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ABSTRACT



La seguente tesi si propone di esplorare il panorama attuale 
della mobilità urbana sostenibile, partendo dal macro-tema 
delle Smart Cities applicato al contesto italiano e ponendolo 
in relazione con gli scenari internazionali ed europei. 

L’obiettivo è quello di valutare l’applicabilità e il potenziale im-
patto di un veicolo di categoria L7e, sviluppato dalla startup 
torinese ToMove e dotato di tecnologie di guida autonoma, 
come soluzione innovativa da integrare alla rete di trasporto 
esistente. 
La ricerca si articola in una prima fase di analisi desk, finalizza-
ta a delineare lo stato dell’arte nazionale e internazionale nel 
campo della mobilità urbana sostenibile, seguita dallo studio 
di due ambiti principali. 
In primo luogo, il caso tecnologico della guida autonoma, 
dettagliato nei suoi aspetti funzionali e normativi, e, secon-
dariamente, il caso territoriale della Città Metropolitana di 
Cagliari, selezionato come contesto sperimentale ottimale. 

L’analisi del territorio locale è stata ulteriormente arricchita 
da colloqui con stakeholder locali, determinanti per la cre-
azione di una visione completa delle dinamiche urbane, dei 
flussi e delle abitudini di spostamento. 
Lo use case progettuale, che include uno studio accurato del 
tessuto urbano e infrastrutturale dell’intera Città Metropo-
litana di Cagliari, mira allo sviluppo di un sistema di colle-
gamento integrato tra il centro urbano e i comuni limitrofi. 
Inoltre, il caso applicativo ha permesso la definizione di linee 
guida universali applicabili allo studio futuro di contesti urba-
ni più complessi, adottando un principio di scalabilità.
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1.1	 Introduzione

Il settore dei trasporti riveste un ruolo significativo all’interno 
della società contemporanea, costituendo una componen-
te essenziale per il funzionamento di un’economia urbana di-
namica. Negli anni ha subito notevoli trasformazioni ed evo-
luzioni, permettendo di ottenere numerosi benefici a livello di 
inclusione sociale e di progresso economico, specialmente 
in paesi tecnologicamente avanzati e in via di sviluppo. Que-
sti progressi, allo stesso tempo, hanno comportato un costo 
elevato, provocando gravi impatti sulla salute umana, sia fi-
sica che mentale, e sull’ambiente. Dalla sua progressiva dif-
fusione, iniziata con la seconda rivoluzione industriale di fine 
XIX secolo, il nuovo paradigma della mobilità ha innescato lo 
sviluppo di un circolo vizioso che ha reso indispensabile l’im-
piego di una quantità sempre maggiore di combustibili fossili 
per alimentare i veicoli. Questo fattore, con il susseguirsi degli 
anni, ha raggiunto livelli insostenibili, spingendo intellettuali, 
scienziati e movimenti ambientalisti a sollevare la questione, 
fino a portarla all’attenzione dei più alti livelli decisionali. 

Il punto di svolta si ebbe con la Conferenza di Stoccolma 
sull’Ambiente Umano del 1972, il primo evento convocato dal-
le Nazioni Unite per affrontare la crisi ambientale globale. Da 
allora, sono stati avviati numerosi programmi d’azione mi-
rati al benessere delle persone, alla tutela del pianeta e alla 
promozione della prosperità, come l’Agenda 2030, l’Accordo 
di Parigi e i progetti sulle Smart Cities. Queste iniziative, pur ri-
guardando ambiti diversi, condividono un principio cardine: 
il perseguimento dello sviluppo sostenibile [1A].

Nel 1987, in seguito ai risultati della Conferenza e all’appello 
urgente dell’Assemblea Generale delle Nazioni Unite, la Com-
missione Mondiale sull’Ambiente e sullo Sviluppo, all’epoca 
presieduta dalla politica norvegese Gro Harlem Brundtland, 
ha prodotto un Rapporto destinato a diventare il caposaldo 
delle questioni mondiali legate all’ambiente, in quanto, al suo 
interno, delinea in maniera netta il legame indissolubile tra 
l’Ambiente (“il luogo in cui noi tutti viviamo”) e lo Sviluppo (“quello 
che facciamo nel tentativo di migliorare la nostra sorte all’interno del-
la nostra dimora”, G. H. Brundtland, 1987). 

Agenda 2030

Un programma d’azione per le perso-
ne, il pianeta e la prosperità, firmato 
nel 2015 dai 193 Paesi membri dell’O-
NU. Esso comprende 17 obiettivi 
(SDGs) che hanno il fine di guidare i 
Paesi per raggiungere lo sviluppo so-
stenibile entro il 2030 [3A]:

1.	 Sconfiggere la povertà
2.	 Sconfiggere la fame
3.	 Salute e benessere
4.	 Istruzione di qualità
5.	 Parità di genere
6.	 Acqua pulita e servizi igienico-sanitari
7.	 Energia pulita e accessibile
8.	 Lavoro dignitoso e crescita economica
9.	 Imprese, innovazione e infrastrutture
10.	Ridurre le disuguaglianze
11.	Città e comunità sostenibili
12.	Consumo e produzione responsabili
13.	Lotta contro il cambiamento climatico
14.	La vita sott’acqua
15.	La vita sulla terra
16.	Pace, giustizia, istituzioni solide
17.	Partnership per gli obiettivi
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soddisfa le esigenze del presente senza compromettere la ca-
pacità delle generazioni future di soddisfare le proprie esi-
genze

(G. H. Brundtland, 1987)

Il Rapporto Bruntland, com’è meglio conosciuto, introduce la 
nozione di sviluppo sostenibile, definito, sotto il capitolo delle 
Sfide Globali, come lo sviluppo che:

Questo concetto, divenuto un mantra per progettisti e poli-
cy maker, continua a ispirare approcci innovativi nei diversi 
ambiti della società, incluso quello della mobilità [2A].
È proprio questo l’approccio su cui si fonda la presente tesi, 
volta a esplorare un nuovo paradigma per la mobilità del 
futuro. Partendo dal macrotema delle Smart Cities, l’analisi si 
concentrerà sugli obiettivi e sulle prospettive della mobilità 
sostenibile, tracciando un percorso verso soluzioni innovati-
ve e resilienti per affrontare le sfide del nostro tempo.

1.1.1	 Smart Cities

Il concetto di città ha attraversato profonde trasformazioni 
nel corso della storia, modellato dai mutamenti nei contesti 
storici e dalle peculiarità delle diverse aree geografiche. In 
epoca preindustriale, la città si configurava come un “organi-
smo terziario” (Treccani), concepito principalmente per soddi-
sfare la domanda di consumo dei beni agricoli prodotti nelle 
aree rurali e per la produzione di beni e servizi aggiuntivi. La 
sua struttura, ereditata dalla modesta configurazione delle 
città-stato dell’antica Grecia, risultava però inadeguata a ri-
spondere alle crescenti esigenze legate allo sviluppo demo-
grafico e territoriale delle epoche successive.

Le città, come le conosciamo oggi, sono il risultato di un pro-
cesso evolutivo, che ha raggiunto l’apice durante la rivo-
luzione industriale europea tra il XVIII e il XIX secolo. Questo 
periodo, che ha segnato un profondo distacco rispetto all’in-
fluenza dell’età classica, ha dato origine alla città moderna, 
caratterizzata da un significativo incremento delle attività 
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industriali e dall’espansione dei servizi destinati alla classe 
operaia [4A].
Le trasformazioni spaziali e strutturali delle città sono stretta-
mente correlate alle dinamiche economiche. Nel corso della 
storia, i processi di urbanizzazione e le modifiche nella con-
formazione dei centri urbani si sono ripetuti ciclicamente, 
trovando il loro culmine nell’era dell’economia globalizzata. 
Quest’ultima ha dato vita a città sempre più complesse, ca-
ratterizzate da strutture elaborate e articolate [5A].
Oggi, le agenzie internazionali sottolineano con forza come 
il XXI secolo possa essere definito il “secolo delle città”; secondo 
quanto riportano le Nazioni Unite, attualmente il “55% della po-
polazione mondiale vive in aree urbane” (Nazioni Unite, 2019) con 
una previsione di crescita fino al 68% entro il 2050. In questo 
contesto, il continente europeo si distingue in modo partico-
lare; come evidenziato da Neodemos, foro indipendente di 
osservazione e analisi del cambiamento demografico, l’Eu-
ropa può essere considerata il “continente delle città” per eccel-
lenza. Il suo sistema urbano, infatti, ha avuto un ruolo cruciale 
nel plasmare i cambiamenti sociali, economici e culturali nel 
corso dei secoli, un processo intensificato dall’avvento della 
rivoluzione industriale [5A].

CRYSTAL PALACE, 1851

Grande Esposizione Universale di 
Londra, simbolo di prosperità econo-
mica e progresso tecnologico [1B].

fig. 1.1.1
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Il tema della città in quanto fattore di crescita, prosperità e 
qualità di vita, tuttavia, a partire dagli ultimi anni dello scorso 
secolo, è stato messo in seria discussione in tutto il mondo; 
le comunità globali, insieme alla forza di numerosi attivisti, 
scienziati ed economi, si sono rese conto che, ormai, non si 
trattava più di un semplice sviluppo graduale e controllato 
verso il meglio, ma, piuttosto, di una crescita smisurata, illimi-
tata e incontrollata verso un futuro incerto del pianeta. Pro-
prio in questo contesto storico, pieno di insicurezze e dubbi 
verso il destino della Terra, è nato l’ormai celebre tema dello 
sviluppo sostenibile; un concetto che spazia nei più diversi 
rami dell’attività umana, e che concerne anche – e soprat-
tutto – il tema delle città.

Dagli anni ’70, infatti, con l’avvento dell’era digitale, sono nati 
progetti urbani pionieristici, che prevedevano l’introduzione 
del digitale come strumento a vantaggio del benessere ur-
bano. 

Il primo vero progetto digitale funzionante prese il nome di 
De Digitale Stad (trad. The Digital City) e fu messo in atto nel 
1994 dalla Città di Amsterdam; per la prima volta nella storia, 
è stato reso disponibile l’accesso a internet per più di 100.000 
cittadini della capitale olandese, la prima vera comunità 
online a essere mai esistita [6A] [7A].

Da quel momento, soprattutto dalla maggiore diffusione e 
sensibilizzazione sul tema dei limiti del nostro pianeta a ca-
vallo dell’inizio del nuovo millennio, si sono susseguite mol-
teplici strategie di pianificazione e di implementazione delle 
nuove tecnologie digitali, volte a ottimizzare le emissioni in-
quinanti e a migliorare i servizi urbani per il cittadino. 

A queste nuove strategie la Commissione Europea decise di 
assegnare un nome: dal 2011, infatti, si parla in maniera sem-
pre più insistente delle cosiddette Città Intelligenti (meglio 
conosciute come Smart Cities), progetti di sistemi urbani in-
novativi, trainati dall’introduzione di servizi digitali avanzati a 
favore dell’uso ottimizzato di flussi di energia, materiali, ser-
vizi e finanziamenti per catalizzare un’economia sostenibile, 
dove gli abitanti acquisiscono l’opportunità di giocare un 
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ruolo attivo per la prosperità della collettività in quanto parte 
integrante del processo e fonti affidabili di dati e informazioni 
(fig. 1.1.2) [8A].

Il tema, però, è molto più ampio di una semplice questione 
climatica e sociale. Si tratta di un connubio tra più fattori, 
che, come definito dalla Commissione Europea stessa

[...] va oltre l’uso delle tecnologie digitali per un miglio-
re utilizzo delle risorse e minori emissioni. Significa reti di 
trasporto urbano più intelligenti, strutture migliorate per 
l’approvvigionamento idrico, lo smaltimento dei rifiuti e 
modi più efficienti per illuminare e riscaldare gli edifici [...] 
un’amministrazione cittadina più interattiva e reattiva, spa-
zi pubblici più sicuri e la possibilità di soddisfare le esigenze 
di una popolazione che invecchia.

(Commissione Europea)

SMART C. WORLD CONGRESS

Smart City Expo World Congress, 
tenuto a Barcellona dal 2011, è il più 
grande evento mondiale dedicato 
alle città e all’innovazione urbana. 
Riunisce ogni anno leader di aziende, 
governi e organizzazioni per promuo-
vere città più sostenibili, efficienti e 
inclusive [2B].

fig. 1.1.2
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Il ruolo delle città nello sviluppo sostenibile è riflesso negli 
obiettivi di sviluppo sostenibile (SDG) dell’Agenda 2030 del Di-
partimento degli affari economici e sociali delle Nazioni Unite 
(DESA U.N.). Questo concerne il “rendere le città e gli insediamenti 
umani inclusivi, sicuri, resilienti e sostenibili” [9A].

In diversi studi, specialmente in [10A], si evidenzia un’impor-
tante, seppur sottile, differenza tra il concetto di Città Intelli-
gente e di Città Sostenibile: nella definizione più recente, una 
città si può definire sostenibile nel momento in cui 

Sebbene non esista una definizione standardizzata e global-
mente riconosciuta del concetto di Città Intelligente, alla de-
finizione precedente la Commissione Europea attribuisce un 
elemento fondamentale, ovvero il mezzo per cui tale sosteni-
bilità si può raggiungere: la tecnologia ICT [10A]. 

Si tratta di una visione più olistica, per la quale una Smart City

Al tema della sostenibilità, dunque, vengono attribuiti nuo-
vi obiettivi: dall’Intelligent Community Forum, avvenuto nell’ot-
tobre del 2014 a New York, le Smart Cities si ergono su questi 
nuovi 6 pilastri, che creano nell’insieme un sistema d’azione 
a 360 gradi (fig. 1.1.3) [11A].

[...] riunisce tecnologia, governo e società per consentire 
un’economia intelligente, una mobilità intelligente, un am-
biente intelligente, persone intelligenti, vita intelligente e go-
vernance intelligente

raggiunge un equilibrio tra lo sviluppo delle aree urbane e 
la protezione dell’ambiente, tenendo conto della parità di 
reddito, occupazione, alloggio, servizi di base, infrastrutture 
sociali e trasporti nelle aree urbane.

(IEEE, 2014)

(Commissione Europea)

Tecnologia ICT

dall’inglese Information and Com-
munication Technologies, un insieme 
di “sistemi integrati di telecomunica-
zione […] che permettono agli utenti 
di creare, immagazzinare e scambiare 
informazioni” 
(def. Treccani).
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SMART CITIES DIAGRAM

Pilastri cardine su cui si fonda una 
Smart City [3B].

fig. 1.1.3 
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Uno dei pilastri cardine, fondamentale per lo sviluppo del-
la presente tesi, è quello relativo alla Mobilità Intelligente, un 
sistema di trasporti innovativo che si basa sull’impiego delle 
tecnologie ICT per garantire un’ottimizzata accessibilità e un 
migliorato sistema di mobilità urbana e di infrastrutture per 
lo sviluppo di processi più integrati, specialmente relativo al 
settore dei trasporti. Per i pianificatori urbani, le tecnologie e 
i mezzi per la mobilità più richiesti saranno quelli in grado di 
plasmare gli ecosistemi della circolazione urbana e di risol-
vere wicked problems, quali la congestione, l’inquinamen-
to atmosferico, la gestione degli spazi e gli incidenti stradali 
[12A]. 

Analizzando il contesto italiano, secondo lo studio dell’Os-
servatorio Smart City del Politecnico di Milano, l’89% delle 
amministrazioni comunali nazionali intende continuare gli 
investimenti per lo sviluppo delle Smart Cities, puntando spe-
cialmente sulla Smart Mobility, sullo Smart Building e sull’ana-
lisi dei dati legati a turismo e mobilità. La nostra nazione si 
sta dimostrando essere uno dei sistemi di traino principali 
al mondo per la scoperta e la creazione di un nuovo para-
digma di vita, specialmente grazie al lavoro dei comuni più 
grandi che, spesso poli di riferimento, fungono da motori per 
i territori circostanti [13A]. 

Una fra tutte la città di Torino, proclamata “Capitale europea 
dell’Innovazione 2024” al Web Summit di Lisbona, un ricono-
scimento epocale attribuito dalla Commissione Europea alla 
città che si è dimostrata essere in grado di integrare l’inno-
vazione nella vita quotidiana, affrontando le sfide urbane 
e creando ecosistemi dinamici e inclusivi. Il Torino City Lab, 
insieme alla Casa delle Tecnologie Emergenti (CTE Next), ha 
giocato un ruolo cruciale, sviluppando e ideando progetti 
specialmente rivolti al settore della Smart Mobility [14A]. 

Tra le principali aree di operatività trasversale del mercato 
delle Smart Cities, lo sviluppo di soluzioni innovative per il set-
tore della mobilità possiede un ruolo cruciale, configurando-
si come uno dei pilastri fondamentali per la realizzazione di 
città più sostenibili, connesse e vivibili.

Wicked problems

Sono problemi con molteplici fattori 
interdipendenti che li rendono mol-
to difficili da risolvere. Per farlo, data 
l’incompletezza dei fattori, in evolu-
zione e senza una definizione precisa, 
è necessaria una profonda compren-
sione degli stakeholder coinvolti tra-
mite un approccio di Design Thinking 
[15A]. La Scuola di Ulm ha definito 
dieci criteri che descrivono i wicked 
problems:

•	 Non hanno una formula definiti-
va.

•	 Non hanno regole di soluzione, 
come non c’è nessun modo per 
sapere che la soluzione sia quella 
definitiva.

•	 Le soluzioni non sono giuste o 
sbagliate; possono essere solo 
positive o negative.

•	 Non esiste una prova immediata 
per verificare una soluzione.

•	 Ogni soluzione è una “operazio-
ne unica”; perché non c’è alcuna 
possibilità di imparare con prove 
ed errori, ogni tentativo conta in 
modo significativo.

•	 Non hanno un numero stabilito 
di soluzioni potenziali.

•	 Ogni problema è essenzialmente 
unico.

•	 Ogni problema può essere con-
siderato un sintomo di un altro 
problema.

•	 C’è sempre più di una spiega-
zione per un problema perché le 
spiegazioni variano notevolmen-
te secondo la prospettiva indivi-
duale.

•	 I pianificatori e i progettisti non 
hanno il diritto di sbagliare e de-
vono essere pienamente respon-
sabili delle loro azioni [16A].
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1.1.2	 Il concetto di Smart Mobility

Il problema della mobilità urbana rappresenta una delle sfi-
de più rilevanti del nostro tempo. Se analizzato in profondità 
e scomposto nella sua complessità attraverso diverse aree 
di studio, può diventare il fulcro di un cambiamento epoca-
le. L’evoluzione verso prospettive più progressiste, in grado 
di rispondere alle esigenze reali delle persone e del pianeta, 
potrebbe infatti rivoluzionare il concetto di sostenibilità glo-
bale. Un cambio radicale nell’attuale paradigma di trasporto 
non è più soltanto auspicabile, ma rappresenta un impera-
tivo dettato sia dall’urgenza ambientale sia dalla necessità 
di salvaguardare la salute umana, sia fisica che psicologica.
Il trasporto rappresenta una necessità fondamentale e con-
divisa, assumendo così un ruolo centrale nella società con-
temporanea. Da un lato, l’evoluzione del settore ha permesso 
di ottenere enormi benefici sociali ed economici; tra cui la 
facilitazione della circolazione delle merci all’interno del Mer-
cato Unico Europeo, istituito nel 1993. Secondo quanto riporta 
il Consiglio dell’Unione Europea, il Mercato Unico garantisce 
la libera circolazione di beni, servizi, persone e capitali, con-
sentendo il trasporto delle merci dal produttore al consuma-
tore finale e offrendo alle imprese l’opportunità di espandere 
la produzione e ottimizzare le economie di scala [17A].

Tuttavia, il settore dei trasporti risulta essere tra i più inqui-
nanti del pianeta. Secondo la sesta relazione di valutazione 
del Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento cli-
matico (in inglese Intergovernmental Panel on Climate Change, o 
IPCC), circa un terzo del consumo energetico mondiale, re-
sponsabile per il 77,1% delle emissioni di gas serra, è attribui-
bile alla mobilità.
I dati disponibili dell’ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione 
e la Ricerca Ambientale) evidenziano che, nonostante i pro-
gressi nell’adozione di energie rinnovabili abbiano portato a 
una riduzione del 21% dell’uso di combustibili fossili rispetto 
agli anni ’90, le emissioni del settore dei trasporti continuano 
a crescere. Solo a livello italiano (dati estratti dal Comunicato 
Stampa dell’ISPRA riferito al 2021-2022), la mobilità di perso-
ne e merci determina emissioni nazionali di gas climalteranti 
per il 26%, superando il settori di produzione energetica (23%), 
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quello residenziale (18%) e l’industria manufatturiera (13%) 
[18A].

Di fronte a questi dati, emerge la necessità di ripensare pro-
fondamente il sistema dei trasporti, adottando un approc-
cio orientato alla sostenibilità. Il Consiglio Europeo del 2006, 
come evidenziato all’interno della strategia europea in ma-
teria di sviluppo sostenibile, ha attribuito alla mobilità del fu-
turo, o mobilità sostenibile, uno scopo preciso, quello di

Rendere il trasporto realmente “sostenibile”, allo stesso tem-
po, richiede più della semplice identificazione delle criticità; 
la sostenibilità nel settore della mobilità è da perseguirsi se-
guendo un approccio sistemico, che consideri le interazio-
ni tra ambiente, economia e società [19A].

Il CST, Centre for Sustainable Transportation, definisce come so-
stenibili i trasporti che: 

•	 Consentono di soddisfare in modo sicuro le esigenze di 
base delle persone e delle società, rispettando la salute 
umana e degli ecosistemi, nonché l’equità tra le genera-
zioni;

•	 Sono economicamente convenienti, efficienti e offrono 
una varietà di modalità di trasporto sostenendo un’eco-
nomia dinamica;

•	 Limitano le emissioni e i rifiuti entro le capacità di assor-
bimento del pianeta, minimizzano l’uso di risorse non rin-
novabili e promuovono il riciclo, riducendo al contempo il 
consumo di suolo e l’inquinamento acustico [20A].

garantire che i sistemi di trasporto corrispondano ai bisogni 
economici, sociali e ambientali della società, minimizzando-
ne contemporaneamente le ripercussioni negative sull’econo-
mia, la società e l’ambiente.

(Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, 2024)

Approccio sistemico

“Approccio progettuale e metodo-
logia adattata alla progettazione di 
prodotti, servizi, strategie, esperienze 
e sistemi, volti a collegare economie, 
persone, territori e risorse in un’otti-
ca di sostenibilità sociale, ambientale 
ed economica” 
(L. Bistagnino, 2011, a destra).
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Luigi Bistagnino
Fondatore del corso di Laurea Magistrale
in Design Sistemico, Politecnico di Torino

Queste linee guida si applicano alle due principali sfere della 
mobilità: il trasporto di persone e il trasporto merci. Pur ap-
partenendo allo stesso ambito, i due settori presentano fina-
lità e impatti differenti. Il trasporto urbano, legato agli spo-
stamenti di persone, rappresenta uno dei campi di ricerca 
che desta più interesse e preoccupazione a causa dei livelli 
d’inquinamento e di congestione cittadina, che compro-
mettono la qualità di vita, specialmente in contesti urbani di 
alta densità abitativa. Il trasporto merci, d’altra parte, genera 
emissioni in rapporto persino superiori a quelle di dei mezzi di 
trasporto privato e pubblico. 

Questa distinzione suggerisce una macro-categorizzazione 
del settore, basata non sul mezzo, ma sul fine dello sposta-
mento. Nei capitoli successivi, saranno analizzati in dettaglio 
i due principali sistemi di mobilità.
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1.2.1	 Cambio di paradigma: dal privato al condiviso

Il tasso di motorizzazione, come si evince dall’analisi ripor-
tata in precedenza, delinea uno degli elementi principali 
per il confronto e la conseguente strutturazione gerarchica 
del livello economico e del progresso delle nazioni di tutto il 
mondo. A contendersi il primato sono specialmente i paesi 
sviluppati e in via di sviluppo, in quanto gli unici attori, nello 
scenario attuale, in grado di decretare il futuro della sosteni-
bilità e della qualità di vita su scala internazionale [1A]. 

Secondo un’analisi svolta dall’International Organization of Mo-
tor Vehicles Manufacturers (OICA), la somma dei veicoli in uso a 
livello internazionale è cresciuta del 4% nel lustro 2015-2020, 
con un totale di auto circolanti di 1,59 miliardi. 
Un trend decisamente in aumento, contando che nel decen-
nio precedente lo stesso valore ammontava a circa 0,9. La 
classifica mondiale vede la Nuova Zelanda nell’apice, con 
una densità 869 veicoli ogni mille abitanti, seguita dagli Stati 
Uniti d’America (860) al secondo posto e dalla Polonia (761) 
al terzo. L’Italia, nello scenario mondiale analizzato dall’OICA 
2020, occupa il quarto posto con 756 auto ogni mille abitanti 
(fig. 1.2.1) [2A].

Sono dati che rispecchiano a pieno la storia della nazio-
ne, anche se non, tuttavia, le tendenze riguardo le distanze 
e le modalità di spostamento dei cittadini; secondo diver-
se analisi statistiche, infatti, queste ultime contrastano con 
l’aumento delle immatricolazioni registrato negli ultimi die-
ci anni. L’utilizzo del veicolo privato, oltre ad essere divenuto, 
negli anni, strumento per alimentare lo status e il posiziona-
mento sociale, è stato tradizionalmente associato alla per-
correnza di lunghi spostamenti, specialmente per i lavoratori 
pendolari che, abitando in zone periferiche delle città, sono 
costretti a spostarsi quotidianamente verso i centri urbani. 
Questo legame è ulteriormente rafforzato dai progressi tec-
nologici nei combustibili e nei motori, progettati per garantire 
alte prestazioni e bassi consumi; ne sono un esempio il die-
sel, considerato ideale per lunghi viaggi e alte velocità, che 

1.2	 Trasporto di persone
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DENSITÀ DI VEICOLI

Mappa mondiale e dati sulle medie 
italiane, confrontate con la media 
UE, di veicoli ogni 1000 abitanti nel 
2023 [1B] [2B] [3B].

fig. 1.2.1

Autovetture ogni 1.000 abitanti (2023)

ITALIA

UE

Italia

0

125

250

375

500

625

750

875

Is
er

ni
a

Re
gg

io
 E

m
ili

a

L’
Aq

ui
la

Fr
os

in
on

e

C
ag

lia
ri

To
ri

no

Ro
m

a

M
ila

no

880

820
800

660

800

520

692 689



22

CAPITOLO 01

rappresenta il 45,9% delle motorizzazioni dei veicoli nell’otto-
bre 2024 - nonostante un decremento notevole nelle vendite 
pari all’11,2% rispetto all’anno precedente (Eurostat, 2024) – e 
i motori elettrici, che stanno ottenendo risultati sempre più 
competitivi in termini di efficienza e autonomia.

Un’analisi dell’Osservatorio Audimob sulla mobilità degli ita-
liani, tuttavia, mostra che, nonostante il predominio dell’au-
tomobile, che si attesta in media intorno al 70% dei viaggi e 
all’80% dei passeggeri per chilometro (Rapporto ISFORT 2023) 
[4A], gli spostamenti si sono ridotti significativamente, sia in 
termini di quantità che di distanza. Questo fenomeno è lega-
to ai processi di urbanizzazione intensiva avviati nell’epoca 
dell’industrializzazione e al conseguente sviluppo urbano. 
Secondo lo stesso rapporto di analisi statistica, attualmen-
te, sul totale degli spostamenti all’interno del nostro paese, 
quelli che avvengono all’interno del perimetro urbano pesa-
no per i due terzi del totale; di fatto, fino al 75% di questi av-
viene entro il raggio dei dieci chilometri e oltre la metà (51,9%) 
richiede meno di 15 minuti (Osservatorio Audimob, 2024) [2A]. 
Emergono, dunque, una serie di contraddizioni: da un lato, la 
distanza media degli spostamenti è notevolmente diminuita, 
favorita dalla collocazione strategica dei servizi nel tessuto 
urbano e dall’aumento di nuove modalità di spostamenti, sia 
di persone che di merci, (i.e. delivery e vehicle sharing) e il mi-
glioramento di quelle esistenti (i.e. trasporto pubblico urba-
no); dall’altro, il numero di immatricolazioni di veicoli privati, 
progettati per percorrere lunghe distanze e per trasportare 
un numero maggiore di persone, è in costante aumento.

La mobilità si trova quindi al centro di un’evoluzione che 
coinvolge diversi fronti e che è guidata da cambiamenti pa-
radigmatici, spesso promossi da normative e iniziative eu-
ropee. Tuttavia, queste trasformazioni non sempre risolvono 
le criticità delle aree urbane ad alta densità abitativa. Per 
quanto, di fatto, le percentuali di utilizzo di metodi alternativi 
di viaggio all’interno dei contesti urbani sia in aumento co-
stante - con un incremento dell’offerta annuale del 3,9% nelle 
città in via di sviluppo negli ultimi trent’anni [5A] - i dati sul 
traffico non sembrano diminuire e rimangono una questione 
irrisolta.



23

MOBILITÀ SOSTENIBILE

A Torino (fig. 1.2.2), per esempio, la gravità del problema è 
emersa nell’inchiesta per inquinamento ambientale che il 
Comitato Torino Respira ha esposto nei confronti della Regio-
ne Piemonte e della Città di Torino nel 2017, per i ripetuti supe-
ramenti dei limiti imposti dalle soglie UE 2030 sulla quantità 
di polveri sottili (PM10) presenti nell’aria - attualmente fissati 
a 50 µg/m3 per le polveri sottili – soglie che, tutt’ora, vengono 
ripetutamente superate (Rapporto MobilitAria, 2024) [6A]. 

Le attuali pratiche lineari in materia di mobilità urbana, ca-
ratterizzate da un’elevata dipendenza dal possesso di auto-
mobili e dai combustibili fossili, comportano elevati livelli di 
congestione e di conseguente inquinamento, sia ambienta-
le che acustico, sprechi di tempo e perdite di produttività. 
Inoltre, numerosi studi hanno evidenziato come la dipenden-
za dalle singole auto nelle città porti all’utilizzo sproporziona-
to di terreno urbano per la realizzazione di parcheggi (Ellen 
McArthur Foundation, 2021) [7A].

VISTA DA SUPERGA (TO), 2018

Cappa di smog sulla Città di Torino 
vista dal punto più alto, la basilica di 
Superga [4B].

fig. 1.2.2
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Alla luce di queste criticità, sono nate numerose realtà che, 
integrando i principi su cui si fondano i progetti delle Smart 
Cities (cap. 1.1), hanno applicato i criteri e i principi dell’econo-
mia circolare sui contesti di mobilità urbana. Come definisce 
l’Ellen McArthur Foundation all’interno della raccolta di ricerche 
e casi esemplificativi riguardo la Circular Economy nelle 
città del 2021, un sistema circolare di mobilità urbana si con-
centra su

In questa prospettiva, a partire dai primi anni del XXI secolo, si 
sono sviluppati numerosi servizi di mobilità alternativa, pro-
gettati per sovvertire l’attuale paradigma dell’auto privata 
con l’idea di una condivisione dell’uso. Questi servizi, comu-
nemente noti come sistemi di sharing, saranno approfonditi 
nei capitoli successivi, dove verranno delineati i loro principi 
di funzionamento.

1.2.2	 I servizi di Sharing Mobility

Come delineato nel capitolo precedente, una diversifica-
zione dei metodi di trasporto è essenziale per garantire un 
sistema circolare e sostenibile di mobilità urbana, in grado 
di consentire un adattamento efficace alle esigenze dei cit-
tadini. 

Uno studio su scala mondiale realizzato dal Boston Consulting 
Group, società di consulenza globale che collabora con i le-
ader del mondo per affrontare le sfide più complesse, ha di-
mostrato che, nonostante le numerose criticità legate all’u-
tilizzo dell’auto privata – quali la congestione stradale, che 
solo nel 2018 ha causato una perdita economica globale di 
circa 87 miliardi di dollari (BCG, 2020), o l’espansione incon-
trollata dei parcheggi e delle infrastrutture veicolari a scapi-
to degli spazi pubblici – la maggioranza degli intervistati sia 
ancora favorevole alla proprietà di un veicolo personale [9A].

[...] l’adattamento efficace delle esigenze di mobilità dell’u-
tente, diversificando i modi di trasporto

(Ellen McArthur Foundation, 2021)

Circular economy

Un’economia dove i materiali sono 
sempre una risorsa, mai un rifiuto, e 
dove la natura ha il potere di rigene-
rarsi. I prodotti rientrano in un pro-
cesso di manutenzione, riuso, ricon-
dizionamento e compostaggio (i.e. 9R 
dell’Economia Circolare). 
Lo scopo è quello di affrontare i 
cambiamenti climatici e i wicked 
problems globali, quali la perdita di 
biodiversità e l’inquinamento, svilup-
pando processi industriali dalla culla 
alla culla (approccio from Cradle to 
Cradle) e non dalla culla alla tomba 
[5A] [6A].
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Negli ultimi anni, per sovvertire il paradigma solido dell’auto 
privata, pur mantenendo i vantaggi e le abitudini consolida-
te, sono stati sviluppati innovativi modelli di spostamento, 
appositamente progettati per un funzionamento nei centri 
urbani. Tra questi, si sono affermati i servizi di mobilità condi-
visa, noti come sharing mobility.
Questo approccio, i cui principi si integrano nell’ambito più 
ampio della sharing economy, promuove la condivisione di 
mezzi di trasporto e/o di tragitti tra più utenti.

Si parla di un modello economico alternativo, che ha lo sco-
po di ottimizzare l’utilizzo delle risorse in modo più efficiente 
ed ecologico, generando valore sia per i consumatori che 
per i fornitori [11A].
L’approccio dell’economia collaborativa si è integrato rapi-
damente in molteplici settori di gestione urbana, presentan-
do diversi campi di applicazione, tra cui:
 
Le abitazioni, con servizi nati per lo sfruttamento degli allog-
gi inutilizzati per affitti di breve durata, come alternativa più 
economica agli alberghi (e.g. Airbnb, fig. 1.2.3);

Il lavoro, con piattaforme digitali che raccolgono e aggrega-
no l’offerta di numerosi professionisti in diversi campi, sempli-
ficando l’incontro tra domanda e offerta (e.g. Fiverr, fig. 1.2.4);

Il consumo, con servizi che favoriscono la scambio e la con-
divisione di beni, riducendo gli sprechi e promuovendo un 
consumo più sostenibile e consapevole (e.g. Vinted, fig. 1.2.5).

Analogamente, il sistema di mobilità condivisa rientra all’in-
terno della gig economy, in quanto si fonda sul concetto di uti-
lizzo partecipato di differenti metodologie di trasporto, al di 
là dei consueti servizi di Trasporto Pubblico Locale, tramite 
l’integrazione in un unico luogo delle molteplici soluzioni esi-
stenti di mobilità, sia privata che pubblica.
I servizi di Mobility as a Service (MaaS) rappresentano un 
esempio chiave, in quanto permettono agli utenti di pianifi-
care, prenotare e pagare i loro spostamenti all’interno di una 
sola piattaforma.
 

Sharing economy

Mobility as a Service

Anche conosciuta come economia 
peer-to-peer, economia collaborativa, 
gig economy o economia on-demand, 
si può definire come un “fenomeno 
economico e sociale” sostenuto sui 
principi di “scambio, prestito e sull’u-
so di beni e servizi tra privati”, soven-
te tramite l’utilizzo di piattaforme 
online o per smartphones [8A].

“Mobility as a Service è un innova-
tico sistema user-centric, per la ge-
stione e la distribuzione della smart 
mobility, nel quale  in cui una piat-
taforma riunisce offerte di mobilità 
di diversi fornitori di servizi e for-
nisce agli utenti finali l’accesso a 
tali servizi attraverso un’interfac-
cia digitale, che consente loro di 
pianificare e pagare lo spostamento” 
[11A].

fig. 1.2.3 Logo Airbnb [5B]

fig. 1.2.4 Logo Fiverr [6B]

fig. 1.2.5 Logo Vinted [7B]
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La Sharing Mobility si suddivide in due macrocategorie, le quali 
comprendono diverse tipologie di veicoli e servizi associati:

La mobilità condivisa, oggi articolata in un’ampia gamma di 
soluzioni già operative e in costante evoluzione, rappresenta 
una valida alternativa alla proprietà di un veicolo privato. No-
nostante l’esistenza di queste opzioni innovative, molti utenti, 
come visto a inizio capitolo, continuano a preferire l’utilizzo 
dell’auto privata, probabilmente per la mancata divulgazio-
ne mediatica che non consente di riporvi sufficiente fiducia. 
La diversificazione dei servizi offerti, come illustrato in fig. 1.2.6, 
dimostra comunque il potenziale di queste alternative nel ri-
spondere alle esigenze di spostamento in modo più sosteni-
bile ed efficiente.

VEHICLE
SHARING

Condivisione di veicoli Condivisione di corse

RIDE
SHARING

LA MOBILITÀ CONDIVISA

Ventaglio dei servizi complessivi di 
mobilità condivisa attualmente esi-
stenti, Osservatorio Nazionale sulla 
Sharing Mobility [8B].

fig. 1.2.6
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1.2.2.1	 Vehicle sharing

La Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile, definita dal presi-
dente Edoardo Ronchi come un 

collabora con numerose realtà italiane attive sui temi della 
sostenibilità e dell’economia circolare (e.g. Circularity, Edison 
Next, i consorzi per il recupero di materiali etc.). 
Da otto anni, grazie al lavoro dell’interna Sezione di Mobili-
tà, si occupa di redigere un Rapporto annuale che analizza 
e valuta lo stato della mobilità condivisa a livello nazionale, 
specialmente ponendo attenzione sul vehicle sharing. Questo 
concetto, che rappresenta una delle due principali macro-
categorie della mobilità condivisa, riguarda la possibilità di 
utilizzare veicoli, come automobili, ciclomotori, biciclette e 
monopattini, attraverso un sistema di condivisione che ridu-
ce la necessità di possedere un mezzo privato. 
Il vehicle sharing consente agli utenti di accedere a una flot-
ta di mezzi, offrendo un’alternativa sostenibile, economica e 
flessibile all’utilizzo privato dei veicoli. Il Rapporto si avvale di 
una banca dati sviluppata in collaborazione con l’Osserva-
torio Nazionale della Sharing Mobility, ed è promosso dal Mi-
nistero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica e dal Mini-

EDOARDO RONCHI, 2023

ex Ministro dell’Ambiente italiano e 
attuale Presidente della Fondazione 
per lo Sviluppo Sostenibile [9B].

fig. 1.2.7

autorevole punto di riferimento per i principali settori e pro-
tagonisti della green economy

(E. Ronchi, 2024, fig. 1.2.7)
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stero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
Analizzando le valutazioni dei più recenti Rapporti Nazionali 
– rispettivamente il 7° e l’8°, relativi all’anno 2023 e 2024 [12A] 
[14A] – emerge un quadro generale positivo circa il progres-
so in termini sociali ed economici del settore. Nello specifico, 
confrontando le variazioni tra l’anno 2021 e 2022 nel territorio 
italiano, periodo di ripresa in seguito agli effetti della pan-
demia Covid 19, si osserva un aumento del numero di servizi 
attivi (da 190 a 211 totali), dei quali circa il 76% sono di micro-
mobilità. Al contempo, si registra un incremento del nume-
ro di veicoli in flotta messi a disposizione dei cittadini (da 89 
mila a 113 mila). 
È interessante notare come si riscontri una maggiore cresci-
ta nei mezzi “leggeri” – i.e. monopattini e biciclette – che nel 
2022 hanno rappresentato l’87% dei viaggi dell’intero settore 
della mobilità condivisa. Un’evoluzione che, a dimostrazio-
ne dell’effettivo soddisfacimento dell’esigenze degli utenti in 
termini di mobilità, ha portato un incremento complessivo 
del fatturato nel settore del vehicle sharing pari al 38%.

Un’analisi geografica su tutto il territorio italiano, invece, evi-
denzia una distribuzione disomogenea dei servizi, con mag-
giore concentrazione nelle regioni settentrionali dove la co-
pertura è passata dal 60% nel 2019 al 77% nel 2022. Al contrario, 
nelle regioni centrali e meridionali la copertura è rimasta più 
contenuta, rispettivamente al 50% e al 48% nel 2022. Di con-
seguenza, la domanda di noleggi dei veicoli in flotta risulta 
più elevata nelle aree settentrionali del Paese (fig. 1.2.8) [12A].

Questi risultati, che testimoniano una crescita costante 
nell’utilizzo dei servizi di mobilità condivisa, delineano una 
trasformazione evidente nei modelli di business dei servizi di 
trasporto urbano, i quali rispondono alla crescente doman-
da di soluzioni di mobilità più sostenibili ed inclusive, in grado 
di soddisfare segmenti di utenza sempre più diversificati. 

Di seguito saranno analizzati in dettaglio i nuovi paradigmi 
della mobilità condivisa, al fine di comprenderne i principi di 
funzionamento, i punti di forza e il loro sviluppo cronologico, 
fornendo una lettura critica e olistica per l’individuazione di 
futuri casi di utilizzo.
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NOLEGGI TOTALI IN ITALIA

Distribuzione italiana dei noleggi to-
tali di vehicle sharing nel 2023 [10B].

fig. 1.2.8
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L’evoluzione della mobilità e l’espansione urbana, nonostan-
te i notevoli progressi tecnologici nel settore dei trasporti av-
venuti negli ultimi decenni, continuano a risultare insosteni-
bili; l’utilizzo dell’auto privata risulta essere ancora massivo, 
dati i benefici e le comodità che offre rispetto alle alternative 
meno inquinanti, come andare a piedi, utilizzare la bicicletta 
o i mezzi pubblici. 
Partendo da questi presupposti, già a partire dagli ultimi de-
cenni dello scorso secolo si iniziò ad analizzare il problema 
da una nuova prospettiva. Non potendo sostituire il mezzo di 
trasporto, che evidentemente veniva – e tutt’ora viene – in-
contro alle esigenze dei cittadini in maniera più completa, si 
è pensato di agire sul suo uso; al posto di tentare la riduzio-
ne delle unità circolanti di veicoli, che, come evidenziato nel 
cap. 1.2.1, risulta essere tutt’oggi in costante aumento, si è svi-
luppata l’idea di rendere più proporzionata la percentuale di 
automobili per persona, tramite un nuovo principio, all’epoca 
di ideazione, avanguardistico: la condivisione. 

Le prime fasi di sperimentazione, seppur senza ottenere 
grande successo, avvennero nei primi anni ’70 in Francia, Re-
gno Unito e Germania, seguite da anni di maturazione tec-
nologica in altri paesi europei, quali Svizzera e Paesi Bassi, con 
progetti sempre più sofisticati seppur senza ottenere profitti. 
In Italia i primi sistemi di car sharing appaiono nei primi anni 
2000, in particolar modo grazie all’emanazione del Decreto 
“Interventi per la mobilità sostenibile” del Ministero dell’Ambiente, 
all’epoca presieduto dal Ministro Ronchi; all’interno dell’arti-
colo 4 si invitano, infatti, i comuni italiani a 
I primi servizi di car sharing, dunque, prendono vita in Italia nei 

CAR SHARING

[...] sostenere forme di multiproprietà delle autovetture de-
stinate ad essere utilizzate da più persone, dietro pagamento 
di una quota proporzionale al tempo d’uso ed ai chilometri 
percorsi (carsharing).

(Art. 4, Decreto del Ministero dell’Ambiente, 1998)

VEICOLO CAR SHARING

500e del servizio Free2Move [11B].

fig. 1.2.9

primi anni 2000, grazie all’Iniziativa Car Sharing (ICS) promos-
sa dal Ministero dell’Ambiente. Questa iniziativa si propose di 
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BO

VEICOLI IN ITALIA

Numero di veicoli a disposizione nel-
le città di Milano, Torino, Genova e 
Bologna [12B].

fig. 1.2.10

avviare i servizi di mobilità condivisa nelle più importanti cit-
tà italiane, con il fine ultimo di contribuire al miglioramento 
ambientale e di proporre una valida alternativa al possesso 
dell’auto privata [14A]. 
Attualmente, sul territorio si possono contare un totale di 
circa 43 servizi di car sharing attivi [15A]. Allo stesso tempo, la 
distribuzione e la copertura geografica di questi servizi è for-
temente sbilanciata verso le regioni settentrionali; di fatto, il 
numero complessivo di veicoli in flotta presenti nelle città di 
Torino, Milano, Bologna e Genova è più del doppio rispetto 
a quello delle principali città del resto d’Italia (pari a 2.855 
auto), evidenziando una significativa disparità nella diffusio-
ne di queste soluzioni di mobilità (fig. 1.2.10).

Come funziona?
Il car sharing rappresenta una soluzione per promuovere la 
mobilità sostenibile, offrendo agli utenti l’accesso a un veico-
lo condiviso come alternativa al possesso di un’auto privata. 
Questo sistema di basa su una rete di auto condivise, che 
possono essere facilmente prenotate dagli utenti in qual-
siasi momento. Il principale vantaggio del sistema risiede 
nella possibilità di utilizzare un’auto senza sostenere le spese 
di proprietà, contribuendo – secondo uno studio di Chen e 
Kockelman [17A] – a una significativa riduzione del consumo di 
energia, delle emissioni e del carburante, evitando gli spo-
stamenti e riducendo le esigenze di parcheggio [18A]. 
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In Italia, le più diffuse tipologie di servizio sono il free-floating e lo 
station-based. Come mostrano i grafici (fig. 1.2.11, 1.2.12), entram-
bi hanno subito un drastico calo nell’utilizzo, specialmente 
durante la crisi pandemica del 2020. Il sistema station-based 
ha, infatti, risentito di un calo del 16% nel biennio successivo, 
mentre quello a flotta libera ha riscontrato una contrazione 
più marcata, pari al 49%. Nonostante questo, negli ultimi anni 
il free floating ha mostrato segnali di ripresa, stabilizzandosi a 
circa 6 milioni di noleggi annuali, un valore simile a quello 
registrato nel decennio precedente [12A].
Negli ultimi cinque anni, il car sharing ha vissuto significativi 
cambiamenti, spinti da un contesto di mercato sempre più 
complesso, in particolare per il modello a flusso libero. 

Tali trasformazioni si sono manifestate su due fronti princi-
pali:
•	 L’offerta del servizio, che attualmente affianca ai noleggi 

di breve durata delle tariffe per utilizzi prolungati (e.g. Sha-
reNow ed Enjoy);

•	 Le tipologie di veicolo, con l’introduzione di micro-car 
100% elettriche, che per la loro compattezza risultano es-
sere ideali per l’utilizzo nei centri urbani ad alta densità 
abitativa (e.g. Enjoy ha introdotto la XEV Yoyo, la Pikyrent e 
ShareNow la Citroen Ami).

Il car sharing, in conclusione, rappresenta una delle soluzioni 
più consolidate e innovative nell’ambito della mobilità condi-

prevede che il viaggio inizi e termini nello stesso punto;

consente di parcheggiare il veicolo in una determinata 
area compresa nel perimetro di servizio;

permette di parcheggiare il veicolo esclusivamente 
nelle stazioni di parcheggio disponibili nella rete.

ROUND TRIP

FREE-FLOATING

STATION-BASED

I servizi di car sharing si articolano in tre principali tipologie 
operative:

NOLEGGI FREE-FLOATING

NOLEGGI STATION-BASED

Cronologia dei noleggi del car sha-
ring free-floating (pagina destra, in 
alto) [8B].

Cronologia dei noleggi del car sha-
ring station-based (pagina destra, in 
basso) [8B].

fig. 1.2.11

fig. 1.2.12
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visa, offrendo un ampio ventaglio di valide alternative all’au-
to privata. Nonostante le difficoltà incontrate negli ultimi anni, 
infatti, il settore ha saputo diversificare l’offerta, introducen-
do veicoli sempre più adatti ai contesti urbani. 
In quest’ottica, per rispondere in modo completo alle esigen-
ze di sostenibilità e flessibilità, il car sharing si integra con altre 
soluzioni di mobilità condivisa, come la micromobilità, che si 
distingue per la capacità di coprire brevi tragitti con mezzi 
agili ed ecologici, costituendo una risposta complementare 
alle sfide della mobilità urbana contemporanea.

NOLEGGI STATION-BASED

NOLEGGI FREE-FLOATING
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CASI STUDIO

Integrazione alla rete Eni

Flessibilità free-floating

Micro-car elettriche in flotta

Esempio 100% italiano

Piattaforma intuitiva

Piattaforma digitale

Enjoy è un servizio di car sharing a flusso libero attivo 
in diverse città italiane. La flotta iniziale era composta 
principalmente da Fiat 500, a cui si sono aggiunti suc-
cessivamente quadricicli elettrici come XEV Yoyo. Il ser-
vizio è completamente gestibile tramite un’app e inclu-
de anche opzioni per noleggi a lungo termine. Enjoy si 
distingue per la sua attenzione alla sostenibilità e alla 
facilità d’uso, integrando tariffe trasparenti e opzioni di 
parcheggio gratuito in determinate aree [2C] [3C].

Azienda: Eni
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2013
Sito web: https://enjoy.eni.com/it
 

Elevata copertura urbana

Decongestionamento stradale

Riduzione auto privata

Piattaforma digitale

Veicoli elettrici

Esempio internazionale

Zipcar è stato uno dei primi servizi di car sharing sta-
tion-based a svilupparsi su larga scala. Gli utenti posso-
no noleggiare auto a ore o per periodi più lunghi, pre-
notandole tramite app o sito web. La flotta è composta 
principalmente da auto a combustione interna, ma 
negli anni si è ampliata per includere veicoli elettrici 
in alcune città. Il servizio si rivolge sia a privati che a 
aziende, promuovendo la riduzione dell’uso di auto pri-
vate [1C].

Azienda: Zipcar, Inc
Luogo: USA
Anno di lancio: 2000
Sito web: https://www.zipcar.com/ 
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Azienda: Free2Move 
Luogo: Germania
Anno di lancio: 2022
Sito web: https://www.share-now.com
 

Elevata copertura urbana

Piattaforma molto vasta

Veicoli elettrici

Piattaforma digitale

Micro-car elettriche in flotta

Flessibilità free-floating

ShareNow, ora integrato in Free2Move del gruppo Stel-
lantis, è nato in seguito alla joint venture tedesca tra 
BMW Group e Mercedes-Benz Mobility AG, conosciuta 
prima come Car2Go (2008) e poi come DriveNow (2011).
Si tratta di un servizio di car sharing a flusso libero che 
consente agli utenti di noleggiare auto tramite app per 
brevi periodi. La flotta comprende veicoli a combustio-
ne interna ed elettrici, con una forte enfasi sull’uso so-
stenibile e sulla mobilità urbana. Con l’acquisizione da 
parte di Free2Move, il servizio è stato integrato in una 
piattaforma più ampia che offre noleggio a lungo ter-
mine e soluzioni di mobilità flessibile per aziende e pri-
vati [4C]. 
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L’utilizzo dell’automobile condivisa, sebbene offra numerosi 
vantaggi, non risulta essere in ogni occasione la soluzione 
ottimale per muoversi all’interno dei centri urbani; elevato in-
quinamento, imbottigliamenti stradali dovuti al traffico e dif-
ficoltà nel trovare parcheggio sono solo alcune delle proble-
matiche che comportano l’utilizzo questo mezzo di trasporto.
Per questo motivo, parallelamente allo sviluppo dei servizi di 
car sharing, sono state ideate piattaforme per la condivisio-
ne di mezzi più leggeri e agili, come biciclette, monopattini e 
scooter. 
Questi servizi adottano principi operativi analoghi a quelli del 
car sharing, distinguendosi in due principali modelli: station-ba-
sed, con veicoli stoccati in stazioni specifiche di raccolta do-
tate anche di infrastrutture per la ricarica, e free floating, un 
modello d’uso che riscuote maggiore consenso grazie alla 
sua flessibilità. 
A differenza dei veicoli a motore, i mezzi di micromobilità – 
così chiamati per le loro dimensioni compatte e per il ridot-
to impatto ambientale – hanno registrato una crescente 
domanda nelle loro configurazioni a flusso libero, in quanto 
consentono un utilizzo più agile e svincolato, caratteristica 
conforme alla loro architettura [12A] [14A]. 

Sebbene appartenenti alla stessa categoria, i servizi presen-
tano caratteristiche, punti di forza e criticità distintive, che 
meritano un’analisi approfondita per comprenderne appie-
no il contributo alla mobilità urbana sostenibile.

Si dividono per: 

•	 BIKE SHARING

•	 E-SCOOTER SHARING

•	 SCOOTER SHARING

MICROMOBILITÀ
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BIKE SHARING

La bicicletta, sviluppata nei primi anni del XIX secolo, è di-
ventata nel tempo il mezzo leggero per eccellenza con gli 
spostamenti urbani quotidiani; versatile per le sue forme, 
leggera ed economica grazie alla sua struttura e all’assenza 
di combustibile. 
Superati i primi scetticismi, ottenne ampio consenso nei pri-
mi anni del ‘900, specialmente tra le classi meno abbienti, 
diventando il primo vero mezzo di trasporto popolare.
Con il boom economico, il suo utilizzo diminuì, superato 
dall’avvento degli autoveicoli. 

Negli anni ‘90 del ‘900 iniziarono a svilupparsi nuove sensibili-
tà riguardo alle tematiche ambientali e di salute umana, che 
ne favorirono la reintroduzione nella mobilità pubblica. 
Il noleggio delle biciclette può essere, dunque, visto come il 
metodo più antico di condivisione di mezzi leggeri; di fatto, il 
primo servizio ad essere mai stato adottato fu lanciato nel 
1995 a Copenhagen, con il nome di Bycykler, avviato grazie al 
sostegno del Comune e del Ministero del Turismo locale [19A].
 
Da quel momento, grazie al miglioramento delle flotte con 
l’introduzione dei primi motori elettrici per la pedalata assi-
stita e alla modifica degli impianti infrastrutturali cittadini per 
consentire maggiore spazio alle piste ciclabili, l’utilizzo della 
bicicletta in condivisione è diventato il mezzo preferito dai 
cittadini per gli spostamenti brevi – anche in Italia, che ricor-
diamo essere il Paese europeo con più motorizzazioni circo-
lanti in Europa. 

Negli ultimi otto anni, infatti, si può notare una rapida cre-
scita nel numero di noleggi di biciclette, con un valore che 
nel 2023 (circa 11,5 milioni) quadruplica i dati ottenuti nel 2017 
(circa 2,8 milioni). Si prevede, addirittura, che tali percentuali 
siano destinate a crescere per l’anno 2024 [14A].

VEICOLO BIKE SHARING

Bici della flotta RideMovi [14B].

fig. 1.2.13
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E-SCOOTER SHARING

L’introduzione degli e-scooter, meglio noti come monopatti-
ni elettrici, è relativamente recente; sono stati introdotti nel 
mercato della mobilità condivisa nel 2019, come sperimen-
tazione e alternativa alle già presenti biciclette; si tratta di 
mezzi ancora più accessibili, in quanto, in termini di confor-
mazione e modalità di utilizzo, sono più semplici da condur-
re su strada e da manovrare e, in termini di guida, possono 
avere accesso alle infrastrutture ciclabili e pedonali, rag-
giungendo, grazie all’assistenza del motore elettrico, velocità 
significative con meno sforzi fisici (secondo l’attuale Codice 
della Strada, non superiori ai 20 km/h su strada e 6 km/h su 
percorsi pedonali, ACI 2021) [20A]. 

Proprio per tale ragione, in seguito alle prime introduzioni 
e sperimentazioni nelle flotte, i monopattini elettrici hanno 
rappresentato, nel biennio 2020-2022, una delle principali 
forze trainanti del settore del vehicle sharing. Tuttavia, i servi-
zi di micromobilità attuale stanno riducendo notevolmente 
la quantità di e-scooter in circolazione, che dal 71% nel 2020 è 
passata al 63% nel 2024. Parallelamente, si è riscontrato un 
incremento significativo delle e-bike, il cui numero, nello stes-
so arco temporale, è aumentato dal 29% al 37% [14A]. 

Questo sviluppo pare essere guidato principalmente da va-
lutazioni legate alla sicurezza; nel totale degli incidenti su 
strada registrati nel corso del 2023, infatti, tra i tre principali 
veicoli di micromobilità i monopattini sono coinvolti nel 52% 
dei casi, evidenziando dunque una maggiore vulnerabilità ri-
spetto alle altre alternative. 

Questo dato contribuisce a limitarne l’adozione come solu-
zione preferenziale per una mobilità sicura (fig. 1.2.16) [14A].

VEICOLO E-SCOOTER SHARING

Monopattino della flotta Bird [15B].

fig. 1.2.14
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SCOOTER SHARING

Le prospettive appaiono ancor più negative per i servizi che 
includono scooter elettrici nelle loro flotte. A differenza degli 
e-scooter, con i quali condividono una somiglianza terminolo-
gica, questi veicoli hanno dimensioni maggiori, prestazioni 
su strada superiori e target di riferimento differente; secon-
do l’ACI, di fatto, si classificano per la maggior parte sotto la 
categoria L1, ciclomotori a due ruote conducibili dall’età di 
14 anni, e L3, che permettono il raggiungimento di velocità 
superiori ai 45 km/h. Trattandosi di veicoli più complessi ri-
spetto agli e-scooter, il loro utilizzo richiede l’acquisizione di una 
patente di guida [21A]. 

Questi vincoli hanno portato ad una riduzione sostanziale 
della domanda, portando ad una riduzione del 42% dell’of-
ferta tra il 2022 e il 2023.  Si riscontra, inoltre, una riduzione del 
numero di capoluoghi italiani nei quali è presente almeno 
un servizio di scooter sharing, passando da 20 a 9 tra il 2022 e 
il 2023, riducendosi ulteriormente all’inizio del 2024 quando 
solo 7 comuni italiani dispongono di un servizio di scootersha-
ring attivo [14A].VEICOLO SCOOTER SHARING

Scooter della flotta Cooltra [16B]

fig. 1.2.15

INCIDENTALITÀ

Numero di incidenti nei servizi di 
micromobilità in sharing, anno 2023 
[17B].

fig. 1.2.16

334

Monopattini

Bici

Scooter

188

115
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RideMovi è una delle principali piattaforme di bike sha-
ring in Italia ed Europa, con una flotta di biciclette tra-
dizionali ed elettriche disponibili in modalità free-floating.
Il servizio punta su semplicità e sostenibilità, rendendo 
più accessibile l’uso delle biciclette nei contesti urbani 
[5C].

Azienda: RideMovi S.r.l.
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2018
Sito web: https://www.ridemovi.com/

In più di 20 città italiane e UE

Flessibilità free-floating

Bici elettriche e tradizionali

Piattaforma intuitiva

Attenzione alla sostenibilità

Collaborazioni con enti locali

Azienda: Bicincittà S.r.l.
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2004
Sito web: https://www.bicincitta.com/
 

Bicincittà è stato uno dei primi sistemi di bike sharing in 
Italia, sviluppato per favorire una mobilità sostenibile e 
condivisa nelle città italiane di medie e piccole dimen-
sioni. Il sistema offre biciclette stazionarie posizionate 
in punti strategici delle città, con l’obiettivo di integrare 
i servizi di trasporto pubblico esistenti [6C].

Servizio 100% italiano

Focus su città medio-piccole

Servizio station-based

Bici con elevata resistenza

Collaborazioni con enti locali

Abbonamenti flessibili
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Azienda:  IGPDecaux S.p.A.
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2001
Sito web: https://www.igpdecaux.it/
 

IGPDecaux è un’azienda italiana specializzata in co-
municazione esterna e servizi di mobilità, tra cui il bike 
sharing. 
Ha introdotto e gestisce sistemi di bike sharing in diverse 
città italiane, promuovendo l’uso della bicicletta come 
mezzo di trasporto urbano sostenibile [7C].

Servizio 100% italiano

Integrazione con TPL

Attenzione alla sostenibilità

Collaborazioni con enti locali

Recupero delle componenti

Gestione di più servizi

Azienda: Neutron Holdings, Inc.
Luogo: USA
Anno di lancio: 2017
Sito web: https://www.li.me/
 

Lime è una delle principali aziende globali di micromo-
bilità, offrendo servizi di sharing di monopattini e bici-
clette elettriche in numerose città nel mondo. 
Attraverso un’app mobile, gli utenti possono facilmen-
te trovare e noleggiare veicoli per spostamenti urba-
ni sostenibili. Il servizio è molto attento sull’esperienza 
dell’utente e sull’impatto ambientale, tramite sistemi 
di donazione (Lime Hero) e prezzi agevolati nelle corse 
(Lime Transit Program) [8C].

In più di 100 città nel mondo

Veicoli 100% elettrici

Attenzione alla sostenibilità

Inclusione sociale

Programmi educativi

Collaborazioni con enti locali
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Dott è un’azienda europea che fornisce servizi di sha-
ring di monopattini e biciclette elettriche in diverse cit-
tà europee. Mira a offrire soluzioni di mobilità urbana 
sostenibile, sicura e accessibile, contribuendo a città 
più vivibili. Il servizio prende sempre in  considerazione 
il contesto specifico in cui si instaura, per integrarsi al 
meglio con l’ecosistema urbano e ottimizzare la rete 
TPL [9C].

Azienda: Dott B.V. 
Luogo: Paesi Bassi
Anno di lancio: 2018
Sito web: https://ridedott.com/

In più di 20 città italiane e UE

Flessibilità free-floating

Bici elettriche e tradizionali

Piattaforma intuitiva

Attenzione alla sostenibilità

Collaborazioni con enti locali

Azienda: Bird Rides, Inc
Luogo: USA
Anno di lancio: 2017
Sito web: https://www.bird.co/
 

Bird è una delle principali aziende di micromobilità, of-
frendo servizi di sharing di monopattini elettrici in nume-
rose città a livello globale. Attraverso un’applicazione 
mobile, gli utenti possono localizzare e noleggiare mo-
nopattini per spostamenti urbani rapidi ed ecologici. 
Il servizio vende anche veicoli per uso aziendale [10C].

Veicoli 100% elettrici

In più di 100 città mondiali

Decongestionamento stradale

Riciclo delle componenti

Attenzione alla sostenibilità

Programmi educativi
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Azienda: BIT Mobility, Srl
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2019
Sito web: https://bitmobility.it/

BIT Mobility è un’azienda italiana che offre servizi di sha-
ring di monopattini elettrici, scooter e biciclette elettri-
che in diverse città italiane. 
L’obiettivo è promuovere una mobilità sostenibile e ri-
durre il traffico urbano, fornendo mezzi agili ed ecologi-
ci per gli spostamenti quotidiani [11C].

Azienda: Cooltra
Luogo: Spagna
Anno di lancio: 2006
Sito web: https://cooltra.com/
 

Cooltra è un’azienda leader nel settore dello scooter 
sharing in Europa, offrendo soluzioni di mobilità soste-
nibile con una flotta di scooter elettrici disponibili per 
il noleggio a breve e lungo termine. Presente in diver-
se città europee, Cooltra si distingue per l’attenzione 
all’ambiente e la facilità d’uso tramite un’applicazione 
mobile intuitiva, fornendo all’utente assistenza stradale 
e dispositivi di protezione individuale [12C].

In più città italiane

Piattaforma intuitiva

Servizio 100% italiano

Attenzione alla sostenibilità

Programmi educativi

Flotta molto ampia

Solo scooter 100% elettrici

In 50 città europee

Servizio privato e per aziende

Servizi con orari flessibili

Attenzione alla sostenibilità

Piattaforma digitale
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1.2.2.2	 Ride sharing

Le piattaforme di mobilità MaaS rappresentano un’innovazio-
ne che supera il semplice concetto di condivisione dei veico-
li, spesso vincolato alla capacità dell’utente di condurre un 
mezzo su strada. Esistono, infatti, soluzioni che permettono di 
usufruire degli stessi benefici, senza dover necessariamen-
te guidare, ampliando così le possibilità di accesso ai servi-
zi di mobilità. Seguendo il ventaglio della mobilità condivisa 
(fig. 1.2.6), emergono diverse offerte di trasporto on-demand, 
concepite per rispondere in maniera flessibile alle esigenze 
degli spostamenti urbani, garantendo vantaggi economici e 
funzionali analoghi a quelli del vehicle sharing, ma con modelli 
operativi distinti. 

Sono classificate sotto ride sharing le soluzioni che, come ri-
porta uno studio del Centre for Research and Technology Hellas 
[22A], riguardano

Attualmente sono state sviluppate numerose soluzioni sotto 
quest’insieme, tuttavia la loro diffusione e l’adozione dipende 
altamente dalle comunità politiche mondiali.

In Italia, tra le piattaforme ride sharing più diffuse si annove-
rano principalmente quelle dedicate al carpooling e al ride 
hailing, due soluzioni in rapida crescita nel nostro territorio e 
considerate valide alternative al possesso di un’auto priva-
ta [23A]. Tali servizi si basano su sistemi tariffari dinamici, in 
cui il costo varia in funzione della domanda, della durata del 
viaggio, dei chilometri percorsi e del livello di comfort offerto 
a bordo. Questo modello li rende particolarmente competi-
tivi rispetto al possesso di un’auto, che comporta costi fissi di 

l’uso di un veicolo a motore da parte del conducente e di uno 
o più passeggeri, al fine di condividere i costi (senza scopo di 
lucro) o per compensare il conducente (cioè servizio pagato) 
utilizzando le informazioni di fatturazione fornite
 dai partecipanti (a scopo di lucro).

(trad. dall’ingl., Centre for Research and Technology Hellas, 2021)
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manutenzione, assicurazione e carburante, nonché rispetto 
ai taxi, i cui prezzi risultano generalmente più elevati.

Una soluzione particolarmente interessante e in fase di cre-
scente sperimentazione è rappresentata dai servizi di ride 
sharing basati sul modello DRT (Demand Responsive Transport). 
Questa tipologia di trasporto, che si colloca a metà strada 
tra i servizi di linea tradizionali e quelli su richiesta, sta otte-
nendo un ampio consenso, soprattutto nei contesti urbani 
dove il trasporto pubblico non riesce a garantire una coper-
tura uniforme in termini di orari e frequenze. 
Il DRT si distingue per la sua capacità di offrire flessibilità e 
personalizzazione, rispondendo in modo efficace alle lacu-
ne del sistema di trasporto pubblico e alle esigenze mutevoli 
degli utenti.

Le soluzioni di ride sharing trattate di seguito, dunque, sono 
suddivise in due categorie:

•	 RIDE HAILING E CAR POOLING

•	 DRT (TRASPORTO A CHIAMATA)
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RIDE HAILING E CAR POOLING

Questi sistemi si basano sullo stesso principio: raggiungere 
una destinazione tramite il noleggio di un veicolo con condu-
cente. Differiscono però dai servizi di taxi per alcune caratte-
ristiche; entrambe le soluzioni, infatti, utilizzano piattaforme 
online e sistemi IoT per il tracciamento GPS dei veicoli, con-
sentendo di selezionare il mezzo più vicino e raggiungere la 
meta rapidamente. 

Permettono, inoltre, di configurare l’esperienza di viaggio, for-
nendo informazioni sugli autisti, impostando preferenze sulla 
socializzazione all’interno dell’abitacolo e aumentandone, di 
conseguenza, il livello di sicurezza.

CAR POOLING

Il carpooling è un servizio di mobilità condivisa che consente a 
più utenti di condividere un’auto privata, di proprietà di uno 
dei viaggiatori, per percorrere un itinerario comune e rag-
giungere destinazioni simili o differenti. 
Questo modello, riconosciuto come un’alternativa soste-
nibile al trasporto individuale, riduce i costi di viaggio per i 
partecipanti e contribuisce a limitare l’impatto ambientale, 
diminuendo il numero complessivo di veicoli in circolazione. 
Secondo la definizione fornita dall’Osservatorio Nazionale 
sulla Sharing Mobility, il carpooling non costituisce un’attività 
d’impresa. I passeggeri non pagano per un servizio profes-
sionale, ma semplicemente condividono con il conducente 
le spese di trasporto, come il carburante e i pedaggi [23A]. 

Questa modalità di condivisione è molto versatile e si adatta 
a diverse esigenze. Può essere utilizzata per tragitti quotidia-
ni, come quelli per raggiungere il luogo di lavoro o la scuola, 
per spostamenti aziendali organizzati o per viaggi occasio-
nali, come raggiungere mete di vacanza. Le distanze posso-
no variare notevolmente, includendo sia tragitti urbani brevi 
che percorsi extraurbani più lunghi. 
Attualmente, una delle forme più diffuse di carpooling è il dyna-
mic ride sharing, noto anche come carpooling istantaneo. 

CAR POOLING

Rappresentazione grafica del funzio-
namento del car pooling, in cui pas-
seggeri e autista suddividono la spesa 
del viaggio (senza scopo di lucro).

fig. 1.2.17

Autista Suddividono
la spesa

Passeggero
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Questa tipologia sfrutta piattaforme digitali e applicazioni 
mobili per connettere in tempo reale conducenti e passeg-
geri che desiderano condividere un viaggio. 

La rapidità e la semplicità di utilizzo di queste piattaforme le 
hanno rese una soluzione sempre più popolare nei contesti 
urbani e metropolitani. Questa modalità non solo rappresen-
ta un’opzione economica per gli utenti, ma favorisce anche 
la costruzione di una mobilità più sostenibile, promuovendo 
l’ottimizzazione delle risorse e una maggiore consapevolezza 
ambientale [23A].

RIDE HAILING

Il ride hailing risulta essere la soluzione di ride sharing al gior-
no d’oggi più diffusa e adottata, specialmente nel contesto 
internazionale. Il suo principio di funzionamento, infatti, non 
differisce molto dai sistemi di taxi e di NCC (Noleggio Con 
Conducente); a fronte di un pagamento, un utente – o più – 
può richiedere un servizio di trasporto da parte di privati che 
svolgono l’attività di guida mettendo a disposizione il proprio 
autoveicolo. La differenza più grande risiede nel mezzo d’in-
terazione tra conducente e passeggero, che, nel caso del 
ride hailing, avviene tramite piattaforme digitali [23A]. 

Nel contesto internazionale, tuttavia, non è ancora stata resa 
a disposizione una regolamentazione comune sui servizi di 
ride hailing; nell’Unione Europea, ad esempio, la maggior par-
te dei membri non definisce o regola il ride sharing; infatti, solo 
5 dei 28 paesi (cioè Francia, Germania, Paesi Bassi, Spagna 
e Svezia) forniscono una definizione di ride sharing come una 
soluzione di mobilità non per motivi commerciali (Centre for 
Research and Technology Hellas, 2021) [24A]. 

In Italia, non esistendo una regolamentazione precisa, il mer-
cato della mobilità condivisa acquisisce differenti forme: i 
tassisti, allo stesso modo dei conducenti NCC, hanno la pos-
sibilità di utilizzare la loro licenza per fornire servizi in piatta-
forme digitali di E-Hail (un sistema che permette la prenota-
zione dei taxi tramite app) e di ride hailing [23A] [25A].

RIDE HAILING

Rappresentazione grafica del fun-
zionamento del ride-hailing, in cui i 
passeggeri pagano la corsa all’autista  
(a scopo di lucro).

fig. 1.2.18

Autista Suddividono
la spesa

Passeggero Guadagna



CAPITOLO 01

48

CASI STUDIO

CASI STUDIO

Clacsoon è una piattaforma italiana di carpooling che 
consente agli utenti di condividere viaggi in tempo re-
ale, ottimizzando gli spostamenti grazie a un’app sem-
plice e intuitiva. L’obiettivo è ridurre il traffico urbano e 
abbattere i costi per i pendolari [13C].

Azienda: The Digital Seed S.r.l. (Clacsoon)
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2003
Sito web: https://greenshare.it/clacsoon/ 

Azienda: Up2Go S.r.l.
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2016
Sito web: https://www.up2go.it/

Up2Go è un’applicazione di carpooling pensata per pro-
muovere la mobilità sostenibile tra colleghi di lavoro o 
membri di una stessa comunità. Attraverso un’inter-
faccia intuitiva, gli utenti possono organizzare condi-
visioni di auto in tempo reale o programmare viaggi 
futuri, incentivando così la riduzione del traffico e del-
le emissioni di CO2. La piattaforma è particolarmente 
rivolta a imprese e organizzazioni che desiderano im-
plementare iniziative di sostenibilità ambientale [14C].

Pianificazione in tempo reale

Pagamento tramite app

Servizio urbano e suburbano

Sistema per comunità chiuse

Monitoraggio emissioni

Incentivi per utenti attivi

Piattaforma personalizzabile
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Azienda: Inputspace S.r.l.
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2014
Sito web: https://www.strappo.xyz/index.php

Strappo è una piattaforma di carpooling focalizzata su 
spostamenti a breve e medio raggio. Il servizio è pen-
sato per favorire la condivisione dei costi di viaggio e 
promuovere la sostenibilità ambientale [15C].

Azienda: BlaBlaCar S.A.
Luogo: Francia
Anno di lancio: 2006
Sito web: https://www.blablacar.com/  

BlaBlaCar è il servizio di carpooling leader a livello glo-
bale, che mette in contatto conducenti con posti liberi 
nelle loro auto con passeggeri che devono percorrere 
la stessa tratta. È utilizzato sia per viaggi locali che a 
lunga distanza [16C].

Interfaccia intuitiva

Itinerari ottimizzati

Incentivi per iscritti abituali

Profilazione per recensioni

Copertura assicurativa

Tariffe trasparenti

Diffusione internazionale
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Taxi Torino è il principale servizio di taxi della città di To-
rino, gestito dal consorzio che riunisce oltre 1.000 tassi-
sti. Offre servizi di trasporto pubblico non di linea, con 
un’attenzione crescente alla sostenibilità, grazie all’in-
troduzione di veicoli ibridi ed elettrici nella flotta. Con 
un’app dedicata e un numero unico per prenotazioni, il 
servizio mira a soddisfare le esigenze di spostamento 
in modo rapido, sicuro ed efficiente [17C].

Azienda: Consorzio Taxi Torino
Luogo: Italia
Anno di lancio: anni ‘60
Sito web: https://www.taxitorino.it/ 

Azienda: Revel Transit Inc.
Luogo: USA
Anno di lancio: 2021
Sito web: https://gorevel.com/

Revel è un’azienda americana specializzata in solu-
zioni di mobilità urbana sostenibile. Nata inizialmente 
come servizio di sharing per scooter elettrici, Revel ha 
successivamente lanciato un servizio di ride hailing 100% 
elettrico, utilizzando esclusivamente veicoli Tesla Mo-
del Y. Il servizio è attualmente disponibile a New York 
e offre un’alternativa ecologica ai tradizionali servizi di 
trasporto [18C].

Prenotazione in app

Veicoli per disabilità

Servizi personalizzati

Flotta ibrida e full-electric

Servizio h24

Veicoli 100% elettrici

Attenzione alla sostenibilità

Servizio premium

Piattaforma intuitiva

Tecnologie avanzate
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Azienda: Uber Technologies Inc.
Luogo: USA
Anno di lancio: 2009
Sito web: https://www.uber.com/
 

Uber è un servizio che collega autisti e passeggeri 
tramite un’app mobile. Gli utenti possono richiedere 
un’auto e seguire il percorso in tempo reale fino al pun-
to di prelievo e di destinazione, pagando digitalmente. 
Il servizio è noto per la facilità d’uso e la disponibilità, 
operando in numerose città a livello globale, e ha am-
pliato le sue funzionalità per includere opzioni come 
UberPool (condivisione del viaggio con altri passeggeri) 
e UberXL (per gruppi numerosi) [19C].

Azienda: Cabify SA
Luogo: Spagna
Anno di lancio: 2011
Sito web: https://www.cabify.com/

Cabify è un servizio progettato per connettere pas-
seggeri e autisti tramite un’app mobile, offrendo di-
verse categorie di veicoli, dalla gamma base ai veicoli 
premium, per coprire diverse esigenze di mobilità ur-
bana e interurbana. Cabify è attivo in numerosi Paesi 
dell’America Latina e in Spagna e si distingue per il suo 
impegno nella sostenibilità, compensando le proprie 
emissioni di CO2 per ridurre l’impatto ambientale del 
trasporto su richiesta [20C].

Ampia gamma di servizi

In oltre 10.000 città mondiali

Servizio 24/7

Feedback per qualità 

Tracciamento per sicurezza

Attenzione alla sostenibilità

Veicoli elettrici in flotta

Tariffe trasparenti

Esperienza personalizzabile
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DRT: TRASPORTO A CHIAMATA

Grazie ai progressi nelle tecnologie IT e alla diffusione delle 
piattaforme digitali, i servizi di trasporto pubblico flessibile, 
noti come Microtransit o Demand Responsive Transit (DRT), stan-
no guadagnando popolarità. 

Questi servizi, che rappresentano un’ibridazione tra servizi 
autobus e di ridesharing, utilizzano piccoli mezzi come minivan 
per offrire un trasporto Door To Door collettivo adattabile 
in tempo reale alle richieste degli utenti. La flessibilità del DRT 
permette di modificare percorsi, fermate e frequenze, supe-
rando le rigidità dei tradizionali servizi di linea e colmando le 
lacune del trasporto pubblico convenzionale. Questa confi-
gurazione intermedia è particolarmente efficace in contesti 
in cui la domanda di trasporto pubblico è troppo bassa per 
giustificare economicamente un servizio di linea, come nelle 
aree rurali, periferiche o durante fasce orarie a bassa fre-
quentazione, come la sera e la notte. 

In Italia, i servizi DRT offrono soluzioni flessibili ed economica-
mente vantaggiose rispetto ai taxi, combinando la conve-
nienza del biglietto del bus con la personalizzazione del ser-
vizio. Inoltre, risultano particolarmente utili per categorie di 
utenti con esigenze specifiche, come persone con disabilità, 
anziani, studenti e abitanti di zone poco servite dal trasporto 
pubblico tradizionale. 

Un altro aspetto innovativo del DRT è la sua capacità di inte-
grarsi con le piattaforme MaaS, promuovendo l’intermodalità 
e semplificando gli spostamenti grazie a tecnologie avan-
zate di informazione e comunicazione. Questa integrazione 
consente di offrire un servizio più efficiente sia per gli utenti 
sia per le amministrazioni cittadine, migliorando l’accessibili-
tà e l’efficienza della mobilità urbana [23A]. 

Door-To-Door

“Servizio porta (del mittente) a por-
ta (del ricevitore). Trasporto nel 
quale un unico soggetto si assume la 
responsabilità di eseguire (o far ese-
guire) l’intero ciclo di trasporto dal 
mittente al ricevitore, anche con più 
mezzi di trasporto” [24A].
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Azienda: Wayla S.r.l.
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2021
Sito web: https://www.wayla.it/
 

Wayla è un servizio di van pooling operativo a Milano, 
progettato per offrire una soluzione di trasporto condi-
viso e sostenibile per i pendolari. Attraverso l’app Wayla, 
gli utenti possono prenotare un posto a bordo di van 
condivisi, che seguono percorsi ottimizzati per ridurre i 
tempi di viaggio e l’impatto ambientale. L’obiettivo del 
servizio è favorire una mobilità più efficiente e conve-
niente, integrando le opzioni di trasporto urbano [21C].

Azienda: MeBus
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2020
Sito web: http://www.mebus.it/

Me Bus è un servizio di trasporto a chiamata (DRT) atti-
vo in Piemonte, progettato per migliorare l’accessibili-
tà nelle aree a bassa densità di popolazione. Gli utenti 
possono prenotare corse tramite app o chiamando un 
numero verde, scegliendo punti di partenza e destina-
zione predefiniti [22C].

Percorsi personalizzati

Prenotazione intuitiva in app

Decongestionamento stradale

Attenzione al confort

Attenzione alla sostenibilità

Servizio per zone rurali

Prenotazione in app e chiamata

Percorsi ottimizzati

Complementare con TPL
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1.2.3	 Analisi critica dei servizi di sharing

Il panorama attuale dei servizi di sharing mobility è, come de-
scritto nel capitolo precedente, ricco di soluzioni alternative 
al mezzo privato, le quali variano e si adattano alle esigenze 
più specifiche delle persone che si spostano all’interno di un 
contesto urbano. Si tratta, di certo, di possibilità più sosteni-
bili e vantaggiose rispetto all’auto, il cui utilizzo, come ormai 
noto, provoca numerose problematiche per chi si muove in 
città (cap. 1.2.1). 

L’adozione di queste alternative, oltre a garantire numerosi 
benefici per l’ambiente e per la società, comporta, allo stes-
so tempo, alla comparsa di notevoli criticità, le quali è dovere 
riconoscere e affrontare per permettere un progresso conti-
nuo delle tecnologie e per raggiungere la soluzione ottimale 
a livello di sostenibilità. 

Osservando il grafico riportato nella pagina destra, si pos-
sono categorizzare i benefici e le criticità sotto alcuni aspetti 
principali:

L’unica tipologia di servizio di sharing ad apportare benefici riguardi i tempi di percorrenza è la 
micromobilità, in quanto gli altri servizi sono soggetti alle stesse problematiche legate al traffico 
stradale e alla saturazione dei parcheggi.

Tutte le tipologie di sharing garantiscono un’alternativa più economica rispetto all’utilizzo dell’au-
to privata (vehicle sharing) e rispetto ai servizi di taxi nazionali (ride sharing).

Tutte le tipologie di sharing favoriscono la riduzione delle emissioni attualmente provocata dai 
veicoli privati. Nonostante questo, molti di questi utilizzano ancora veicoli inquinanti, per cui non 
rappresentano nella totalità una soluzione ottimale.

Le alternative di sharing che permettono una riduzione degli spazi occupati dai veicoli sulle stra-
de delle città sono quelli di ride sharing, in quanto non favoriscono lo stallo di veicoli nel tessuto 
urbano ma ottimizzano le corse degli utenti.

TEMPO

COSTI

EMISSIONI

SPAZIO
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•	 Riduzione del fenomeno di priva-
tizzazione dell’auto

•	 Riduzione dei costi d’uso: eliminati 
i costi di manutenzione e mante-
nimento dell’auto privata

•	 Utilizzo di mezzi efficienti e periodi-
camente controllati

◊	 Favorisce il congestionamento 
stradale

◊	 Favorisce il congestionamento 
dei parcheggi

◊	 Tempi di viaggio in città uguali 
all’auto privata

◊	 Inquinamento pari all’auto priva-
ta, data la maggioranza di veicoli 
a motore termico

VANTAGGI E BENEFICI

CAR
SHARING

MICRO
MOBILITÀ

RIDE
HAILING

CAR
POOLING

DRT

SVANTAGGI E CRITICITÀ

•	 Agilità e rapidità dei tragitti in 
città

•	 Elevata sostenibilità ambientale: 
veicoli 100% elettrici

•	 Riduzione del congestionamento 
stradale

•	 Riduzione del congestionamento 
dei parcheggi

•	 Alternativa più economica del 
servizio di taxi nazionale

•	 Suddivisione della spesa tra più 
utenti

•	 Riduzione del congestionamento 
dei parcheggi

•	 Alternativa più economica del 
servizio di taxi nazionale

•	 Suddivisione della spesa tra più 
utenti

•	 Riduzione del congestionamento 
dei parcheggi

•	 Assenza di costi per l’operatore 
alla guida: suddivisione equa 
della spesa

•	 Alternativa più economica del 
servizio di taxi nazionale

•	 Suddivisione della spesa tra più 
utenti

•	 Riduzione del congestionamento 
dei parcheggi

•	 Copertura oraria e territoriale più 
ampia

◊	 Incidentalità stradale molto 
elevata

◊	 Tessuto infrastrutturale attual-
mente ancora inadatto

◊	 Alternativa soggetta a fenomeni 
di vandalismo

◊	 Favorisce il congestionamento 
stradale

◊	 Tempi di viaggio in città uguali 
all’auto privata

◊	 Inquinamento pari all’auto priva-
ta, data la maggioranza di veicoli 
a motore termico

◊	 Costi di servizio per l’operatore 
alla guida

◊	 Favorisce il congestionamento 
stradale

◊	 Tempi di viaggio in città uguali 
all’auto privata

◊	 Inquinamento pari all’auto priva-
ta, data la maggioranza di veicoli 
a motore termico

◊	 Favorisce il congestionamento 
stradale

◊	 Tempi di viaggio in città uguali 
all’auto privata

◊	 Inquinamento pari all’auto priva-
ta, data la maggioranza di veicoli 
a motore termico
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1.3.1	 Cambio di paradigma: una nuova logistica

Il trasporto merci rappresenta un elemento centrale della 
logistica territoriale ed è composto da diversi elementi in-
terconnessi. In primo luogo, ci sono le merci che sono orga-
nizzate in unità in modo tale che si possa avere una facile 
movimentazione e trasporto. Le modalità di trasporto delle 
merci comprendono il trasporto su:

Le merci circolano attraverso le diverse reti infrastrutturali 
che si dividono nell’insieme delle strade, dei porti, degli ae-
roporti e di altre infrastrutture logistiche che consentono il 
flusso delle merci. 

Le decisioni dietro le scelte di trasporto sono a discrezione 
o del mittente che quindi in quanto produttore delle merci 
decide come trasportarle. In alternativa si occupa diretta-
mente il destinatario a decidere come ricevere le merci, In 
alternativa, le scelte possono essere demandate a uno spe-
dizioniere, un intermediario che si occupa di organizzare e 
gestire il trasporto per conto delle aziende coinvolte. Lo spe-
dizioniere, in questo caso, assume tutte le decisioni relative 
alla scelta della modalità di trasporto più idonea.
All’interno del sistema del trasporto merci sono presenti di-
versi attori che organizzano e gestiscono i meccanismi che 

1.3	 Trasporto di merce

Strada Ferrovia Mare Aria



57

MOBILITÀ SOSTENIBILE

fanno funzionare l’intero sistema. 

•	 Vettore: chi esegue materialmente il trasporto delle mer-
ci. Il vettore è vincolato ad un contratto che lo impegna al 
completamento del trasporto merci dal punto di origine 
al punto di destinazione. Il suo ruolo è essenziale per la 
realizzazione fisica del trasporto;

 
•	 Agente: rappresenta il vettore in ambiti locali dove non 

dispone di infrastrutture proprie. Il ruolo dell’agente funge 
da punto di riferimento per il vettore, facilitando le ope-
razioni logistiche;

 
•	 Spedizioniere (o Operatore Multimodale, MTO): si occupa di 

organizzare il trasporto per conto del committente e può 
svolgere attività come il consolidamento delle merci e 
l’assicurazione. Con l’evoluzione dei servizi intermodali, è 
emersa la figura dell’Operatore del Trasporto Multimoda-
le (MTO), che si distingue in quanto stipula contratti multi-
modali e di assumere la responsabilità dell’intero proces-
so di trasporto, indipendentemente dai vettori coinvolti;

 
•	 Gestore del nodo merci: responsabile della gestione di 

nodi logistici strategici, come centri di consolidamento, 
porti, aeroporti o interporti. Qui avvengono operazioni di 
trasbordo, consolidamento e deconsolidamento delle 
merci, fondamentali per ottimizzare i flussi logistici;

 
•	 Operatore Logistico (LO): fornisce servizi di logistica inte-

grata, occupandosi di tutto il ciclo distributivo, dalla ge-
stione dei magazzini fino alla distribuzione finale, garanti-
sce un approccio olistico alla gestione della supply chain;

•	 Corriere: si specializza nel trasporto di piccoli colli e bu-
ste, spesso gestendo molteplici consegne in modali-
tà “many-to-many” attraverso operazioni di raccolta e 
smistamento.

Le merci rappresentano i beni materiali e immateriali pro-
dotti, scambiati e distribuiti all’interno dei mercati globali.
Di seguito si riportano le influenze del loro trasporto nelle tre 

Many-to-many

Sistema di trasporto merci distribuito 
e flessibile, in cui più mittenti spedi-
scono a più destinatari contempora-
neamente.
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Nell’ambito sociale le merci soddisfano i bisogni umani fondamen-
tali e contribuiscono a migliorare il tenore di vita di vita delle per-
sone, facilitando l’accesso a beni essenziali e di lusso. Tutto questo 
influisce la sfera culturale perché attraverso lo scambio di merci, si 
diffondono idee, stili di vita e tradizioni, favorendo un arricchimento 
culturale reciproco tra le comunità. Il commercio delle merci favori-
sce l’interconnessione economica tra nazioni, sostiene l’occupazio-
ne e promuove l’innovazione. Il loro trasporto ha un ruolo rilevante, 
dal momento in cui permettono la crescita economica e lo scam-
bio di merci creando opportunità di lavoro in vari settori, dalla pro-
duzione alla logistica. 

sfere della sostenibilità.
Per affrontare queste sfide, è necessario adottare approcci 

Le merci sono alla base delle attività economiche e costituiscono 
una parte essenziale della vita quotidiana, garantendo accesso a 
risorse, tecnologia, cibo, abbigliamento e altri beni necessari per il 
benessere umano. 
Il commercio delle merci favorisce l’interconnessione economica 
tra nazioni, sostiene l’occupazione e promuove l’innovazione. Il loro 
trasporto ha un ruolo rilevante, dal momento in cui permettono la 
crescita economica e lo scambio di merci creando opportunità di 
lavoro in vari settori, dalla produzione alla logistica. 

Economica

Sociale

Ambientale Nonostante la loro importanza, la produzione, il trasporto delle mer-
ci genera numerosi problemi di natura ambientale. La maggior 
parte delle merci viene trasportata su gomme, attraverso l’utilizzo di 
camion e furgoni. La logistica delle merci, basata in gran parte sui 
combustibili fossili, contribuisce in modo significativo alle emissioni 
di gas serra. 
In Europa, il settore dei trasporti contribuisce significativamente alle 
emissioni di CO2 e ai gas a effetto serra, rappresentando circa il 25% 
del totale generato nell’Unione Europea. 
Tra queste emissioni, il 72% è attribuibile al trasporto su strada. Le 
modalità di trasporto delle merci comprendono il trasporto su stra-
da, via mare, per via aerea e ferroviaria. In particolare, all’interno 
del trasporto stradale, si registra una suddivisione tra il trasporto 
passeggeri, responsabile del 62% delle emissioni, e il trasporto merci, 
che incide per il restante 38%.
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innovativi, come la transizione verso modelli di economia cir-
colare e il miglioramento delle catene di fornitura attraverso 
pratiche lean e green. 
Questi approcci mirano a ridurre gli sprechi, ottimizzare l’uso 
delle risorse e minimizzare gli impatti negativi, garantendo 
una gestione più equa e sostenibile delle merci nel contesto 
globale. 

Il trasporto delle merci prevede diverse fasi che fanno parte 
dell’intero processo che poi porta a compimento una con-
segna. 
Queste sono:

•	 La pianificazione
•	 Il caricamento e primo miglio
•	 Il trasbordo
•	 La lunga percorrenza e ultimo miglio
•	 La consegna e rimessa

Esistono diverse soluzioni che possono essere adottate per 
rendere il processo del trasporto di merci più sostenibile. 
Ce ne sono diverse che differiscono per tipologia di interven-
to all’interno del processo. Una di queste è l’adozione della 
multimodalità di cui ne parleremo più approfonditamente in 
seguito, ma possiamo anticipare che va a modificare i pro-
cessi e lo scambio di informazioni necessarie per il compi-
mento del trasporto di merci. 

Altre soluzioni simili sono la digitalizzazione che serve ad ab-
bandonare sistemi analogici in favore, per esempio, di siste-
mi di gestione flotte, monitoraggio ed intelligenza artificiale. 

Ci sono anche soluzioni che vanno a rendere più sostenibile 
il processo ma perché intervengono sui veicoli stessi e la ge-
stione di essi. 

Queste soluzioni si concentrano sull’uso di carburanti alter-
nativi, sul miglioramento della logistica urbanistica e la ridu-
zione di trasporti inutili [1A] [2A] [3A] [4A].

Lean e green

due concetti apparentemente diversi 
ma con un focus comune: la riduzio-
ne degli scarti attraverso un processo 
snello (lean) e il rispetto dell’ambien-
te grazie al concetto di green.
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1.3.2	 Physical Internet

Il Physical Internet vuole essere una soluzione alle problema-
tiche presenti nel modello tradizionale della logistica e dei 
trasporti. Si presenta come una visione di sistema logistico 
aperto, globale, iperconnesso e sostenibile. Lo scopo del Phy-
sical Internet è quello di contribuire all’efficientamento e alla 
sostenibilità delle consegne, rendendo la merce disponibile 
in prossimità della zona di consegna, ottimizzando la rete di 
trasporto e delle infrastrutture esistenti, con impatti forte-
mente positivi sull’intero settore. Il principio è simile a quello 
del traffico di dati su Internet. 
In questo sistema, il trasporto delle merci viene standardiz-
zato e ottimizzato attraverso reti collaborative, connessi e 
modulari, in cui il movimento di beni fisici (prodotti, pacchi, 
merci) avviene in modo coordinato e trasparente tra diver-
si operatori logistici. Il tutto si basa su standard e sistemi di 
container modulari e intelligenti, progettati per essere facil-
mente movimentati e trasportati lungo l’intera rete intermo-
dale di trasporto. 
Lo scopo è di rendere la supply chain più efficiente e sostenibi-
le dal punto di vista ambientale, sociale ed economico. 

La connessione tra Physical Internet e MaaS risiede nella loro 
comune visione di ottimizzazione delle risorse e condivisione. 

Condivisione e collaborazione  
tra operatori

Reti interconnesse per facilitare il 
movimento delle merci

Logistica per diminuire le emis-
sioni e i consumi energetici

Uso dei mezzi di trasporto condivi-
si, riducendo la congestione e l’uso 
di risorse in eccesso

Rete integrata per spostare perso-
ne in modo fluido e coordinato

Riduce la dipendenza dall’auto pri-
vata e promuove mezzi di traspor-
to più sostenibili.

PHYSICAL INTERNET

Ottimizzazione

Interconnessione

Riduzione

MAAS
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Dal punto di vista ambientale, il trasporto di merci costituisce 
una delle principali fonti di emissioni di gas a effetto serra, 
contribuendo per il 28% al totale delle emissioni nell’Unione 
Europea. 
Nonostante ciò, in generale, le emissioni in UE stanno dimi-
nuendo, quelle derivanti dal trasporto sono aumentate circa 
dello 0,9% nel 2018 e di un ulteriore 0,8% nel 2019.

Creare un Internet Fisico aiuterebbe ad affrontare diverse 
problematiche:

•	 La capacità del trasporto disponibile è sottoutilizzata; 
carri merci, camion e contenitori sono spesso mezzi vuo-
ti, in gran parte a causa dell’uso di imballaggi inefficienti 
e sovradimensionati. 

•	 I flussi di ritorno sono insufficienti, dato che gli operato-
ri di trasporto non sfruttano i viaggi di ritorno. Di conse-
guenza, un quarto dei viaggi su strada viene realizzato 
senza carico. 

•	 Le installazioni logistiche risultano frequentemente sot-
toutilizzate durante gran parte dell’anno, a causa della 
stagionalità dei prodotti e delle dinamiche del mercato. 

Nonostante il suo significativo impatto ambientale, il traspor-
to su strada continua a rappresentare la modalità di traspor-
to predominante. Nel 2019, ha rappresentato il 76,3% dei mo-
vimenti e, nonostante scarseggino i camionisti, ci si aspetta 
una crescita annuale del 3% nel periodo 2021-2025. Le ineffi-
cienze operative si confrontano con alternative più sosteni-
bili e desiderabili, ma al momento i diversi mezzi di trasporto 
non risultano adeguatamente sincronizzati. Il trasbordo delle 
merci tra le varie modalità continua a essere caratterizzato 
da notevoli inefficienze, sia in termini di costi che di tempi. 
Nonostante ciò, i treni si dimostrano una soluzione più effi-
ciente: essi sono quattro volte più efficaci rispetto ai camion 
e consentono una riduzione delle emissioni di gas a effetto 
serra del 75%. Un ulteriore margine di miglioramento riguarda 
la logistica nelle consegne dell’ultimo miglio, specialmente 
nelle aree urbane, dove si genera circa il 40% dei costi com-
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plessivi di trasporto per ogni prodotto. Inoltre, la logistica ur-
bana contribuisce significativamente agli ingorghi stradali, 
essendo responsabile del 70% delle congestioni nelle grandi 
città. Inoltre, l’espansione dell’e-commerce implica sempre più 
consegne con meno prodotti ma più destinazioni. Si stima 
che l’attuale domanda di trasporto merci possa triplicarsi 
entro il 2050, una prospettiva che risulta chiaramente inso-
stenibile dal punto di vista sociale, economico e ambientale. 
È imprescindibile cercare soluzioni innovative nella logistica 
e nel trasporto di merce [1A] [2A].

PHYSICAL INTERNET ROADMAP

Roadmap del progresso del Physical 
Internet verso una logistica a zero 
emissioni entro il 2050, sviluppata da 
ALICE (Alliance for Logistic Innovation 
through Collaboration in Europe) [1B]

fig. 1.3.1
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1.3.3	 Consegna all’ultimo miglio

Per “ultimo miglio” si intende l’ultimo tratto del trasporto di un 
prodotto, che tipicamente coinvolge la consegna a domici-
lio, in uffici, o in punti di ritiro designati. 
Con la crescita dell’e-commerce e delle aspettative dei consu-
matori in termini di velocità, precisione e flessibilità, le con-
segne dell’ultimo miglio sono diventate un elemento centra-
le per differenziare i servizi logistici e costruire la fedeltà del 
cliente. Esistono diverse sfide da affrontare in questa fase del 
sistema di trasporto merci:

COSTI ELEVATI

L’ultimo miglio rappresenta una quota significativa dei costi 
complessivi della logistica, stimata tra il 40% e il 50%. Ciò è do-
vuto alla frammentazione delle consegne, alla bassa densità 
di ordini per area e alla necessità di personalizzazione delle 
operazioni. 

COORDINAMENTO

Un gran numero di consegne in aree urbane densamente 
popolate o, al contrario, in zone rurali scarsamente servite, 
sono logisticamente complesse da gestire. 

EMISSIONI

Il problema ambientale è principalmente dovuto all’aumen-
to delle consegne che comporta una crescita delle emissio-
ni di gas serra e della congestione urbana, ponendo sfide 
significative per la sostenibilità. 

RICHIESTA

I clienti si aspettano consegne rapide (spesso in giornata o 
entro poche ore), notifiche in tempo reale e opzioni di per-
sonalizzazione come fasce orarie specifiche o punti di ritiro 
alternativi. 

Per affrontare queste sfide, sono emerse diverse soluzioni 

1

2

3

4
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innovative e approcci strategici, che mirano a risolverle o a 
mitigarle concentrandosi sulle tecnologie emergenti e sulla 
digitalizzazione: 

PIANIFICAZIONE INTELLIGENTE

L’uso di algoritmi di ottimizzazione per pianificare percorsi e 
carichi aiuta a migliorare l’efficienza e ridurre i costi.

SISTEMI GPS E IOT

Il tracciamento in tempo reale con sistemi GPS e IoT (Internet 
of Things) permette una visibilità totale delle spedizioni, mi-
gliorando l’affidabilità delle consegne.

CONSEGNE COLLABORATIVE

Si tratta di strategie che seguono modelli logistici - quali il 
crowdsourcing o l’uso di reti condivise - riducendo i costi e mi-
gliorando la copertura delle consegne. 

Le soluzioni non derivano solo dall’ottimizzazione della logisti-
ca ma anche da interventi diretti sui veicoli impiegati nel tra-
sporto, tramite l’adozione di veicoli elettrici e sostenibili (e.g. 
biciclette cargo) volta a ridurre l’impatto ambientale. 
La consegna diretta a domicilio è sempre meno frequente a 
causa della diffusione dei punti di ritiro e dei locker (fig. 1.3.2); 
questi offrono soluzioni flessibili che consentono di concen-
trare le consegne in pochi punti, migliorando l’efficienza e ri-
ducendo il traffico. 

Allo stato dell’arte, la ricerca sta sviluppando progetti per l’a-
dozione di robot autonomi o droni per le consegne a corto 
raggio, tecnologie emergenti che potrebbero rivoluzionare 
il settore. Inoltre, l’implementazione di piccoli spazi di smi-
stamento nei centri città, come i microhub urbani, permette 
di ridurre la distanza media delle consegne e velocizzare le 
operazioni. 
Il successo nelle consegne dell’ultimo miglio richiede un bi-
lanciamento tra efficienza economica, sostenibilità ambien-
tale e soddisfazione del cliente. Le aziende che sapranno 
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integrare tecnologia avanzata, strategie collaborative e in-
novazioni verdi avranno un vantaggio competitivo nel mer-
cato della logistica in continua evoluzione. 

La consegna all’ultimo miglio può essere realizzata in diffe-
renti modi, attraverso:

•	 Veicoli tradizionali per consegne in aree urbane e 
suburbane, tramite camion e furgoni;

•	 Veicoli elettrici, per garantire una riduzione dell’impatto 
ambientale;

•	 Motocicli e scooter, ideali per il traffico intenso e per le 
consegne di ridotte dimensioni. 

•	 Micromobilità urbana, che comprende l’impiego di car-
go bike, adatte per le consegne in contesti urbani molto 
trafficati, e di monopattini elettrici, adeguati per piccole 
consegne in città densamente popolate. 

•	 Locker, che consentono ai clienti di ritirare i pacchi in 
punti predefiniti, riducendo i costi di consegna diretta, o i 
punti di raccolta dove locali o tabacchi diventano luoghi 
di ritiro. 

AMAZON LOCKER

Punti di ritiro di pacchi, gestito dal-
la multinazionale dell’e-commerce 
americana Amazon [2B].

fig. 1.3.2
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Esempi pratici di consegne dell’ultimo miglio sono quelle re-
alizzate da compagnie come DHL, Bartolini, GLS o la stessa 
Amazon (fig. 1.3.3).

Il trasporto, tipicamente, parte dagli hub e dai magazzini, per 
poi arrivare al cliente finale o ai lockers. La consegna dell’ulti-
mo miglio determina una serie di vantaggi che accelerano 
il processo di spedizione e potenziano l’esperienza comples-
siva del cliente:

•	 Miglioramento della logistica tale da poter velocizzare le 
consegne attraverso l’ottimizzazione dei percorsi e delle 
fasi del processo;

•	 Aumento della capacità di spedizione per le aziende;

•	 Gestione di un volume di ordini più elevato senza sforzare 
le proprie risorse, sfruttando i fornitori di logistica di terze 
parti;

•	 Soddisfacimento della crescente domanda dei clienti 
senza compromettere la qualità del servizio;

•	 Ritiro più agevole da parte dei clienti, potendo ritirare i 
propri pacchi o da punti di ritiro o facendoseli recapitare 
a casa. 

La logistica dell’ultimo miglio è in costante evoluzione, influen-
zata sia dall’aumento delle consegne sia dalla necessità di 
ridurre l’impatto ambientale del settore. Con il miglioramen-
to delle strategie logistiche e una crescente attenzione alla 
sostenibilità, sono stati progressivamente introdotti mezzi a 
basso impatto ambientale, come biciclette e veicoli elettrici.
L’innovazione più recente in questo ambito riguarda l’impie-
go di veicoli autonomi o teleguidati, una soluzione che sta 
già trovando applicazione e che è destinata a diffonder-
si ulteriormente. Tali veicoli si suddividono in due categorie 
principali: quelli progettati specificamente per operare in 
modalità autonoma e quelli derivati da mezzi tradizionali, 
opportunamente modificati per integrare sistemi di guida 
automatizzata.

FURGONI DI CONSEGNA

Furgoni DHL (in alto), Bartolini (in 
centro), Amazon (in basso).

fig. 1.3.3 (a destra)
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CASI STUDIO

Si tratta di un robot di consegna autonoma disposto 
di sei ruote e un’antenna di segnalazione che svolge le 
consegne per trasportare pacchi, alimenti e altri arti-
coli direttamente ai clienti. L’obiettivo di Starship è quel-
lo di rendere la consegna dell’ultimo miglio sostenibile 
e conveniente. La guida autonoma di questi robot è 
possibile attraverso l’utilizzo della combinazione di ra-
dar, telecamere, sensori e apprendimento automatico 
per identificare gli oggetti e muoversi nel mondo che li 
circonda. 

Sam eDay è il robot a guida autonoma della compa-
gnia di consegne FedEx. Il robot è dotato di motore 
elettrico ed il suo alloggiamento è progettato per tra-
sportare oggetti ma anche cibo sia freddo che caldo. 
Utilizza una combinazione di sensori, dispositivi ottici e 
algoritmi di apprendimento automatico per essere in 
grado di avanzare su diversi tipi di terreno, marciapiedi, 
strade e anche le scale. 

Azienda: Starship
Luogo: United Kingdom
Anno di lancio: 2014
Sito web: https://www.starship.xyz/

Azienda: FedEx
Luogo: Stati Uniti
Anno di lancio: 2019
Sito web: https://www.fedex.com//html 

Autonomia su brevi distanze

Tecnologia avanzata

Modello di business scalabile

Riduzione impatto ambientale

Rete logistica globale

Innovazione nel trasporto

Ampia gamma di servizi

Sostenibilità ambientale
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CASI STUDIO

Azienda: Amazon
Luogo: Stati Uniti
Anno di lancio: 2013
Sito web: https://www.aboutamazon.it
 

Azienda: Robomart
Luogo: Stati Uniti
Anno di lancio: 2017
Sito web: https://robomart.ai/

La nuova frontiera delle consegne dell’ultimo miglio è 
quella aerea. Amazonair infatti è il drone progettato e 
messo in uso da Amazon che provvede alla consegna 
direttamente a casa dei clienti. Non può trasportare 
pacchi pesanti ma si presenta come una soluzione ve-
loce e versatile soprattutto in territorio poco accessibili 
o difficili da raggiungere.  

I Robomart sono veicoli hackerati che funzionano come 
negozi intelligenti, sono automatizzati e ad alta tecno-
logia, a basso costo, dotati di un sistema di pagamen-
to automatico proprietario, scomparti con temperatu-
ra controllata, sensori per il funzionamento autonomo 
e telecamere esterne per una maggiore sicurezza.

Hub logistici strategici

Automazione e tech avanzata

Sostenibilità ambientale

Negozio mobile autonomo

Tecnologia di guida autonoma

Modello “Grab-and-Go”

Acquisto on-demand
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1.4.1	 Trasporto multimodale

Il trasporto multimodale si definisce come il coordinamento 
e l’impiego di due o più modalità di trasporto differenti all’in-
terno di un unico contratto, offrendo una soluzione integrata 
che copre l’intero percorso, dalla località di origine fino alla 
destinazione finale.
Il trasporto multimodale di persone consiste nell’integrazione 
di differenti modi di trasporto con l’obiettivo di facilitare e ot-
timizzare il trasporto dei passeggeri. Il funzionamento di que-
sto approccio consiste nella combinazione di diversi mezzi di 
trasporto - come autobus, tram, metropolitane, treni, e bici-
clette - in modo tale da poter avere un’esperienza di viaggio 
più ottimizzata, efficiente e sostenibile. 

L’adozione di un sistema di trasporto multimodale offre nu-
merosi vantaggi. Tra i principali, si evidenziano:

•	 Flessibilità e convenienza: l’integrazione di più modalità 
di trasporto consente ai passeggeri di scegliere percorsi 
ottimali, riducendo i tempi di viaggio e migliorando l’ac-
cessibilità. 

•	 La sostenibilità ambientale: l’incentivazione dell’utilizzo 
dei mezzi pubblici contribuisce a limitare la dipendenza 
dall’auto privata. 

•	 La riduzione del traffico: un minor numero di veicoli pri-
vati in circolazione si traduce in una minore congestione 
stradale. 

Tuttavia, il trasporto multimodale presenta alcune sfide da 
affrontare per garantirne un’efficace implementazione. Una 
delle principali criticità è il coordinamento, spesso comples-
so, poiché richiede un’attenta pianificazione per integrare 
orari e servizi tra le diverse modalità di trasporto. Un altro 
ostacolo riguarda le infrastrutture, la cui adeguatezza è es-
senziale per il corretto funzionamento del sistema. Come ul-
tima criticità c’è la necessità di implementazione di sistemi 

1.4	 Intermodalità
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integrati di bigliettazione e informazione, in quanto richiedo-
no soluzioni tecnologiche avanzate e interoperabili per ga-
rantire un’esperienza d’uso fluida ed efficiente.

Comprendere le differenze tra trasporto combinato, inter-
modale e multimodale è fondamentale per analizzare come 
ciascun approccio integri diverse modalità di trasporto nella 
catena di approvvigionamento. Sebbene il trasporto combi-
nato e quello multimodale rappresentino strategie con punti 
di contatto, si distinguono per caratteristiche specifiche. 

TRASPORTO COMBINATO

Il trasporto combinato si basa sull’impiego di mezzi differen-
ti senza un coordinamento centrale, con ogni tratto gestito 
separatamente.

TRASPORTO INTERMODALE

Il trasporto intermodale prevede l’utilizzo di unità di carico 
intercambiabili, che transitano tra le varie modalità con un 
unico contratto e un coordinamento centralizzato.

TRASPORTO MULTIMODALE

Integra due o più modalità di trasporto sotto un unico con-
tratto, con un unico responsabile per la gestione e il coordi-
namento dell’intera operazione. In sintesi, mentre il trasporto 
combinato si caratterizza per la mancanza di una gestione 
unificata, il trasporto intermodale e quello multimodale of-
frono soluzioni più strutturate, differenziandosi soprattutto 
per il livello di integrazione e responsabilità nella gestione.

Il trasporto multimodale consente di trasportare senza pro-
blemi le merci tra le diverse modalità di trasporto fornen-
do ai clienti soluzioni di spedizione complete e semplici, che 
sono garantite da scelta dei percorsi e riduzione dei tempi 
di transito in modo tale che possa essere adattato a diverse 
esigenze logistiche e geografiche [1A] [2A] [3A] [4A]. 
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1.4.2	 Piattaforme multiservizio

1.4.2.1	 I livelli dei servizi MaaS

La multimodalità dei trasporti raggiunge il suo apice con lo 
sviluppo delle piattaforme multiservizio, uno strumento che 
supera i tradizionali confini tra i gli attuali sistemi di sposta-
mento, combinando elementi come autobus, treni, taxi, car 
sharing, bici e scooter in un’unica soluzione e, in alcuni casi 
specifici, di aggiungervi la possibilità di gestire la consegna 
delle merci. 
Grazie ad applicazioni digitali, l’utente può gestire l’intero 
viaggio all’interno di un’unica piattaforma, scegliendo per-
corsi ottimizzati e mezzi convenienti sulla base delle proposte 
offerte dal servizio. Questo approccio non solo promette di 
migliorare la vita quotidiana dei cittadini, ma anche di offrire 
benefici tangibili a livello economico, sociale e ambientale. 

Dal rapporto di Boston Consulting Group [5A] emerge l’identi-
ficazione di quattro livelli di sofisticazione del MaaS (fig. 1.4.1): 

LIVELLO 1 

Il primo permette la pianificazione, attraverso piattaforme 
che aiutano la personalizzazione di itinerari utilizzando dati in 
tempo reale (e.g. Google Maps). 

LIVELLO 2 

Il secondo permette la pianificazione con bigliettazione, 
consentendo l’acquisto di biglietti per diversi operatori, ag-
gregando offerte in un unico luogo e rivendendo i biglietti 
degli operatori ai singoli privati e addebitando commissioni 
agli operatori (e.g. Free2Move). 

LIVELLO 3

Il terzo accorpa i biglietti di trasporto in pacchetti di mobili-
tà all-inclusive, offrendo prezzi dinamici e abbonamenti che 
combinano vari mezzi di trasporto (e.g. Whim di Helsinki, che 
offre piani mensili per l’uso illimitato di vari mezzi).
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LIVELLO 4

Il quarto permette la combinazione tra pianificazione, bi-
gliettazione, prezzi e incentivi. Questo è il livello più avanza-
to, dove il sistema incoraggia comportamenti sostenibili for-
nendo, per esempio, sconti per viaggi durante le ore di punta 
o l’uso di trasporti pubblici.

Questo livello richiede una stretta collaborazione tra città e 
privati per raggiungere la sostenibilità economica. Il MaaS ha 
un grande potenziale, ma ha un impegnativo peso sulla so-
stenibilità economica, perché i costi di interazione tra i diver-
si operatori è elevato e le piattaforme devono bilanciare le 
preferenze degli utenti con l’ottimizzazione dei costi.

L4

LIVELLI PIATTAFORME MAAS

Suddivisione gerarchica dei livelli dei 
servizi MaaS per la mobilità urbana, 
definiti dal BCG [5A].

fig. 1.4.1 

L1

Servizio online 
e app

Info e 
pianificazione

Acquisto
biglietti

Tariffe e incentivi
multimodali

Caso
studio

L2

L3
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1.4.2.2	 Le SuperApp per le città del futuro

Con il paradigma del Mobility as a Service le città possono otti-
mizzare gli investimenti infrastrutturali, ridurre l’uso delle auto 
private e aumentare l’inclusività, garantendo a tutti l’accesso 
a soluzioni di trasporto efficienti. 
In quest’ottica, nel panorama mondiale sono nate numerose 
iniziative volte all’integrazione delle piattaforma multiservizio 
- anche conosciute come SuperApp - all’interno della rete di 
circolazione urbana.
 
In Italia questo nuovo approccio è stato declinato attraverso 
il progetto Mobility as a Service for Italy, iniziativa appartenente 
alla più ampia strategia dell’Italia Digitale 2026, la quale ha 
previsto tre linee d’intervento nelle reti urbane nazionali per 
la mobilità del futuro, come riportato dal Dipartimento per la 
Trasformazione Digitale [6A]:

Affinché il MaaS possa funzionare è necessario che le città 

Sperimentare il MaaS nei territori

attraverso l’introduzione di piattaforme digitali, nuovi mo-
delli di business, la condivisione di dati e l’interazione tra i 
differenti soggetti che offrono servizi di mobilità, valutando 
l’impatto sull’ambiente e sul contesto socio-economico.

Creare una piattaforma aperta per i dati di mobilità

ossia un’infrastruttura tecnologica in grado di garantire 
un’efficace interazione tra i vari operatori di settore, e realiz-
zare un unico punto di accesso nazionale all’insieme dei dati 
di offerta di trasporto e mobilità disponibili [...] di realizzare 
una serie di servizi tra cui abilitare la scelta di possibili opzio-
ni di viaggio e facilitarne la prenotazione e il pagamento.

Potenziare la dimensione digitale del trasporto pubblico

per la diffusione del MaaS nei territori selezionati, abilitan-
do servizi di pagamento digitale, sistemi di informazione agli 
utenti e servizi per la prenotazione dei viaggi.

Dipartimento per la Trasformazione Digitale, Governo Italiano [6A]
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si uniformino e si adeguino ad un servizio come questo ed il 
pubblico e il privato necessitano di collaborare in modo effi-
ciente e produttivo. 

Nell’articolo del Boston Consulting Group [7A] si prevede che, 
entro il 2030, il numero di persone che vivranno in una me-
galopoli aumenterà del 35%, con un conseguente incremen-
to della pressione sui sistemi di trasporto urbano. Sistemi 
inadeguati non solo aggravano il traffico e le emissioni, ma 
ostacolano anche l’accesso al lavoro, all’istruzione e ai servizi 
sanitari, contribuendo ad accrescere le disuguaglianze so-
ciali. Sebbene all’interno delle città stiano emergendo sem-
pre più soluzioni di mobilità, la loro semplice proliferazione 
non garantisce un miglioramento dell’efficienza, soprattutto 
in assenza di un adeguato coordinamento. 
Tale orchestratore dovrebbe occuparsi di diversi aspet-
ti chiave, tra cui la creazione di una rete di mobilità senza 
interruzioni, agevolata da tariffe integrate e incentivi vol-
ti a promuovere l’uso combinato di più mezzi di trasporto. 
Un ulteriore supporto verrebbe fornito dal monitoraggio e 
dall’ottimizzazione dei dati di mobilità, che consentirebbero 
di ridurre la congestione stradale e minimizzare i tempi di 
percorrenza. L’ottimizzazione, tuttavia, non dovrebbe limitar-
si alla sola gestione dei flussi veicolari, ma estendersi anche 
alla redistribuzione della domanda tra le diverse modalità di 
trasporto, evitando così fenomeni di sovraccarico e colli di 
bottiglia.

La collaborazione tra enti pubblici e privati è la chiave affin-
ché si possano ottenere i risultati desiderati. Emerge, tuttavia, 
un “paradosso della cooperazione” tra le città e i nuovi attori della 
mobilità, come le aziende tecnologiche. Le città mirano a ot-
timizzare l’uso delle risorse di mobilità - ad esempio, aumen-
tare i passeggeri per veicolo - mentre le aziende tendono a 
promuovere un aumento del numero di veicoli e servizi per 
massimizzare i profitti. 
Questa divergenza di obiettivi rende essenziale un nuovo 
modello di collaborazione. Con queste premesse, le piatta-
forme multiservizio hanno e potranno avere un ruolo davve-
ro importante all’interno della gestione e del miglioramento 
del trasporto urbano [1A].
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CASI STUDIO

CASI STUDIO

La piattaforma MaaS di livello 3, a Londra, ha l’obiet-
tivo di creare pacchetti multimodali individualizzati. 
Citymapper ti dice: con quali mezzi arrivi prima, tutte 
le combinazioni di treni della metropolitana, tutte le 
combinazioni di autobus, tutte le combinazioni di me-
tro-bus, quanto tempo ci vuole per camminare dalla A 
alla Z, quando ci sono ritardi o traffico pesante, qual è 
la migliore soluzione in caso di pioggia, etc.

La mappa permette di scoprire le migliori soluzioni di 
mobilità disponibili attorno all’utente, mobilità condivi-
sa o trasporto pubblico, sia esso urbano o extraurbano. 
La biglietteria offre biglietti del treno, transfer aeropor-
tuali e biglietti del traghetto. Disponibile in molti stati 
d’Europa. 

Azienda: CityMapper
Luogo: Londra, Regno Unito
Anno di lancio: 2011
Sito web: https://citymapper.com/london

Azienda: Urbi
Luogo: Chiasso, Svizzera
Anno di lancio: 2014
Sito web: https://it.urbi.co/

Integraz. multimodale avanzata

Pianificazione intelligente 

Funzioni personalizzate

Pagamenti integrati

Aggregatore di serv. di mobilità

Copertura multi-città

Approccio sostenibile

Booking e pagamento unificato
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Azienda: We Taxi
Luogo: Italia
Anno di lancio: 2015
Sito web: wetaxi.it/

Azienda: Whim
Luogo: Finlandia
Anno di lancio: 2018
Sito web: https://whimapp.com/

Il servizio in app è nato come possibilità di gestire in 
maniera più personalizzata la corsa in Taxi. Attual-
mente il servizio si è espanso proponendo alternative 
di mobilità per raggiungere una meta desiderata, con 
mezzi pubblici, taxi e noleggio auto elettriche, permet-
tendoti di comprare i biglietti in app (anche se per ora 
solo in alcuni centri urbani, come Milano).

Si tratta di una delle rare piattaforme di livello tre; è 
considerata il riferimento internazionale per la MaaS. 
Gli utenti possono sottoscrivere un piano mensile di 
mobilità illimitata che dà loro accesso a tutti i modi di 
trasporto a Helsinki e nella regione circostante. Whim 
app è in grado di pianificare tutte le soluzioni (bus, tre-
no, bicicletta, taxi, car sharing, etc) e i loro pagamenti, 
che avvengono tramite Mobile. In altre parole, il servizio 
riunisce le offerte di diversi provider in un’unica offerta.

Prezzo garantito in anticipo

Integrazione con il TPL

Servizi di condivisione

Feedback per qualità 

Collaborazione con enti locali

MaaS basato su abbonamento

Flessibilità nei pagamenti

Copertura internazionale

Riduzione delle auto private
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Careem è un servizio in app nato nel 2012 negli Emira-
ti Arabi Uniti. Originariamente nato come possibilità di 
gestire in maniera più personalizzata la corsa in Taxi. At-
tualmente il servizio si è espanso proponendo alterna-
tive di mobilità per raggiungere una meta desiderata, 
con mezzi pubblici, taxi e noleggio auto elettriche, per-
mettendoti di comprare i biglietti in app (anche se per 
ora solo in alcuni centri urbani i.e. Milano). Al suo interno 
ci sono diversi ulteriori servizi, tra cui delivery e mobilità.

Questa è una piattaforma nata a Singapore nel 2012. 
Grab è una delle principali piattaforme multimodali nel 
sud-est asiatico. Oltre a offrire servizi di ride hailing, Grab 
ha ampliato la sua offerta includendo consegne di cibo 
(GrabFood), pacchi (GrabExpress) e servizi di pagamento 
digitale (GrabPay). La piattaforma copre numerose cit-
tà nel sud-est asiatico e integra molteplici soluzioni per 
la mobilità, inclusi ride-hailing, trasporto pubblico e bike 
sharing. 

Azienda: Careem
Luogo: Emirati Arabi
Anno di lancio: 2012
Sito web: https://www.careem.com/

Azienda: Grab
Luogo: Singapore
Anno di lancio: 2012
Sito web: https://www.grab.com/th/en/transport/taxi/

Servizio con molte alternative

Forte presenza locale

Espansione oltre la mobilità

Super app della mobilità

Diversificazione dei mezzi

Iniziative di sostenibilità

Sistemi di pagamento avanzati 
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Azienda: Ola 
Luogo: India
Anno di lancio: 2019
Sito web: https://www.olacabs.com/
 

Azienda: Bolt 
Luogo: Estonia
Anno di lancio: 2013
Sito web: https://bolt.eu/nl-nl/

Nata in India nel 2019 è una delle principali piattaforme 
di mobilità in India, che fornisce servizi di ride hailing e 
noleggio di auto, scooter e biciclette elettriche. Oltre a 
questo, Ola ha lanciato Ola Foods e Ola Store, che offrono 
consegne di prodotti alimentari e altri beni di uso quo-
tidiano. Ola si sta espandendo anche nel mercato dei 
veicoli elettrici con Ola Electric.

Questa piattaforma nata in Estonia nel 2013, è una piat-
taforma europea multimodale che offre una vasta 
gamma di soluzioni di mobilità, inclusi servizi di ride hai-
ling, scooter sharing e bike sharing. Di recente, Bolt ha an-
che introdotto Bolt Food, un servizio di consegna di cibo. 
La piattaforma è operativa in numerosi paesi europei e 
africani e sta espandendo continuamente la sua gam-
ma di servizi. 

Ampia gamma di servizi

Espansione internazionale

Piattaforma full electric

Prenotazione accessibile

Alternativa economica 

Focus sulla sostenibilità

Rapida espansione
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2.1	 Esplorazione dell’ambito

Il tema della Mobilità Sostenibile, ambito di analisi su cui si 
fonda la seguente tesi, ha dimostrato avere notevoli possibi-
lità di sviluppo, coinvolgendo diversi approcci che studiano 
l’applicazione delle nuove tecnologie per la creazione di un 
futuro più efficiente, equo e ottimale per la vita umana. 
Il macro-tema delle Smart Cities, in particolar modo, è uno 
dei pilastri fondamentali su cui si erge la società moderna, 
racchiudendo nella sua essenza tutti i principi di sostenibilità: 
nello specifico, come riportato in cap. 1.1.1, coinvolge la ricerca 
di uno sviluppo economico che possa garantire la prosperi-
tà dell’ambiente e della natura, con lo scopo finale di porre 
al centro la salute umana, favorendone la resilienza a lungo 
termine. 
Il concetto di città, in quanto struttura basale della vita uma-
na, racchiude un’ampia serie di fattori a cui dedicare spe-
cifiche valutazioni; si è resa necessaria, infatti, un’ulteriore 
categorizzazione, in modo tale da poter convogliare le va-
lutazioni verso ambiti di ricerca più specifici. A tal riguardo 
entra in gioco la collaborazione con la startup ToMove (cap. 
3.2), la quale, concentrata nel tema della mobilità del futuro, 
ha diretto l’esplorazione sul pilastro della Smart Mobility.

Al concetto di mobilità si attribuisce l’appellativo “intelligen-
te” quando racchiude nel suo sviluppo l’integrazione delle 
nuove tecnologie per la progettazione delle infrastrutture di 
mobilità e delle modalità di trasporto che ne usufruiscono. 
Gli obiettivi a lungo termine riguardano, in primis, il raggiun-
gimento di una completa e universale accessibilità ai servizi 
locali e alla rete delle strutture ICT, per, conseguentemente, 
poter progettare sistemi di trasporto innovativi che rispec-
chino le esigenze effettive degli utenti, soddisfacendo tutte 
le sfere della sostenibilità. 

Allo stato dell’arte, come si evince dal cap. 1.2.2, le uniche alter-
native disponibili sul mercato in grado di fronteggiare il pa-
radigma dell’auto privata, sempre più radicato nella società 
internazionale, sono le soluzioni di sharing mobility. I servizi di 
condivisione dei percorsi e delle vetture sono stati, di fatto, i 
determinanti del nuovo millennio per un effettivo cambio di 
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rotta verso alternative più pulite ed economi-
che rispetto al fenomeno della privatizzazione, 
sempre più ramificato nell’etica moderna. 

Eppure, le alternative proposte dai sistemi di 
sharing mobility non sono ancora del tutto ot-
timali; anch’esse, nonostante i numerosi be-
nefici apportati alla mobilità urbana odierna, 
non rivoluzionano il paradigma dell’auto pri-
vata nella sua totalità (cap. 1.2.3). Esclusi i servi-
zi di micromobilità – che attualmente risultano 
essere le soluzioni più disruptive all’interno del 
mercato – per lo spostamento in città si man-
tengono invariate le problematiche legate al 
tempo di percorrenza; l’ormai elevato livello di 
congestionamento delle strade coinvolge, di 
fatto, tutti i mezzi di trasporto su ruote, com-
presi i servizi di mobilità condivisa.

Pertanto, si evince l’importanza nell’esplora-
zione delle tecnologie emergenti, in quanto lo 
strumento potenziale per rivoluzionare con-
cretamente il paradigma della mobilità.  

Smart Cities

Mobilità sostenibile

Sharing Mobility

Physical Internet

Intermodalità
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Il settore della Smart Mobility è al centro di una trasforma-
zione radicale, che sta mettendo in discussione le tradizio-
nali strutture di funzionamento dei sistemi di spostamento 
urbano. Nonostante i moderni servizi di mobilità (e.g. sharing 
mobility) abbiano introdotto nuove modalità di utilizzo dei vei-
coli, non hanno ancora prodotto i risultati sperati in termini di 
riduzione dell’inquinamento atmosferico e contenimento dei 
tassi di motorizzazione.
Le ragioni di questa lenta evoluzione del paradigma di mo-
bilità sostenibile non possono essere ricondotte unicamen-
te alla precocità o all’innovatività delle soluzioni proposte. È 
necessario, infatti, esplorare i fattori comportamentali che 
influenzano profondamente l’adozione di queste tecnologie. 
Le abitudini consolidate, la consapevolezza ambientale e la 
fiducia nei confronti delle soluzioni moderne rappresentano 
barriere significative che rallentano il passaggio a modelli di 
mobilità più sostenibili. 

In questo panorama, l’esplorazione delle tecnologie emer-
genti ha evidenziato un caso specifico di grande rilevanza: la 
guida autonoma. Considerata la nuova frontiera della mobi-
lità, questa tecnologia rappresenta uno dei principali ambiti 
di studio della Smart Mobility e sta già delineando scenari di 
cambiamento in molti settori del mercato.
Gli sviluppi legati ai sistemi di automazione, specialmente nel 
trasporto di persone e merci, sono oggi parte di un processo 
in rapida espansione. Nei paesi tecnologicamente più avan-
zati, si è ormai superata la fase del semplice “ideale”, dando 
vita a progetti concreti e tangibili. Sebbene molti di questi 
siano ancora in una fase sperimentale, la loro implementa-
zione nelle reti urbane non solo funge da banco di prova, ma 
svolge un ruolo cruciale nel sensibilizzare l’opinione pubblica 
e costruire fiducia verso un futuro basato su soluzioni auto-
nome e sostenibili.

In questo contesto si colloca ToMove, caso tecnologico del 
progetto di tesi (cap. 3.2), il quale ha permesso un’analisi ap-
profondita delle potenzialità della guida autonoma, consen-
tendo di esplorare lo stato attuale della tecnologia, i progetti 

2.2	 Identificazione del caso tecnologico
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esistenti e le normative che regolano il settore, 
sia a livello europeo che internazionale.

Il capitolo 3 sarà dedicato a una descrizione 
dettagliata di questa tecnologia, includendo 
una panoramica storica e una tassonomia ri-
conosciuta a livello globale, fornita dalla SAE 
International, analizzando, inoltre, gli aspetti 
funzionali e comportamentali necessari per 
garantire il suo corretto funzionamento. 

Questi elementi costituiranno la base per 
esaminare i servizi progettati, con particolare 
attenzione al potenziale dei veicoli autonomi 
condivisi (Shared Autonomous Vehicles, SAV), con-
siderati come una delle applicazioni più pro-
mettenti nell’ambito della Smart Mobility.

Quadro storico

Tassonomia SAE International

Determinanti della guida autonoma

Shared Autonomous Vehicles (SAV)

TAM (Total Addressable Market)

Normative vigenti

Caso tecnologico: ToMove
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L’esplorazione del panorama internazionale ha permesso di 
strutturare una scala gerarchica dei Paesi del mondo riguar-
do il tema della guida autonoma, il cui posizionamento è de-
terminato dagli avanzamenti tecnologici, dalle regolamen-
tazioni statali e dal livello di accettazione sociale riguardo al 
tema. 

Indagando sull’aspetto normativo, si evince una netta dispa-
rità nel grado di libertà concesso alla sperimentazione della 
tecnologia, in quanto presenti numerose barriere burocra-
tiche che ne limitano il progresso. Gli organismi di governo, 
di fatto, dimostrano numerose perplessità; in particolare, 
l’incertezza dominante riguarda i livelli di sicurezza garantiti 
dalla nuova frontiera di guida, i quali richiedono uno studio 
approfondito per determinare le responsabilità legali in caso 
d’incidente. 
Per tale ragione, nel panorama europeo esistono ancora un 
numero considerevole di Paesi in cui non è possibile ope-
rare o sperimentare le nuove tecnologie di AD (Autonomous 
Driving), come la Bulgaria, Croazia, Cipro o Estonia. Tuttavia, 
dall’altro lato, esistono altre nazioni in cui è presente una re-
golamentazione dedicata (i.e. Austria, Danimarca, Spagna, 
Svezia, etc.), la quale sta permettendo alla guida autonoma 
di ottenere notevoli progressi.

In questo contesto, l’Italia si pone in un livello medio alto; pre-
senta, infatti, solide strategie e programmi di finanziamen-
to per lo studio e la sperimentazione su suolo pubblico delle 
tecnologie emergenti, fattore che ha promosso la nascita di 
iniziative e progetti pioneristici – apertura che ha garantito a 
una delle sue più grandi città (i.e. Torino) il successo di essere 
riconosciuta come la Capitale Europea per l’innovazione nel 
2024. 

Di conseguenza, è stato possibile prevedere una possibile 
sperimentazione del sistema ToMove all’interno del suolo na-
zionale, con lo scopo di analizzare, esplorare e verificare da 
vicino se la tecnologia autonoma possa sul serio diventare 
la nuova frontiera della guida e fornire una valida alternativa 

2.3	 Identificazione del caso territoriale
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all’auto privata, integrandosi nella rete di tra-
sporto esistente. 

Il caso territoriale identificato è la Città Metro-
politana di Cagliari, in quanto si è dimostrato 
luogo ottimale nel quale poter integrare la 
tecnologia della startup; la sua rinomanza a 
livello nazionale, in quanto capoluogo di re-
gione sardo e meta turistica d’eccellenza, uni-
ta alle sue dimensioni relativamente ridotte 
rispetto alle sue controparti presenti nella pe-
nisola, sono risultate il connubio perfetto per 
progettare, in base alla previsione di scenari 
futuri possibili, una potenziale scalabilità.

L’analisi del territorio è stata arricchita da col-
loqui rivolti a due realtà locali: la SOGAER, ente 
gestore dell’aeroporto internazionale di Ca-

gliari, e PlayMoove, servizio che si occupa dei 
servizi di sharing mobility nella città (consultabili 
in appendice). Il loro intervento ha permesso 
una visione completa della situazione attua-
le in termini di flussi e spostamenti di persone, 
permettendo di convogliare la ricerca verso 
focus più specifici per l’identificazione delle 
esigenze locali. 

ESPLORAZIONE
dell’ambito

IDENTIFICAZIONE
del caso tecnologico

IDENTIFICAZIONE
del caso territoriale

MATRICE
di analisi

2.4

2.3
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Analisi della mobilità
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L’obiettivo principale della presente tesi è identificare e de-
finire linee guida universali per lo studio della mobilità urba-
na, partendo dall’applicazione sperimentale di una tecnolo-
gia innovativa su un territorio circoscritto. Tale approccio si 
fonda sul principio di scalabilità, al fine di garantire che le 
soluzioni individuate possano essere adattate e applicate a 
contesti urbani più complessi.
L’analisi delle esigenze in tema di mobilità, specificamente 
legate al territorio preso in esame, è il risultato diretto di una 
fase esplorativa mirata a identificare le principali criticità 
che interessano i flussi di spostamento locali e il settore dei 
trasporti.

Per costruire una base universale utile a individuare tali cri-
ticità, sono state elaborate delle linee guida analitiche, otte-
nute attraverso la categorizzazione dei dati raccolti durante 
la ricerca preliminare (cap. 1). In particolare, sono stati indi-
viduati otto fattori chiave, il cui scopo è orientare l’indagine 
verso specifici ambiti dell’organizzazione urbana (cap. 4.3). 
Questi elementi sono stati successivamente integrati in una 
matrice sistemica, progettata per correlare i dati oggetti-
vi del territorio con l’offerta e la domanda di trasporto. Tale 
metodologia consente di ottenere una visione complessiva 
e articolata delle dinamiche locali, utile per delineare solu-
zioni ad hoc.

Seguendo questo approccio, sono stati clusterizzati i prin-
cipali dati riscontrati nella ricerca urbanistica su Cagliari e 
sui comuni limitrofi e sono stati inseriti nella matrice. La loro 
interconnessione ha portato al riscontro di sei criticità fon-
damentali, le quali hanno contribuito all’identificazione delle 
esigenze espresse e latenti del territorio. 

La successiva individuazione delle soluzioni progettuali è sta-
ta possibile grazie all’incrocio tra i bisogni emersi e i benefici 
derivanti dall’integrazione del servizio di mobilità proposto 
da ToMove nella rete di trasporto locale. Un’analisi approfon-
dita dei vantaggi previsti ha permesso di formulare scenari 
futuri di implementazione (cap. 4.3).

2.4	 Matrice di analisi
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Infine, lo sviluppo progettuale culmina nel-
la definizione di una roadmap operativa, che 
delinea un percorso temporale per la speri-
mentazione del servizio seguendo un approc-
cio iterativo. Al suo interno sarà approfondito il 
caso del collegamento tra il centro di Caglia-
ri e l’Aeroporto di Cagliari-Elmas, un modello 
concreto che evidenzia il potenziale di scala-
bilità del progetto. 
 
La matrice analitica, elaborata in questa fase, 
rappresenta uno strumento versatile per l’e-
splorazione di altri contesti urbani. Seguendo 
linee comuni, consente di analizzare le abi-
tudini di spostamento della popolazione e di 
progettare interventi mirati che rispondano in 
modo efficace alle esigenze specifiche di ogni 
territorio.
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L’avvento delle tecnologie avanzate di automazione e tele-
comunicazione ha rivoluzionato il settore della mobilità, inau-
gurando una nuova era di innovazioni che non riguarda solo 
i veicoli, ma anche le modalità d’uso degli stessi. L’intero set-
tore dell’automotive sta attraversando un’epoca di costante 
evoluzione, accompagnata da numerose opportunità e sfi-
de da affrontare; tra queste, come analizzato nella presente 
tesi all’interno dello scorso capitolo, spiccano la pressione 
mondiale nella ricerca per la riduzione delle emissioni di gas 
inquinanti e la gestione complessa della filiera che sta su-
bendo continue ridefinizioni e significativi cambiamenti. 

La guida autonoma sta emergendo come una delle innova-
zioni più promettenti, capace di ridefinire i paradigmi tradi-
zionali del trasporto pubblico e condiviso. Come riporta un 
recente articolo del IEEE (Institute of Electrical and Electroni-
cs Engineers, [1A]), data la crescente attenzione nei confron-
ti della sostenibilità, la mobilità condivisa sta divenendo un 
tema di grande rilevanza.

L’inserimento delle tecnologie di guida autonoma all’interno 
dei contesti urbani, secondo diversi studi, potrebbe dunque 
rappresentare una prospettiva speranzosa per affrontare le 
principali sfide che coinvolgono la mobilità all’interno delle 
città altamente abitate, nello specifico il congestionamen-
to delle strade, la mancanza di parcheggi e il conseguente 
inquinamento dell’aria (cap. 1.1.2). Un articolo scientifico del 
BCG afferma apertamente che gli AV (Autonomous Vehicles, 
n.d.r.) renderanno l’ambiente urbano più vivibile e contribu-

3.1	 Le nuove frontiere di guida

Per commercializzare con successo il servizio di condivisio-
ne dei veicoli, potrebbe essere sviluppato un sistema di invio 
dei veicoli in grado di gestire una grande flotta. La guida a 
distanza potrebbe offrire una soluzione efficace per ridurre 
il costo del lavoro di spedizione, consentendo al personale di 
servizio di spedire i veicoli a distanza.

(Trad. IEEE Transactions on Intelligent Vehicles, 2024)
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iranno a sistemi di trasporto sostenibili (BCG, 2020). 

Tramite una sperimentazione pratica dello stesso gruppo di 
ricerca, che coinvolge l’analisi dei cambiamenti che com-
porterebbe l’inserimento di veicoli a guida autonoma all’in-
terno di differenti scenari urbani, sono emersi risultati molto 
interessanti; il cambiamento da mobilità privata a condivisa, 
comporterebbe la riduzione dello spazio necessario ai par-
cheggi per circa il 35%, la diminuzione del traffico del 4%, il 
calo degli incidenti stradali annui del 37% e molti altri benefici 
[2A].

Questo capitolo si propone, dunque, di analizzare i nuovi pa-
radigmi di guida, con particolare attenzione ai livelli di au-
tomazione definiti dalle normative SAE International, ai 
requisiti fondamentali per una corretta gestione della guida 
autonoma e remota, e alle implicazioni sociali legate alla loro 
adozione, per una comprensione profonda sulle potenzialità 
e sulle criticità legate all’integrazione di queste tecnologie in-
novative nei sistemi di trasporto urbano. 

La ricerca ha lo scopo di valutare l’applicabilità di un veicolo 
L7e a guida remota (i.e. il TOC, progettato dalla startup to-
rinese ToMove) all’interno della rete di trasporto pubblico di 
Cagliari. Comprendere i requisiti tecnici, le dinamiche ope-
rative e la percezione degli utenti risulta fondamentale per 
garantire l’adozione di soluzioni di mobilità sostenibile che 
rispondano efficacemente alle esigenze del territorio.

3.1.1	 La guida autonoma

3.1.1.1	 Quadro storico: le prime sperimentazioni

Le origini del concetto di “automazione” risalgono alla rivolu-
zione industriale di fine XVIII secolo, quando il meccanico in-
glese Edmund Cartwright inventò il primo telaio automatico 
(fig. 3.1.1), aprendo la strada a una nuova era di innovazioni 
tecnologiche [4A].

Il termine “automazione” si riferisce, secondo la definizione 

SAE International

La Society of Automotive Engine-
ers (SAE) è un’associazione globale 
di oltre 128.000 ingegneri ed esperti 
tecnici del settore aerospaziale, auto-
mobilistico e dei veicoli commerciali. 
È leader nella connessione e forma-
zione di professionisti della mobilità 
per consentire soluzioni sicure, pulite 
e accessibili [3A].
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dell’Oxford Languages, al:

Con il progresso tecnologico, l’automazione ha assunto due 
forme principali: i sistemi “rigidi”, che permettono, tramite 
apposite formule matematiche, la ripetizione continua di 
singole operazioni, e i quelli “flessibili”, per i quali l’unità pro-
grammata è in grado di agire liberamente all’interno di un 
contesto spaziale [4A].

Per quanto riguarda l’applicazione di queste tecnologie 
avanguardiste nel settore dell’autoveicolo, le prime spe-
rimentazioni ad emergere risalgono ai primi anni 20 dello 
scorso secolo; tuttavia, i primi progressi rilevanti in materia 
risalgono solamente agli anni ’80, nei quali ricercatori di spic-
co, come Ernst Dickmanns, progettarono e svilupparono pro-
totipi straordinari. Lo scienziato tedesco, nello specifico, nel 
1986 lanciò il primo collaudo di un furgone senza conducen-
te, diventando il precursore e pioniere della guida autonoma 
nel mondo. In seguito ai suoi studi in ingegneria aerospazia-
le, Dickmanns ottenne un incarico come ricercatore a scopi 
bellici all’interno di una delle università più prestigiose della 
Germania Ovest, e da quel momento iniziò, grazie al soste-
gno di quest’ultima, gli studi sull’automazione dei veicoli. In-
serendo videocamere, sensori e computer a bordo, riuscì a 
modificare e a instradare un furgone Mercedes nello skidpan 
dell’università [5A].

Nonostante la scoperta avanguardista, risultò essere troppo 
avanzata per le potenze di calcolo disponibili all’epoca; per 
tale ragione, le sperimentazioni di Ernst Dickmanns passaro-
no in secondo piano per quasi due decenni, fino a quando 
l’avvento dell’Intelligenza Artificiale non ha permesso a diver-
se compagnie mondiali di contendersi la leadership nell’au-
tomazione dei veicoli [5A].

[...] ricorso a mezzi e procedimenti tecnici, specialmente elet-
tronici, diretti ad assicurare uno svolgimento o un funziona-
mento nel quale l’intervento dell’uomo
 risulti ridotto o eliminato.

(Oxford Languages)

TELAIO MECCANICO, 1785

Primo telaio meccanico automatico, 
ideato dall’inglese Edmund Cartwri-
ght [1B].

fig. 3.1.1
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3.1.1.2	 La classificazione dei livelli di autonomia

Lo sviluppo dei veicoli a guida autonoma si fonda su un’inter-
sezione di tecnologie avanzate, tra cui l’intelligenza artificia-
le, il machine learning, la fusione sensoriale e la connettività. 
Questi sistemi complessi si avvalgono di matrici matemati-
che estremamente sofisticate che integrano e mettono in 
comunicazione i diversi apparati di rilevamento, consenten-
do ai veicoli di percepire e interpretare in tempo reale l’am-
biente circostante.

I sensori rappresentano il cuore tecnologico di questi veicoli, 
ognuno con specifiche funzioni che supportano la naviga-
zione autonoma. Tra i principali si distinguono le telecamere, 
utili per il riconoscimento visivo di segnali stradali, ostacoli e 
condizioni di guida; il Lidar (Laser Imaging Detection and Ranging), 
che utilizza impulsi laser per creare mappe tridimensionali 
estremamente dettagliate; i radar, ideali per rilevare oggetti 
a media e lunga distanza anche in condizioni meteorologi-
che avverse; i sensori ultrasonici, efficaci nel monitoraggio a 
breve raggio, come durante le fasi di parcheggio (fig. 3.1.2).

Gli algoritmi di apprendimento automatico rivestono un 
ruolo cruciale nell’elaborazione dei dati raccolti dai sensori, 
supportando il processo decisionale durante la guida. Questi 
sistemi sono in grado di analizzare enormi quantità di dati, 
riconoscere schemi ricorrenti e adattare il proprio com-
portamento in base all’esperienza acquisita, comunicando 
continuamente con altri veicoli (V2V Communications) o con la 
rete infrastrutturale (V2I Communications). Questo ecosistema 
interconnesso migliora sia la sicurezza che l’efficienza del 
trasporto autonomo [6A].

Per comprendere il grado di autonomia di questi veicoli, mol-
teplici studi hanno proposto diverse tassonomie. La classifi-
cazione più diffusa e riconosciuta a livello globale è quella 
elaborata dalla SAE International, un’associazione leader nello 
sviluppo di standard tecnici per il settore aerospaziale e au-
tomobilistico.
Nel 2021, l’ente ha pubblicato il documento SAE J3016 [7A] che 

SENSORI IN AVs

Mappa dei sensori utilizzati nei siste-
mi di veicoli autonomi [2B].

VIDEOCAMERE

SENSORI LIDAR

SENSORI RADAR

Frontale principale 

Ad ampio raggio

Ad ampio raggio

A corto raggio

1.

1.

1.

2.

Frontale stretta2.

Frontale laterale3.

Posteriore laterale4.

Riserva frontale5.

Rilevazione semafori6.

Posteriore7.

Perimetrali a stretto raggio8.

fig. 3.1.2
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VIDEOCAMERE

SENSORI LIDAR SENSORI RADAR
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fornisce una descrizione dettagliata dei sistemi di automa-
zione per la guida su strada. Il documento è stato sviluppato 
con l’obiettivo di descrivere: 

Secondo la SAE, dunque, tali sistemi possono assumere par-
te o l’intera responsabilità delle attività che coinvolgono la 
guida, in maniera continuativa e senza la necessità di inter-
venti umani diretti.

La classificazione SAE (fig. 3.1.3) distingue sei livelli di automa-
zione, definiti in base al grado di controllo umano richiesto e 
al livello di autonomia del sistema. Si parte dal livello 0, che 
rappresenta un’assenza totale di automazione, richiedendo 
quindi il pieno controllo da parte del conducente, per arriva-
re gradualmente al livello 5, che descrive una guida comple-
tamente autonoma, in cui non è necessaria alcuna assisten-
za o supervisione umana.

i sistemi di automazione per la guida [a motore] dei veicoli 
che eseguono in modo continuo una parte o l’intera attività 
di guida dinamica

(SAE International, 2021)

LIVELLI DI AUTONOMIA SAE

Tassonomia, definizioni e classifica-
zione SAE International dei livelli di 
autonomia dei sistemi di guida auto-
noma [3B] [4B].

fig. 3.1.3 (pag. successiva)
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Ruolo dell’Operatore Remoto

Remote Driving Autonomous Driving
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3.1.2	 La guida remota

Per raggiungere la completa autonomia dei veicoli su stra-
da, i diversi gruppi di ricerca hanno dovuto implementare 
– e, nel tempo, ridurre gradualmente – l’assistenza umana, 
in modo da soddisfare i requisiti minimi di sicurezza richiesti 
dalle normative. Come per ogni nuova tecnologia innovati-
va, destinata a entrare in maniera disruptive all’interno di un 
mercato già ben consolidato, è necessaria una progressiva 
evoluzione verso l’obiettivo finale che passi, allo stesso tem-
po, attraverso molteplici step intermedi di convalida. 

Negli ultimi decenni, lo sviluppo della guida autonoma e le 
relative sperimentazioni sulle strade pubbliche sono stati resi 
possibili dall’introduzione di complessi sistemi di bordo che 
hanno permesso la garanzia del controllo umano per il mo-
nitoraggio completo del sistema nel caso quest’ultimo si fos-
se dovuto interfacciare con situazioni ambigue e di difficile 
gestione. Nel contempo, l’introduzione di sistemi di controllo 
remoto all’interno di veicoli commerciali è stato l’innesco di 
proposte per un cambiamento dei paradigmi nei confronti 
del lavoro del conducente; la gestione a distanza dei veicoli 
è stata, infatti, proposta come alternativa valida per consen-
tire agli autisti di prestare il proprio servizio in luoghi più con-
fortevoli e sicuri [6A] [8A].

Numerosi studi nel campo, tuttavia, stanno tutt’ora escogi-
tando strategie per la verifica e la convalida del funziona-
mento e dell’affidabilità effettiva su strada di queste nuove 
tecnologie, affrontando molteplici sfide che attualmente 
concernono la guida remota. Le principali incertezze in fase 
di analisi riguardano nello specifico: la fattibilità tecnologica, 
in quanto risulta necessario verificare se i moderni sistemi 
informatici risultano soddisfare i requisiti minimi per il suo 
impiego (specialmente riguardo la connettività ultraveloce 
e sistemi IoT); la componente umana, per la quale sono indi-
spensabili approfondimenti sull’affordance e sulla chiarezza 
dei sistemi di gerenza remota, in quanto il controllo umano 
influenza enormemente la performance del servizio; le nor-
mative e regolamentazioni nazionali, che possono restrin-
gere considerevolmente i campi di applicazione; i business 
model delle aziende, le quali saranno tenute ad affrontare un 

Affordance

Termine coniato da James J. Gibson, 
da lui definita come:

“le possibilità di azione latenti nell’am-
biente, oggettivamente misurabili e indi-
pendenti dalla capacità dell’individuo di 
riconoscerle, ma sempre in relazione agli 
agenti e, quindi, dipendenti dalle loro ca-
pacità.”

Secondo Gibson, l’affordance è forte-
mente dipendente dalla motivazione 
e dagli obiettivi; per tale ragione  qual-
siasi oggetto, seppur mantenendo le 
proprie qualità percepibili, può es-
sere impiegato in maniera differente 
(e.g. un libro è generalmente conce-
pito per essere letto, ma in situazioni 
come quella di un tavolo traballante, 
il libro può assumere una funzione di-
versa, come quella di essere utilizzato 
per stabilizzarlo) [9A].
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cambiamento per il futuro lavorativo dei propri dipendenti 
[6A].

Nel dettaglio, per fornire una panoramica più completa sulla 
tecnologia e sulla nomenclatura, un RORV (Remote Operation 
of Road Vehicles, [10] è definito come un sistema all’interno del 
quale un operatore da remoto (ROp, Remote Operator) effettua 
integralmente le operazioni DDT (Dynamic Driving Task). 
Queste ultime consistono essenzialmente in due tipologie 
di funzioni: operative, relative al controllo del movimento la-
terale e longitudinale del veicolo, tramite il rispettivo uso di 
dispositivi di sterzo e di accelerazione/frenata; strategiche, 
riguardanti la pianificazione preventiva e dinamica del tra-
gitto per evitare oggetti e seguire correttamente percorsi 
prefissati.
Seguendo la versione più recente della tassonomia standard 
J3016 della SAE International, riportata nel capitolo preceden-
te e approfondita nel documento disponibile pubblicamente 
per la consultazione (fig. 3.1.3) [7A], si può considerare l’appli-
cazione delle tecnologie di guida remota in tutti i 6 livelli di 
autonomia. 
L’intera classificazione si può, dunque, clusterizzare in tre ma-
cro-aree – i.e. Remote Driving, Remote Assistance, Remote Monito-
ring - come proposto da numerosi studi quali [1A], [10A], [11A] 
- racchiudendo i differenti livelli nel modo che segue.

REMOTE DRIVING

Si parla di guida remota per i livelli 1 e 2 dello standard SAE 
J3016, poiché coinvolgono direttamente l’operatore da re-
moto per il controllo del veicolo in termini di accelerazione, 
frenata e sterzo. 
Il livello 3 (fig. 3.1.3) rappresenta un ponte con la seconda ma-
cro area, in quanto la responsabilità passa dall’operatore ai 
computer di bordo del veicolo.

REMOTE ASSISTANCE

L’assistenza da remoto si rivolge ai livelli 4 e 5 della scala, ov-
vero quelli in cui l’autonomia del veicolo diventa sempre più 
presente. In queste modalità, infatti, l’operatore remoto ha la 
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responsabilità di fornire consulenza al veicolo dotato di ADS 
quando si trova all’interno di una situazione di difficile gestio-
ne (e.g. un ostacolo da superare, mancanza di segnaletica 
stradale appropriata, etc.).

REMOTE MONITORING 

Il monitoraggio a distanza riguarda i veicoli in grado di ge-
stire in completa autonomia un percorso su strada e tutte le 
relative task che ne concernono. L’operatore da remoto non 
esercita più alcuna influenza diretta sul veicolo, bensì ne va-
luta e monitora in maniera iterativa le prestazioni svolgendo 
diagnosi sul sistema e sullo stato dell’attività tramite dispo-
sitivi esterni.
Per la gestione teleoperativa dei veicoli, come precedente-
mente anticipato, si riscontrano tutt’oggi problematiche re-
lative all’azione umana, la quale, se non appropriatamente 
valutata, può comportare ad errori anche fatali. Per tale ra-
gione, sono molteplici gli studi che attualmente sperimenta-
no e analizzano i fattori fondamentali da tenere in conside-
razione per ridurre al minimo gli errori umani. 
Questi riguardano specialmente connettività e latenza dei 
sistemi e i feedback per gli operatori da remoto.

ADS

Adaptive Damping System, sistema 
di sospensione avanzato che utiliz-
za sensori e tecnologie avanzate per 
adattarsi alle condizioni di guida in 
tempo reale [12A].

RUOLI REMOTE OPERATOR

Mappa rappresentativa i ruoli dell’o-
peratore da remoto [5B].

fig. 3.1.4

Operatore da remoto

Remote assistance Remote monitoring Remote driving
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3.1.2.1	 Connettività e latenza

I sistemi per il controllo remoto consistono in un insieme di 
elementi che lavorano sinergicamente per il corretto funzio-
namento dell’intera struttura. Queste componenti si possono 
suddividere in due principali sezioni, relative, da un lato, all’o-
peratore che conduce e monitora il veicolo tramite l’uso di 
una console professionale, e, dall’altro, dal computer di bor-
do della vettura teleguidata. 
Queste due parti sono messe in comunicazione tramite un 
ponte virtuale; nel dettaglio, nella maggioranza dei casi, si 
tratta di una rete wireless (i.e. rete cellulare). 

In questo modo il conducente è in grado di controllare e pilo-
tare il veicolo a distanza, osservando diversi schermi presenti 
nella console e inviando input e ordini agendo su diversi con-
troller e pulsanti presenti nella piattaforma fisica. Le informa-
zioni visive, uditive e sensoriali che compaiono nel centro di 
controllo sono captate e inviate direttamente dai differenti 
sensori, videocamere e radar presenti a bordo, permetten-
do all’operatore remoto di vivere l’esperienza di guida il più 
verosimilmente possibile. Per tale ragione, numerosi studi 
confermano la necessità di porre minuziosa attenzione nello 
sviluppo dei sistemi di guida remota, in quanto essenziali per 
la prevenzione di errori e per garantire, di conseguenza, un’o-
perazione sicura ed efficiente [14A] [15A] [16A] [17A].

A questo proposito si introduce il tema della latenza, uno 
dei fattori principali che decreta un calo nelle prestazioni e 
nell’accuratezza di un sistema di guida da remoto. Nella sfe-
ra informatica, per latenza si intende, riportando la definizio-
ne ufficiale Treccani:

La latenza, nel caso della teleguida, creando un intervallo tra 
l’effettiva posizione del veicolo e quella riportata nel display 

il tempo impiegato da un’informazione per andare da un’u-
nità all’altra di un sistema, in partic. da un sensore al rela-
tivo elaboratore.

(trad. dall’ingl., Centre for Research and Technology Hellas, 2021)
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dell’operatore, può comportante risvolti negativi e impattare 
significativamente nelle performance di guida, specialmen-
te nei riflessi di risposta e nella fluidità dei movimenti dell’o-
peratore. Quando presente, comporta uno sforzo doppio in 
termini di fatica mentale, fisica e psicologica [10A].

Il conducente, non percependo in tempo reale le informa-
zioni, non conoscendo, di conseguenza, ciò che circonda 
nell’istante il veicolo e non potendo prevedere gli effetti della 
latenza, che spesso risulta essere variabile, non ha modo di 
prestare un servizio totalmente accurato.
Per tale ragione, alcune ricerche hanno proposto come limi-
te massimo medio tollerabile per la latenza di circa 250 ms. 
Tuttavia, osservando il grafico (fig. 3.1.3) si può notare come 
ad ogni livello di autonomia di guida si possano associare, in 
linea teorica, dei margini di latenza specifici. Si passa, infatti, 
dai 100 ms quando si tratta di teleguida integrale (livello 0), 
ai 300 ms per il monitoraggio e l’assistenza da remoto [10A].

Allo stato dell’arte, molteplici studi dichiarano la potenzialità 
delle nuove reti wireless 4G e 5G per fornire un supporto 
accurato nelle applicazioni della guida remota, sia in termini 
di latenza, ridotta al minimo, sia in quanto a stabilità di con-
nessione [10A] [18A].

Tuttavia, anche l’utilizzo di metodi avanzati di controllo della 
larghezza di banda e delle reti 5G non è esente all’effetto del-
la latenza. Alcune sperimentazioni evidenziano la possibilità 
di adottare due approcci – i.e. Video Prediction and Correction e 
Vehicle State Prediction – due tecniche che, al momento, sono 
applicate nel settore della robotica e le quali sono tipica-
mente impiegate per inviare in maniera predittiva i comandi 
di guida e di pronosticare gli stati futuri dell’autoveicolo [10A].

3.1.2.2	 I feedback

Un principio cruciale, che risulta essere determinante nell’ef-
ficacia del rapporto azione e reazione, è il rispetto dei cosid-
detti “segnali di ritorno”. 
Meglio conosciuti come feedback (dall’ingl. “retroazione”), 

RETI WIRELESS 4G E 5G

Il 4G ha migliorato la trasmissione 
vocale e introdotto l’audio e il video 
ad alta definizione sugli smartphone, 
favorendo lo sviluppo delle applica-
zioni che utilizziamo quotidianamen-
te.

Il 5G, invece, punta su un networking 
esteso, consentendo la connessione 
simultanea di dispositivi eterogenei, 
come sensori indossabili, elettrodo-
mestici, semafori e robot industriali 
[19A].
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tutt’ora oggetto di profondi studi in campo progettuale, i se-
gnali di ritorno rappresentano il pacchetto di informazioni 
che l’utente recepisce in rispetto ad un’azione eseguita da 
esso su un sistema prodotto – o eseguita dal sistema stes-
so in maniera autonoma – potendone quindi apprezzare e 
comprendere l’effettivo risultato, sia esso positivo o negativo 
[20A].

Gli esseri umani, in quanto animali, hanno sempre riposto 
enorme fiducia sul sistema sensoriale per la sopravvivenza e 
per la percezione della realtà, analizzata attentamente tra-
mite recettori visivi, uditivi, tattili, olfattivi e gustativi. È interes-
sante riflettere, a tal proposito, sul fatto che il concetto stesso 
di “realtà” dipenda enormemente dall’apparato multisen-
soriale della specie di riferimento, in quanto, come riporta il 
manuale di Ergonomia Cognitiva per il Design,

Si tratta quindi di un complesso sistema che, influenzando 
enormemente la capacità evolutiva di un insieme di esseri 
viventi, è in costante evoluzione e adattamento.
Il significato che attribuiamo al mondo esterno e a ciò che ci 
accade nell’immediato dipende, di conseguenza, dai segnali 
recepiti dai nostri sensi e dal modo in cui il nostro cervello è 
in grado di elaborarli e associarli fra di loro. 

Riflettendo questi concetti sul tema della mobilità, per com-
prenderne l’influenza, basti pensare al fenomeno della ci-
netosi; meglio conosciuto come mal d’auto, si tratta di un 
malessere manifestato specialmente all’interno di mezzi di 
trasporto, provocato dall’invio al sistema nervoso centrale di 
input sensoriali contrastanti provenienti dai principali orga-
ni percettivi. Nello specifico, quando si viaggia a bordo di un 
veicolo, al nostro cervello giungono informazioni discordanti 
dagli organi dell’equilibrio (orecchio interno), i quali percepi-
scono il movimento, e dall’apparato visivo, il quale osserva 

ogni specie ha […] evoluto un meccanismo di elaborazione 
dell’informazione designato a risolvere i propri specifici pro-
blemi all’interno di una determinata nicchia di riferimento.

(E. Buiatti, 2014)
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una situazione statica all’interno dell’abitacolo, portandoci a 
vivere una sensazione di nausea e confusione [21A].

Sfruttando questo complesso sistema per la progettazione 
di un’esperienza di guida ottimale, al giorno d’oggi i veicoli 
sono allestiti e supportati da tutta una serie di sensori, segnali 
luminosi, avvisi sonori e vibrazioni aptiche, atti a coinvolgere 
attivamente il conducente in ogni attività e movimento. In 
tutte le auto, anche nelle più datate, si riscontrano dispositivi 
progettati per fornire una retroazione, come gli indicatori di 
direzione, che forniscono segnali uditivi e visivi all’attivazione 
e disattivazione.

Allo stato dell’arte, con l’avvento delle nuove tecnologie e 
della sempre più matura guida autonoma, esistono ulterio-
ri sistemi avanzati di assistenza alla guida (Adas), che si ba-
sano su feedback sensoriali per garantire al conducente, in 
primis, la sensazione di pieno controllo del veicolo e, inoltre, 
di mantenerlo in completa sicurezza. Vibrazioni sullo sterzo 
che simulano l’attrito sull’asfalto, avvisi sonori che segnalano 
anomalie nella guida e assistono l’autista durante le fasi di 
parcheggio sono solo alcuni esempi [22A].
Quando si tratta di guida remota, gli operatori a distanza 
non sono in grado di recepire integralmente lo stesso livel-
lo di consapevolezza che altrimenti avrebbero conducendo 
un veicolo nella realtà. Di fatto, possono riscontrare difficoltà 
nella percezione della velocità effettiva del veicolo, della sua 
accelerazione/decelerazione, della segnaletica stradale e 
delle intenzioni dei soggetti in movimento, influenzando pe-
santemente sul tempismo dei processi decisionali dell’auti-
sta. 
Per assistere i remote operators durante le loro prestazioni, è 
necessario dunque incrementare quella che in gergo viene 
definita Situational Awareness, ovvero:

[...] la percezione degli elementi nell’ambiente in un volume 
di tempo e spazio, la comprensione del loro significato e la 
proiezione del loro stato nel prossimo futuro.

(Mica R. Endsley 1988)
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Per raggiungere tale obiettivo, premesso che si tratta di un 
sistema complesso che agisce principalmente grazie a con-
nessioni wireless e che, di conseguenza, porta con sé alcune 
criticità da non sottovalutare, alcuni studi scientifici hanno 
raccolto, definito e classificato le principali interazioni senso-
riali che coinvolgono il conducente con la guida, permetten-
do dunque a numerosi gruppi di ricerca di studiarli nella loro 
specificità per apporvi modifiche e adattamenti sempre più 
adeguati. 
Nello specifico, un articolo del IEEE Transactions on Intelligent 
Vehicles propone alcune categorie di feedback che sono in gra-
do, potenzialmente, di ottimizzare la Situational Awareness 
[1A].

Visual Feedbacks 
(segnali visivi)

Si tratta della tipologia di segnali retroattivi più comples-
sa, in quanto i conducenti per la guida remota si affidano 
primariamente alle proiezioni sugli schermi per ricevere in-
formazioni sull’ambiente circostante il veicolo. Tramite que-
sta singola categoria di input, l’autista risulta già in grado di 
recepire un numero elevato di dati essenziali, tra cui la sua 
attuale posizione, la percezione della direzione di marcia, la 
percezione della velocità del veicolo e della distanza con gli 
oggetti nel suo intorno. 

Ad ogni pacchetto di informazioni è associato l’ausilio di una 
specifica strumentazione sensoristica inserita nel veicolo. 
Per la consapevolezza riguardo la posizione, la distanza e 
la direzione del moto risulta fondamentale, per esempio, la 
strategica installazione, l’orientamento e la flessibilità di un 
sistema di videocamere, che possa consentire al condu-
cente remoto di accedere alla visuale di angolazioni diverse. 
Dall’altro lato, la percezione della velocità è spesso associata 
a sensazioni tattili – i.e. vibrazioni – e uditive – i.e. rumore del 
motore – che, tramite appositi sensori, possono essere ripor-
tate fedelmente nella console di controllo e associate alle 
proiezioni nei display.



106

CAPITOLO 03

Steering Force Feedback 
(segnali di resistenza allo sterzo)

Nella guida tradizionale, le informazioni che il conducente re-
cepisce dal volante risultano essere di primaria importanza, 
in quanto sono il contatto diretto con il veicolo e le sue com-
ponenti. L’autista, ad esempio, tramite le vibrazioni e la durez-
za dello sterzo, è in grado di recepire continui aggiornamenti 
sullo stato della strada e sulle condizioni delle gomme, utili 
per applicare il corretto movimento sul volante e garantire 
una curvatura fluida e sicura. 

Nella guida remota, tuttavia, la trasmissione meccanica del-
le forze dalla ruota al volante risulta, per evidenti motivi, as-
sente. Per tale ragione, nelle console di controllo è necessario 
l’inserimento di dispositivi elettronici aggiuntivi che simulino 
la resistenza dello sterzo, i quali devono replicare istantane-
amente le reali condizioni dell’asfalto tramite una connes-
sione ultraveloce con recettori installati nel veicolo (fig. 3.1.5). 

Motion Cueing Feedback 
(segnali di controllo del movimento)

Durante la guida su strada di un veicolo, la percezione del 
movimento risulta fondamentale per la gestione e il control-
lo completi del mezzo. Nella vita reale, di fatto, il conducente 

STEERING FORCE FEEDBACKS

Strutture dei sistemi di sterzo: tradi-
zionale (in alto), Steer-by-Wire (in 
centro), teleoperato (in basso) [7B]

fig. 3.1.5
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non si rende conto di quanti stimoli recepisce dal sistema 
in cui è inserito e di quante micro azioni svolge da questi 
influenzate. Oltre alle precedenti retroazioni affrontate, alla 
guida si può delineare un’ulteriore categoria di feedback, rela-
tiva all’inerzia portata dall’accelerazione e dalla decelerazio-
ne del mezzo.

Nella guida a distanza, infatti, la mancata replica di tutti i mo-
vimenti trasversali, longitudinali, angolari, dei suoni e delle vi-
brazioni che il veicolo comunica al conducente nella guida 
tradizionale, potrebbe comportare un’incertezza per l’ope-
ratore da remoto della reazione a certe categorie di eventi, 
come ad esempio l’ottenimento dell’adeguata decelerazio-
ne per affrontare un dosso o per approcciare ad un incrocio. 
Una possibile soluzione a questa sfida consiste nell’impiega-
re sensori di movimento provenienti dai simulatori di guida, 
che trasmettono ad un dispositivo presente nella postazione 
tutte le informazioni per generare inclinazioni e movimenti 
del sedile di guida.
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3.1.3	 Shared Automated Vehicles

3.1.3.1	 Definizione e tassonomia

Il settore della mobilità sta affrontando un enorme progresso 
che, tuttavia, come affrontato sino ad ora, presenta numero-
se sfide; i trend mondiali riguardanti la rapida urbanizzazio-
ne, la crescita demografica e l’attenzione nei confronti della 
sostenibilità ambientale sono i principali determinanti per lo 
sviluppo di tecnologie rivoluzionarie. Numerosi sono gli attori 
che, allo stato dell’arte, sono in competizione per la proget-
tazione di tecnologie sempre più efficienti, affidabili e che 
sfruttino il più limitatamente possibile le risorse del pianeta. 
Come visto trattando il tema delle Smart Cities (cap. 1.1.1), la 
crescita demografica comporta un aumento massiccio nel-
la domanda per i trasporti, incrementando, di conseguenza, 
il bisogno di identificare soluzioni più innovative, ottimizzate 
ed efficienti per una mobilità intelligente – i.e. ottimizzare gli 
spazi urbani o migliorare le infrastrutture e la connettività.

Negli ultimi anni, a prendere il sopravvento sono gli innovativi 
sistemi di sharing economy (cap. 1.2.2), in quanto risultano esse-
re l’alternativa più valida e più appetibile per ridurre in ma-
niera attiva le emissioni e per affrontare i cambiamenti strut-
turali della società. Specialmente nel settore della mobilità, la 
condivisione ha permesso ai cittadini di spostarsi all’interno 
dei centri urbani senza ricadere nei circoli viziosi di intasa-
mento delle strade, della selvaggia ricerca di parcheggio e 
nelle conseguenti ricadute psicologiche. Come riporta Il Fat-
to Quotidiano, in una classifica INRIX – grande piattaforma 
internazionale che analizza i dati del traffico di tutto il mondo 
– fra oltre duecento centri urbani concorrenti sulla quantità 
di ore medie spese nel traffico urbano, l’Italia scala la gra-
duatoria con città come Milano, Napoli o Torino, nelle quali un 
cittadino medio, rispettivamente, perde 226, 186 e 167 ore di 
vita bloccato nel congestionamento stradale [23A].
Lo sviluppo di tecnologie di guida autonoma rappresenta 
una nuova frontiera non solo per fornire un’alternativa ulte-
riore alla mobilità, ma per garantire, inoltre, una navigazione 
più sicura, più comoda e più efficiente attraverso le vaste reti 
urbane. Attualmente sono numerosi i marchi automobilistici 
che stanno sviluppando le proprie tecnologie di guida au-
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tonoma – i.e. Mercedes-Benz, BMW, Tesla, etc. – seppur, tuttavia, 
mantenendo la propria individualità, alimentando la voga 
dell’auto privata senza sfruttare le potenzialità della mobilità 
condivisa. A tal proposito, specialmente in Europa e negli USA, 
stanno fiorendo numerose realtà – i.e. Waymo di Google, Zoox 
di Amazon, Apollo di Baidu, etc. - che hanno come main mis-
sion quella di scardinare il paradigma della privatizzazione, 
sfruttando le capacità della condivisione con lo sviluppo di 
taxi o shuttle autonomi per la mobilità urbana e suburbana, 
meglio conosciuti come SAV (Shared Automated Vehicles).

Il termine “Veicoli Autonomi Condivisi” denota una combina-
zione tra l’innovativa tecnologia di guida autonoma e i fami-
liari servizi di trasporto condiviso. Una ricerca dell’Istituto di 
Mobilità dell’Università di St. Gallen [24A] ne ha evidenziato, per 
differenziarne le categorie, una possibile tassonomia. 
In tale classificazione, come riportato in fig. 3.1.6, i SAV sono 
suddivisi in base alle dimensioni e alle tipologie di servizio; i 
livelli dimensionali identificati sono tre, e variano in base al 
numero di passeggeri per veicolo – i.e. veicoli piccoli (da 1 
a 6 passeggeri), medi (da 7 a 20 passeggeri), grandi (più di 
20 passeggeri) – mentre le tipologie di servizio sono le due 
principali di mobilità condivisa – i.e. vehicle sharing, per cui un 
numero ridotto di persone richiedono l’uso di un veicolo pri-
vatamente, e ride sharing, per il quale più utenti condividono 
una corsa (cap. 1.2.2).
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TASSONOMIA SAV

Classificazione dei veicoli autonomi 
condivisi per dimensione e struttura 
del servizio di condivisione [8B].

fig. 3.1.6
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3.1.3.2	 Fattori comportamentali e TAM

Con l’avanzare delle tecnologie di guida autonoma, è cre-
sciuto l’interesse scientifico verso il consenso pubblico e la 
disponibilità degli utenti a integrare queste innovazioni nella 
loro quotidianità.
Comprendere la percezione del pubblico è cruciale, poiché 
l’adozione dei veicoli autonomi nei sistemi di trasporto urba-
no dipende in larga misura dalla fiducia dei cittadini nella 
loro sicurezza e affidabilità. Lo scetticismo generale deriva 
spesso dalla percezione di una tecnologia ancora immatu-
ra, che necessita di un ulteriore consolidamento attraverso 
essenziali collaborazioni tra ricercatori, stakeholder industriali 
e policymaker. Solo un equilibrio ben definito tra avanzamen-
ti tecnologici, considerazioni etiche e quadri normativi potrà 
consentire a questi sistemi di diventare parte integrante del-
la mobilità quotidiana.

Un’indagine condotta dal Dipartimento di Management del Kri-
stu Jayanti College Autonomous, in India, ha esplorato a livello 
globale il grado di consapevolezza, le percezioni e gli atteg-
giamenti degli utenti nei confronti dei veicoli a guida auto-
noma. 
Attraverso sondaggi online e offline e con il supporto di grup-
pi di discussione, lo studio ha raccolto preziosi dati sulle pre-
occupazioni specifiche e sui potenziali cambiamenti com-
portamentali legati a queste tecnologie. I risultati principali 
rivelano che il 60% degli intervistati manifesta timori riguardo 
alla sicurezza e all’affidabilità della guida autonoma, mentre 
il 55% dichiara una generale mancanza di fiducia nella tec-
nologia. Tuttavia, il 40% degli intervistati si è detto disposto a 
utilizzare questi sistemi, a patto che venga dimostrata la loro 
affidabilità. Questo scenario mette in evidenza l’importanza 
di strategie comunicative efficaci e di una trasparente di-
mostrazione dei progressi tecnologici per superare le barrie-
re psicologiche e culturali (fig. 3.1.7) [6A].

Un’altra ricerca, condotta dalla University of St. Gallen, offre 
una prospettiva più radicale sul futuro della mobilità auto-
noma. Secondo lo studio, l’introduzione di servizi di mobilità 
autonoma condivisa (Shared Autonomous Vehicles, SAV) potreb-
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be non solo rivoluzionare il paradigma della proprietà priva-
ta dei veicoli, ma anche rendere progressivamente obsoleti 
i tradizionali servizi di taxi, ride hailing e trasporto pubblico su 
ruote [24A]. 
Lo studio identifica e classifica i principali fattori che influen-
zano il successo e l’accettazione pubblica di questi sistemi, 
delineando le linee guida progettuali per aumentarne l’ap-
petibilità (fig. 3.1.8).

Tra i fattori determinanti emergono variabili socio-demo-
grafiche, come età, genere, reddito, livello di istruzione e oc-
cupazione, che influenzano significativamente le preferenze 
e le abitudini di mobilità. Altri aspetti rilevanti riguardano le 
abitudini di viaggio, con una netta distinzione tra chi è abi-
tuato a utilizzare i mezzi pubblici o i servizi di sharing mobility e 
chi predilige l’uso del veicolo privato. 
Un ulteriore elemento cruciale è rappresentato dai fatto-
ri comportamentali, in particolare la consapevolezza degli 
utenti riguardo allo stato di avanzamento tecnologico dei 
veicoli autonomi e condivisi. Infine, lo stato dei servizi dispo-
nibili gioca un ruolo chiave, considerando aspetti come costi, 
accessibilità, inclusione, tempi di attesa e qualità del servizio 
[24A]. 

A prescindere dai riscontri comportamentali, le analisi stati-
stiche prevedono, affidandosi a differenti scenari futuri, un’a-
dozione dei servizi di robo-taxi che raggiungerà circa 77 mi-
liardi di corse all’anno in tutto il mondo (TAM) entro il 2040, il 
cui 30% circa in Europa e il cui 25% per il trasporto di uno o due 
passeggeri totali (SAM). 

Consapevoli dell’esistenza

Preoccupati sulla sicurezza

Non vi ripongono fiducia

Disposti ad adottare

Sostituiranno l’auto privata

Ottimisti sull’evoluzione

PERCEZIONE DEGLI UTENTI

Risultati delle interviste online e of-
fline riguardo la percezione del pub-
blico sui servizi di mobilità condivisa 
con veicoli di guida autonoma [9B].

fig. 3.1.7
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3.1.4	 Normative sulla guida autonoma

3.1.4.1	 Normativa europea

A livello europeo, esiste il Regolamento (UE) 2019/2144 del Par-
lamento e del Consiglio Europeo del 27 novembre 2019 dove 
si parla delle regolamentazioni a livello europeo della guida 
autonoma. Queste regolamentazioni sono in continuo svi-
luppo e cambiamento perché il settore stesso è in continuo 
sviluppo. Le principali aree di regolamentazione sono: La de-
finizione di conducente remoto, perché la responsabilità e il 
ruolo del conducente remoto sono disciplinati diversamente 
a seconda della giurisdizione. Sotto esame ci sono anche i 
requisiti tecnici dei sistemi di guida remota: includono affida-
bilità della connessione, sicurezza informatica e conformità 
a standard tecnici internazionali. 

Come ultima area c’è Integrazione con sistemi automatizza-
ti: la guida remota è vista come un complemento ai veicoli 
altamente automatizzati. Il Regolamento UE stabilisce lo stan-
dard per l’omologazione di sistemi avanzati, tra cui l’adatta-
mento intelligente della velocità e sistemi di frenata di emer-
genza. Stabilisce inoltre i registratori di dati di evento utili 
all’analisi della sicurezza ed infine stabilisce anche i sistemi di 
monitoraggio della pressione degli pneumatici. Queste nor-
me hanno l’obiettivo di incrementare la sicurezza sui veicoli 
automatizzati e da guida remota, in più puntano a protegge-
re i dati personali degli utenti e alla promozione dell’adozione 
di sistemi avanzati obbligatori per tutti i nuovi veicoli. 

USER ACCEPTANCE

Determinanti che influenzano l’ap-
petibilità dei SAV, suddivisi in 4 cate-
gorie e ordinate progressivamente in 
base al numero di riscontri [8B].

fig. 3.1.8

socio-demografici
Fattori

Età Proprietà di un’auto Conoscenza AV e SAVCosti di viaggio

Genere Uso dei TPL Approccio innovativoAccessibilità e comfort

Reddito Uso di Sharing Interesse ambientale

Molto presente

Presente

Poco presente

Tempi di viaggio

Livello di educazione Patente di guida Tempi di attesa

Occupazione Uso auto privata Sicurezza

Residenza Residenza Qualità del servizio

Figli Uso di AV o SAV Numero di passeggeri

Dimensione familiare Uso bici o camminata

su abitudini di guida sugli atteggiamentisul servizio
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Le grosse sfide che scaturiscono dal mondo della guida au-
tonoma e teleguidata, sono diverse. Le principali riguardano 
in primis le responsabilità legali in caso di incidenti. Perché è 
importante trovare un sistema che possa identificare il re-
sponsabile in modo efficace. Un’altra questione è l’armoniz-
zazione delle norme UNECE e le norme nazionali di ogni sin-
golo stato; quindi, lo scopo è creare delle norme che siano 
uguali per tutti. L’ultima sfida è incentrata alla sicurezza infor-
matica che garantisca la sicurezza contro ipotetici accessi 
non autorizzati. 

Il settore della guida autonoma è in continuo sviluppo e pro-
gresso, per questo le istituzioni a livello europeo si preoccu-
pano nel trovare soluzioni dal punto di vista normativo che 
si concentrano sull’integrazione di tecnologie avanzate nei 
veicoli, sull’adeguamento delle normative per tener conto 
delle innovazioni software, e sull’adozione graduale di sistemi 
di guida automatizzata. Il Regolamento Delegato (UE) 2022/2236 
introduce infatti diversi dettagli e aggiornamenti sulle norme 
precedenti. Per primo sono stati introdotti la classificazione di 
nuovi veicoli, come i semirimorchi di collegamento e i rimor-
chi di collegamento a timone, per rispondere all’evoluzione 
dei sistemi di trasporto e dei sistemi di gestione dell’energia 
(SGE). 

Questo permettono di adattare la normativa ai nuovi stan-
dard tecnici e operativi, migliorando l’efficienza del settore. 
Come detto prima questi documenti servono ad aggiornare 
di altri già pubblicati ma che nell’arco di pochi anni. Infatti, 
attraverso il Regolamento Delegato (UE) 2022/2236 aggiorna gli 
allegati tecnici del Regolamento (UE) 2018/858, armonizzandoli 
con il Regolamento (UE) 2019/2144, che stabilisce i requisiti di 
sicurezza generali e la protezione degli utenti vulnerabili della 
strada. 
Tra le modifiche più importanti c’è l’introduzione di requisiti 
specifici per i sistemi di sicurezza avanzata, come i disposi-
tivi di frenata di emergenza e i sistemi di monitoraggio degli 
angoli morti. In più c’è l’allineamento dei riferimenti normativi 
relativi alle emissioni e alle prestazioni ambientali dei veico-
li, con particolare attenzione ai rimorchi e ai semirimorchi. 
Un aspetto cruciale del regolamento riguarda l’integrazio-
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ne della gestione degli aggiornamenti software nei processi 
di conformità e omologazione; infatti, i nuovi veicoli hanno 
diversi sistemi elettronici che vengono aggiornati tramite 
software. 

Questi aggiornamenti possono influire sul funzionamento 
di altri componenti. Il regolamento introduce l’obbligo per i 
costruttori di implementare sistemi di gestione per garantire 
che tali aggiornamenti siano conformi ai requisiti di sicurez-
za e non compromettano la funzionalità del veicolo. Per l’o-
mologazione del veicolo sono fondamentali questi requisiti. 
Attraverso il Regolamento Delegato (UE) 2022/2236 sono stati in-
trodotti i requisiti per i veicoli totalmente automatizzati pro-
dotti in piccole serie. Il regolamento stabilisce norme per fa-
vorire l’introduzione di questa tecnologia, con un approccio 
graduale e mirato. 

Dal 2024 saranno applicabili nuove regole per i veicoli auto-
matizzati, con l’obiettivo di prepararne la diffusione entro il 
2026. In più è stato delineato un quadro tecnico per garan-
tire la sicurezza operativa di questi veicoli. Infine, per i veico-
li prodotti in piccole serie o per usi speciali, il regolamento 
introduce deroghe per evitare che i requisiti progettuali e i 
costi eccessivi penalizzino questi produttori. Viene fornito più 
tempo per conformarsi alle prescrizioni tecniche.
 
Sono previsti requisiti ridotti, compatibili con le caratteristiche 
specifiche di questi veicoli, soprattutto quando le norme per 
la produzione in serie risultano sproporzionate. In conclusio-
ne, questo documento consente l’omologazione dei veicoli 
a guida autonoma (di livello tre o superiore) solo se soddi-
sfano i requisiti tecnici dal Regolamento. Però la circolazione 
effettiva dipende dalle normative di ciascun stato membro 
dell’UE, che devono recepire le direttive europee e adeguare 
le proprie leggi stradali. 
Altri dettagli normativi sotto ai quali sono soggetti i paesi 
Europei, sono le disposizioni contenute nella Convenzione di 
Vienna, modificata nel 2022, che consente l’uso di sistemi au-
tomatizzati purché l’intervento umano sia possibile quando 
necessario [25A].
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3.1.4.2	 Normativa italiana

In Italia la normativa più recente che parla e tratta gli ar-
gomenti della guida autonoma è il decreto “Smart Road” del 
28 febbraio 2018. La tematica principale del decreto è quella 
delle Infrastrutture stradali integrate con tecnologie avanza-
te per il monitoraggio e la gestione del traffico, la sicurezza 
stradale e l’interoperabilità con veicoli di nuova generazio-
ne. L’obiettivo ultimo è quello di ridurre l’incidentalità strada-
le, migliorando le infrastrutture e favorendo l’adozione dei 
veicoli connessi e automatizzati. Il decreto apre le porte alla 
sperimentazione di veicoli a guida autonoma attraverso il ri-
spetto di alcuni requisiti tecnici legati alle normative stradali, 
alla sicurezza e alla supervisione. Gli ambiti di applicazione 
della sperimentazione possono avvenire in Autostrade, stra-
de extraurbane principali, strade urbane e ultimo miglio. Tut-
to questo associato ad un continuo monitoraggio in modo 
tale che si possano avere relazioni dettagliate sulla speri-
mentazione inclusi i dati dei veicoli e le situazioni di emer-
genza incontrate [26A].

3.1.4.3	 Normativa UNECE

Questo regolamento stabilisce disposizioni uniformi per l’ap-
provazione di veicoli dotati di sistemi di mantenimento auto-
matico della corsia. 
All’interno della normativa vengono stabiliti i criteri di sicurez-
za che devono rispettare i veicoli affiche possano garantire 
la sicurezza dei passeggeri. I veicoli devono includere mec-
canismi di risposta ai guasti e devono prevedere manovre 
di rischio minimo. Fondamentale è un sistema di analisi del 
veicolo che individui problemi che successivamente richie-
dano di allertare il conducente di riprendere il controllo del 
veicolo. La reattività del sistema a problemi esterni e alla loro 
valutazione è importantissima. Nel documento è presente il 
processo di approvazione a cui si devono sottoporre i veicoli 
affinché vengano approvati. 
Questo affinché ci sia un progresso verso l’introduzione di 
veicoli automatizzati sulle strade [27A].
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3.1.4.4	 Normativa svizzera

Il documento in questione è la proposta di regolamentazio-
ne dell’uso e della gestione dei veicoli a guida autonoma in 
Svizzera. Copre sia aspetti tecnici, che aspetti normativi per 
garantire la sicurezza stradale e il corretto utilizzo di tecno-
logie. L’ordinanza stabilisce i requisiti che devono avere per 
l’immatricolazione tre differenti veicoli a guida automatiz-
zata, comprendendo quelli con richiesta di ripresa del con-
trollo, quelli privi di conducente o quelli dotati di parcheg-
gio automatico. All’interno del documento vengono definite 
queste tre tipologie, per poi definire i requisiti tecnici richiesti. 
Le richieste sono sulla sicurezza e affidabilità dei sistemi di 
automazione, la facile disattivazione allo scopo di preveni-
re incidenti e bisogna garantire che il veicolo riesca a rile-
vare le condizioni ambientali e meteorologiche, rispettando 
le norme stradali e gestendo scenari di traffico complessi. 
Come presente nei documenti citati precedentemente, un 
altro argomento trattato è la sicurezza operativa dei dati. La 
normativa impone la presenza di sistemi di gestione certifi-
cati per garantire la sicurezza dei dati e la protezione contro i 
cyberattacchi. Il trattamento dei dati è limitato a scopi come 
l’analisi degli incidenti o le indagini su infrazioni stradali. 

Questo documento spiega i requisiti che devono avere le tre 
differenti tipologie di veicoli durante diverse situazioni, so-
prattutto quando si parla di cambio da guida tradizionale 
a guida autonoma dove il cambio nelle due modalità deve 
essere veloce e possibile solo a determinate condizioni. All’in-
terno dello stesso documento, sono spiegati i criteri di utiliz-
zo e di autorizzazione all’uso del parcheggio autonomo e dei 
veicoli privi di conducente. L’autorizzazione di aree e ambiti 
di impiego è subordinata a valutazioni tecniche per garan-
tire la compatibilità con i requisiti dei veicoli e la sicurezza 
stradale. Le autorità cantonali e federali sono coinvolte nel 
processo di approvazione e sorveglianza. ‘ordinanza entrerà 
in vigore il 1° marzo 2025, con alcune sezioni specifiche ope-
rative dal 1° luglio 2025. È prevista una valutazione degli effetti 
entro cinque anni dalla sua attuazione. Questo documento 
rappresenta un grande passo verso l’integrazione dei veicoli 
di guida autonoma nella mobilità svizzera [28A].

NORMATIVE NEL MONDO

Roadmap e classificazione degli stati 
del mondo rispetto al livello di avan-
zamento nell’adozione delle nuove 
tecnologie di guida autonoma.

fig. 3.1.9 (a destra)
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2025

Fase di avvio

1 March 2025

Guida autonoma legale su 
strada in Svizzera

Guida autonoma legale su 
strada in UK

2027
Guida autonoma legale su 
strada in Italia

Programma Pilota Lancio del servizioServizio di prima linea
ODD

Espansione e 
iterazione

2027 2028 202920272026

1 marzo 2025

1 gennaio 2026

Austria
Belgio
Bulgaria
Croazia
Cipro
Repubblica Ceca
Danimarca
Estonia
Finlandia
Francia
Germania
Grecia
Ungheria
Irlanda
Italia
Latvia
Lituania
Lussemburgo
Malta
Paesi Bassi
Norvegia
Polonia
Portogallo
Romania
Slovacchia
Slovenia
Spagna
Svezia
Svizzera
Regno Unito
Somma “SI”
Somma “NO”
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SI
SI
NO
SI
NO
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
NO
SI
NO
NO
SI
NO
SI
NO
SI
NO
SI
SI
NO
SI
NO
SI
SI

Tech AD coperte da una 
strategia ufficiale (di mobilità)

Tech AD considerate in un 
programma governativo

Programmi di finanziamento 
per i testare le tech AV esistenti

19
11

SI
SI
NO
SI
NO
SI
SI
NO
SI
SI
SI
SI
SI
NO
SI
SI
SI
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
SI
SI
19
11

SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
NO
SI
NO
SI
SI
NO
SI
NO
SI
NO
SI
NO
NO
SI
SI
NO
SI
13
17
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3.2.1	 La compagnia

ToMove è la prima mobility-tech company in Italia, una startup 
innovativa fondata nel 2021 con l’obiettivo di rivoluzionare il 
modo in cui le persone si spostano nelle città, promuovendo 
una mobilità più sostenibile, inclusiva ed efficiente.
Nascono con l’obiettivo di rispondere positivamente alla cre-
scita della domanda per la mobilità urbana. 

Si posiziona come compagnia con l’obiettivo di risolvere de-
terminate problematiche attraverso innovazione e progres-
so, creando soluzioni che possano servire la città trasversal-
mente attraverso la progettazione per la mobilità del futuro.

MISSION

Creare soluzioni integrate che affrontino i principali proble-
mi delle attuali forme di trasporto urbano, con un’attenzione 
particolare all’impatto ambientale, all’accessibilità e all’inno-
vazione tecnologica. 

VISION

La visione di ToMove è quella di sviluppare un ecosistema di 
mobilità capace di adattarsi alle esigenze delle Smart Cities. 

Andrea
Strippoli

CEO &
Co-Founder

Presidente
Co-Founder

CFO &
Co-Founder

Giuseppe
Corcione

Renè Andrea 
Rivoira

3.2	 ToMove
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3.2.2	Il veicolo 

Il loro prodotto di punta è il TOC (fig. 3.2.1), un veicolo urbano 
LEV (Light Electric Vehicle) disponibile in versione di guida auto-
noma e teleguida. 
Questo veicolo è stato progettato seguendo il principio di 
modularità, per adattarsi alle diverse esigenze dal punto di 
vista produttivo e logistico. Si presenta come il primo veicolo 
urbano a guida autonoma e remota che rispetta le norma-
tive stradali italiane, integrando i sistemi tipici dei LEV (Light 
Electric Vehicle) e il SDV (Software Defined Vehicle), diventando un 
UDV (Urban Designed Vehicle).

Il veicolo si posiziona come un Low Category (L7e), il suo peso 
è di 450 kg esclusa la batteria e ha un dimensionamento di 
2.300 mm x 1.500 mm x 1.760 mm. 
La velocità massima che può raggiungere è di 90 km/h con 
un’autonomia di 200 km. 

IL TOC

Render del veicolo autonomo TOC

fig. 3.2.1
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VISTA INTERNA

Render degli interni del TOC
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VISTA ESTERNA

Render del esterno del TOC
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I vantaggi di un LEV in un contesto urbano sono plurimi. Il pri-
mo tra questi il consumo di energie, in proporzione al peso 
risulta più efficiente con un consumo elettrico per km per-
corso davvero vantaggioso. 

Il secondo aspetto importante è il suo ridotto dimensiona-
mento che favorisce il suo utilizzo in città consentendo par-
cheggi più facili da trovare e riduce il congestionamento 
urbano. Questo è avvalorato anche dalla media di occupa-
zione di persone per veicolo che è di 1,4 per macchina. 

Tasso medio di occu-
pazione 1,4 pers./auto

I LEV necessitano di una 
quantità di energia in-
feriore per la produzio-
ne e il funzionamento

80% e 98% dei viaggi 
sono rispettivamente 

<20Km e <100Km distanza

I veicoli leggeri hanno un 
ingombro inferiore rispet-

to agli altri veicoli 
 

LEV sono più efficienti di 
BEV per il peso minimo

Un posto auto può 
ospitare fino a tre LEV 

VANTAGGI

1.4
80% <20Km

98% <100Km

BEV

LEV (L7)

0 10 20 30 kWh/100km

BEV 
1600kg

-LEV
500kg
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L’utente ordina il TOC via app

Il TOC porta l’utente alla destinazione

Il TOC recupera un altro utente

3.2.3	Il servizio

Il servizio MaaS associato al veicolo TOC di ToMove si configura 
come un sistema ride hailing door-to-door. In base alla richiesta 
dell’utente, il veicolo pianifica e ottimizza il miglior percorso 
da seguire in termini di tempi e percorrenza, per mantenere 
un’elevata efficienza energetica e, allo stesso tempo, soddi-
sfare il maggior numero di utenti possibile. 

Il servizio, per lo più, non intende sostituirsi alle reti di mobilità 
attualmente esistenti; esso mira a integrarsi sistemicamente 
ad esse, in modo da fornire agli abitanti delle città altamen-
te congestionate un’alternativa innovativa e competitiva 
per raggiungere la meta desiderata, apportando, allo stesso 
tempo, dei benefici a livello ambientale ed economico.

La nostra proposta è quella di andare a realizzare un siste-
ma, combinando un veicolo autonomo e un servizio driverless 
on demand [...] il nostro servizio di fatto nasce per essere un 
sostituto dello sharing, per proporre una nuova esperienza 
di viaggio e immettersi nel panorama della mobilità urbana.

(Andrea Strippoli, CEO ToMove, 2024)
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Apollo, sviluppato da Baidu, è una piattaforma aper-
ta per veicoli autonomi. La guida remota è parte inte-
grante delle sue soluzioni tecnologiche, con l’obietti-
vo di facilitare una transizione graduale verso veicoli 
completamente autonomi. Apollo supporta sia lo svi-
luppo tecnologico che l’integrazione urbana, collabo-
rando con aziende e istituzioni globali [1C].

Verne propone soluzioni di guida remota per veico-
li elettrici con un forte focus su efficienza e sicurezza. 
Grazie all’integrazione di tecnologia avanzata e una 
piattaforma user-friendly, Verne mira a rivoluzionare la 
mobilità urbana, riducendo la congestione e miglio-
rando l’accesso a mezzi di trasporto sostenibili [2C].

Azienda: Baidu Apollo
Luogo: Cina
Anno di lancio: 2017
Sito web: https://en.apollo.auto/apollo-self-driving

Azienda: Verne Mobility
Luogo: Croazia
Anno di lancio: 2022
Sito web: https://www.letsverne.com/

Piattaforma Open Source

Test intensivi in diverse città

Collaborazioni internazionali

Smart Infrastructure

Piattaforma innovativa

Attenzione alla sostenibilità

Soluzioni scalabili

Sistemi sicurezza avanzati
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Azienda: Cruise by General Motors
Luogo: USA
Anno di lancio: 2016
Sito web: https://www.getcruise.com/ 
 

Azienda: Elmo Remote
Luogo: Estonia
Anno di lancio: 2022
Sito web: https://www.elmoremote.com/ 

Cruise è un servizio leader nel settore della guida au-
tonoma e remota, focalizzato sull’offerta di veicoli a 
guida autonoma per il trasporto pubblico e privato. 
Con sedi operative principali a San Francisco, Cruise si 
è affermato come uno dei pionieri nella riduzione del-
le emissioni tramite flotte completamente elettriche e 
automazione avanzata [3C].

Elmo Remote è un servizio unico che combina guida 
remota con soluzioni di noleggio a breve termine per 
veicoli elettrici. L’obiettivo è rendere la mobilità urba-
na più sostenibile e accessibile, riducendo la necessità 
di proprietà individuale dei veicoli e migliorando l’effi-
cienza della mobilità condivisa [4C].

Guida autonoma e remota

Attenzione alla sostenibilità

Veicoli 100% elettrici

Attenti test di sicurezza

In ambienti urbani complessi

Pioniere in Europa del Nord

Veicoli 100% elettrici

Attenzione alla sostenibilità

Piattaforma flessibile

Noleggio a breve termine
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Ottopia è una delle aziende leader nello sviluppo di 
soluzioni per la guida remota, con un forte focus sul-
la sicurezza e sull’integrazione di tecnologie avanzate 
come l’intelligenza artificiale e la realtà aumentata. 
I suoi sistemi sono progettati per supportare i veicoli 
autonomi in situazioni complesse o in caso di emer-
genza [5C].

Phantom Auto offre una piattaforma tecnologica per 
la guida remota, consentendo di controllare veicoli a 
distanza con precisione ed efficienza. Il servizio è uti-
lizzato principalmente in ambienti industriali e logistici, 
come magazzini e porti, ma si sta espandendo anche 
verso la mobilità urbana [6C].

Azienda: Ottopia
Luogo: Isreale
Anno di lancio: 2018
Sito web: https://www.ottopia.tech/

Azienda: Phantom Auto
Luogo: USA
Anno di lancio: 2022
Sito web: n.d.

Assistenza AI

Guida su scenari complessi

Sicurezza e affidabilità

Collaborazioni internazionali

Guida ad alta precisione

Applicazioni industriali

Scalabilità

Guida su scenari complessi

Collaborazioni internazionali
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Azienda: Amazon
Luogo: USA
Anno di lancio: 2014
Sito web: https://zoox.com/ 
 

Azienda: Google
Luogo: USA
Anno di lancio: 2009
Sito web: https://waymo.com/

Zoox è un innovativo servizio di guida autonoma che 
si distingue per i suoi veicoli progettati specificamente 
per la mobilità urbana. Totalmente elettrici e simmetri-
ci, i veicoli Zoox offrono un’esperienza unica e sosteni-
bile per il trasporto condiviso. La guida remota è parte 
integrante del loro sistema di sicurezza [7C].

Waymo è uno dei pionieri nel settore della guida au-
tonoma e remota. Con oltre un decennio di ricerca e 
sviluppo, Waymo offre servizi di ride hailing completa-
mente autonomi in diverse città statunitensi, integran-
do tecnologie di guida remota per garantire sicurezza 
e gestione in scenari complessi [8C].

Veicoli per mobilità urbana

Design ottimizzato 

Attenzione alla sostenibilità

Veicolo 100% elettrico

Forte supporto di Amazon

Pioniere per guida autonoma

Servizi attivi in California

Sicurezza della guida remota

Scalabilità
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La Città di Cagliari

La mobilità di Cagliari

Approccio sistemico per il territorio
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Per la sperimentazione del TOC di ToMove è stata individua-
ta come area di studio la Città Metropolitana di Cagliari, un 
contesto che ha offerto condizioni favorevoli all’analisi e allo 
sviluppo del progetto. Il percorso di ricerca ha avuto inizio 
con un primo contatto con l’Aeroporto di Cagliari-Elmas, il 
quale ha rappresentato un nodo strategico per l’avvio della 
sperimentazione e ha successivamente aperto nuove pro-
spettive di integrazione all’interno del tessuto urbano.

Nei paragrafi seguenti verrà proposta un’analisi territoriale 
dettagliata dell’area metropolitana di Cagliari, evidenzian-
done le caratteristiche principali e il contesto di mobilità at-
tuale. Il processo di studio è stato arricchito da un confronto 
diretto con attori chiave del settore, tra cui SOGAER, l’ente 
responsabile della gestione dell’aeroporto, e PlayMoove, ope-
ratore attivo nel settore della mobilità condivisa (car sharing e 
ride hailing) sul territorio cagliaritano.

Attraverso queste collaborazioni, è stato possibile delineare 
diversi scenari di applicazione del servizio ToMove, ipotizzan-
done l’integrazione in un modello scalabile, replicabile in al-
tre realtà urbane che potrebbero beneficiare di un sistema 
di mobilità di questo tipo.

4.1.1	 L’Area Metropolitana

Cagliari (fig. 4.1.1) è il capoluogo della regione Sardegna, si-
tuato a sud dell’isola, ed è il fulcro dell’omonima Città Metro-
politana.

4.1  La Città di Cagliari

149.726 residenti 85,45 km² di superficie

1.740 ab./km² 31 quartieri

4 in città storica

27 in città nuova
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MAPPA DI CAGLIARI

fig. 4.1.1
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Come è visibile nella tabella in fig. 4.1.2, la divisione degli abi-
tanti per i differenti quartieri risulta abbastanza omogenea. Il 
quartiere con la maggior numero di abitanti è Is Mirrionis 
(12.331 abitanti), mentre quello con il minor numero di abitanti 
è il Quartiere Europeo (815 abitanti). 
Negli ultimi 10 anni c’è stata una decrescita della popolazione 
del 9,5%. 

ABITANTI PER QUARTIERE

Numero di abitanti per ogni quartiere 
della Città Metropolitana di Cagliari 
[1A].

fig. 4.1.2
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La densità di popolazione media di Cagliari è di 1.740 abitanti 
per chilometro quadrato. I quartieri con maggior densità di 
popolazione sono Villanova e il San Benedetto con rispet-
tivamente 14.102 ab./km² e 18.939 ab./km². 
I quartieri con la minor densità sono invece Sant’Avendrace 
- Santa Gilla e Poetto - Medau su Cramu con rispettiva-
mente 149 ab./km2 e 127 ab./km2 (fig. 4.1.3).

DENSITÀ DI ABITANTI

Densità di abitanti per ogni quartiere 
della Città Metropolitana di Cagliari 
[1A].

fig. 4.1.3
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Anche se la popolazione non aumenta a causa delle natalità, 
negli ultimi anni è aumentato il numero di immigrati presenti 
nella città di Cagliari. In questo arco temporale la popolazio-
ne straniera è passata da 1.981 a 9.635 individui.

Il trend riguardo le fasce d’età dell’Area Metropolitana di Ca-
gliari segue i seguenti andamenti:

Nel corso degli ultimi vent’anni se si analizza l’incidenza per-
centuale della popolazione della fascia di età 0-14, 15-64 e 
oltre i 64 anni si notano delle tendenze lineari. Infatti, per le 
prime due fasce di età si ha avuto una decrescita gradua-
le dell’incidenza. Nel caso della terza fascia si ha avuto una 
crescita, questo sta ad indicare che si è verificato un per-
centuale invecchiamento medio della popolazione senza un 
ricambio generazionale che faccia abbassare questa ten-
denza.

FASCIA DI ETÀ PREDOMINANTE

QUARTIERE CON MEDIA PIÙ ALTA QUARTIERE CON MEDIA PIÙ BASSA

ETÀ MEDIA:

FASCIA DI ETÀ MINORITARIA

55-59 anni

50,5 anni

Genneruxi Barracca Manna

53,4 anni 45,6 anni

> 100 anni
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ETÀ MEDIA NEI QUARTIERI

Età media degli abitanti per ogni 
quartiere della Città Metropolitana 
di Cagliari [1A].

fig. 4.1.3
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4.1.2	 La Città Metropolitana

La Città Metropolitana di Cagliari è formata da: 

Cagliari e Monserrato sono gli unici comuni dell’area in calo 
demografico a causa del deflusso delle giovani coppie verso 
i comuni circostanti (negli ultimi anni principalmente verso 
Capoterra e Sestu). 
Questi dati sono riferiti all’andamento dei comuni che attual-
mente fanno parte della città metropolitana di Cagliari (fig. 
4.1.4). 
In generale negli ultimi decenni, si è osservato un fenome-
no di suburbanizzazione, con una crescita demografica più 
marcata nei comuni della prima cintura rispetto al capoluo-
go. Questa tendenza suggerisce una mobilità interna signifi-
cativa, con spostamenti di residenti dal centro urbano verso 
i comuni periferici, attratti da condizioni abitative più favore-
voli o da nuove opportunità lavorative.
Nel 2005 la provincia di Cagliari ha ceduto i territori di 28 co-
muni alla provincia del Medio Campidano e 23 comuni alla 
provincia di Carbonia-Iglesias. Invece nel 2017 la città Metro-
politana di Cagliari ha ceduto i territori di 54 comuni alla pro-
vincia del Sud Sardegna. Se si considerano anche i comuni 
di tutta l’area originale della provincia di Cagliari, si ha avuto 
una decrescita importate della popolazione. Da poco più di 
750.000 abitanti agli attuali 421.157. 
Il comune con più densità abitativa della città metropolita-
na di Cagliari è il Monserrato con 3.097 ab./km². Invece quello 
con minore densità e Villa San Pietro con 52,7 ab./km² la città 
metropolitana di Cagliari si trova al quinto posto per densità 
abitativa tra tutte le città metropolitane del territorio italiano.

421.157 residenti 1.248,71 km² di superficie

17 comuni

ANDAMENTO POPOLAZIONE (ultimi 6 anni)

+ 11.000 abitanti
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EVOLUZIONE POPOLAZIONE 

DENSITÀ ABITATIVA

Evoluzione della popolazione resi-
dente nella Città Metropolitana tra il 
2001 e il 2018 [3A].

Confronto tra Città Italiane e tra co-
muni della Città Metropolitana di Ca-
gliari [3A].

fig. 4.1.4

fig. 4.1.5
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La complessità dei flussi di mobilità dell’intera Città Metropo-
litana di Cagliari rispecchia l’evoluzione socio-economica di 
una delle località turistiche più rinomate del territorio italiano.
Il capoluogo è costituito dal punto nodale di traffico più 
tortuoso della Sardegna, originato dalla convergenza delle 
principali infrastrutture stradali e ferroviarie regionali, dalla 
presenza di uno degli aeroporti internazionali più importanti 
(i.e. Cagliari-Elmas, che completa la rete aeroportuale sarda 
con Olbia, Alghero e Tortolì) e dal porto, uno dei poli cardi-
ne per l’attività di trasbordo del Mediterraneo occidentale e 
snodo per otto servizi di linea per passeggeri per il raggiungi-
mento della penisola italiana e iberica [1A] [2A].

Questa complessità gestionale ha comportato lo sviluppo di 
numerose criticità in termini di qualità di vita e di sostenibilità, 
specialmente per la popolazione residente; traffico automo-
bilistico altamente congestionato, stalli per il parcheggio dei 
veicoli quotidianamente saturi e forte sbilanciamento verso 
l’utilizzo dell’auto privata sono solo alcuni dei fattori scate-
nanti. 
Con lo scopo di frenare questa involuzione e prevenire l’in-
sorgere di nuove complicazioni, a partire dal 2019 è stato 
introdotto anche per la Città di Cagliari il Piano Urbano della 
Mobilità Sostenibile (P.U.M.S.), promosso dall’Osservatorio PUMS 
italiano, con il patrocinio del Ministero dell’Ambiente e della 
Sicurezza Energetica, sulle orme del network europeo per la 
pianificazione della sostenibilità urbana ENDURANCE. Si trat-
ta di un programma strategico di analisi di specifici contesti 
urbani italiani, al quale attualmente aderiscono 79 unioni co-
munali, volto al miglioramento della mobilità delle persone 
al loro interno. 
È interessante notare, nello specifico, il focus principale di 
queste indagini; l’insieme di interventi sono pensati per una 
mobilità sostenibile in senso lato, alla quale l’Osservatorio at-
tribuisce un significato molto profondo e degno di menzione:

4.2	 La mobilità di Cagliari

Mobilità sostenibile significa aumentare la qualità dell’aria, 
valorizzare il paesaggio e la sua competitività turistica. Non 
solo, significa anche salvaguardare il tempo e le risorse di 
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ogni cittadino e cittadina. […] il P.U.M.S. mette al centro le 
persone e non la gestione del traffico automobilistico.

(Osservatorio P.U.M.S. Italiano)

Si evincono, dunque, i principali obiettivi del programma: svi-
luppare, in un orizzonte temporale di dieci anni, un sistema 
di mobilità urbana efficacie, efficiente e sicuro, tenendo in 
considerazione la sostenibilità socio-economica, energeti-
ca e ambientale del territorio, ponendo elevata attenzione 
sull’innalzamento della qualità di vita dei cittadini e integran-
do sistemicamente le funzioni fondamentali caratterizzanti 
la città. 
Per strutturare un’analisi approfondita sul caso specifico del 
capoluogo sardo, il P.U.M.S., grazie alla partecipazione degli 
stakeholders rappresentanti i diciassette comuni della Cit-
tà Metropolitana di Cagliari, ha sviluppato una SWOT Analysis 
per l’individuazione dei punti di forza/debolezza endogeni al 
territorio e, in aggiunta, dei fattori esogeni riguardanti even-
tuali opportunità e minacce per il progresso della mobili-
tà cittadina (fig. 4.2.1). Questa matrice sarà strumento utile 
all’osservazione critica e oggettiva del contesto urbano, for-
nendo una base solida per lo studio approfondito della rete 
dei trasporti del territorio in esame [3A] [4A]. 

PUNTI DI FORZA
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•	 Rete stradale capillare
•	 Propensione per spostamenti multimodali
•	 TPL con mezzi elettrici
•	 Paline intelligenti per l’attesa dei TPL
•	 Sistemi di bigliettazione elettronica dei TPL

•	 Progetti di ripianificazione infrastrutturale
•	 Miglioramenti dei sistemi TPL
•	 Potenzialità della mobilità dolce

•	 Invecchiamento della popolazione
•	 Grande articolazione dei gestori TPL
•	 Servizi concentrati su Cagliari
•	 Sbilanciamento verso l’uso dell’auto privata
•	 Sovrapposizione di servizi dei diversi gestori
•	 Mancanza di integrazione tarriffaria
•	 Assenza di offerta di mobilità sharing unica

•	 Aumento dell’uso dell’auto post pandemia
•	 Aumento di gas climalteranti

C
on

te
st

o 
es

te
rn

o

PUNTI DI DEBOLEZZA

OPPORTUNITÀ MINACCE

MATRICE DI SWOT ANALYSIS

Matrice di analisi di punti di forza, 
debolezza, opportunità e minacce 
della mobilità della Città Metropoli-
tana di Cagliari [5A].

fig. 4.2.1
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4.2.1	 Trasporto privato

La Città Metropolitana di Cagliari, a livello di flussi di sposta-
mento, è fortemente polarizzata verso il centro dell’omonimo 
comune. Una recente campagna d’indagine svolta sul ter-
ritorio, che ha richiesto l’installazione di diversi sensori nelle 
principali direttrici d’accesso alla città, riporta che quotidia-
namente circa il 63% delle autovetture in movimento nel co-
mune di Cagliari provengono dalle zone dell’hinterland. 
Su un totale di 270.000 veicoli giornalieri in movimento, infatti, 
circa 170.000 provengono dalle località esterne, provocando 
un forte addensamento delle strade e degli stalli di parcheg-
gio nel comune del capoluogo sardo. Questi, ubicati strate-
gicamente nel tessuto urbano, ammontano attualmente ad 
un totale di circa 9.500 – di cui 3.500 a pagamento in strut-
ture gestita da Parkar, Metropark e APCOA – soddisfacendo 
neppure il 4% della richiesta quotidiana e non rispettando gli 
standard urbanistici nazionali che prevedono l’installazione 
per ogni veicolo di circa 1,5-2 posteggi [6A]. 

Il P.U.M.S. fornisce una quantificazione più dettagliata sul tra-
sporto cagliaritano; nel 2019 ha realizzato una matrice che 
evidenzia, su un totale di 94.936 veicoli privati che quotidia-
namente transitano sul territorio dell’intera Città Metropoli-
tana nell’ora di punta 7:30-8:30, un afflusso sul solo Comune 
di Cagliari di circa 43.134 veicoli eq./h, di cui il 59% su sposta-
menti interni, nella fascia oraria più critica della giornata (fig. 
4.2.2) [2A]. 

Questi dati rispecchiano le evidenti difficoltà del traffico do-
vute al permanente congestionamento delle strade e dei 
parcheggi; le abitudini della popolazione media cagliaritana, 
che coinvolge anche quella residente, ha provocato negli 
anni un utilizzo sempre più massiccio del mezzo privato, sia 
autovetture che motocicli, rispetto all’alternativa dell’utilizzo 
dei servizi di trasporto pubblico o condiviso. Con un totale di 
1.191 autovetture per km2 (dato relativo al 2023, analisi Mobi-
litaria [7A]), il Comune di Cagliari registra uno spostamento 
orario quotidiano di circa 160.000 persone, il cui 77% ripone la 
preferenza nell’utilizzo del veicolo privato (i.e. autovetture o 
motocicli, fig. 4.2.3). 

SPOSTAMENTI IN ORA DI PUNTA

Flussi di spostamento all’interno del-
la Città Metropolitana nella fascia 
oraria di punta mattutina (7:30-8:30) 
[2A] 

fig. 4.2.2 (a destra)
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A mitigare parzialmente l’impatto del crescente numero di 
veicoli sul territorio è il progressivo aumento dell’adozione di 
mezzi di trasporto più sostenibili. Il Rapporto Mobilitaria del 
2023 evidenzia, infatti, una significativa crescita nelle imma-
tricolazioni di veicoli a trazione elettrica (483 unità) e ibrida 
(5.509 unità), su un totale di circa 100.000 veicoli registrati (fig. 
4.2.3). 

USO DEI MEZZI DI TRASPORTO

Distribuzione dell’uso dei mezzi di 
trasporto nell’anno 2021 [5A] e Parco 
circolante di veicoli nel 2023 [7A] 

fig. 4.2.3 (in basso)
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I flussi di mobilità a Cagliari e le conseguenti problematiche 
relative al congestionamento urbano, come del resto preve-
dibile per una località balneare, sono fortemente influenzati 
dalla stagionalità turistica. 

Nel 2022, secondo i dati dell’Osservatorio di Turismo, Artigia-
nato e Commercio della Sardegna, il Comune di Cagliari ha 
registrato il più alto afflusso turistico della regione, con circa 
890.000 visitatori, che si aggiungono alla popolazione resi-
dente (fig. 4.2.4). La maggior parte degli arrivi a Cagliari pro-
viene da territori italiani, rappresentando il 58% del totale, con 
una significativa quota proveniente da altre province sarde, 
pari a 143.837 su 517.000 turisti italiani complessivi [8A].
 
Come evidente in fig. 4.2.5, l’afflusso turistico non è costante 
lungo il corso dell’anno. Analizzando l’andamento nella fa-
scia temporale 2020-2022, si può notare un trend di crescita 
pressoché coerente; il periodo più critico risulta essere tra i 
mesi di maggio e quelli di ottobre, periodo di alta stagione 
estiva nel quale, mensilmente, si conta un afflusso di persone 
per una media di 150.000 persone. 

Proprio a partire da queste premesse sono nati molteplici 
progetti, come il progetto Pollicino [9A], e investimenti su piani 
di rigenerazione urbana (i.e. Piano Urbano della Mobilità Soste-
nibile, P.U.M.S.) il cui tema centrale consiste nella diminuzione 
del traffico generato dai veicoli privati, promuovendo e in-
centivando modalità di mobilità sostenibile alternative, insie-
me allo sviluppo di un sistema di trasporto pubblico in grado 
di rappresentare una valida alternativa per gli spostamenti 
medio-lunghi, non solo garantendo un servizio efficiente ma 
anche assicurando una rete di connessioni adeguata.

DENSITÀ TURISTICA ANNUALE

ANDAMENTI TURISMO

Densità di arrivi annuale nella Città 
metropolitana di Cagliari, divisi per 
comuni [8A] 

Andamento degli arrivi turistici  nella 
Città di Cagliari, ultimo triennio [8A] 

fig. 4.2.4 (a destra, in alto)

fig. 4.2.5 (a destra, in basso)
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4.2.2	 Trasporto pubblico

4.2.2.1	 Il Trasporto Pubblico Locale

Il servizio di trasporto pubblico di Cagliari è variegato e di-
radato strategicamente nel tessuto urbano, fornendo diffe-
renti possibilità di alternative di spostamento per i cittadini 
all’interno dell’Area e della Città Metropolitana. Un’ottima-
le continuità tra il porto, l’aerostazione e la linea ferroviaria, 
insieme ad una propensione di spostamento combinato e 
multimodale, hanno permesso di ottenere negli anni, infatti, 
una buona customer satisfaction (i.e. 7,5/8 su 10 nel 2021) [10A]. 
Tuttavia, come si evince dal paragrafo precedente, questa 
copertura non risulta essere sufficiente a frenare il predomi-
nio nell’utilizzo del mezzo privato, in particolare l’automobile, 
che riduce l’utilizzo quotidiano del TPL al 12% e della “mobilità 
dolce” (i.e. piedi o bici) all’11%. 

L’offerta dei servizi di trasporto sulla Città è gestita da diversi 
enti privati, i quali, in seguito ad accordi strutturati sistemati-
camente, provvedono alla copertura di diverse aree di Ca-
gliari. 
Nel dettaglio, i gestori principali della mobilità pubblica ca-
gliaritana sono:

TRASPORTO URBANO SU RUOTE

Il servizio di trasporto pubblico locale dell’Area Metropolitana 
di Cagliari è gestito da CTM S.p.A., ente locale che fornisce 
ai cittadini il collegamento verso otto dei diciassette comu-
ni della Città Metropolitana, nello specifico Cagliari, Quartu 
Sant’Elena, Monserrato, Selargius, Quartucciu, Elmas, Assemi-
ni e Decimomannu (fig. 4.2.9) [11A]. 

La rete si articola su 51 linee, comprese di supplementi sco-
lastici e di tratte notturne (fig. 4.2.6), che annualmente tra-
sportano più di 36 milioni di passeggeri per una percorrenza 
totale di 12,5 milioni di chilometri. Possiede una flotta com-
plessiva di 270 vetture, composta da autobus e filobus prin-
cipalmente a motore termico – solo sei a trazione elettrica, 
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implementati tra il 2012 e il 2016 grazie al finanziamento del 
progetto europeo Zeus [10A]. 

Il servizio offre tariffe e abbonamenti mensili, annuali, inte-
grati, titoli di viaggio per studenti e agevolazioni per cate-
gorie svantaggiate e over 65. Tutto il sistema è consultabile 
tramite un’applicazione mobile, CTM BusFinder, con la quale 
si possono gestire gli spostamenti all’interno della Città Me-
tropolitana.

TABELLA DELLE LINEE CTM 

Le fasce orarie delle linee sono state 
inserite accorpando i giorni feriali 
con quelli festivi, con lo scopo di for-
nire una visione media della fascia di 
servizio della linea. Per maggiori in-
formazioni consultare il sito [11A]

fig. 4.2.6

N°

1 Osp. Brotzu – via F. Gioia Cagliari (centro) 5:10-00:35

1N Servizio notturno Linea 1 Cagliari (centro) -

2L Flumini – Pitz’e Serra Quartu -

8A Giorgino – Policlinico Cagliari, Monserrato -

5 v. Cinquini – v. Vergine di Lluc Cagliari (Poetto) 5:30-22:55

9 Decimomannu – Roma (staz.) Cagliari, Elmas, Assemini, Decimomannu 4:30-00:05

5S Supplemento Linea 5 Cagliari (centro) -

9N Servizio notturno Linea 9 Cagliari, Elmas, Assemini, Decimomannu -

7 P.zza Yenne – p.zza Indipendenza Cagliari (centro) 6:15-00:40

10 v. Sant’Ignazio – Osp. Binaghi Cagliari (centro) 6:00-22:00

1L v. Brigata Sassari – Liceo Pitz’e Serra Quartu -

1Q v. Brigata Sassari – Terra Mala Quartu 5:50-22:55

3 Q.re del Sole – p.zza dei Castellani Cagliari (Poetto) 5:20-23:15

8H Roma (staz.) – v. Decio Mure Cagliari, Monserrato -

5-11 Parco San Michele - Calamosca Cagliari (Poetto) 7:19-20:41

9A Istituto Agrario – Roma (staz.) Cagliari, Elmas -

6 v. Schiavazzi – v. Andorra Cagliari (centro) 5:10-22:55

9S Supplemento scolastico Linea 9 Cagliari, Elmas, Assemini -

8 Matteotti (staz.) – Policlinico Univ. Cagliari, Monserrato 5:40-23:00

13 v. dei Giudicati – v. Jenner Cagliari (centro) 5:30-22:05

15 v. Santa Maria Chiara – v. Italia Cagliari (Pirri) 5:15-21:51

16 M.C.T.C. – p.zza Giovanni XXIII Cagliari (Is Mirrionis) 7:05-18:20

COLLEGAMENTO COMUNI COPERTI ORARI MEDI
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N°

17 v. San Gottardo – v. Gallus Monserrato, Selargius, Quartucciu 7:00-20:00

19 Assemini – p.zza IV Novembre
Quartu, Quartucciu, Selargius, 
Cagliari, Elmas, Assemini 6:35-20:00

20 v. Aresu – Buon Cammino Cagliari (Su Planu) 4:58-22:17

41 v. Brigata Sassari – v. Danimarca Quartu 5:16-22:55

29S Supplemento scolastico Linea 29 Cagliari, Monserrato -

ER

QEX

Circolare Esterna Rossa

Linea Quartu Express

Cagliari, Quartu, Quartucciu,
Selargius, Monserrato

Cagliari, Quartu

-

3:55-22:55

30R p.zza Matteotti – IV Novembre Cagliari, Quartucciu, Quartu 4:30-01:10

L

QSA

Litoranea Matteotti – Flumini

Cittadella Universitaria – v. Deliperi

Cagliari, Quartu

Quartu, Quartucciu, Selargius, Monserrato

-

7:00-20:45

31R p.zza Matteotti – v. Brigata Sassari Cagliari, Quartu 10:11-22:15

MS

UEX

Supplemento scolastico Linea M

University Express, Policlinico Univ.

Cagliari, Monserrato

Cagliari, Monserrato

-

7:05-20:55

18 v. Chiaramonti – v. Chiaramonti Quartucciu 6:50-20:30

19S Supplemento scolastico Linea 19 Cagliari, Elmas, Assemini -

29 v.le la Playa – Policlinico Univ. Cagliari, Monserrato 6:18-21:10

C

PQ

Circol. p.zza Pitagora – p.zza Pitagora

p.zza Matteotti (staz.) – IV Novembre

Cagliari (centro)

Cagliari, Quartu

-

5:45-23:00

30 p.zza Matteotti – Brigata Sassari Cagliari, Selargius, Quartucciu, Quartu 4:00-00:58

GSS

QS

Linea Porto canale – p.zza Matteotti

Via D. Deliperi – v. Montecristo

Cagliari (porto)

Cagliari, Monserrato,
Selargius, Quartucciu, Quartu

Cagliari, Monserrato,
Selargius, Quartucciu, Quartu

6:10-21:55

5:10-21:45

30S Supplemento Linea 30 Cagliari, Quartucciu, Quartu -

M

QSB

p.zza Matteotti – v. San Gottardo

v. Deliperi – IV Novembre

Cagliari, Monserrato 4:01-00:15

-

40 v. Brigata Sassari – v. Danimarca Quartu 5:38-21:50

P

UEXS

Supplemento Peretti Liceo Euclide

Supplemento UEX

Cagliari (Su Planu), Elmas, Assemini

Cagliari, Monserrato 

-

-

PF p.zza Matteotti (staz.) - Flumini Cagliari, Quartu 5:06-00:40

PFS Supplemento linea PF Cagliari, Quartu -

COLLEGAMENTO COMUNI COPERTI ORARI MEDI
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TRASPORTO EXTRAURBANO SU RUOTE

A coprire la richiesta di mobilità dei comuni non serviti dal 
trasporto pubblico di CTM si sovrappongono le linee di diffe-
renti compagnie:

 
ARST, la principale azienda di trasporti su ruote e su ferrovia 
della Regione Sardegna. L’ente offre alla Città Metropolita-
na 57 linee per un collegamento extraurbano con i comuni 
limitrofi, con un sistema di customer experience simile a quello 
precedentemente riportato [12A]

•	 Cagliari
•	 Quartu Sant’Elena
•	 Sestu
•	 Settimo San Pietro
•	 Sinnai
•	 Decimomannu

•	 Monserrato
•	 Uta
•	 Capoterra
•	 Sarroch
•	 Pula

Autolinee del Golfo srl., che offre un servizio esclusivo di tra-
sporto per il personale della raffineria più grande del Medi-
terraneo, la Saras, situata nell’area industriale di Sarroch. In 
aggiunta, fornisce una rete di trasporto urbano ed extraur-
bano verso l’area occidentale del Santadi (60 km) e alcune 
linee speciali, quali quella scolastica per l’Istituto Agrario e 
quella per raggiungere l’ospedale Brotzu [13A]

Autolinee Baire srl, che offre 7 linee per il trasporto extraur-
bano nei comuni nell’hinterland [14A]

•	 Cagliari

•	 Cagliari
•	 Capoterra
•	 Sarroch

•	 Sarroch

•	 Assemini
•	 Decimomannu
•	 Pula
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Dedoni Sardinia, servizio extraurbano su gomma che colle-
gano il Comune di Cagliari con Macchiareddu (17 km ca) e 
Uta (22 km), e fornendo il servizio per 13 comuni dell’hinterland 
[15A]

Turmo Travel, il quale offre un collegamento con le città a 
nord della Regione Sardegna, tra cui Olbia e Nuoro. 

•	 Cagliari
•	 Uta

•	 Cagliari

Comune scoperto

•	 Monserrato
•	 Elmas

COPERTURA DEL TPL SU RUOTA NEI COMUNI

Comune

Assemini

Elmas
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Monserrato

Cagliari

Maracalagonis

Decimomannu

Pula

Quartu Sant’Elena

Sestu

Sarroch

Sinnai

Quartucciu

Settimo San Pietro

Selargius

Uta

Villa San Pietro

CTM Extraurbani

6 1

7 1

0 1

14 2

43 5

0 0

2 2

0 2

19 1

0 1

0 3

0 1

10 0

0 1

7 0

0 2

0 0
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TRASPORTO FERROVIARIO

La linea ferroviaria regionale, che crea un collegamento di-
retto tra il capoluogo sardo e il resto della regione, staziona 
per otto fermate all’interno della Città Metropolitana di Ca-
gliari, coprendo principalmente i comuni di Cagliari, Elmas, 
Assemini, Decimomannu e Uta (fig. 4.2.7). 

Il treno, che fa capolinea a Cagliari nella stazione di p.zza Mat-
teotti, risulta essere, allo stato attuale, l’unico mezzo pubblico 
alternativo all’auto privata disponibile per il raggiungimento 
dell’aeroporto di Cagliari-Elmas; il convoglio ferroviario, infat-
ti, percorre una distanza di circa sette chilometri in otto mi-
nuti di viaggio, fermando alla stazione “Cagliari-Elmas” pre-
sente nelle prossimità dell’ingresso dell’aerostazione.

Cagliari Elmas

Assemini

Assemini Carmine

Assemini S. Lucia

Decimomannu

Villaspeciosa-Uta

Cagliari

Elmas Aereoporto

LINEA FERROVIARIA

Mappa della linea ferroviaria di Ca-
gliari, gestita da Trenitalia [10A]

fig. 4.2.7
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METROTRANVIA

Il servizio Metrocagliari, gestito dalla ARST, è attivo sul territo-
rio della Città Metropolitana con due linee, attive sia nei gior-
ni festivi che feriali, che collegano il comune di Cagliari con i 
limitrofi comuni di Monserrato, Selargius e Settimo San Pietro 
(fig. 4.2.8). 
La Linea 1 ha una lunghezza totale di 8,1 km e collega P.zza 
Repubblica, nel centro, con il Policlinico e la Cittadella Univer-
sitaria di Monserrato, con una frequenza di passaggio che si 
aggira tra i 10 e i 30 minuti. 
La Linea 2, che si sviluppa su 4,3 km, percorre un tratto con-
diviso con altre linee di treni locali, con lo scopo di creare 
un collegamento tra Monserrato e il comune di Settimo San 
Pietro senza attuare fermate intermedie [10A].

LINEA METROTRANVIARIA

Mappa della linea 1 e 2 della metro-
tranvia [10A]

fig. 4.2.8
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I PUNTI DI SNODO

L’intera offerta di servizi di trasporto pubblico della Città Me-
tropolitana di Cagliari si irradia a partire da un hub centra-
le, Piazza Matteotti, dalla quale si interpolano e si diramano 
tutti i principali fornitori di mobilità ferroviaria e su ruote per il 
collegamento locale, provinciale e regionale.
Altri nodi cardine della rete di trasporti locale sono (fig. 4.2.9): 

Piazza Repubblica, in una zona centrale nella quale transita-
no servizi urbani, extraurbani e la linea tramviaria, per il colle-
gamento con l’area orientale della Città Metropolitana;

San Gottardo e Policlinico, due aree situate nella zona nord 
nel quartiere di Monserrato, che accoglie le più rinomate fa-
coltà universitarie della regione e l’ospedale più importante 
della Città;

Brigata Sassari di Quartu Sant’Elena, CTM Point che collega 
la capoluogo al terzo comune più popolato della Sardegna.
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MAPPA RETE DI TRASPORTI

Mappa complessiva dell’offerta di 
trasporto pubblico nella Città Metro-
politana di Cagliari [16A] 

fig. 4.2.9
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4.2.2.2	 Sharing Mobility: PlayMoove

L’offerta del trasporto pubblico cagliaritano si completa con i 
servizi di mobilità condivisa. L’ente privato che si occupa del-
la gestione dell’intera rete di sharing mobility del capoluogo 
sardo è Playcar, avviata sul territorio dal 2014 come servizio di 
carsharing station-based round-trip, con parcheggi riservati di-
slocati nel territorio della Città Metropolitana (fig. 4.2.10). 
L’azienda offre servizi di noleggio e condivisione di auto e van 
nelle città di Cagliari, Quartu Sant’Elena e Livorno, e negli anni 
si è sviluppata per introdurre ulteriori sistemi di condivisione 
a flusso libero, disponendo di tariffe al minuto, orarie o gior-
naliere. 

In principio, il sistema gestionale della flotta è stato affidato 
ad un ente esterno, il quale, tuttavia, ha smesso di operare 
dopo soli due anni dalla collaborazione con il servizio di sha-
ring cagliaritano. Nel 2016, data la mancanza di piattaforme 
in grado di gestire entrambi i sistemi di condivisione (i.e. sta-
tion-based e free floating), il CEO Fabio Mereu decise di avviare 
un progetto di sviluppo interno; nasce così la software house 
PlayMoove

Come cita il Direttore Generale di PlayCar, Benedetta Sanjust 
di Teulada, PlayMoove non ha limitato il suo sviluppo alla sola 
Città di Cagliari; con la gestione di altri providers, quali Cor-
rente in Emilia Romagna – servizio di car sharing elettrico più 
grande d’Italia – o Electricity a Milano, la piattaforma sta pro-
gredendo verso un’espansione territoriale e la formazione di 
una rete più ampia al di fuori del territorio sardo.
Nella Città Metropolitana di Cagliari, il servizio si presenta 
come una piattaforma multiveicolo, con l’adozione di au-

PlayMoove è nata, inizialmente, per gestire i servizi su Ca-
gliari, utilizzata come laboratorio di sperimentazione della 
piattaforma per i primi tre anni. Poi, dal terzo anno, ab-
biamo iniziato a commercializzarla in white lable ad altri 
operatori in tutto il mondo.

(Benedetta Sanjust di Teulada, 2024)
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tovetture (attualmente circa 120 e di differenti tipologie, e.g. 
Volkswagen Up, Tesla, Smart fortwo, Smart forfour, Skoda, Opel 
Corsa, Kia, etc.), monopattini, biciclette e barche all’interno di 
un ecosistema integrato, che non soddisfa solo il trasporto di 
persone. Il servizio, infatti, supporta processi relativi all’ultimo 
miglio del trasporto merci, gestendo il ritiro e la consegna di 
pacchi tramite locker diffusi nella città.

DISTRIBUZIONE DEL SERVIZIO

Diffusione nel territorio del servizio 
PlayCar [17A] 

fig. 4.2.10
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4.3.1	 Variabili del territorio: criticità ed esigenze

L’insieme dell’offerta di trasporto urbano messa a disposizio-
ne dalla Città di Cagliari, nonostante sembri fornire nume-
rose valide alternative per lo spostamento nell’hinterland e 
all’interno dell’Area Metropolitana, possiede numerose criti-
cità; una fra tutte, il fatto di non agire come un sistema coeso 
e uniforme. 
A seguito dello svolgimento di un’analisi approfondita dei 
dati relativi all’urbanistica (cap. 4.1) e alla mobilità della po-
polazione cagliaritana (cap. 4.2), è stato, infatti, possibile 
identificare e classificare alcuni elementi chiave in grado di 
fornire una valutazione oggettiva riguardo lo stato attuale 
dei flussi di spostamento, con l’obiettivo di porre le basi per 
una riflessione critica riguardo le effettive esigenze – espres-
se o latenti – riscontrabili nel territorio. 
Questi fattori sono stati utilizzati per sviluppare delle variabili 
guida, formulate appositamente in maniera generica per-
ché concepite in un’ottica scalabile, capaci di fornire una 
valutazione mirata di un determinato territorio sulla base di 
dati oggettivi disponibili alla consultazione pubblica. 

Le variabili identificate sono le seguenti:

DENSITÀ DI AUTOVETTURE

STAGIONALITÀ DEI FLUSSI

PARCHEGGI IN CITTÀ

FLUSSI DI SPOSTAMENTO

LA SHARING MOBILITY

ABITUDINI E COMPORTAMENTI

IL TRASPORTO PUBBLICO LOCALE

ACCESSIBILITÀ DEI SERVIZI

4.3	 Approccio sistemico per il territorio

Auto

Comportamenti

Trasporto pubblico
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DENSITÀ DI AUTOVETTURE

STAGIONALITÀ DEI FLUSSI

PARCHEGGI IN CITTÀ

Per comprendere il livello di congestionamento del territorio 
e di classificarlo sul panorama nazionale e internazionale.

Per verificare la disponibilità sul territorio degli stalli rispetto 
al numero di veicoli.

Per identificare le abitudini di spostamento dei cittadini sul 
territorio.

Per avere una visione dei flussi di persone in movimento nel 
territorio, che possono influenzare il congestionamento stra-
dale.

Per classificare la variabilità dei flussi di persone nel tempo.

Per verificare la disponibilità del servizio pubblico urbano e la 
collaborazione tra gli enti di gestione delle diverse linee.

Per valutare lo stato di adozione dei servizi di mobilità con-
divisa.

Per conoscere il livello di inclusione previsto dai servizio di 
mobilità urbana.

FLUSSI DI SPOSTAMENTO

LA SHARING MOBILITY

ABITUDINI E COMPORTAMENTI

IL TRASPORTO PUBBLICO LOCALE

ACCESSIBILITÀ DEI SERVIZI

Auto

Comportamenti

Trasporto pubblico
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I fattori possono essere associati alla ricerca dei seguenti dati:

DENSITÀ DI AUTOVETTURE

PARCHEGGI IN CITTÀ

Numero di auto ogni mille abitanti
Numero di auto ogni km2

Numero di parcheggi in relazione alle auto circolanti

STAGIONALITÀ DEI FLUSSI

Uso dell’auto privata rispetto alle alternative più sostenibili
Percentuali di auto elettriche

Flussi di spostamenti endogeni e esogeni al territorio

Variazione stagionale della popolazione

FLUSSI DI SPOSTAMENTO

ABITUDINI E COMPORTAMENTI

Gestori del TPL
Copertura territoriale e oraria dei servizi TPL

Tipologie di servizi disponibili
Diffusione dei servizi nel territorio

Accessibilità e agevolazioni ai servizi TPL per categorie svantaggiate

LA SHARING MOBILITY

IL TRASPORTO PUBBLICO LOCALE

ACCESSIBILITÀ DEI SERVIZI
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Nello specifico caso della Città Metropolitana di Cagliari, i dati identificati e riportati nei capitoli 
precedenti (cap. 4.3.1 e 4.3.2) possono rientrare all’interno della matrice nel modo che segue:

DENSITÀ DI AUTOVETTURE

PARCHEGGI IN CITTÀ

692 auto/1.000 abitanti
1.191 auto/km2

9.500 parcheggi totali (il 4% delle auto in circolazione)

STAGIONALITÀ DEI FLUSSI

77% auto privata (12% TPL, 10% piedi, 1% bici)
0,06% auto elettriche (su 101.928 auto totali)

63% auto in Cagliari/gg dall’hinterland (170.000 su 270.000 to-
tali)

In alta stagione, popolazione raddoppia 
(afflusso medio mensile tra maggio e ottobre di 150.000 turisti)

FLUSSI DI SPOSTAMENTO

ABITUDINI E COMPORTAMENTI

Gestori di TPL in concorrenza e sovrapposizione (CTM, ARST, etc.)
Servizi TPL concentrati su Cagliari e non sui comuni limitrofi
Linea ferroviaria difficilmente accessibili da alcuni comuni (Uta)

Solo servizi vehicle sharing (car sharing e micromobilità di Playcar)
Diffusione solo in zone convenzionate, non in tutto il territorio metro-
politano

Accessibilità e agevolazioni ai servizi TPL per categorie svantaggiate

LA SHARING MOBILITY

IL TRASPORTO PUBBLICO LOCALE

ACCESSIBILITÀ DEI SERVIZI
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Sulla base di queste informazioni oggettive riscontrate in fase 
di ricerca, specifiche per il contesto territoriale preso in anali-
si, e in seguito ai confronti - consultabili in appendice - con il 
Direttore dello Sviluppo Strategico della SOGAER (Mario Orrù) 
e il Direttore Generale del servizio di sharing mobility Playcar 
(Benedetta Sanjust di Teulada), è stato possibile convertire i 
dati in criticità, per poi conseguentemente identificare le esi-
genze scalabili sulla vasta area presa in esame. 

Nello specifico, le criticità sono riassumibili come segue:

Come si evince dai dati statistici, nella Città Metropolitana di Ca-
gliari è chiara una predominanza, negli anni sempre più accen-
tuata, nell’utilizzo dell’auto privata per gli spostamenti quotidiani, 
fenomeno che nel corso del tempo ha portato a radicati stan-
dard abitudinari della società, difficilmente scardinabili.

Un’altra ripercussione dell’egemonia dell’auto, alimentata dal 
rapporto veicoli-abitanti e dalla disponibilità di stalli nei quali sta-
zionare, è il congestionamento delle strade e dei parcheggi, che, 
insieme alla crescita delle immatricolazioni, pone la base a un 
circolo vizioso critico e complesso da gestire.

La rete di mobilità pubblica ha permesso agli abitanti di svilup-
pare un utilizzo multi-modale delle linee per raggiungere le desti-
nazioni; questo fatto, tuttavia, non è del tutto ottimizzato per via 
delle forti sovrapposizioni che intercorrono tra i diversi enti gesto-
ri, i quali non agiscono in ottica collaborativa ma concorrenziale. 

Una chiara conseguenza dell’egemonia dell’auto è l’impatto am-
bientale delle emissioni da questa provocate, evidenziate da una 
predominanza di veicoli in circolazione a motore termico rispetto 
alle alternative più sostenibili.

Nel contesto territoriale cagliaritano, l’offerta delle tipologie di 
sharing mobility è fortemente polarizzata verso la condivisione dei 
veicoli (i.e. car sharing e micromobilità), mostrando come unica al-
ternativa il servizio di taxi, fenomeno che contribuisce al conge-
stionamento stradale.

L’offerta dei servizi CTM non soddisfa la richiesta dei comuni ap-
partenenti alla Città in maniera uniforme, garantendo l’accesso al 
polo cittadino solo a otto dei sedici totali e con orari di servizio non 
continui. La mancanza di copertura h24 comporta l’utilizzo dell’au-
to privata.

EGEMONIA
DELL’AUTO PRIVATA

CONGESTIONE
STRADALE

MANCANZA DI 
UNA MULTIMODALITÀ 
OTTIMALE

IMPATTO AMBIENTALE 
ED EMISSIONI

POCHE ALTERNATIVE
DI SHARING MOBILITY

NON UNIFORMITÀ 
DEI SERVIZI 
SUL TERRITORIO
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Successivamente, le criticità ricavate dai differenti aspetti 
riguardanti la mobilità urbana (i.e. le variabili guida della ma-
trice) sono state clusterizzate in esigenze più generali, con lo 
scopo di fornire obiettivi più generali da scalare su tutti gli 
aspetti della mobilità territoriale.

Nello specifico, le esigenze identificate sono:

Adottare alternative di ride sharing

Aumentare le alternative a zero 
emissioni

Ridurre l’utilizzo dell’automobile

Sviluppare una rete più integrata 
dei servizi di mobilità

Sviluppare un sistema di mobilità 
urbana uniforme

CAMBIO DI PARADIGMA
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4.3.2	 Variabili di ToMove: opportunità

La collaborazione con la start-up torinese ToMove ha per-
messo di esplorare, attraverso una lente diversa, nuove pos-
sibilità per attuare un cambiamento tangibile nella mobilità 
urbana. Un progetto nato con l’obiettivo di sovvertire il pa-
radigma dell’auto privata, il fulcro da cui si scaturiscono le 
maggiori criticità in termini di sostenibilità ambientale – per 
le emissioni che provoca – economica – per i costi di man-
tenimento – e sociale – per il danno che genera nella salute 
umana – comuni a tutti i poli urbani (cap. 1). 
Il sistema ToMove, che combina il TOC, micro-car a guida au-
tonoma, (cap. 3.2.2) a un servizio driverless on demand, è stato 
ideato e progettato seguendo i principi di innovazione tec-
nologica, condivisione e inclusione, connessi solidamente a 
un nucleo essenziale: la creazione di una rete. 

Il tema della rete, infatti, è di fondamentale importanza per 
raggiungere la vision della start-up. Per progettare “un’ecosi-
stema di mobilità capace di adattarsi alle esigenze delle Smart Cities” 
(Andrea Strippoli, 2024), ToMove non ha intenzione di inserirsi 
nel panorama attuale come servizio aggiuntivo, quanto più 
come alternativa da adottare per rafforzare un sistema già 
esistente, con lo scopo di renderlo più solido e integrato. 
ToMove, dunque, si introdurrebbe all’interno del panorama 
territoriale come un servizio di ride hailing innovativo, in quan-
to non condotto da un operatore dipendente, ma da un si-
stema di guida del tutto autonomo, monitorato continua-
mente da una sala di controllo.

Per il contesto territoriale preso in esame, il servizio di ToMove 
rappresenta una solida opportunità di progresso, in quan-
to strumento utile alla progettazione di soluzioni pensate ad 
hoc sulla base delle esigenze precedentemente riscontrate. 
Nel paragrafo che segue sarà fornita una visione completa 
e schematica di quanto proposto, con l’obiettivo di creare 
connessioni fra le variabili del territorio (i.e. criticità ed esi-
genze) e quelle del servizio di ToMove (i.e. opportunità) per 
delineare conseguentemente le soluzioni adatte al territorio 
della Città Metropolitana di Cagliari e i benefici a lungo ter-
mine che ne derivano.

Veicolo
100% elettrico

Servizio  
ride hailing  

door-to-door

Guida
autonoma

Inserimento  
in ecosistemi 

esistenti sul 
territorio

Veicolo L7e 
(micro-car)

A

B

C

D

E
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4.3.3	 Le variabili a confronto: soluzioni e benefici

L’interconnessione delle variabili territoriali con quelle del 
servizio ToMove ha portato al delineamento delle seguenti 
soluzioni proposte e dei relativi benefici associati:

Attraverso l’introduzione di un servizio basato su un 
veicolo 100% elettrico, si può contrastare l’attuale 
predominio dei veicoli a motore termico, proponen-
do una soluzione più green e a emissioni zero.

La progettazione di un servizio di mobilità basato su 
veicoli di dimensioni ridotte (L7e) comporta una ge-
stione degli spazi più ottimizzata, riducendo la con-
gestione stradale attualmente presente.

La sostituzione dell’attuale paradigma dell’auto pri-
vata richiede la ricerca di un’alternativa-compro-
messo: introducendo una micro-car, si mantengono 
gli stessi standard di privacy dell’auto privata, ga-
rantendo tuttavia maggiore agilità e compattezza.

Il sistema ride hailing door-to-door sfrutta l’ottimizzazio-
ne del percorso pianificata dall’intelligenza artificia-
le, riducendo i consumi di energia e i tempi di attesa.

L’introduzione di un veicolo a guida autonoma nella 
rete di mobilità, basato sull’azione di un’intelligenza 
artificiale, porta alla riduzione dei costi di servizio e a 
un incremento nella sicurezza delle strade.

SOSTITUIRE GLI STANDARD DEI VEICOLI
PREDOMINANTI CON SOLUZIONI PIÙ SOSTENIBILI

SOSTITUIRE LA MOBILITÀ PRIVATA CON
ALTERNATIVE CHE NE MANTENGONO I COMFORT

A

B

B

C

D
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Aggiungendo al sistema le nuove tecnologie di gui-
da autonoma, si permette l’introduzione di un servi-
zio funzionante in maniera continua, che garantisce 
i massimi comfort e sicurezza a bordo, riducendo i 
costi di viaggio (data la mancanza di un autista fisi-
co) e fornendo una nuova esperienza di viaggio, non 
più attiva ma da passeggero. 

Essendo il ride hailing una soluzione di mobilità con-
divisa non ancora adottata nella Città Metropolita-
na di Cagliari, il servizio ToMove può coprire le lacune 
dell’attuale offerta in ottica multimodale, garantire 
percorsi ottimizzati in base alla disponibilità delle al-
tre alternative di viaggio e alla richiesta, garantendo 
un servizio flessibile e on demand.

L’inserimento all’interno dell’ecosistema PlayMoove 
permette un’integrazione più rapida del servizio nel-
la rete del territorio, agevolata, inoltre, dalla possi-
bilità di generare accordi con altri enti privati della 
zona (e.g. SOGAER, ente di gestione dell’aeroporto 
di Cagliari-Elmas, condivide con PlayMoove lo stesso 
amministratore delegato, Fabio Mereu)

L’associazione del TOC a guida autonoma con un 
servizio di ride hailing door-to-door permette l’ottimiz-
zazione dei percorsi in base alla domanda, riducen-
do, di conseguenza, i tempi di attesa e riducendo la 
necessità di predisporre delle aree di parcheggio 
per lo stazionamento dei veicoli.

C

C

E

D

NON FAVORIRE LA CONCORRENZA, MA LA
COLLABORAZIONE TRA SERVIZI PER GARANTIRE 
MULTIMODALITÀ NEGLI SPOSTAMENTI
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L’introduzione di un veicolo di ridotte dimensioni nel-
la flotta riduce il congestionamento stradale, otti-
mizzando gli spazi urbani e riducendo significativa-
mente il congestionamento stradale.

Il nuovo paradigma di guida autonoma permette 
l’implementazione di un servizio il cui solo limite è 
l’età d’utilizzo (>18 anni), garantendo un’inclusività per 
categorie svantaggiate o utenti sprovvisti di patente 
e una copertura teorica nel territorio fino a 24 ore.

La strategia della pianificazione door-to-door per il 
servizio di ride hailing permette un’ottimizzazione dei 
percorsi, garantendo grande flessibilità e una ridu-
zione dei consumi delle batterie del veicolo. 

In sintesi, le soluzioni proposte per apportare un cambia-
mento diretto nella rete di mobilità di Cagliari agiscono su 
quattro elementi chiave:

B

C

D

COPRIRE LA DOMANDA DI PIÙ UTENTI POSSIBILI 
CON UN SERVIZIO OTTIMIZZATO E INCLUSIVO

MANTENERE I COMFORT

FAVORIRE LA MULTIMODALITÀ

CREARE UN SISTEMA OTTIMIZZATO E INCLUSIVO

SOSTITUIRE LE ABITUDINI
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4.3.4	 Roadmap

Per poter integrare correttamente il sistema ToMove all’inter-
no della rete di trasporti esistente sul territorio cagliaritano, 
apportandovi i benefici di cui sopra (cap. 4.3.3), è stata ela-
borata una roadmap comprendente le fasi del progetto pre-
viste nei prossimi mesi. 
Il percorso si divide in due macro-fasi:

FASE 1

•	 Analisi e progettazione:
•	 elaborazione completa del TOC, insieme 

all’analisi territoriale per la progettazione 
del servizio ad esso associato;

•	 Sperimentazione: 
•	 applicazione diretta del veicolo in contesti 

circoscritti, in ottica retroattiva. Lo scopo 
finale è la scalabilità del servizio in territori 
sempre più ampi.
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FASE 2
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4.3.4.1	 Analisi dell’utenza

Per proporre diversi scenari di previsione riguardo il poten-
ziale livello di adozione del servizio proposto dalla startup To-
Move, è necessario effettuare delle valutazioni che vanno ad 
indagare le abitudini delle persone, le loro principali carat-
teristiche comportamentali e le possibilità che può ad essi 
offrire il servizio. 

A fronte dell’analisi sulla popolazione di Cagliari, risulta de-
terminante l’età media del capoluogo sardo, un dato relati-
vamente elevato. Questo fattore comporta un conseguente 
numero ridotto di giovani, i quali, secondo quanto riportano 
le statistiche, risultano essere gli utenti più propensi all’ado-
zione di una tecnologia come quella offerta dal TOC di To-
Move. 
Come già visto in fig 3.1.8 (cap. 3), esistono diversi aspetti che 
possono favorire – e limitare -l’aspettativa di utilizzo di que-
sto servizio; uno fra questi, proprio l’età. 

Nei fattori socio-demografici, insieme alla questione genera-
zionale, risultano influenti:

•	 Il livello di digitalizzazione e di familiarità con tecnologie 
che richiedono il supporto di applicazioni o dispositivi di-
gitali. 

•	 L’abitudine delle persone a fare determinate azioni che 
risultano difficili da cambiare o sostituire. Una di que-
ste è l’egemonia dell’auto privata; nella Città di Cagliari 
si osserva, infatti, un elevata densità di automobili (692 
auto/1.000 abitanti), valore in continua crescita. Risulta 
consequenziale che finché le persone utilizzano e com-
prano l’auto privata, verrà meno la necessità di utilizzare 
servizi alternativi, come quello di ToMove.

Dall’altra parte ci sono due fattori determinanti che invece 
potrebbero incoraggiare l’adozione di un servizio di mobilità 
innovativo. 

•	 In primo luogo, l’assenza in Cagliari di servizi di ride hailing 
diversi dal Taxi sono un aspetto determinante siccome i 
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Taxi sono un servizio costoso e non sempre disponibile;

•	 In aggiunta i costi per l’utilizzo di servizi SAV sono poco 
costosi e quindi più appetibili. Insieme ai costi ridotti si 
riducono anche i tempi di viaggio, i tempi di attesa ed 
aumentano l’accessibilità e i comfort. 

Cagliari essendo una meta turistica che porta ogni anno 
un’affluenza annuale media di seicento mila visitatori, so-
prattutto anche da località europee ed extra europee, po-
trebbe portare turisti stranieri che sono già abituati all’utilizzo 
di tecnologie come il SAV. 

4.3.4.2	 L’aeroporto Cagliari-Elmas

Descrizione e storia

L’aeroporto “Mario Mameli” di Cagliari-Elmas, situato al di sot-
to dell’omonimo comune cagliaritano, è uno dei principali 
scali aeronautici della Sardegna – insieme al “Costa Smeralda” 
di Olbia e a “Riviera del Corallo” di Alghero-Fertilia – situato a 
pochi chilometri a nord della Città Metropolitana di Cagliari 
(fig. 4.3.1).
Nata nel 1937 come base militare, l’aerostazione è stata com-

AEROPORTO DI CAGLIARI, OGGI

Ingresso principale dell’aeroporto di 
Cagliari, 2025 [1B] 

fig. 4.3.1
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pletamente rinnovata verso la fine dello scorso secolo (fig. 
4.3.2), per permettere l’arrivo e la partenza di voli di linea per 
passeggeri. La sua inaugurazione, avvenuta nel 2004 con il 
Presidente della Repubblica Carlo Azeglio Ciampi, ha dato 
inizio ad un afflusso sempre più alto di persone verso il capo-
luogo sardo, raggiungendo nell’anno 2024 il numero record 
di circa cinque milioni di passeggeri [1A]. 

Lo scalo è organizzato per collegare la Città di Cagliari con il 
panorama internazionale attraverso 81 rotte, di cui 33 nazio-
nali e 48 internazionali, con la collaborazione di venti compa-
gnie aeree che collegano la regione sarda con un totale di 19 
paesi in tutto il mondo [2A].

La gestione dell’aeroporto di Cagliari è affidata dal 1992 a SO-
GAER S.p.A., società che dal 2007 ha ottenuto la concessione 
quarantennale dello scalo internazionale. La Società di Ge-
stione dell’Aeroporto è molto ampia, e si pone l’obiettivo di 
realizzare un sistema aeroportuale innovativo, caratterizzato 
da elevati standard di sicurezza e da servizi di alta qualità 
con squadre di operai, manutentori, ispettori per i controlli 
e personale per la sicurezza sulle infrazioni e sugli atteggia-
menti criminali [3A]. 
È stato possibile costruire una mappatura generale dell’a-

AEROPORTO DI CAGLIARI, IERI

Ingresso principale dell’aeroporto di 
Cagliari, 1958 [2B] 

fig. 4.3.2
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eroporto (fig. 4.3.3) grazie ad un’intervista svolta al Diretto-
re dello Sviluppo Strategico della SOGAER, Mario Orrù, con il 
quale sono stati discussi temi quali la gestione dei servizi in-
terni e la mobilità negli spazi dedicati ai passeggeri e al per-
sonale di servizio. 
Trattando il tema dei flussi di accesso all’aeroporto, è emer-
so come i passeggeri in ingresso abbiano a disposizione nel 
fronte della stazione numerose zone di parcheggio, nello 
specifico, in ordine di distanza:

•	 Un parcheggio “Fronte Arrivi” di sosta breve, sul fronte 
dell’aerostazione, con una capienza di 180 posteggi (35 
metri dall’ingresso principale);

•	 Un parcheggio multipiano, conteso tra autonoleggiatori 
e SOGAER, per una sosta prolungata con capienza totale 
di 800 posteggi (90 metri dall’ingresso principale);

•	 Un parcheggio “Low Cost” di sosta lunga, gratuito per le 
prime due ore (124 metri dall’ingresso principale);

•	 Un parcheggio per il personale di servizio, che permet-
te l’accesso all’aerostazione da diversi punti (350 metri 
dall’ingresso principale);

•	 Un parcheggio “Low Cost” di sosta lunga, a sud dell’aero-
stazione (500 metri dall’ingresso principale).

Le zone di parcheggio per le auto non sono provviste di ser-
vizio di trasporto verso l’ingresso principale, in quanto poste 
a distanze percorribili agevolmente a piedi; il PRM dell’aero-
porto di Cagliari (Partner Relationship Management), tuttavia, ha 
messo a disposizione tre bus per il trasporto disabili – di cui 
due elettrici e uno a benzina, dotati di pantografo allungabile 
per l’accesso agevolato nei velivoli – gestiti da handlers terzi, 
i quali possono esseri prenotati con dovuto anticipo attra-
verso un servizio a chiamata.

Infine, Mario Orrù sottolinea la presenza di ulteriori zone di 
sosta, stanziate al di fuori del territorio di competenza del-
la SOGAER. Queste sono gestite da associazioni esterne, le 
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MAPPA DEI PARCHEGGI

Distribuzione dei parcheggi nei terri-
tori limitrofi all’aeroporto. 

fig. 4.3.3quali, non avendo contatti diretti con la gestione aeropor-
tuale, garantiscono il trasporto verso l’aerostazione tramite 
bus privati.

Come si raggiunge oggi l’aeroporto?

L’aeroporto di Cagliari-Elmas, situato a una distanza di soli 7 
chilometri da piazza Matteotti – hub principale dei mezzi di 
trasporto pubblico cagliaritani – si può raggiungere valutan-
do quattro possibili alternative: 

•	 Il treno regionale in partenza da p.zza Matteotti, il quale in 
8 minuti raggiunge la fermata “Elmas-Aeroporto” posta a 
una distanza di soli 180 metri dall’ingresso, percorribili su 
pedana mobile;

•	 L’auto privata, attraversando dal centro città l’Asse Me-
diano di Scorrimento e la Strada Statale 130 (per un totale 

1

2
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di 11 chilometri di distanza) e rilasciando il veicolo nelle 
suddette aree di sosta;

•	 Il servizio di car sharing di PlayCar, grazie a una recente 
convenzione stipulata con la SOGAER, affitta cinque stalli 
per fornire veicoli in condivisione con struttura round-trip 
ai passeggeri da e per il centro città.

•	 La linea CTM, nonostante la ridotta distanza dal centro 
urbano, transita solo in maniera tangenziale all’aerosta-
zione, con la fermata più vicina a una distanza di circa 
quattro chilometri (50 minuti a piedi, con mancanza di 
infrastrutture adeguate). 

Si tratta di una questione prettamente burocratica e gestio-
nale degli spazi e degli accordi fra gli enti del territorio, che, 
tuttavia, desta particolare disappunto per i cittadini; a tal 
proposito è intervenuta Benedetta Sanjust di Teulada, Diret-
tore Generale del servizio di Playcar, che, nell’intervista a lei 
dedicata, ha affermato che:

10 min

8 min

24 min 50 min

Il numero di persone che si sposta quotidianamente con i 
servizi CTM si aggira intorno all’80%. Per cui, il fatto che 
non esista una linea diretta per l’aeroporto è un problema 
sentitissimo. […] l’azienda di TPL che opera su tutta la città 
metropolitana non possiede una linea interna all’aeropor-
to, ma solamente una fermata esterna. È impossibile quindi 
raggiungere l’aeroporto con i TPL. […] L’unica alternativa, 
oltre al treno, rimane l’auto privata
(Benedetta Sanjust di Teulada, 2024)

P.zza Matteotti P
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CUSTOMER JOURNEY

Servizi di trasporto oggi
 disponibili in Sardegna.

Benedetta, 28

Servizi disponibili con 
l’introduzione di ToMove

Benedetta vive a Torino. Ha deciso di 
trascorrere una settimana di ferie a 
Villasimius, dove la sua famiglia pos-
siede una casa, in quanto sua nonna 
era originaria del posto. 
Terminata la vacanza, deve tornare a 
Torino con un volo in partenza da Ca-
gliari alle 15:40. 
Prima di recarsi in aeroporto, si ricor-
da di un consiglio ricevuto: visitare lo 
stagno di Molentargius. Consulta, quindi, 
le opzioni di trasporto per includere 
questa tappa nel suo tragitto verso 
l’aeroporto.
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Benedetta apre Google Maps 
e scopre che l’opzione più 
fattibile prevede di pren-
dere l’autobus della linea 
101 e poi percorrere a piedi 
114 minuti per raggiungere 
lo stagno, poiché non ci 
sono mezzi pubblici diretti. 
L’unica alternativa sareb-
be un’auto privata. 
Perplessa e titubante, de-
cide comunque di affron-
tare il viaggio.	

Dopo tre ore e un quar-
to di viaggio, svegliatasi 
molto presto e cammi-
nando per quasi due ore, 
Benedetta arriva final-
mente allo stagno. È già 
stanca e cerca un posto 
all’ombra per riposarsi. 

Dopo qualche minuto di ri-
poso, Benedetta controlla 
come raggiungere l’aero-
porto e scopre che dovrà 
prendere il bus della linea 
30 e poi il treno diretto 
all’aeroporto. In più, do-
vrà ripercorrere a piedi lo 
stesso tragitto dell’andata, 
il che riduce notevolmen-
te il tempo a disposizione 
per visitare lo stagno. No-
nostante il senso di scon-
forto, decide di attenersi al 
piano.

Dopo un’ora e mezza di 
visita, Benedetta si prepa-
ra a partire per l’aeropor-
to. Due ore di cammina-
ta e due cambi di mezzo 
pubblico mettono a dura 
prova la sua resistenza, 
soprattutto perché ha con 
sé i bagagli della settima-
na trascorsa in Sardegna. 
Arriva in aeroporto dopo 
due ore e mezza, esausta 
e con l’ansia costante di 
non riuscire a prendere il 
volo in tempo.

Consultando Google Maps, 
Benedetta scopre di poter 
prendere l’autobus della 
linea 101 e poi prenotare 
un’auto del servizio ToMove 
(TOC), che la porterà diret-
tamente allo stagno. 
Questo le permette di ri-
sparmiare tempo e di 
evitare il lungo tragitto a 
piedi.

Grazie al servizio ToMove, 
Benedetta può svegliar-
si più tardi e affrontare 
il viaggio con maggiore 
tranquillità. Dopo un’ora 
e quaranta minuti arriva 
a destinazione. Durante il 
tragitto in TOC, approfitta 
del tempo per chiamare 
i suoi genitori e aggiornali 
sui suoi spostamenti, ri-
lassandosi nel frattempo. 
Una volta arrivata, vede 
il veicolo partire subito in 
un’altra direzione, proba-
bilmente prenotato da un 
altro utente.

Dopo essersi riposata, ve-
rifica le opzioni per rag-
giungere l’aeroporto e 
scopre di poter prenotare 
nuovamente un TOC, che 
la porterà direttamente a 
destinazione in soli 20 mi-
nuti. Questo le consente di 
godersi appieno la visita 
allo stagno senza fretta.

Dopo essersi rilassata per 
quasi quattro ore allo sta-
gno, decide di mettersi in 
viaggio per l’aeroporto. 
Prenota un TOC e, dopo 
pochi minuti di attesa, il 
veicolo arriva. Durante il 
tragitto di venti minuti ri-
esce a riposarsi, arrivando 
in aeroporto puntuale e 
senza stress, pronta per il 
volo di ritorno.
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L’analisi dei dati e delle esigenze relative al territorio caglia-
ritano (cap. 4.3.1), parallelamente alla loro interconnessione 
con i valori chiave apportati dal servizio di ToMove (cap. 4.3.2), 
ha permesso il delineamento di una potenziale soluzione alla 
mobilità locale in termini di efficienza e ottimizzazione degli 
spazi. 
L’integrazione di un sistema flessibile, versatile ed efficiente, 
all’interno di un reticolo di trasporti rigido e circoscritto, si è 
dimostrato essere in grado di garantire una nuova esperien-
za di spostamento per i cittadini locali, apportando soluzioni 
tangibili al congestionamento stradale, alla copertura terri-
toriale e alla sicurezza (cap. 4.3.3). 
Una soluzione che, in aggiunta, si adatta in maniera congrua 
con le iniziative progressiste sviluppate per il territorio - quali 
il progetto Pollicino, per il rafforzamento della mobilità dolce, 
o il Piano Urbano per la Mobilità Sostenibile (i.e. P.U.M.S.), descritti in 
cap. 4.2.1 – con lo scopo di evolvere la Città Metropolitana di 
Cagliari in un esempio di Smart City italiano (cap. 1.1.1).

Tra le diverse alternative al paradigma dell’auto privata, pro-
poste dagli approcci innovativi della sharing mobility (cap. 
1.2.2), il sistema ride hailing door-to-door di ToMove si è dimo-
strato essere quello più adatto all’applicazione sul territorio 
sardo; la sua struttura di funzionamento, infatti, aggiunge ai 
benefici insiti nella tipologia di servizio condiviso (i.e. compe-
titività economica e riduzione dell’uso di parcheggi, cap. 1.2.3), 
altre peculiarità potenzialmente in grado di contrastare le 
problematiche note di tale architettura di servizio condiviso.

5.1	 Risultati del progetto

RIDE
HAILING

•	 Alternativa più economica del 
servizio di taxi nazionale

•	 Suddivisione della spesa tra più 
utenti

•	 Riduzione del congestionamento 
dei parcheggi

◊	 Favorisce il congestionamento 
stradale

◊	 Tempi di viaggio in città uguali 
all’auto privata

◊	 Inquinamento pari all’auto priva-
ta, data la maggioranza di veicoli 
a motore termico

◊	 Costi di servizio per l’operatore 
alla guidaR
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BENEFICI E CRITICITÀ

Estratto dell’analisi svolta a pag. 55, 
riguardo i benefici e le criticità dei di-
versi servizi di mobilità condivisa

fig. 5.1.1
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Favorisce il congestionamento stradale

Tempi di viaggio in città uguali all’auto privata

Inquinamento pari all’auto privata

Costi di servizio per l’operatore alla guida

L’introduzione nell’infrastruttura di mobilità attual-
mente disponibile in Cagliari di una microcar, quale 
il TOC, può ridurre notevolmente gli spazi occupati 
sulle strade; se a questa si associa un servizio di mo-
bilità door-to-door, in grado di ottimizzare le corse in 
base alla domanda, il numero di veicoli su strada si 
ridurrebbe in maniera considerevole, perché si ridur-
rebbe la necessità dell’uso dell’auto privata..

Riduce

inferiori

inferiore

la gestione della flotta

Conseguenza positiva del decongestionamento 
stradale sarebbe, a catena, la tempistica media de-
gli spostamenti da un luogo ad un altro. Un sistema 
door-to-door, associato a veicoli di dimensioni ridot-
te in grado, normativamente parlando, di viaggiare 
su infrastrutture con limiti di circolazione per le auto 
(e.g. litorale del Poetto), apporterebbe una distribu-
zione più omogenea dei flussi di movimento, ridu-
cendo le tempistiche di viaggio e garantendo una 
multimodalità dei trasporti più ottimale.

L’architettura con la quale è stato progettato il vei-
colo permette una totale riduzione delle emissioni 
di gas inquinanti, in quanto è alimentato a energia 
elettrica. Allo stesso tempo, la riduzione dei tempi 
di trasporto e l’ottimizzazione delle corse nel siste-
ma door-to-door garantisce un ulteriore riduzione dei 
consumi, avvalorando maggiormente la sostenibili-
tà del servizio.

All’adozione di un sistema innovativo, che associa al 
servizio di mobilità condivisa l’architettura di guida 
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autonoma (cap. 3.1.1), consegue una riduzione note-
vole dei costi di servizio per i passeggeri, in quanto vi 
è un’assenza completa di conducente. Si tratta, dun-
que, di una soluzione competitiva rispetto agli attuali 
standard di ride hailing esistenti sul territorio (i.e. taxi).

Questi benefici appartengono a un approccio che si pro-
pone, come primo obiettivo, di la strutturare un nuovo pa-
radigma di mobilità, capace di rispondere concretamente 
alle criticità legate all’uso dell’auto privata attraverso l’inte-
grazione di soluzioni multimodali. 
Questo modello si allinea con le strategie e la vision promos-
se dai principali enti di ricerca sulla sostenibilità della mobili-
tà urbana – come la Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile o 
il Boston Consulting Group (cap. 1.2.2.1) – in quanto non incen-
tiva la privatizzazione del mezzo di trasporto, ma contribuisce 
alla creazione di una rete dinamica, flessibile ed efficiente 
dal punto di vista ambientale.

Per realizzare una Smart City realmente sostenibile, non è suf-
ficiente introdurre nuovi servizi di trasporto come elementi 
indipendenti all’interno di un ecosistema urbano già com-
plesso; un approccio frammentato rischierebbe, infatti, di 
amplificare le inefficienze esistenti anziché risolverle. Al con-
trario, è fondamentale sviluppare una rete di mobilità in-
tegrata, capace di offrire agli utenti un sistema di trasporto 
flessibile e interconnesso, che permetta di combinare di-
verse modalità di spostamento in funzione delle specifiche 
esigenze individuali. 

In questa prospettiva, ToMove non si configura come un’alter-
nativa isolata ai servizi esistenti, ma come un’iniziativa com-
plementare che arricchisce e potenzia l’attuale ecosistema 
della mobilità condivisa. Il servizio proposto si inserisce in una 
logica di integrazione e interoperabilità, contribuendo alla 
costruzione di un sistema di trasporto urbano più efficiente, 
accessibile e sostenibile, apponendovi, allo stesso tempo, un 
valore aggiunto notevole.

INTEGRAZIONE
FLESSIBILITÀ
INTERCONNESSIONE
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Il comfort dell’auto privata

Nel contesto urbano di Cagliari, l’uso dell’auto pri-
vata è profondamente radicato nelle abitudini dei 
cittadini, rappresentando il principale mezzo di spo-
stamento all’interno della città metropolitana (cap. 
4.2.1); questo fattore rende particolarmente com-
plessa l’adozione di soluzioni alternative che non of-
frano livelli di comodità ad essa comparabili. Inoltre, 
le attuali criticità del sistema di mobilità pubblica 
(cap. 4.2.2) costituiscono un ulteriore ostacolo, poi-
ché la copertura disomogenea e la mancanza di 
comunicazione tra i diversi servizi rendono il passag-
gio a modalità di trasporto più sostenibili poco at-
traente per gli utenti, che non sono disposti a com-
promessi sulla qualità degli spostamenti.

In questo scenario, l’introduzione di un servizio in grado di 
integrarsi con la rete di trasporto pubblico, colmandone 
le lacune, e al contempo di offrire un’esperienza di viaggio 
caratterizzata dagli stessi livelli di comfort, privacy e agili-
tà dell’auto privata, potrebbe rappresentare una soluzione 
efficace. Un modello di questo tipo, infatti, favorirebbe una 
transizione graduale verso una mobilità più sostenibile, in-
centivando l’adozione di alternative meno impattanti senza 
imporre rinunce significative agli utenti.

5
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5.2	 Scalabilità del progetto

5.2.1	 La matrice come strumento di crescita

Il sistema ToMove, come si evince dal capitolo precedente 
(cap. 5.1), rappresenta una soluzione ottimale per lo specifico 
contesto di mobilità cagliaritano, focus della presente tesi. 
La sua introduzione, studiata in dettaglio per garantirne un 
posizionamento ad hoc nel capoluogo sardo, non determina 
tuttavia una soluzione ideale a tutti i contesti urbani. Di con-
seguenza, l’incognita da affrontare come futuro scenario di 
espansione riguarda l’effettiva efficacia di una possibile sca-
labilità del progetto in altre città o realtà compatibili. 

A tale scopo è stata sviluppata la matrice di analisi (cap. 4.3), 
uno strumento di indagine modulare per favorire la crescita 
del progetto proposto dalla startup torinese e la sua integra-
zione accurata nella rete del territorio. Lo schema sviluppato 
è composto da tre elementi componibili chiave:

1 2 3
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Le variabili del territorio (cap. 4.3.1)

Il contesto territoriale (cap. 4.3.3)

Le variabili di ToMove (cap. 4.3.2)

in cui sono descritti i valori da ricercare nel contesto 
urbano in esame, suddivisi in tre macro-ambiti con 
lo scopo di fornire una base strutturata e standard 
per l’analisi della mobilità locale.

Il cuore della matrice, all’interno del quale prendo-
no vita le connessioni tra dati contestuali e variabili 
chiave, il cui scopo finale è il delineamento di solu-
zioni affini alla città esaminata.

In cui sono identificati i valori aggiunti chiave appor-
tati dal servizio progettato dalla startup torinese To-
Move. 

Una volta completata la sua compilazione, la matrice di 
analisi si configura come uno strumento essenziale per sup-
portare l’indagine territoriale, consentendo di identificare in 
modo strutturato le criticità del contesto esaminato e di far 
emergere le esigenze della popolazione, sia quelle esplicita-
mente manifestate sia quelle latenti. Attraverso un approc-
cio sistematico, questa metodologia permette di ottenere 
una visione dettagliata e oggettiva delle dinamiche urbane, 
fornendo una base solida per il successivo sviluppo di stra-
tegie di intervento mirate.
Superata la fase convergente di analisi dei bisogni, la ma-
trice consente inoltre di stabilire connessioni dirette tra le 
esigenze territoriali e le variabili chiave del servizio ToMove. 
Questo passaggio risulta fondamentale per individuare so-
luzioni efficaci e valutare in modo concreto i benefici deri-
vanti dall’integrazione del servizio nel sistema di mobilità ur-
bana. L’approccio adottato non solo permette di adattare 
l’offerta di ToMove alle specificità del contesto, ma favorisce 
anche un’implementazione strategica, capace di rispondere 
in modo flessibile e scalabile alle sfide della mobilità con-
temporanea.

1
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5.2.2	 Use case futuri

Un corretto utilizzo della matrice di analisi come strumento 
di supporto alla ricerca consente di delineare con maggiore 
precisione le potenzialità di crescita del progetto, favoren-
done l’adattabilità a contesti urbani progressivamente più 
ampi e complessi.
Come illustrato nella roadmap presentata nel cap. 4.3.4, il si-
stema ToMove non è concepito esclusivamente per integrar-
si in realtà circoscritte, analoghe alla Città Metropolitana di 
Cagliari, ma si inserisce in una prospettiva di espansione più 
ampia. La questione della mobilità urbana, infatti, rappresen-
ta una sfida gestionale di grande rilievo, sia a livello nazionale 
che internazionale, incidendo significativamente sulla quali-
tà della vita e sulla sostenibilità dei sistemi di trasporto.

In seguito alla prima sperimentazione del servizio sulla linea 
che congiunge l’Area Metropolitana con l’aeroporto “Mario 
Mameli” di Cagliari, è necessario delineare i riscontri degli 
utenti, con lo scopo di valutare i punti di forza del progetto e 
le criticità su cui porre maggiore attenzione.

Dunque, seguendo un processo retroattivo, si può prevedere 
l’integrazione del servizio su due sviluppi paralleli:

CONTESTI SU CUI AGISCE PLAYMOOVE

TERRITORI CON STRUTTURE SIMILI A CAGLIARI

Un’integrazione del sistema SAV in altri territori italiani appartenenti al gruppo PlayMoove  
in modo da poter creare un flusso iterativo di continua sperimentazione e crescita del 
servizio per affinare le soluzioni proposte all’utente in base alla domanda e alle effettive 
esigenze riscontrate in loco (e.g. Cosenza, Bologna, Ferrara, etc.).

Una sperimentazione in territori strutturalmente paragonabili a Cagliari in termini di ar-
chitettura urbana, distribuzione della popolazione, diffusione dei servizi e copertura offer-
ta dai trasporti (e.g. Torino).
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Ottiene grande rilevanza  l’ultimo elemento chiave del siste-
ma ToMove, elemento cardine per il progresso e la scalabilità:

La tesi, dunque, vuole porre l’attenzione sull’inserimento di To-
Move in un ecosistema di trasporto più ampio, colmando le 
lacune dei servizi esistenti e migliorando la continuità e l’effi-
cienza degli spostamenti urbani, in modo da creare una rete 
di mobilità integrata e multimodale.
Solo attuando questo principio di complementarità si con-
sente il superamento delle criticità legate alla frammenta-
zione delle soluzioni di mobilità, favorendo un modello dina-
mico e interconnesso, capace di adattarsi alle specificità 
territoriali e alle esigenze degli utenti.

L’obiettivo, in conclusione, non è solo l’ampliamento del servi-
zio, ma il consolidamento di un nuovo paradigma di mobilità 
urbana, in cui l’integrazione tra diverse modalità di trasporto 
garantisca efficienza, accessibilità e sostenibilità. 
La scalabilità del progetto si fonda su questa visione sistemi-
ca, che pone le basi per un’evoluzione coerente con le esi-
genze dei contesti urbani futuri.

Inserimento in ecosistemi esistenti sul territorioE
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6.1	 Intervista a SOGAER

Data: 
24 ottobre 2024

Intervista a: 
Mario Orrù
Direttore dello Sviluppo Strategico di SOGAER

Società di Gestione dell’Aeroporto di 
Cagliari-Elmas

Quali sono le zone di parcheggio e come si accede da que-
ste all’aeroporto?

Come si sposta l’equipaggio e il personale di terra (mar-
shallers, etc.) all’interno dell’aeroporto?

A piedi, perché tutti i parcheggi sono vicini. Attualmente esi-
stono delle navette di privati che portano ad aree di parcheg-
gio esterne all’aeroporto che sono di privati, che prelevano i 
clienti e li portano alla stazione. 
Nell’aeroporto di Elmas ci sono diverse aree di parcheggio: 
sul fronte della stazione ci sono i parcheggi di sosta breve; 
poi in un’area adiacente di forma grossomodo rettangola-
re-ellittica presenta all’interno dei parcheggi, sia per auto-
bus, sia per privati. A nord della stazione c’è un parcheg-
gio multipiano, ad uso promiscuo fra autonoleggiatori e 
SOGAER. Intorno al parcheggio multipiano ci sono diversi 
parcheggi. Ancora più a nord c’è un altro parcheggio ri-
servato agli operatori. In ultimo, verso sud, in via caduti 
di Nassirya, lungo il fronte ci sono altre aree di parcheggio. 
Per tutti questi non è previsto un collegamento con l’aeropor-
to, perché la distanza è molto ridotta, per cui raggiungibile a 
piedi attraverso un marciapiede scoperto. I parcheggi interni 
SOGAER sono a distanza di poche centinaia di metri, men-
tre quello esterno più vicino a circa 1,5 km. Noi, purtroppo, 
non abbiamo alcun rapporto con l’ente privato che gestisce il 
parcheggio esterno.

In diversi modi: il personale di handling e il personale ope-
rativo hanno i loro mezzi di servizio. […] In aeroporto si 
muovono una molteplicità di soggetti; il gestore dell’aeropor-
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to siamo noi e garantiamo tutti i servizi, inteso squadre di 
operai, manutentori, ispettori dei controlli; quindi, si tratta 
di una società molto vasta. Ci sono risorse che gestiscono la 
security dal punto di vista delle infrazioni e atteggiamenti 
criminali e ci sono tutti gli enti di Stato. Poi ci sono gli opera-
tori esterni, gli handlers, che sono quelli che fanno l’assisten-
za ai vettori aeromobili. Tutti questi si muovono con propri 
mezzi o a piedi.

Per il PRM, Piano di Ridotta Mobilità, esiste una norma-
tiva nazionale e internazionale di tutela. Il servizio è a cura 
degli utenti, in quanto devono prenotare l’assistenza. Dall’a-
erostazione fino agli aerei vengono accompagnati con mezzi 
di un gestore esterno, che affida il servizio agli handlers. 
In particolare, le persone che lo richiedono vengono accom-
pagnati dentro con le carrozzine e trasportati nel piazzale 
sino all’aeromobile. I mezzi in nostro possesso, in questo mo-
mento, sono tre pullman per PRM, due elettrici e uno a 
combustione interna, gestiti dal vincitore dell’ultima gara 
di appalto. Questi sono mezzi speciali, in quanto certificati 
per l’assistenza, con alloggio per le carrozzine, e in quanto 
dotati di pantografo per alzarsi al livello delle porte dell’a-
eromobile.

Questi sono stati acquistati da noi tramite appalti pubblici, 
poi li mettiamo a disposizione degli handlers. Noi in quanto 
gestione aeroportuale siamo nel settore degli appalti pubbli-
ci, nei settori cosiddetti speciali. […] Quindi ci dobbiamo at-
tenere a regole pubblicistiche, come se fosse una pubblica 
amministrazione, per gli appalti delle attività tipiche, ovvero 
quelle dove noi mettiamo a disposizione spazi e infrastrut-
ture per l’esercizio del trasporto aereo. Altre attività, come 
i parcheggi esterni e quelle commerciali non sono tipi-
che, per questo motivo operiamo come società privata.  
Dunque, abbiamo un doppio ruolo.

Come sono previsti gli spostamenti di persone con disa-
bilità?

Questi mezzi li acquistate voi tramite un bando o li affit-
tate?
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Partiamo dal presupposto che la società di gestione non ha il 
controllo su come si muovono gli operatori. I miglioramen-
ti sono senz’altro sulla viabilità, non tanto sui mezzi, quanto 
sugli spazi, sui percorsi disponibili per i mezzi e sulle sta-
zioni di ricarica. Questo per noi è importante. Il nostro ae-
roporto è di media grandezza, siamo sui 5 milioni e proiettati 
verso gli 8 nei prossimi 10-15 anni. I tempi di percorrenza 
interni possono essere molto lunghi. […] Sull’esterno, quello 
che potremmo fare è facilitare i movimenti e le ronde di 
sicurezza. Un altro aspetto migliorabile in un possibile fu-
turo è il servizio di trasporto navetta dei passeggeri dai 
parcheggi all’aerostazione: una persona anziana, effettiva-
mente, potrebbe impiegarci più tempo a raggiungerla dato il 
peso dei bagagli, nonostante la breve distanza.

Fuori dall’aeroporto le strade sono pubbliche. Intorno 
all’aeroporto ci sono attività esterne. […] Dentro la recinzio-
ne aeroportuale, air side, c’è il codice della navigazione, fuo-
ri, land side, il codice della strada, in cui passano automezzi 
di qualsiasi natura.

C’è un servizio interno di mobilità che ad oggi non fun-
ziona o che è migliorabile?

Le strade che collegano i parcheggi con la stazione aero-
portuale sono private o pubbliche?
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6.2	 Intervista a PlayMoove

Data: 
18 dicembre 2024

Intervista a: 
Benedetta Sanjust di Teulada
Direttore Generale di PlayCar

La società nasce come Playcar, un operatore di servizi di 
sharing mobility nella città di Cagliari. È sul territorio dal 
2014, nato come sistema station-based e, dal 2016, intro-
dotto anche come sistema free floating. Attualmente ope-
riamo con due servizi distinti, una con parcheggio riservato 
e una invece su zone di servizio. 
Due o tre anni dopo il lancio, la piattaforma che noi utiliz-
zavamo per il management delle flotte ci ha avvisato che era 
stata acquistata da un’altra società, quindi non sarebbe più 
stata disponibile per gli operatori. Per cui Fabio Mereu, il 
mio capo, si è ritrovato nella condizione di scegliere un’altra 
piattaforma tramite cui operare, che ai tempi non esisteva. 
Non esisteva, infatti, una piattaforma che combinasse en-
trambi i sistemi station-based e free floating all’interno della 
stessa tecnologia. A quel punto, siccome quella era la direzio-
ne che lui voleva prendere, ha deciso di costruirla in casa e lì 
è nata la software house PlayMoove. 
PlayMoove è nata, inizialmente, per gestire i servizi su Ca-
gliari, utilizzata come laboratorio di sperimentazione della 
piattaforma per i primi tre anni. Poi, dal terzo anno, ab-
biamo iniziato a commercializzarla in white lable ad altri 
operatori in tutto il mondo.

Un esempio è Corrente, il servizio di car sharing elettrico 
dell’Emilia Romagna, il più grande d’Italia. Loro agiscono 
su Bologna, Ferrara, Reggio Emilia e adesso hanno vinto un 
bando a Cosenza e loro sono sicuramente il nostro cliente 

Come nascono PlayMoove e PlayCar?

Quali sono le realtà che utilizzano la piattaforma in Italia 
e nel mondo?

Società che gestisce la mobilità condi-
visa di Cagliari.
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più grosso italiano. Abbiamo come altro cliente Electricity a 
Milano, ovvero il car sharing di Volvo. […]
Nel mondo abbiamo varie realtà: la più importante è l’A-
rabia Saudita, con servizi per le nuove città, la cui gestione 
della parte di mobilità è in accordo con Playmoove.

La peculiarità di PlayMoove è che si tratta di una piatta-
forma multi-veicolo; abbiamo integrato qualsiasi sistema, 
auto, monopattini, biciclette, barche, locker per la consegna 
della merce, quindi tutte tipologie di veicolo che variano in 
base alle disponibilità del mercato […] lavoriamo seguendo 
diversi moduli IoT per fornire il servizio a qualsiasi tipo di 
operatore. […] Abbiamo vari fornitori di hardware in cui ab-
biamo delle collaborazioni. Questo vale sia per gli hardware 
che per i veicoli di micromobilità, che nascono appositamente 
per lo sharing, quindi biciclette, scooter e monopattini. Tut-
te le configurazioni possibili sono integrate all’interno della 
piattaforma. […] Sulla Città di Cagliari abbiamo 120 vei-
coli, di cui varie tipologie di furgoni, varie tipologie di auto-
vetture (dalla Volkswagen Up, fino alla Tesla, Smart fortwo, 
Smart forfour, Skoda, Opel Corsa, Kia).

In generale tutti gli studi di accessibilità dall’aeroporto a Ca-
gliari si concentrano sul collegamento tra l’aeroporto e la 
stazione dei treni che si trova nell’hub di piazza Matteotti, 
[...] perché all’interno ci sono i capolinea di tanti altri ser-
vizi. Ci sono: la stazione ferroviaria; la stazione dell’ARST, 
ovvero il sistema extraurbano su gomma; vari capolinea del-
le linee di TPL urbano (CTM); vari parcheggi di Playcar. 
[…] Sono circa dieci chilometri di corsa tra l’aeroporto e 
Piazza Matteotti, collegati con una stazione di treni che han-
no una frequenza di 10 minuti […].
Non esiste un vero e proprio collegamento di TPL; la 
CTM, l’azienda che opera su tutta la città metropolitana, 

Di quali veicoli sono composte le flotte gestite da Play-
Moove?

Come è gestito attualmente il collegamento con l’aero-
porto Cagliari-Elmas?
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non ha in realtà una linea interna all’aeroporto, ma una fer-
mata esterna. Da anni sta cercando di ottenere il passaggio 
interno ma in realtà quella corsa è già assegnata a un altro 
operatore. È impossibile quindi raggiungere l’aeroporto 
con i TPL […] Se uno deve utilizzare il trasporto pubblico, 
utilizza il treno prevalentemente […] 
La maggior parte delle persone che deve andare all’aeropor-
to o utilizza il treno, o il trasporto privato, oppure PlayCar. 
[…] Secondo me, sarebbe interessante valutare la possibilità 
- allo stato di fatto per come configurata adesso la rete di 
accesso dei vari servizi all’aeroporto - il collegamento dalla 
fermata del CTM all’aeroporto. Il numero di persone che si 
sposta quotidianamente con i servizi CTM si aggira intorno 
all’80%. Per cui, il fatto che non esista una linea diretta per 
l’aeroporto è un problema sentitissimo. […] L’unica alter-
nativa, oltre al treno, rimane l’auto privata.

Attualmente i servizi attivi sono free floating al minuto, 
round trip all’ora e rental la giornata. […] Sull’aeropor-
to abbiamo una convenzione da due anni, per cui paghia-
mo l’affitto degli stalli all’aeroporto. Abbiamo 5 stalli nella 
zona arrivi, una zona bellissima perché molto comoda da 
raggiungere dall’uscita degli arrivi, superata la corsia dei 
taxi. […] I 5 stalli noi li utilizziamo in base a quella che è 
la domanda del periodo; tendenzialmente quando c’è un’al-
ta domanda turistica abbiamo più veicoli station-based, che 
quindi vengono noleggiati al giorno per più giorni dai turisti 
che arrivano e se la tengono per la loro vacanza. 
Invece, durante i periodi di bassa stagione, di bassa doman-
da turistica, quindi si ha un utilizzo prevalentemente cittadi-
no, la prevalenza degli stalli sarà impostata sul sistema free 
floating, utilizzato dai cittadini che prendono l’auto in città e 
la rilasciano in aeroporto. […]
È un sistema conveniente, perché lo spostamento è molto 
breve: sono 8-10 minuti da qualsiasi parte della città. La 
tariffa sono 30 centesimi al minuto, quindi sono circa 3 euro 
per arrivare in aeroporto. Quindi economicamente vantag-
giosa come alternativa. 

Quanto viene utilizzato il servizio PlayCar e in quale tipo-
logia? Station-based o free floating?



197

APPENDICE

Chiaramente il problema è che, se uno ha un volo alle 5 del 
mattino, non è detto che svegliandosi troverà l’auto sot-
to casa; c’è un’inaffidabilità dovuta alla disponibilità di un 
veicolo.

Ci sono alcuni comuni limitrofi dove non c’è copertu-
ra; con Cagliari e Quartu Sant’Elena abbiamo la conven-
zione sui parcheggi blu e per l’accesso alle ZTL. Selargius e 
Quartucciu lavorano a disco orario, non hanno parcheggi 
blu. Il rischio è chiaramente che un’auto lasciata lì in free 
floating superi le ore e ci arrivi una multa. […] 
La Cittadella Universitaria e il Policlinico sono un gran-
dissimo attrattore, perché ci sono tutte le facoltà scientifiche 
di farmacia, medicina, fisica etc. e c’è uno degli ospedali più 
importanti. Quindi è un’area che attrae 15.000-20.000 per-
sone al giorno. Più o meno dista 6 km dal centro di Cagliari. 
Il centro di Cagliari e il Comune di Settimo San Pietro sono 
collegati da delle fermate di una linea di metropolitana leg-
gera. Da qui parte un’altra linea che arriva al Policlinico e 
alla Cittadella universitaria, quindi questa è una zona dove 
è possibile rilasciare i veicoli free floating […]
Poi c’è Tiscali, quartiere con un campus dove lavorano un 
sacco di persone. Lì ci hanno chiesto di mettere un’area a 
pagamento per dare la possibilità ai loro dipendenti di utiliz-
zare i servizi di free floating per recarsi al lavoro.

Le difficoltà sono principalmente due. Sul lato station-based 
sono legate tutte allo stesso problema. A Cagliari è un di-
sastro trovare parcheggio. Le tariffe blu sono molto basse, 
per cui in centro una persona paga all’ora 50 centesimi. È 
chiaro che quindi non è proprio una barriera all’utilizzo del-
la vettura privata. Questo porta ad un’occupazione di tutti 
i parcheggi disponibili, e genera due problemi sul lato sta-
tion-based. Il primo un problema di occupazione abusiva 
dei parcheggi nostri da parte di privati. L’altro problema, le-

Qual è la situazione verso gli altri comuni limitrofi all’A-
rea Metropolitana?

Quali sono, secondo lei, le principali criticità nella mobi-
lità di Cagliari?
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gato a questo, è sui sistemi freefloating che vengono tariffati 
lungo tutto il lungo tempo di ricerca di parcheggio […] 
Negli ultimi anni abbiamo riscontrato - ma se li guardate 
anche nei dati dell’osservatorio della Mobility questo è una 
cosa che si rileva anche proprio a livello nazionale - un al-
lungamento delle prenotazioni, in realtà è come se si stes-
se andando verso l’autonoleggio automatizzato. 
Gli spostamenti di breve durata sono stati sostituiti dalla mi-
cromobilità; quindi, nella maggior parte delle città dove ci 
sono i monopattini è chiaro che un sistema di free floating 
funziona meno, perché quello che io faccio in monopattino 
in due minuti, in macchina lo faccio in 15 minuti. È chiaro 
che le statistiche sulle durate medie delle prenotazioni sono 
cambiate anche in base a quello e adesso chi opera con auto-
vetture riscontra un allungamento medio delle reservation, 
In più la maggior parte dei car sharing - e noi pure - non 
richiedono un deposito cauzionale, per cui tu puoi noleggiare 
un veicolo per una settimana senza alcun deposito cauzio-
nale con una parte una carta prepagata per cui insomma è 
molto più agevole.
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AEROPORTO DI CAGLIARI

P.ZZA MATTEOTTI, CAGLIARI
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