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Abstract

La mobilita sostenibile rappresenta un paradigma ormai ampiamente condiviso all’interno del panorama internazionale,
che mira a incentivare forme di mobilita alternative all’auto privata, capaci di ridurre gli impatti negativi associati al
settore dei trasporti. Tra queste forme rientrano i sistemi del trasporto collettivo, la micro-mobilita elettrica e i sistemi
di mobilita non motorizzati (pedonalita e mobilita ciclabile), la cui qualita ¢ uno tra i principali fattori influenti in fase
di scelta modale da parte dell’'utente. Mentre la valutazione della qualita del trasporto collettivo ¢ gia stata ampiamente
indagata all'interno della letteratura scientifica, quella della micro-mobilita elettrica e della mobilita non motorizzata
rimane ancora poco esplorata. Il presente contributo, basato su una revisione sistematica della letteratura esistente, si
insetisce in questo ambito di ricerca per indagare i parametri chiave attraverso cui poter valutare la qualita dei sistemi
e delle infrastrutture associati alle forme di mobilita sostenibile, adottando un approccio olistico focalizzato sulla qualita
dell’offerta di pit modi di trasporto integrati tra loro. Il fine ¢ quello di comprendere come, attraverso la valutazione e
il miglioramento della qualita, sia possibile incentivare I'intermodalita migliorando Iintera esperienza di viaggio e, al
contempo, innescare processi rigenerativi in ambito urbano, in grado di rispondere alle nuove esigenze della societa
contemporanea, sempre piu orientate verso la transizione ecologica.

Parole chiave: mobility, infrastructures, urban policies

1 | Introduzione

L’ambiente urbano, altamente urbanizzato e con una densita demografica in continua crescita (Nazioni
Unite, 2019), si trova a doversi rapportare quotidianamente con molteplici e inedite sfide, che evidenziano
come il tradizionale modello di crescita urbana appaia oggi profondamente inadeguato a rispondere ai
bisogni della citta contemporanea. Tali sfide, di carattere economico, sociale e ambientale, vanno ad
aumentare la pressione che le citta - e in particolare i centri urbani - per loro natura devono affrontare.
All'interno del complesso sistema urbano, la mobilita svolge un ruolo centrale nella gestione di tali pressioni
e negli ultimi decenni ¢ stata spesso associata al concetto di “sostenibilita”.

Dato il forte peso che il settore dei trasporti assume in termini di esternalita sui sistemi urbani, il tema della
mobilita sostenibile rappresenta oggi uno degli argomenti piu dibattuti nell’ambito delle politiche urbane.
Lo sviluppo di un sistema di trasporto urbano sostenibile dipende da piu fattori e coinvolge diverse modalita
di trasporto tra cui il trasporto collettivo, la mobilita non motorizzata e le forme pit recenti di micro-mobilita
elettrica. Il trasporto collettivo ¢ considerato una buona alternativa all’auto privata, ma, affinché vi possa
competere, deve garantire servizi di qualita. Il processo di miglioramento del servizio di trasporto collettivo
richiede un forte impegno, soprattutto nella fase di valutazione della qualita e identificazione dei relativi
parametri, su cui la ricerca scientifica si sta concentrando ormai da diverso tempo, apportando numerosi
contributi (Das, Pandit, 2013; De Ofia, De Ofa, 2015; Sidorchuk, Skorobogatykh, 2015; Bakar et al., 2022).
Un certo interesse scientifico si ¢ sviluppato anche verso il tema della valutazione della qualita della mobilita
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pedonale. Lo sviluppo di un sistema di trasporto urbano sostenibile dipende in larga misura anche dalla
propensione degli utenti a considerare “il camminare” come principale modo di trasporto per gli
spostamenti di breve distanza (Jahan et al., 2020), strettamente dipendente dalla percezione che essi hanno
del’ambiente urbano. Pertanto, ¢ fondamentale valutare la qualita di servizio (QoS) delle infrastrutture
dedicate alla mobilita pedonale, non solo rispetto a misure oggettive, ma anche dal punto di vista della
percezione (Vallejo-Borda et al., 2020), e.g., determinata da funzioni in grado di attrarre e vitalizzare il
percorso che, se privo di attivita da svolgere, diviene un ambiente vuoto, inospitale e desolato. La mobilita
pedonale, in quanto congiunzione tra diversi modi di trasporto, ha inoltre una forte influenza
sull’intermodalita, poiché percorsi pedonali di scarsa qualita possono scoraggiare gli utenti dall'uso del
trasporto pubblico (D'Orso, Migliore, 2020). Di conseguenza, non ¢ sufficiente garantire un buon livello di
qualita del trasporto collettivo per assicurarne I'utilizzo da parte degli utenti, ma ¢ fondamentale considerare
la qualita della mobilita urbana nel suo complesso, con particolare attenzione all’integrazione tra i diversi
modi di trasporto che ne fanno parte e 'uso del suolo.

Tra questi, anche la mobilita ciclabile puo contribuire allo sviluppo di una mobilita urbana maggiormente
sostenibile. L’elaborazione di indici di valutazione per analizzare le condizioni delle piste ciclabili esistenti
puo essere uno strumento efficace per individuare le vulnerabilita infrastrutturali e indirizzare le politiche
urbane verso interventi di rigenerazione dello spazio pubblico (Batista, Viana de Lima, 2020). Lo stesso si
puo dire dei servizi di bike sharing (Tian et al., 2018; Ma et al., 2019; Liang et al., 2021) e della micromobilita
elettrica (Carrara et al., 2021; Hamerska et al., 2022), che in letteratura sono ancora poco esplorati. Anche
queste forme di mobilita emergenti, infatti, oltre a rispondere a nuove esigenze di trasporto, offrono
Popportunita di ripensare lo spazio urbano in cui vengono integrate, nell’ottica di costruire dei centri urbani
non solo accessibili e sicuri, ma anche attraenti e multifunzionali.

Attualmente la ricerca offre diversi studi sulla valutazione della qualita del trasporto urbano, soprattutto del
trasporto collettivo, ma sono pochi quelli che si inseriscono in questo ambito di ricerca adottando un
approccio olistico, che valuti 'integrazione delle diverse forme di mobilita e 'uso del suolo occupato dalle
infrastrutture a esse dedicate. Partendo da questo gap della letteratura, il presente contributo mira a indagare
i parametri chiave utili per valutare la qualita del trasporto collettivo, della mobilita pedonale e ciclabile e
delle forme di micromobilita elettrica, pet arrivare a superate I'attuale settorialita e definire una metodologia
in grado di valutare la qualita di un sistema di mobilita urbana nel suo complesso.

Attraverso una revisione sistematica della letteratura, Iarticolo cerca di restituire una prima panoramica di
come, a livello internazionale, il concetto di qualita sia stato finora messo in relazione ai sistemi e alle
infrastrutture di trasporto, individuando da un lato le forme di mobilita sostenibile maggiormente indagate,
dall’altro eventuali ggp su cui poter indirizzare studi futuri. L’identificazione dei principali parametri utilizzati
per valutare la qualita del trasporto ¢ fondamentale per migliorare I'offerta in termini di servizi, infrastrutture
e integrazione tra piu sistemi, sperimentando politiche urbane efficaci anche in termini di rigenerazione
urbana. Scopo del contributo, infatti, ¢ anche quello di indagare le prospettive che la valutazione della qualita
dei sistemi di trasporto offre in termini di rigenerazione dello spazio pubblico e gestione dei conflitti legati
alle trasformazioni del territorio e all’uso del suolo.

2 | Metodologia

La metodologia applicata per revisionare sistematicamente la letteratura esistente sui principali parametri di
qualita, in rapporto ai sistemi e alle infrastrutture di trasporto in ambito urbano, si basa sulla tecnica nota
come PRISMA (Liberati et al., 2015).

11 PRISMA statement, in quanto metodo per effettuare revisioni sistematiche, ha 'obiettivo di raccogliere
tutte le evidenze scientifiche che soddisfano criteri di inclusione predefiniti, per andare a rispondere a un
determinato quesito di ricerca. Si tratta di una metodologia costituita da quattro fasi: identificazione, screening,
eleggibilita e inclusione.

11 presente contributo si concentra sulle prime due fasi della metodologia PRISMA, riportando i risultati e
le principali considerazioni derivanti dall'identificazione della letteratura prodotta rispetto al tema della
qualita di alcune forme di trasporto, e dalla successiva fase di sereening (Figura 1).

Per la fase di identificazione, ¢ stata effettuata una ricerca per £eywords, titolo e abstract nelle banche dati di
Web of Science (WoS), Scopus e Google Scholar. In tutti e tre 1 DB sono state ricercate le medesime associazioni
di parole chiave, che hanno messo in relazione la valutazione della qualita con le diverse forme di mobilita
urbana sopracitate. Una volta ottenuti i risultati della ricerca, ¢ stato predisposto un DB unico contenente
tutti gli articoli scientifici selezionati dalle tre banche dati e la loro caratterizzazione, fondamentale per la
fase di sereening.
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Fignra 1 | Diagramma di flusso secondo la metodologia PRISMA.
Fonte: elaborazione personale basata su Liberati, A. et al. (2015).

3 | Risultati

La prima fase di analisi si ¢ concentrata sull’identificazione degli articoli relativi alla qualita dei sistemi e delle
infrastrutture di trasporto in ambito urbano, a partire da una ricerca per parole chiave.

All'interno dei tre DB scelti sono state incrociate tra loro le parole chiave “guality” e “quality indicator” con
“assessing’, “assessment’, “evalnating’, “‘evalnation”, “monitoring’ e con “public transport’, “collective transport’,
“sidewalks”, “pedestrian mobility”, “cycle lanes”, “cycle paths”, “cycle ways”, “cycle routes’, “bike sharing’, “ePM1/5”,
“electric personal mobility vebicles”, “transport infrastructure’, “pedestrian infrastructure”’, “cycle infrastructure”, per un
totale di 84 diverse combinazioni. La ricerca di articoli scientifici attraverso queste combinazioni di parole
chiave ha portato all’identificazione di 5482 record: 144 su Goagle Scholar, 2006 su WoS e 3332 su Scopus.
Un primo risultato evidente, gia a questo livello preliminare di analisi, riguarda la forte prevalenza degli studi
scientifici incentrati sul trasporto collettivo, piuttosto che sulla micromobilita elettrica e sui sistemi di
mobilita non motorizzati (Figura 2). 11 47,5% degli articoli ottenuti, infatti, deriva dall’associazione con le
parole chiave “public transport’ e ““collective transpor?’; il 25,8% dall’associazione con “sidewalks”, “pedestrian
mobility” e “pedestrian infrastructure’; 1 12,2% dall’associazione con “#ransport infrastructure’; il 9,7%
dall’associazione con “bike sharing’; e il 4,8% dall’associazione con “cycle lanes”, “cycle paths”, “cycle ways”, ““cycle
routes”, “cycle infrastructure”. Non risulta alcun record dall’associazione con “electric personal mobility vebicles” e
con il suo acronimo “ePM175’, a dimostrazione del fatto che in letteratura le forme piu emergenti di
micromobilita elettrica siano ancora poco esplorate dal punto di vista della loro qualita.
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Figura 2 | Schema di sintesi dei risultati ottenuti dal metodo PRISMA.
Fonte: elaborazione personale.

La seconda fase della metodologia ¢ quella di sereening, suddivisa a sua volta in tre parti. La prima parte ha
riguardato I’eliminazione dei duplicati, dapprima all’interno di ciascun singolo DB, da cui sono stati eliminati
1516 articoli; successivamente i tre DB sono stati uniti e sono stati eliminati altri 1099 articoli presenti in piu
di uno di essi, passando cosi da 5482 a 2867. Questo passaggio ha portato alla creazione di un unico DB
contenente gli articoli prodotti sul tema della qualita dei sistemi e delle infrastrutture di trasporto in ambito
urbano, il cui titolo e/ o abstract contiene una o pit combinazioni delle parole chiave scelte. Il DB ¢ strutturato
secondo una matrice di righe, corrispondenti ciascuna a un articolo specifico, e di colonne, contenenti
ciascuna un livello informativo utile a caratterizzare piu nel dettaglio i contributi scientifici ottenuti. La
seconda parte, invece, si basa sull’analisi della pertinenza del titolo degli articoli presenti nel DB complessivo
rispetto al tema di ricerca. Andando ad analizzare il titolo di ciascun articolo ottenuto dalla fase precedente,
sono stati eliminati 2475 record, passando da 2867 a 392. La terza parte, infine, si focalizza sulla pertinenza
degli abstract dei 392 articoli rimanenti rispetto alla domanda di ricerca iniziale. A seguito di quest’ulteriore
selezione, che ha portato all’eliminazione di altri 153 articoli, si € artivati a un totale di 239 record.

La fase di sereening, oltre a garantire una selezione ristretta di articoli, ha permesso di identificare delle
categorie piu specifiche rispetto a quelle usate nella fase di identificazione; questo, a sua volta, ha permesso
di individuare alcuni studi che rimandano alla micromobilita elettrica, che nella fase precedente non erano
stati associati alla ricerca per “electric personal mobility vebicles” o “ePM1/5”.

Gli articoli restanti sono stati quindi categorizzati per diversi ambiti tematici (Tabella I), in modo da facilitare
le fasi successive di analisi e individuare con maggior precisione il focus dei contributi scientifici.

Tabella I | Risultati per ambiti tematici dei trasporti.

Macro-ambito tematico Ambito specifico Numero di articoli (n°) Percentuale sul totale (%)
E-scooter 1 0,42
Electric micromobility
Maped scooter sharing systems 1 0,42
/ 12 5,02
Multimodal transport
E-mobility services 1 0,42
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/ 1 0,42
Pedestrian infrastructure 44 18,41
Non-motorized transport
Cycle infrastructure 9 3,77
Bike sharing 13 5,44
Bus rapid transit — BRT 3 1,23
Bus service 138 57,74
Bus stops 5 2,09
Public transport
Hibrid electric bus services 1 0,42
Metro 7 2,93
Tram 3 1,26

Come si puo notare, quello del trasporto pubblico ¢ il macro-ambito a cui si associa la maggior parte degli
articoli relativi alla valutazione della qualita (~66%), seguito dal trasporto non motorizzato (~28%) — dove
gli studi sulle infrastrutture pedonali sono i pitt consistenti (~18%) — dal trasporto multimodale (~5%) e,
per ultimo, dalla micromobilita elettrica (~1%). L’ambito del trasporto multimodale ¢ stato considerato
come una categoria a parte, poiché include studi che trattano la valutazione della qualita di pitt modi di
trasporto. Rispetto al totale degli articoli, poco piu del 10% tratta il tema della qualita in associazione a fattori
spaziali, evidenziando come la combinazione dell'uso del suolo, delle caratteristiche dei sistemi di trasporto
e del design urbano sia un campo di ricerca ancora inesplorato nonostante abbia un notevole impatto sulla
percezione delle forme di mobilita urbana pit sostenibili e sulla conseguente propensione ad adottarle come
modalita di spostamento quotidiano.

4 | Discussioni e conclusioni

Data la complessita che caratterizza i centri urbani sempre piu densi e soggetti alle pressioni di una domanda
di trasporto in continua crescita, porre ’attenzione su forme di mobilita maggiormente sostenibili dell’auto
¢ quantomai fondamentale. Un fattore importante per incentivare il cambio modale verso forme di mobilita
meno impattanti riguarda la qualita dell’offerta di trasporto e la sua percezione da parte degli utenti. La sua
valutazione ¢ fondamentale sia per comprendere come rendere piu attrattivi i servizi e le infrastrutture
esistenti, sia per indirizzare nuove politiche di sviluppo e rigenerazione degli ambiti urbani. La percezione
della qualita dell’offerta di trasporto in tutte le sue forme, infatti, ¢ fortemente legata alla qualita delle
infrastrutture, dello spazio pubblico circostante e all’'uso del suolo. Oltre a fattori come la praticabilita e la
sicurezza, anche la piacevolezza del percorso ¢ determinante in fase di scelta modale da parte degli utenti,
tanto che, per la sua misurazione, in letteratura si richiamano indicatori come la presenza di design urbano,
elementi di riparo dal sole o dalla pioggia, spazi verdi, negozi e servizi (D’Orso, Migliore, 2020), il tipo di
pavimentazione (Bellizzi et al., 2021), tutti elementi che influenzano la qualita percepita da parte degli utenti
(Vallejo-Borda et al. 2020). Lo stesso trasporto collettivo puo essere percepito in modo pitt 0 meno attraente
in base agli aspetti urbanistici che caratterizzano il contesto in cui sono inserite le sue fermate, come la
qualita dei matciapiedi, la presenza/assenza di barriere, di supetfici antiscivolo, di illuminazione, di rampe e
sedute (Pires Rosa, Da Cruz Lopez et al. 2019). Un problema ricorrente per i pianificatori dei trasporti ¢
quello di comprendere come gestire questi parametri e creare un ambiente costruito attraente e adatto a
rispondere ai bisogni e alle aspettative degli utenti. Per arrivare a migliorare la qualita delle infrastrutture
esistenti, incoraggiando cosi gli utenti ad adottare modalita di trasporto piu sostenibili, ¢ prima di tutto
necessario individuare le caratteristiche dell’ambiente urbano che non rendono la mobilita non motorizzata
una valida alternativa all’auto (Larranaga et al., 2019). L’identificazione e la valutazione di tali caratteristiche
e della loro qualita puo aiutare pianificatori, progettisti, architetti a comprendere quali siano i fattori rilevanti
da considerare durante la progettazione dello spazio pubblico e delle infrastrutture di mobilita, supportando
cosi una piena sinergia tra pianificazione urbana e pianificazione dei trasporti.

Il presente contributo mette in luce come finora la valutazione della qualita sia stata approfondita
principalmente rispetto al trasporto collettivo, mentre ’ambito della mobilita non motorizzata e della micro-
mobilita elettrica risulta essere meno studiato. Questo lavoro, seppur patziale, vuole contribuire in questo
campo concentrandosi su aspetti finora meno indagati, come la valutazione della qualita rispetto all'intera
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esperienza di viaggio, secondo una visione olistica focalizzata sull’intermodalita, che sta caratterizzando
sempre di piu le dinamiche di spostamento all’interno degli ambiti urbani. Di fronte a questa panoramica di
carattere generale, emerge come il vero gap conoscitivo sulla valutazione della qualita ricada sulla
intermodalita e sulla sua relazione con lo spazio urbano. Sono pochi gli studi che si sono occupati di indagare
metodi e strumenti per valutare la qualita percepita dagli utenti rispetto a un’intera esperienza di viaggio, che
possa includere piu modalita di spostamento. Uno di questi ¢ stato portato avanti all'interno del progetto
europeo METPEX (Diana et al., 2016), che arriva a presentare un insieme di indicatori di qualita suddivisi
per diversi mezzi di viaggio e profili di viaggiatori. Diversamente da questo lavoro, pero, il presente
contributo si concentra esclusivamente in ambito urbano, considerando quindi categorie di mezzi di
trasporto differenti, che includono anche la micromobilita elettrica e il bike sharing, escludono il trasporto
ferroviario e le auto private. La valutazione della percezione complessiva della qualita delle diverse fasi
dell’esperienza di viaggio — dall'acquisizione delle informazioni che lo precedono, all'uso congiunto di diversi
setvizi e/o infrastrutture — ¢ fondamentale per indirizzare le politiche urbane verso un sviluppo della citta
che, al contempo, migliori 'offerta di trasporto e inneschi processi di rigenerazione degli spazi pubblici. I
temi della rigenerazione urbana e della mobilita sono infatti strettamente interconnessi, poiché la
pianificazione di sistemi di mobilita dolce implica I'adozione, da parte delle pubbliche amministrazioni, di
politiche di sostenibilita orientate alle persone e al miglioramento della qualita della vita dei cittadini e degli
spazi che essi abitano (Pellicelli et al., 2022). Le caratteristiche degli spazi pedonali e/o ciclabili
contribuiscono da un lato a incentivare la mobilita urbana sostenibile, dall’altro a migliorare la qualita
dell'ambiente costruito. Uno spazio pedonale piacevole, sicuro, attraente e privo di ostacoli ¢ sicuramente
uno spazio di socializzazione, che migliora la qualita urbana.
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