nodo definito 
centroide di zona. 

 

Esplosione delle attività della fase  di analisi 

continua 



 Il percorso metodologico: analisi della domanda 
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3.1  Analisi della domanda di mobilità: indagine sui comportamenti adottati per raggiungere il polo 
Obiettivo rilevare quali sono i comportamenti che producono impatti negativi per poi intervenire con 
delle soluzioni sostenibili. Le informazioni da rilevare  per tipologia di utente   e zona sono: 
• numero di utenti che si spostano; 
• distribuzione oraria delle partenze,  
• distribuzione oraria  di  rientro,  
• luogo di rientro dal polo attrattore (può essere diverso dalla residenza); 
• frequenza giornaliera, settimanale mensile dello spostamento. 
• vincoli di attività lungo lo spostamento (catena degli spostamenti) 
• modalità utilizzata per raggiungere il nodo attrattore (piedi, tpl, auto conducente singolo o con 
passeggeri a bordo, auto passeggero singolo, intermodale) e utilizzo di strumenti dinamici per la 
pianificazione dei viaggi, soddisfazione. 
 

3.2 Analisi della domanda: propensione al cambiamento 
L’indagine deve fare emergere eventuali vincoli e ostacoli psicologici o legati alla routine quotidiana  che 
potrebbero pregiudicare il successo delle azioni del PSCL e la propensione ad accettare nuovi servizi 
innovativi. 

 continua 



 Il percorso metodologico: analisi dell’offerta e dell’accessibilità 
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4. Analisi dell’offerta 

E’ finalizzata ad analizzare le opportunità offerte dal sistema di trasporto del bacino gravitazionale 
per raggiungere il polo attrattore con le diverse modalità: 
 
• analisi della rete pedonale e ciclabile a servizio del polo attrattore e raggio di azione (percorsi 
sicuri, dotazioni rastrelliere, ecc.) 
• analisi della rete del tpl  (urbano/extraurbano) in relazione alle dimensioni dl bacino e sistema 
informativo 
• analisi della rete viaria  in relazione all’offerta di stalli sosta per auto/ciclomotori sia in linea su 
strada che su aree dedicate al parcheggio di tipologia dello spostamento 
•Diffusione sul territorio dei servizi tecnologici a supporto della  mobilità condivisa: piattaforme o  
app a sostegno del car pooling o all’integrazione di servizi  multimodali quali tpl, e servizi individuali 
sharing (bike- sharing; car-sharing) o privati 
 

continua 



5. Analisi di Accessibilità delle zone di origine rispetto al polo attrattore 
Analisi dei tempi medi dei percorsi che collegano le zone che ospitano gli  utenti al polo 
condotta rispetto alle diverse reti 
– accessibilità del polo attrattore rispetto alla rete pedonale e dolce; 
– accessibilità del polo attrattore alla rete di servizi di trasporto collettivo; 
– accessibilità privata 
– aree di potenziale interesse per il car pooling 
 
L’analisi di competitività modale (spostamenti modali rilevati) per zone integrata ai dati di 
accessibilità  fornirà le informazioni principali circa le criticità e gli input per una stima degli 
impatti ambientali. 
 

 Il percorso metodologico: analisi dell’accessibilità 

continua 



Le informazioni fornite dall’analisi di accesibilità 



Gli strumenti per la ricostruzione del «quadro conoscitivo» 

Tipologia dei poli 
attrattori: 
 
Tipo A. Grande Polo 
attrattore (esempio 
Ospedale, Polo 
universitario); 
 
Tipo B. Polo attrattore 
Medio/piccolo 
(esempio Scuola 
Media Superiore) 

 Strumenti di indagine della domanda: 
– Censimento o indagine campionaria degli utenti 
– Indagini OD somministrati via web studenti e/o lavoratori 

(poli di Tipo A/B); 
– Conteggi di traffico stradali e trasporto pubblico (poli di 

tipo A); 
– Interviste a bordo (poli di tipo A) 
– Altri dati disponibili per l’area di interesse (PUMS, PUT, 

Aziende di trasporto, ecc.)  
– Indagini ad hoc 

 Strumenti di indagine dell’Offerta: 
– Rilievo su campo stalli Parcheggi; 
– Rilievo su campo fermate servizi di trasporto collettivo; 
– Rilievo su campo percorsi pedonali 
– Software per analisi dei costi di viaggio  



Strumenti a sostegno delle indagini 

• Software commerciali per la gestione delle indagini C-L C-S 
•Installati su piattaforme interne aziendali o scolastiche; 

• accessibili dall’esterno;   

Vantaggi semplificano il compito del MM, in quanto  stimano e rappresentano in 
automatico una serie di indicatori di domanda e di offerta. 

 

• Strumenti di indagini online (Moduli Google, SurveyMonkey, Survio, 
facebook, etc). Vantaggi economici e di integrazione, richiedono tuttavia una 
maggiore capacità di gestione 

• Applicazioni integrate  per raccogliere informazioni (monitoraggio) e 
gestire servizi  (pedibus, carpooling, etc.) 

 
 



Esempio: Creare un sondaggio online con i moduli Google 



La progettazione di un modulo 



Le domande 



I titoli, le immagini e i video 



Le sezioni 



La pubblicazione del sondaggio 



Le risposte alimentano il data-base della mobilità 



Esempio: Bacino Gravitazione e analisi di accessibilità Campus 

Analisi di Mobility 
Manager: 

Definizione del Quadro 
conoscitivo  

 

Campus Universitario di 
Tor Vergata 



Esempio: Analisi sosta dei parcheggi Campus Tor Vergata 

Analisi di Mobility Manager: 

Definizione del Quadro 
conoscitivo  

 

Parcheggi Ingegneria 

Campus Universitario di Tor 
Vergata 



Esempio: di analisi  flussi alle fermate del TPL 

Analisi di Mobility 
Manager: 

Definizione del Quadro 
conoscitivo  

 

Analisi del TPL  

Campus Universitario di 
Tor Vergata,  



Quadro Conoscitivo: esempio di analisi  dei dati di domanda 

Analisi di Mobility 
Manager: 

Definizione del Quadro 
conoscitivo  
 
 
Analisi della domanda  

Campus Universitario di 
Tor Vergata,  



Quadro Conoscitivo: stima della  domanda attuale 

Analisi di Mobility 
Manager: 

Definizione del Quadro 
conoscitivo  
 
 
Analisi della domanda  

Campus Universitario di 
Tor Vergata,  



Gli strumenti del progettista per 
ridurre gli impatti negativi della 
mobilità  

 
•orientamento della domanda 
(politiche integrate di incentivazione 
o disincentivazione modale) 
 
•interventi sull’offerta (soft). 

 
In  alcuni casi il processo di MM può 
avviare o sostenere interventi hard 
sul potenziamento di offerta 

 
 

Le Politiche per ridurre l’uso dell’auto privata del PSCL 



Esempi di possibili azione  del PSCL 



I dati del quadro conoscitivo supportano l’identificazione e la 
pianificazione: 

• dei corridoi verdi per raggiungere a piedi/ a bici  la scuola/azienda o i 
punti di aggregazione del tpl o dei nodi aggregatori. 

• dei nodi aggregatori per car pooling, navette aziendali, linee pedibus 
scolastiche. 

• benefit da offrire (posti auto car pooling, armadietti per chi viene in 
bici, rastrelliere, abbonamenti, etc.). 

• Eventuali sponsor 

La pianificazione degli interventi 



La politica più efficace per disincentivare l’auto e decongestionare le arterie è quella di  rendere più 
difficile muoversi con il proprio automezzo (Congestion pricing) 

 

  Azioni complementari alla Congestion Pricing da concordare con il Mobility d’Area o l’ente 
Pianificatorio sono: 

• Organizzazione del territorio 

• Sensibilizzazione e formazione dei cittadini; 

• Incentivazione fiscale delle famiglie senza auto 

• Identificazione dei nodi aggregatori per car pooling, navette aziendali, linee pedibus scolastiche; 

• Identificazione di eventuali benefit da offrire (posti auto car pooling, armadietti per chi viene in 
bici, rastrelliere, abbonamenti, etc.). 

Le politiche del mobility management 



Politiche di organizzazione dell’offerta  territorio 

• Allontanamento dei parcheggi privati dalle destinazioni 

• la distribuzione delle ubicazioni delle attività in modo tale che le distanze degli 
spostamenti tipici delle famiglie siano compatibili con le forme di mobilità 
pedonale e ciclistica  

• la progettazione, organizzazione e costruzione di vere e proprie “reti” di viabilità 
pedonale e ciclistica  

• l’organizzazione e razionalizzazione delle reti di trasporto pubblico  

• incentivi per le aziende che costruiscono parchi e servizi per la mobilità ciclo-
pedonale per i dipendenti (per esempio tra i parcheggi periferici e la sede 
lavorativa)  



Le azioni di sostegno alla mobilità sostenibile 

La definizione di standard elevati per la qualità di progettazione ed 
esecuzione delle strade urbane e delle loro pertinenze: 

•  estetica  

•  funzionalità  

•  sicurezza stradale  

•  protezione dal clima atmosferico avverso  

•  presenza di nodi intermodali 



Le azioni di sostengo alla mobilità sostenibile 

Per la viabilità extraurbana:  

• la limitazione e controllo della velocità sulle strade non a pedaggio  

• la limitazione dei km annui percorribili con la singola auto privata  

• gli incentivi (per esempio sui premi assicurativi, sulle tasse per il 
rinnovo della patente, ecc.) per le auto con chilometraggi bassi  

• la tariffazione delle strade a pedaggio proporzionalmente alla velocità 
di percorrenza e così via. 



Sensibilizzazione e formazione dei cittadini 

Prima di procedere all’attuazione del Piano occorre ottenere: 

 il consenso diffuso prima propedeutico per  l’adeguamento comportamentale, 
soprattutto se tali principi implicano la necessità di limitare parzialmente alcune 
libertà individuali a favore del bene comune.  

Tale processo richiede pertanto il coinvolgimento prima di tutto dei soggetti culturali 
capaci di individuarlo e di segnalarlo, poi quello dei soggetti sociali più sensibili che 
possano provvedere ad una prima diffusione e infine dei soggetti istituzionali e 
politici che possano intervenire con gli strumenti a loro disposizione per procedere 
alla implementazione degli interventi necessari.  



Monitoraggio e valutazione degli impatti 

Contestualmente all’attuazione dovrà essere attivato il monitoraggio per 
correggere o aggiornare il PSCL: Il monitoraggio consente di:  

• valutare l’efficacia degli interventi attuati;  

• valutare le motivazioni degli scostamenti comportamentali rispetto alle 
previsioni, siano essi in termini positivi o negativi;  

• valutare le variazioni delle condizioni quadro esterne all’azienda che 
influenzano la scelta modale; valutare le variazioni interne che 
determinano il quadro di mobilità;  

• analizzare la rispondenza degli impatti alle indicazioni degli obiettivi 
sovraordinati: MM di Area, PUMS, etc 



GRAZIE PER L’ATTENZIONE! 
 

 Angela Chindemi 
 

achindemi@isfort.it 


