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CAPITOLO 5

5. Gli strumenti operativi per il Piano

5.1 Introduzione

Un elemento fortemente caratterizzante del Piano è dato dal fatto che esso si doterà di un sistema di supporto alle decisioni tale da permettere di valutare sia lo stato di attuazione del Piano stesso, sia le differenti opzioni di intervento.

Il sistema di supporto alle decisioni sarà composto da un complesso di basi di dati, dai sistemi di monitoraggio, da modelli di simulazione e da sistemi di valutazione basati su tecniche a molti attributi.

L’insieme di basi di dati organizzerà le informazioni rilevate relativamente al territorio, alla domanda di trasporto nelle sue diverse componenti e all’offerta di trasporto; le informazioni saranno preferibilmente legate ad un supporto cartografico (informazioni “georeferenziate”).  

Mediante i sistemi di monitoraggio che il Piano realizzerà, i dati saranno utilizzati per costruire indicatori in modo da leggere sistematicamente lo stato della mobilità regionale. La situazione attuale vede la presenza di un mosaico di banche dati regionali, a vari livelli di integrazione reciproca. Il Piano costruirà pertanto i propri sistemi di monitoraggio appoggiandosi a strutture già assestate in ambito regionale, quale ad esempio la Componente Trasporti e Mobilità del Sistema Informativo Territoriale, e completando i sistemi oggi in corso di realizzazione, tra i quali un posto di rilievo è occupato dal Sistema Informativo del Trasporto Pubblico Locale (“MISTRAL”). Dal momento che rimangono attualmente carenti alcuni aspetti relativi per esempio alla domanda potenziale, all’incidentalità stradale, a dati di sintesi a scala interregionale, il Piano curerà anche la realizzazione ex-novo delle banche dati mancanti.

Attraverso il monitoraggio per la verifica del livello di attuazione del Piano sarà possibile valutare la coerenza delle azioni in corso con gli orientamenti strategici, evidenziando ad esempio eventuali squilibri tra gli interventi gestionali e quelli infrastrutturali, o tra la viabilità e il trasporto ferroviario. In parallelo, gli strumenti di valutazione permetteranno la selezione degli interventi da realizzare, sulla base delle priorità regionali, scegliendo tra le differenti opzioni progettuali a disposizione. Questa impostazione comporterà una profonda riorganizzazione del modo in cui le decisioni di programmazione vengono prese: il Piano non sarà costituito infatti semplicemente da una lista di interventi, quanto piuttosto da un insieme di strumenti operativi per decidere quali interventi realizzare, in modo da poter anche modificare nel tempo le priorità, così da mantenere il percorso attuativo del Piano coerente con gli obiettivi e con le necessità del sistema della mobilità regionale.

Per la scelta tra le differenti alternative occorrerà tenere conto di differenti aspetti, tecnici, sociali, ambientali, spesso in conflitto fra loro; la valutazione non potrà inoltre prescindere dalla considerazione sia dell’efficienza economica, sia della fattibilità finanziaria degli interventi. Risulterà vantaggioso utilizzare in proposito le tecniche dell’analisi a molti attributi, che permettono di considerare differenti punti di vista e di gestire i conflitti tra i vari soggetti coinvolti nel problema. 

Per supportare la previsione degli effetti degli interventi, sarà poi reso disponibile un sistema di modelli matematici flessibili, modulari e di semplice utilizzo, in grado di simulare l’offerta di trasporto (reti delle infrastrutture e dei servizi), la domanda passeggeri e merci (modelli di domanda), l’interazione fra domanda e offerta (assegnazione alla rete), i principali impatti del sistema (ad esempio su ambiente e sicurezza).

Attraverso il Piano verranno attivati anche strumenti finanziari innovativi – quali il project financing, i fondi immobiliari chiusi, l’emissione di titoli – in grado di favorire il coinvolgimento di capitali privati di rischio nelle iniziative di realizzazione delle infrastrutture programmate; esso promuoverà infine strumenti gestionali per influire sull’utilizzo dei vari sistemi di trasporto, quali ad esempio incentivi fiscali, modifiche di organizzazione aziendale (orari di esercizio, scelte localizzative), normative di regolamentazione di specifici segmenti di traffico (mezzi pesanti, servizi commerciali).

5.2 Struttura del sistema di supporto alle decisioni

Il meccanismo di valutazione che il Piano deve impostare è basato su una struttura che renda trasparente e ripercorribile il processo decisionale, a tutti i livelli di competenza del Piano. 

La scelta tra le opzioni progettuali disponibili deve tenere conto di differenti aspetti economici, tecnici, sociali, ambientali, spesso in conflitto fra loro. Impostando i sistemi di valutazione, necessari per scegliere tra queste opzioni, risulta pertanto vantaggioso utilizzare le tecniche dell’analisi a molti attributi, che permettono di considerare differenti punti di vista e di gestire i conflitti tra i vari soggetti coinvolti nel problema.

L’uso dinamico dei sistemi di valutazione, man mano che gli interventi siano realizzati e che se ne prevedano di nuovi, garantisce al Piano la possibilità di conservare nel tempo la propria validità, la propria capacità di lettura e di indirizzo sui sistemi di mobilità della Regione.

Il sistema di supporto alle decisioni

Le componenti principali del sistema di supporto alle decisioni possono schematicamente riassumersi nei seguenti punti, approfonditi nel seguito del capitolo:

· una base dati georeferenziata, che contenga le informazioni rilevate sul territorio, sulla domanda di trasporto nelle sue diverse componenti e sull’offerta di trasporto (infrastrutture, servizi, tariffe). Le informazioni devono essere riferite allo stato attuale e, per le variabili più significative, alle serie storiche e a eventuali valori futuri previsti mediante i modelli di simulazione; esse devono essere inoltre legate alla base dati cartografica regionale;

· un sistema di modelli matematici finalizzati, flessibili, modulari e di semplice utilizzo, in grado di simulare l’offerta di trasporto (reti delle infrastrutture e dei servizi), la domanda passeggeri e merci (modelli di domanda), l’interazione fra domanda e offerta (assegnazione alla rete), i principali effetti del sistema (costi del trasporto per gli utenti, impatti su ambiente e sicurezza, costi di investimento e gestione, ricavi del traffico, ecc.). La simulazione di tutti questi effetti produce retroazioni sulla formulazione degli interventi, dato che ne evidenzia le criticità non risolte o i nuovi problemi che richiedono ulteriori interventi;

· un sistema di monitoraggio che consenta di costruire e leggere sistematicamente indicatori sul sistema di trasporto, interrogando le basi dati, elaborando e verificando i risultati ottenuti. Il suo utilizzo è finalizzato alla individuazione tempestiva di nuovi problemi e alla acquisizione di dati fondamentali per la valutazione degli impatti conseguenti agli interventi sul sistema trasportistico;

· un sistema di valutazione basato sull’analisi a molti attributi, in grado da un lato di misurare il raggiungimento degli obiettivi del Piano (valutazione del Piano) attraverso il monitoraggio e la produzione di opportuni indicatori “di stato”, dall’altro di valutare le differenti alternative progettuali previste o generate dal Piano per le infrastrutture, la gestione della mobilità e i sistemi di trasporto (valutazione di progetti alternativi). Il sistema di valutazione utilizzerà tecniche di negoziazione per minimizzare il conflitto sociale, e analisi di sensitività per verificare la robustezza delle alternative ottimali individuate.

5.3 Organizzazione delle basi di dati

5.3.1 Sistemi informativi in ambito regionale

I sistemi informativi costituiscono un insieme articolato di banche dati, modelli e applicativi in grado di supportare le decisioni in materia di gestione e pianificazione dei trasporti. Un loro sviluppo organico e razionale diventa indispensabile al crescere delle dimensioni delle corrispondenti basi dati.

Le esigenze

Una sommaria descrizione dello stato dell’arte dei sistemi informativi regionali in materia di trasporti assume rilevanza, in un documento di indirizzi, al fine di fornire indicazioni riguardo:

· le informazioni di partenza sulle quali il soggetto pianificatore può fondare le proprie analisi e stime;

· le informazioni che sia necessario reperire prioritariamente;

· le informazioni delle quali il soggetto pianificatore necessiterà in futuro per garantire la coerenza delle scelte attuative con gli obiettivi strategici fissati dal Piano.

L’evoluzione della basi dati informatizzate

La Direzione Trasporti della Regione Lombardia ha iniziato da alcuni anni a sviluppare e implementare i propri sistemi informativi. Lo stato attuale delle basi dati informatizzate e degli strumenti che ne consentono l’elaborazione riflette la vasta gamma di attività che la Regione ha svolto e svolge in materia di trasporti ed è stato condizionato dall’evoluzione delle competenze regionali in questo campo. Il nucleo più antico delle informazioni oggi disponibili (risalente al 1977) è infatti connesso con le competenze di tipo gestionale ed amministrativo relative alle concessioni per il servizio di trasporto pubblico su gomma (il controllo di gestione e l’erogazione di contributi alle aziende per il servizio e per il rinnovo del parco autobus). Fino al 1993 l’informatizzazione era dunque limitata ai soli dati che la Regione acquisiva sulla base delle strette competenze amministrative. Il loro trattamento ad altri fini non era previsto e sarebbe comunque risultato difficoltoso. Solo in seguito, la consapevolezza del ruolo regionale in materia di programmazione e la rapida evoluzione delle tecnologie informatiche hanno consentito l’acquisizione e la strutturazione di nuovi dati. Sulla base di questa spinta sono nati la Componente Trasporti e Mobilità e il Monitoraggio Informativo del Sistema di Trasporto pubblico locale (MISTRAL). Tuttavia il fatto che tale ruolo sia stato sancito solo di recente non ha favorito la compiuta realizzazione di un organico sistema informativo dei Trasporti. 

La Componente Trasporti e Mobilità del SIT
La Componente Trasporti e Mobilità è nata nel 1993 come articolazione del Sistema Informativo Territoriale (SIT) della Regione Lombardia, con cui condivide i dati relativi alla base di riferimento cartografica, la Carta Tecnica Regionale.

La struttura dati

La base dati alfanumerica è organizzata in tabelle ed è disegnata per contenere i dati di domanda e offerta a diversi livelli di aggregazione e in modo da essere efficacemente manipolata dalle applicazioni predisposte per l’analisi e per l’inter​facciamento. E’ stata inoltre predisposta per contenere dati di progetto, in un formato compatibile con il loro inserimento nei modelli di simulazione quantitativa.

Una delle modalità più frequenti di elaborazione previste è il passaggio da un livello di aggregazione ad un altro. Ciò può succedere per la zonizzazione, ad esempio passando da una base comunale ad una provinciale, oppure per la rappresentazione delle reti, passando da un grafo analitico ad uno più sintetico. Un caso tipico in proposito è rappresentato da uno studio sul traffico automobilistico in penetrazione a Milano: esso può comportare una zonizzazione analitica dell’area metropolitana, su base comunale o sub-comunale, e una zonizzazione più aggregata su base provinciale per le aree oltre un raggio di 60-80 km da Milano, in cui sia sufficiente individuare univocamente le direttrici di accesso all’area metropolitana.

Per i dati territoriali e per le matrici origine-destinazione il livello di massima disaggregazione previsto è quello comunale (sub-comunale nel caso dei capoluoghi di provincia), mentre per i dati di grafo esso è dato dai grafi di dettaglio della rete ferroviaria e di quella stradale (autostrade, strade statali, strade provinciali ed alcune comunali).

I database di MISTRAL

In parallelo ai dati della Componente Trasporti e Mobilità, è in corso di sviluppo un ulteriore insieme organico di banche dati sui trasporti, nell’ambito del progetto MISTRAL (Monitoraggio informativo del sistema di trasporto pubblico locale). I dati raccolti e strutturati da MISTRAL risultano complementari rispetto a quelli della Componente: in estrema sintesi, essi coprono il settore del trasporto pubblico locale (automobilistico e ferroviario), e sono specificamente orientati all’utilizzo dei sistemi (dati di domanda e di frequentazione) e al livello di servizio offerto all’utenza. Inoltre, essendo in programma la ridefinizione come “moduli” di MISTRAL sia del sistema che gestiva i dati sull’offerta delle linee automobilistiche, sia dell’attuale Controllo di Gestione delle autolinee (CdG), risulteranno inclusi nel progetto anche dati relativi agli orari e quelli di tipo economico-gestionale.

Ampliamento delle basi dati

La base dati della Componente Trasporti e Mobilità viene ampliata in occasione di progetti inerenti le infrastrutture o la gestione, quali ad esempio:

· il Sistema Informativo Censimenti di Traffico, che gestisce un database sui flussi puntuali di traffico veicolare extraurbano (per il momento ad esclusione della rete autostradale);

· il Sistema Informativo Ferrovie, in avanzato stato di definizione, finalizzato alla valutazione del grado di efficienza della rete infrastrutturale ferroviaria; 

· Il Catasto stradale, di cui sono state avviate le attività relative alla definizione delle specifiche di base.

Integrazioni con altri sistemi

La Componente Trasporti e Mobilità consente relazioni con altre basi dati e/o sistemi:

· l’acquisizione di dati di tipo geografico e cartografico, grazie all’interfaccia​mento con il SIT;

· l’acquisizione dei dati socio-economici, grazie all’interfacciamento con gli archivi dell’Ufficio Statistica;

· la restituzione dei dati di trasporto per la loro rappresentazione grafica, sovrapposta al territorio;

· la fornitura dei dati sui livelli di servizio per altre applicazioni che vedono il trasporto come “fattore di produzione” (ad esempio le analisi di accessibilità);

· la fornitura dei dati di traffico per applicazioni che vedono il trasporto come “fattore di disturbo” (per esempio la stima degli impatti da rumore o delle emissioni inquinanti).

5.3.2 Basi dati disponibili e prospettive di loro evoluzione

I due sistemi principali fin qui descritti – la Componente Trasporti e Mobilità e MISTRAL – unitamente agli archivi preesistenti o creati per finalità più specifiche, costituiscono un insieme articolato di informazioni, raccolte nel corso del tempo per diversi scopi, e la cui integrazione è ancora in corso. Una costante manutenzione ed un corretto coordinamento sono indispensabili premesse al loro utilizzo ai fini del Piano. 

In Figura Errore. L'origine riferimento non è stata trovata. è rappresentata una “mappa dell’informazione” nella quale si è cercato di collocare le diverse banche dati esistenti.

Allo stato attuale le basi dati relative al sistema dei trasporti lombardo, rilevanti ai fini della redazione del Piano e disponibili (o reperibili a breve) presso la Direzione Trasporti, sono riferiti sostanzialmente a tre ambiti informativi:

1. un ambito tecnico (offerta e domanda di trasporto);

2. un ambito economico-produttivo;

3. un ambito amministrativo/finanziario (approvazioni e/o finanziamenti).




Figura A: Sistemi informativi della D.G.T.M.

Dati tecnici

La base dati tecnica è costituita da:

· caratteristiche geometrico-funzionali della rete ferroviaria (tratte e impianti) e della rete stradale (Componente Trasporti e Mobilità per dati di dettaglio e MISTRAL per dati sintetici sulle ferrovie e sulle stazioni);

· caratteristiche funzionali degli impianti per la logistica (Componente Trasporti e Mobilità);

· localizzazione degli aeroporti lombardi (Componente Trasporti e Mobilità);

· volume e distribuzione dell’offerta ferroviaria per direttrice e relazione (MISTRAL);

· dati sintetici sull’impegno delle linee ferroviarie (Componente Trasporti e Mobilità);

· relazioni O/D servite da servizi TPL su gomma e relative frequenze (elaborazioni da dati CdG);

· censimenti della circolazione extraurbana sulla rete provinciale, statale e autostradale (Componente Trasporti e Mobilità);

· movimenti pendolari dalla matrice ISTAT 1991 (Componente Trasporti e Mobilità e MISTRAL);

· frequentazione e bigliettazione sui mezzi pubblici, ferro e gomma (MISTRAL).

Dati economico-produttivi

Nell’ambito economico-produttivo sono disponibili:

· dati economici e di gestione delle aziende TPL (CdG);

· costi e ricavi TPL (CdG);

· ricavi e costi per direttrice ferroviaria (MISTRAL);

· percorrenze, ricavi per linea, costi aziendali, parametri di produzione del servizio per i servizi su gomma (MISTRAL).

Dati amministrativi/finanziari

Nell’ambito amministrativo e finanziario sono disponibili:

· dati anagrafici relativi alle aziende TPL (CdG);

· immatricolazione autobus e relativi contributi regionali;

· stato di attuazione interventi stradali e ferroviari programmati (Componente Trasporti e Mobilità);

· finanziamento strutture portuali;

· finanziamento sistemi a guida vincolata;

· contributi di esercizio e ripiano disavanzi.

Sono inoltre disponibili, grazie all’interfacciamento con le banche dati del SIT e dell’Ufficio Statistica, dati relativi agli ambiti territoriale, demografico, socio-economico, ambientale.

Le criticità

Da questa panoramica emergono con evidenza alcune criticità.

· La sostanziale scarsità e debolezza dei dati relativi alla domanda, tradizionalmente difficili da acquisire ed aggiornare. 

A ciò si pensa di ovviare nel breve periodo, da un lato, mediante uno studio (già affidato) finalizzato alla valutazione dell’offerta attuale e potenziale del Servizio Ferroviario Regionale, che fornirà anche modelli e procedure standardizzate per lo svolgimento di specifiche indagini e per la stima di matrici O/D plurimodali; dall’altro, mediante l’adozione di un sistema di bigliettazione con tessera magnetica, che consenta di ottenere dati relativi alla frequentazione delle linee del TPL, disaggregati per relazioni O/D.

· L’assenza di dati di sintesi che forniscano elementi per un inquadramento extraregionale del sistema dei trasporti lombardo (grafi di rete e matrici O/D a scala nazionale ed europea). 

La fonte principale per un’integrazione in questo senso dei dati a disposizione della Regione Lombardia va ricercata nel SIMPT (il sistema informativo del Ministero dei Trasporti).

· L’assenza pressoché totale di dati sul sistema idroviario e sul sistema aeroportuale.

· La già rilevata disomogeneità di integrazione tra i diversi archivi, che comporta anche inevitabili duplicazioni di dati. 

Va comunque rilevato che i due principali sistemi precedentemente descritti – la Componente Trasporti e Mobilità e MISTRAL, che come si è visto comprendono la quasi totalità dei database – adottano sistemi di codifica compatibili, pur in assenza di specifiche procedure di interfacciamento. Tali procedure dovranno essere sviluppate, lavorando sull’integrazione delle strutture dati, oltre che sulla georeferenziazione dei percorsi di linea e definendo opportuni protocolli di scambio dati, al fine di semplificare l’aggiornamento delle basi dati.

5.3.3 Georeferenziazione e strati informativi cartografici

Le opportunità del GIS

La Componente è interamente basata su sistemi GIS (Geographical Information System) connessi a database relazionali. Le possibilità offerte da questi strumenti software sono di importanza fondamentale. Essi consentono, mediante opportune procedure:

· l’analisi, l’elaborazione, l’aggiornamento e il controllo dei dati;

· l’alimentazione dinamica (cioè senza dover duplicare le operazioni di aggiornamento) di input dei modelli di simulazione, nonché l’acquisizione dagli stessi dei dati di output;

· l’interfacciamento con altri sistemi, anche esterni alla Direzione;

· l’estrazione di dati finalizzati a specifiche applicazioni di pianificazione.

Le necessità del GIS

L’utilizzo di sistemi GIS implica due necessità:

· gli oggetti presenti sul territorio (reti infrastrutturali, insediamenti, rete idrografica, confini amministrativi, ambiti di tutela ambientale ...) devono essere descritti con un certo livello di completezza e reciproca congruenza geometrica. A questo scopo i sistemi GIS si avvalgono della cartografia informatizzata;

· i dati alfanumerici gestiti nell’ambito di questi sistemi devono essere georeferenziati, cioè dotati di un riferimento geografico che li leghi agli oggetti univocamente individuati sul territorio.

Disponibilità di strati informativi

Presso la Componente Trasporti e Mobilità sono in corso di sviluppo due serie di strati geografici implementati su ARC/INFO e ArcView:

· gli strati a scala di riferimento 1:100.000 per visioni d’insieme in ambito regionale;

· gli strati a scala di riferimento 1:10.000 per visioni di dettaglio.

I primi sono già disponibili da tempo; i secondi, per i quali è previsto il completamento entro la fine del 1999, andranno a costituire il principale strumento cartografico del Piano.

Più in dettaglio, in aggiunta agli strati di tipo generale direttamente derivati dal Sistema Informativo Territoriale (quali i limiti amministrativi), la cartografia copre in entrambe le scale l’intera rete ferroviaria regionale (stazioni e archi ferroviari) e la principale rete stradale. Caratteristica essenziale di un GIS è la possibilità di associare dati agli elementi geografici: agli strati ferroviari e stradali di dettaglio, ad esempio, verranno associate a cura della Componente Trasporti e Mobilità molte informazioni tecnologiche sull’infrastruttura. Per contro, agli strati ferroviari d’insieme sono già legati i dati di frequentazione delle tratte e delle stazioni, nell’ambito di MISTRAL. Una criticità da sottolineare è invece la mancanza di cartografia relativa alle reti del servizio pubblico non ferroviario, mancanza che andrà colmata in un prossimo futuro. 

5.3.4 Coordinamento e condivisione dei dati

La raccolta e l’organizzazione di dati comporta un forte impegno di risorse, non solo in fase di progettazione delle banche dati ma soprattutto durante il successivo utilizzo: la manutenzione dei sistemi informativi, l’aggiornamento dei dati, il mantenimento della coerenza fra i differenti sistemi costituiscono passaggi obbligati per una reale utilizzabilità delle informazioni.

Sistemi modulari

La modularità del sistema complessivo è un requisito essenziale per rendere disponibili componenti di utilizzo semplice, snello e flessibile, finalizzati ad obiettivi specifici. Essa pone tuttavia ancor più in evidenza l’esigenza del coordinamento delle basi dati, per almeno due motivi:

· evitare di duplicare inutilmente le operazioni di reperimento e aggiornamento dei dati, che costituiscono uno dei fattori più onerosi nella costruzione di un sistema informativo, soprattutto laddove la maggior parte dei dati vengano acquisiti da soggetti esterni all’amministrazione regionale;

· garantire l’affidabilità e la certificazione dei dati utilizzati dalle varie applicazioni, per assicurare la congruenza dei risultati delle elaborazioni;

Sistemi condivisi

La tendenza dovrà pertanto essere quella di ampliare progressivamente il campo delle informazioni condivise, strutturandole, a mano a mano che si rendono disponibili, in modo da consentire il più elevato livello di disaggregazione. 

Requisiti di compatibilità

In ogni nuovo lavoro che venga realizzato dovrà essere richiesta la completa compatibilità delle strutture dati e delle strumentazioni software dei prodotti sviluppati: ciò risulterà fondamentale a maggior ragione per lavori che la Regione demandi a soggetti esterni o altri enti (ad esempio le Province, per i censimenti della circolazione extraurbana). In questi casi dovrà essere anche curata la documentazione delle procedure e il trasferimento del know-how al personale regionale. Indipendentemente dall’ese​cutore materiale della raccolta dati e della strutturazione delle informazioni, resta compito regionale la definizione precisa degli standard informativi ed informatici e la pianificazione nel tempo delle campagne di indagine, atte a garantire la continuità dei flussi informativi.

5.4 I modelli di simulazione del sistema dei trasporti

Il PRMT conterrà strumenti in grado di simulare il “sistema fisico” di trasporto: esso dovrà cioè scegliere adeguati modelli che interpretino le relazioni tra la domanda di mobilità, l’offerta di trasporto e l’insieme delle attività socioeconomiche. Per le differenti alternative di intervento, i modelli devono prevedere la ripartizione modale attesa, evidenziare le carenze infrastrutturali o gestionali, calcolare indicatori sia di prestazione, sia ambientali, quali ad esempio la congestione sulla rete e gli impatti che ne derivano in termini di inquinamento.

Le caratteristiche dei modelli di simulazione

Per un concreto e costante utilizzo dei modelli durante tutto l’arco di vita del Piano, essi devono essere flessibili, finalizzati e modulari e adeguati al livello dei dati.

La flessibilità e il livello di complessità adeguato ai dati disponibili garantiscono la possibilità di utilizzo di maggiori risorse e figure professionali interne alla Regione; inoltre sistemi più complessi e monolitici richiederebbero moli di dati elevate e oneri maggiori ogni volta che si desideri variare o generare un nuovo scenario. 

La finalizzazione rappresenta un fondamentale requisito per dare concretezza alla valutazione: ogni simulazione che si implementa deve rispondere a precise finalità e deve essere impostata ad un’idonea scala di dettaglio e nell’ottica di un preciso livello di pianificazione (ad esempio, il livello di competenza della Regione o quello delle Province). In altre parole lo scopo della simulazione deve orientare il livello di complessità del modello da utilizzarsi, tenendo conto che, ad esempio, per progetti di viabilità minore possono essere adeguati modelli più semplici di quelli richiesti per grandi infrastrutture, con evidenti vantaggi in termini di risorse assorbite.

La modularità consente infine l’uso delle sole parti del modello che interessano (ad esempio il solo inquinamento acustico, piuttosto che quello atmosferico), senza richiedere ogni volta la disponibilità dell’insieme completo dei dati necessari al modello intero.

I tre gruppi di modelli di simulazione

La simulazione del funzionamento di un sistema di trasporto si concretizza attraverso la costruzione di un insieme di modelli di offerta, di domanda e di interazione domanda-offerta. Questi tre elementi fondamentali, descritti nel seguito, sono legati direttamente alle basi dati (dalle quali attingono informazioni) e agli strumenti di monitoraggio e valutazione (ai quali devono fornire supporto).

5.4.1 L’offerta di trasporto

I modelli di offerta

Attraverso i modelli di offerta che il Piano adotterà saranno rappresentati i differenti servizi di trasporto su una rete multimodale delle infrastrutture e dei servizi ad essa associati. La rete viene convenzionalmente rappresentata attraverso archi e nodi, a cui sono associati i costi generalizzati di trasporto. Questi rappresentano il costo complessivo percepito dagli utenti e sono espressi da “funzioni di costo” che considerano globalmente i costi monetari e quelli dovuti ai tempi di viaggio, tenendo in conto i flussi di traffico e gli eventuali fenomeni di congestione che essi possono causare.

Le fasi di costruzione del modello di offerta

La costruzione di un modello di offerta richiede la disponibilità di dati sufficienti e strutturati per il livello di dettaglio regionale; questi dati consentono la modellizzazione della rete attraverso una sequenza di operazioni che prevede:

· la delimitazione dell’area di studio;

· la zonizzazione;

· la selezione degli elementi di offerta rilevanti (reti di base passeggeri e merci);

· la costruzione del grafo;

· l’individuazione delle funzioni di costo.

L’area di studio definisce l’area geografica entro la quale si trova il sistema di trasporto su cui si intende intervenire e nella quale si esaurisce la maggior parte degli effetti degli interventi progettati. Tra le zone di traffico individuate all’interno e all’esterno dell’area di studio vanno successivamente selezionate le infrastrutture e i servizi di trasporto rilevanti. La scelta è legata alle finalità per le quali si costruisce il modello; ad esempio per applicazioni semplici e finalizzate a una sola modalità di trasporto sarà sufficiente la selezione delle sole infrastrutture utilizzate da quel singolo modo di trasporto. Gli elementi scelti vanno rappresentati graficamente attraverso la costruzione del grafo.

Le funzioni di costo consentono di mettere in relazione i tempi di viaggio con i corrispondenti flussi sugli archi, simulando quindi gli effetti di congestione, in particolare sulla rete stradale dove il ruolo della congestione è assai rilevante.

Infine bisogna sottolineare il ruolo decisivo dei sistemi GIS. Essi, infatti, offrono l’opportunità di ottimizzare l’ambiente di lavoro finalizzato alla realizzazione della sequenza di operazioni necessarie alla costruzione del modello.

L’offerta per il TPL

Per descrivere l’offerta di TPL si ricorrerà alla rappresentazione delle fermate e dei collegamenti disponibili sulle linee di trasporto collettivo. Le caratteristiche associate alle informazioni geografiche devono includere i percorsi e le frequenze per ciascuna linea, i tempi medi di spostamento e i costi monetari sugli archi della rete. 

L’offerta per le merci

La rete dei servizi merci deve includere le linee ferroviarie (tradizionali e combinate), linee aeree e le linee marittime, gli archi stradali di accesso ai terminali dei differenti servizi. 

5.4.2 La domanda di mobilità

Per analizzare un sistema di trasporto e progettare interventi su di esso è indispensabile stimare la domanda che lo utilizza attualmente, comprendere i fattori che determinano tale domanda e simularne le variazioni conseguenti agli interventi previsti dal Piano o al mutare di fattori esterni che la influenzano. 

I modelli per la domanda passeggeri

I modelli di domanda passeggeri saranno utilizzati per prevedere i flussi di domanda fra le zone di traffico, con i diversi modi di trasporto, nei diversi periodi significativi dell’anno (giorno medio feriale e festivo del periodo invernale ed estivo), in funzione delle caratteristiche delle attività insediate sul territorio e delle caratteristiche dei servizi di trasporto nelle diverse modalità disponibili. 

La stima della domanda attuale e potenziale

Per stimare la domanda attuale dovranno effettuarsi indagini, tipicamente interviste su di un campione di utenti, e da queste ottenere delle stime dirette della domanda. In alternativa potranno essere utilizzate stime da modello, che richiedono che i modelli siano specificati (cioè sia scelta la forma funzionale e le variabili che vi compaiono) e calibrati (cioè siano stimati i valori dei coefficienti in essi contenuti). Entrambe queste operazioni si basano comunque sulle informazioni ottenute con indagini campionarie. I conteggi dei flussi, rilevati sulla rete da sistemi di monitoraggio, rappresentano informazioni facilmente reperibili a costo non eccessivo, che consentono di migliorare la precisione delle stime.

In proposito la Regione Lombardia ha già avviato uno studio finalizzato alla conoscenza della domanda acquisibile dal Servizio Ferroviario Regionale mediante un modello di domanda di mobilità attuale e potenziale, correlata ai principali parametri socioeconomici (popolazione, impiego, livello di reddito, ecc.). L’indagine è basata su rilievi e interviste agli utenti dei diversi modi di trasporto esistenti. Essa consentirà pertanto di valutare le variazioni sulla ripartizione modale in seguito a modifiche sui servizi ferroviari (orari, tempi di percorrenza, costi monetari, ecc.) e sui modi alternativi (aumento di congestione sulle infrastrutture viarie, politiche di pricing, ecc.). 

I modelli per la domanda di trasporto delle merci

La domanda di trasporto delle merci è strettamente connessa alle attività di produzione e distribuzione dei beni. Attraverso il modello di domanda merci saranno stimate le variazioni di flussi merci in funzione del sistema di attività economiche regionali e delle interazioni con i sistemi economici esterni.

Il flusso di domanda è in questo caso rappresentato dagli spostamenti di quantità di merci, mentre le caratteristiche rilevanti sono associate alla tipologia merceologica (materie prime, semilavorati, prodotti finiti, ecc.), al settore di attività economica, alla tipologia di azienda di produzione (ad esempio la classe dimensionale), alle caratteristiche della logistica industriale (ad esempio la frequenza e la dimensione della spedizione) e alle modalità di trasporto utilizzate.

5.4.3 I modelli di assegnazione alle reti di trasporto

Il risultato della interazione tra domanda e offerta di trasporto conduce alla previsione dei flussi di traffico, cioè del numero di utenti che in prefissati periodi di tempo utilizzano ciascun arco della rete rappresentativa dell’offerta di trasporto.

Per giungere a questo risultato si useranno modelli di assegnazione, da scegliersi con gradi di dettaglio e complessità adeguati alla finalità della simulazione e alle basi dati disponibili. Essi utilizzano algoritmi matematici che ricercano soluzioni di equilibrio, in cui risulti tipicamente minimizzato il costo complessivo del viaggio per ciascun utente, nel rispetto dei vincoli fisici dell’infrastruttura. La complessità del calcolo dovrebbe orientare verso l’adozione di consolidati pacchetti software commerciali, quali Trips, di cui è già stata citata l’integrazione con i dati del sistema informativo regionale, o prodotti analoghi.

Il ruolo della assegnazione

I modelli di assegnazione svolgono un ruolo centrale nella costruzione complessiva della simulazione, in quanto forniscono:

· dati di ingresso per la progettazione e/o la verifica del sistema di trasporto (ad esempio valori di flussi previsti per nuove infrastrutture o variazioni dovute a modifiche del sistema o del suo utilizzo);

· dati che alimentino i sistemi di monitoraggio e di valutazione (valori previsti di indicatori economici, di congestione, ambientali).

5.4.4 I modelli di impatto

L’ultimo passaggio della modellizzazione dei sistemi di trasporto è dato dall’utilizzo di modelli di impatto, che sfruttano come dati di ingresso quelli derivanti dai modelli di offerta, domanda e assegnazione di traffico. Essi restituiscono indicatori particolarmente significativi per molti obiettivi del Piano, che comprendono ad esempio la sostenibilità ambientale (inquinamento, consumi energetici), la sicurezza (previ​sione degli incidenti), l’efficacia e l’efficienza del sistema (grado di utilizzo delle infrastrutture e dei servizi, costi di investimento e ricavi del traffico).

Modelli per impatti ambientali

L’inquinamento atmosferico, il rumore ed i consumi energetici costituiscono tre tipici impatti stimabili sulla base dei valori di flusso sugli archi della rete (cioè del risultato dei modelli di assegnazione) e di alcuni dati, anche medi, sulla composizione di tali flussi (ad esempio la ripartizione delle autovetture per cilindrata, nel caso si esamini il traffico privato). Per le emissioni dei principali inquinanti (CO, NOx, COV, SO2, CO2) così come per i consumi di combustibile la scelta di indirizzo del Piano potrebbe rivolgersi ai modelli della famiglia CORINAIR (Coordination Information Air), accettati a scala europea e che rappresentano una delle soluzioni più adeguate per i casi di maggiore impegno, ad esempio quelli relativi a nuove grandi infrastrutture stradali.

Modelli ambientali semplificati

È tuttavia utile sottolineare come per gli impatti sia importante il principio di adeguare la complessità del modello (e quindi il livello di dettaglio dei risultati) alla dimensione dell’intervento da esaminare. Un esempio tipico è quello dell’inquina​mento acustico, che certo riveste una forte criticità, ma la cui stima completa richiede l’analisi di un gran numero di variabili: volume e composizione del flusso, caratteristiche cinematiche del moto, caratteristiche della strada e degli edifici o del terreno circostante, condizioni meteorologiche. Per simulazioni di minore impegno, ad esempio a scala locale, potrebbe allora essere consigliabile l’utilizzo di formulazioni semplificate, che si concentrino su un minimo numero di dati (che potrebbero essere il solo flusso e la densità abitativa media), con evidenti semplificazioni di calcolo.

Modelli per l’incidentalità

Da ultimo, la previsione di flussi che interessano i punti singolari di un tracciato stradale permette di utilizzare strumenti di simulazione dell’incidentalità. Essi richiedono dati sull’organizzazione delle manovre consentite e vietate e sui “punti di conflitto” esistenti, oltre ai valori di flusso previsti per le diverse correnti di traffico e forniscono le probabilità di incorrere in incidenti nell’area studiata. L’utilizzo di questo genere di strumenti è piuttosto delicato, a causa dell’evidente aleatorietà dei fenomeni di incidentalità, ma rappresenta pressoché l’unica possibilità di stimare la sicurezza attesa di opere in progetto.

5.5 Il monitoraggio

I sistemi di monitoraggio che il Piano svilupperà dovranno consentire di:

· definire e costruire indicatori relativi alla mobilità, alle infrastrutture e alla gestione dei trasporti;

· acquisire/rilevare sistematicamente i dati necessari al calcolo di tali indicatori;

· visualizzare, elaborare e verificare i risultati ottenuti. 

Il loro utilizzo è finalizzato da un lato all’individuazione tempestiva di nuovi problemi e alla acquisizione di dati fondamentali per la valutazione degli impatti conseguenti agli interventi sul sistema trasportistico. Dall’altro lato i sistemi di monitoraggio devono essere riferiti anche al Piano stesso, in modo da valutarne lo stato di attuazione, complessiva e dei singoli interventi da esso previsti.

5.5.1 L’utilizzo di un sistema di monitoraggio 

Il monitoraggio può apparire in tre differenti momenti di attuazione del Piano. Esso può infatti rappresentare:

· il punto di partenza per programmare gli interventi;

· la verifica dello stato di attuazione del Piano e di singoli interventi in corso d’opera;

· una valutazione a posteriori dei risultati di interventi già realizzati.

La prima situazione è di uso abbastanza comune: viene monitorato e valutato l’esistente, in modo da evidenziare le criticità dello stato attuale: alla luce di queste criticità si delineano gli interventi previsti. Il Piano ha bisogno di simili sistemi di valutazione nel momento in cui viene costruito, e quindi man mano che viene aggiornato.

La seconda situazione rappresenta, da un lato, il monitoraggio del Piano stesso, per verificare a che punto si trovi la sua attuazione; dall’altro lato, devono anche essere valutati i singoli interventi in corso di realizzazione ed il loro stato di attuazione, da confrontarsi con i tempi stabiliti. Questo tipo di monitoraggio deve proseguire con costanza per l’intero periodo di validità del Piano, in modo da avere conoscenza, momento per momento, di quanto la situazione reale della mobilità si stia avvicinando a quella delineata dal Piano.

La terza situazione, forse la più interessante e insieme quella più spesso trascurata, rappresenta l’unico modo con cui si può verificare come si sono rivelate le scelte del Piano alla luce dei fatti: se gli obiettivi individuati sono stati raggiunti, se sono richieste misure di mitigazione per alcune realizzazioni, se è necessario in qualche modo reindirizzare la linea di intervento; se, in ultima analisi, si è ottenuto un risultato significativo nella pianificazione della mobilità. Questo tipo di valutazione riprende infatti i progetti o gli interventi previsti dal Piano, e li valuta a posteriori, una volta attuati: anche questa valutazione deve pertanto svolgersi costantemente per tutto il periodo di attuazione del Piano.

5.5.2 Monitoraggio degli interventi infrastrutturali

Dal punto di vista generale l’attività di monitoraggio degli interventi infrastrutturali, più volte richiamata nei documenti della programmazione regionale, si propone di:

· comporre il quadro organico di tutti gli interventi in atto e/o compresi in atti di programmazione;

· elaborare un quadro delle interdipendenze tra gli interventi e le relative sinergie;

· individuare possibili criticità e attivare iniziative atte al loro superamento;

· valutare le ricadute sul sistema della programmazione; 

· fornire una informazione a cadenza periodica sull’avanzamento dei programmi in atto ai fini della comunicazione e della partecipazione istituzionale.

Con riferimento a tali obiettivi, la Regione Lombardia ha recentemente attivato procedure per il monitoraggio riferite a tre ambiti di interventi:

· gli interventi ferroviari e l’ammodernamento del materiale rotabile;

· gli interventi stradali sulla rete di interesse regionale;

· gli interventi oggetto dell’Accordo di Programma Quadro riferito all’accessibilità al sistema aeroportuale di Malpensa, nell’ambito dell’Intesa Istituzionale di Programma Stato - Regione.

Interventi ferroviari e ammodernamento del materiale rotabile

Nell’ambito del processo di regionalizzazione dei servizi ferroviari, il monitoraggio degli interventi infrastrutturali programmati sulla rete ferroviaria lombarda e del piano di ammodernamento del materiale rotabile assume rilevanza al fine di identificarne le ricadute positive sull’offerta di trasporto.

Su questo fronte la Regione Lombardia ha promosso l’attivazione di uno specifico Comitato Regionale di Monitoraggio, composto da rappresentanti di FS, FNM, FNME e Regione Lombardia che ha già avviato le seguenti attività:

· definizione del complesso delle informazioni da organizzare;

· classificazione delle diverse tipologie degli interventi; 

· classificazione delle fasi attuative;

· progettazione del sistema di raccolta e trasmissione dati tra i soggetti interessati;

· messa a punto delle metodologie di valutazione degli scostamenti rispetto alla tempistica ipotizzata ai fini di una riprogrammazione delle fasi attuative.

Interventi stradali sulla rete di interesse regionale

Il monitoraggio degli interventi stradali risponde, oltre agli obiettivi di carattere generale già citati, all’esigenza di conoscere l’entità delle risorse necessarie agli interventi di adeguamento e potenziamento della rete stradale che sarà oggetto di trasferimento di competenze dallo Stato alla Regione.

I dati vengono aggiornati con cadenza trimestrale sulla base delle informazioni fornite dai soggetti attuatori degli interventi (ANAS, amministrazioni provinciali e società autostradali).

Interventi oggetto dell’Intesa

Il monitoraggio degli interventi compresi negli Accordi di Programma Quadro dell’Intesa (quello relativo all’accessibilità all’aeroporto di Malpensa è il primo sottoscritto di una serie di Accordi in materia di trasporti) presenta caratteristiche parzialmente diverse rispetto ai due precedentemente descritti, in ragione della natura contrattuale degli Accordi stessi.

In questo caso, infatti, le procedure di monitoraggio comportano specifiche responsabilità da parte dei diversi soggetti coinvolti (il Governo, la Regione e i soggetti attuatori) e sono coordinate da un Nucleo di Monitoraggio costituito presso la Direzione Trasporti e Mobilità della Regione Lombardia. Esse sono particolarmente orientate a supportare le iniziative finalizzate alla rimozione di eventuali ostacoli alla realizzazione degli interventi, nonché alla eventuale rimodulazione dell’Accordo e riallocazione delle risorse.

Gli strumenti predisposti sono coordinati con la Banca Dati degli Investimenti Pubblici costituita presso il Ministero del Tesoro.

I tre ambiti di monitoraggio sopra richiamati differiscono, allo stato attuale, per:

· stato di dettaglio della base dati

· completezza della rappresentazione cartografica degli interventi

· definizione del sistema di comunicazione dei dati tra i soggetti interessati

Il coordinamento di questi aspetti è in corso. Inoltre, poiché negli Accordi di Programma Quadro sono, o saranno, compresi interventi considerati anche negli altri due monitoraggi, si rende particolarmente necessario il coordinamento delle basi dati.

5.5.3 Monitoraggio dei servizi ferroviari nel processo di regionalizzazione

La regionalizzazione dei servizi di interesse regionale e locale in concessione a FS S.p.A. e FNM S.p.A. prevede la creazione di un sistema di monitoraggio dei dati tecnici, economici e gestionali, specifici delle diverse realtà territoriali regionali. I parametri individuati oggetti del monitoraggio sono raggruppati in quattro categorie: dati gestionali di base, sul personale, economici e sul servizio erogato.

Dati di base

Tra i dati di base sono compresi i turni di servizio effettivo, le ore effettive di guida quale servizio effettivamente reso al pubblico, le ore complessive di servizio, le ore contrattuali di lavoro, il materiale rotabile utilizzato.

Personale

Per quanto riguarda il personale, saranno rilevati il numero di addetti, suddivisi per tipologia ed il loro impiego nei diversi ambiti produttivi aziendali, diretti ed indiretti.

Dati economici

Rispetto ai dati economici, le voci utilizzate per il monitoraggio dei servizi sono essenzialmente relative ai ricavi (di esercizio, da traffico, altri proventi, sanzioni ed agevolazioni, integrazioni) ed ai costi (operativi, finanziari, di esercizio, di manutenzione, di struttura).

Servizio erogato

Relativamente al servizio erogato saranno monitorati gli elementi qualitativi dell’offerta (disservizi prodotti e relative cause, quali ritardi, guasti al materiale rotabile, interruzione o sospensioni del servizio, ecc.).
5.5.4 Monitoraggio dei servizi di trasporto pubblico locale (MISTRAL)

Il progetto di un nuovo sistema di monitoraggio per il trasporto pubblico locale è stato avviato a partire dal 1997, in vista della riforma del TPL e della relativa riorganizzazione delle competenze regionali e degli enti locali. Il progetto MISTRAL, in avanzata fase di sviluppo, si appoggia ad una significativa base di dati, richiamata nei paragrafi precedenti, sulla cui base sia possibile consultare un insieme di indicatori per la lettura, a differenti livelli di dettaglio, dei problemi e delle prestazioni del comparto TPL. Ciò consentirà di supportare l’attività di pianificazione e gestione svolta dagli enti che si occuperanno della rete dei servizi TPL (razionalizzazione e pianificazione della rete, programmazione dei servizi, quantificazione delle risorse economiche e monitoraggio della produzione e dell’utilizzo dei servizi, integrazione tra servizi).

Struttura del sistema

La struttura di MISTRAL può essere schematizzata in tre parti:

· un monitoraggio tecnico delle reti di servizi di trasporto, attraverso la raccolta di informazioni relative all’assetto territoriale, alla domanda e offerta di trasporto, alla produzione dei servizi e a parametri economici;

· un sistema di valutazione del TPL, attraverso specifici indicatori che incrementano la conoscenza della rete dei servizi analizzando e confrontando tra loro gli elementi che caratterizzano lo stato del sistema di trasporto pubblico locale e relativi a mobilità, efficacia, efficienza, qualità del servizio per l’utenza;

· un sistema di supporto alle decisioni e alla negoziazione per la programmazione dei servizi di trasporto, basato su metodologie di analisi a molti attributi.

Caratteristiche e finalità del sistema

Le caratteristiche salienti del sistema complessivo MISTRAL, sono richiamate nei punti che seguono:

· dati provenienti da fonti diverse vengono resi coerenti tra loro e ne viene garantita la massima compatibilità con i dati degli altri archivi regionali; 

· MISTRAL produce indicatori calcolati a differenti livelli di dettaglio: ad esempio a scala provinciale, del singolo comune, della linea automobilistica o della tratta ferroviaria: in questo modo informazioni come il coefficiente di occupazione dei mezzi o la domanda di mobilità sono rese disponibili a ciascun utente nella forma più idonea alle sue necessità;

· il sistema ha anche funzione di “strumento di comunicazione” tra la Regione e le Province: alla Regione competono il complessivo comparto dei servizi locali ferroviari e le funzioni di indirizzo e pianificazione dei servizi di trasporto pubblico su gomma, mentre alle province compete la programmazione e gestione di questi ultimi. MISTRAL consente di regolare la quantità e la qualità delle informazioni necessarie a ciascun ente, le modalità di trattazione, la definizione dei ruoli e delle reciproche responsabilità;

· l’interfaccia del sistema viene realizzata garantendo un’elevata semplicità d’uso, la modularità dei componenti (anche ai fini di una distribuzione del sistema tra i vari utenti), la possibilità di aggiungere nuovi moduli secondo il mutare delle esigenze future;

· il sistema fornisce infine le informazioni necessarie a stipulare i contratti di servizio previsti dalla nuova normativa sul TPL.

5.5.5 Monitoraggio dell’incidentalità stradale

La raccolta e l’analisi dei dati di incidentalità stradale costituisce un passaggio fondamentale per perseguire l’obiettivo della sicurezza. Il Piano dovrà pertanto dotarsi di un sistema informativo dell’incidentalità, che superi i forti limiti che l’attuale livello di informazione mostra in questo settore. È infatti evidente come le informazioni sugli incidenti avvenuti possono essere utilizzate per definire interventi di miglioramento sulla rete solo se nelle informazioni stesse è presente il dato fondamentale della localizzazione del sinistro. Al momento, ciò avviene per le sole strade statali, mentre i dati ISTAT relativi a tutte le altre strade (e quindi alla maggioranza delle strade di interesse regionale) vengono prodotti aggregando gli incidenti per natura o causa o generica tipologia stradale (ad es. incrocio, rettifilo, curva), e non per localizzazione. 

Georeferenziazione degli incidenti

Il sistema informativo sull’incidentalità dovrà pertanto organizzare una base di dati georeferenziata, fermo restando il mantenimento di tutte le altre informazioni sul sinistro (natura, rilevanza del comportamento dei guidatori, ecc.), che andranno utilmente “incrociate” con il dato di localizzazione. Il sistema informativo dell’inci​dentalità dovrà poi interagire strettamente con altri sistemi informativi, quali quello sulla rete viaria (contenente i dati fisici delle strade e le loro caratteristiche tecniche) e quello sulla segnaletica, che gli enti gestori delle infrastrutture dovrebbero prevedere, vista la forte rilevanza che la segnaletica ha nel garantire un buon livello di sicurezza.

L’analisi dei dati del sistema informativo dovrà permettere la definizione di interventi puntuali sulla rete, sia di tipo infrastrutturale – ad esempio con modifiche alla forma delle intersezioni – sia di tipo gestionale, ad esempio rivedendo la regolamentazione dei flussi in un nodo o imponendo differenti divieti o limiti su una tratta. Naturalmente le stesse informazioni potranno essere utilizzate a livello più aggregato per proporre altre misure che perseguano l’obiettivo della sicurezza, quali ad esempio adeguati programmi educativi per l’utenza.

5.6 La valutazione

La valutazione rappresenta il passaggio finale del processo decisionale che il Piano dovrà intraprendere per esaminare differenti opzioni progettuali per le infrastrutture e i sistemi di gestione della mobilità, confrontando e ordinando le alternative individuate, sulla base di indicatori che tengano conto della presenza di obiettivi e interessi anche conflittuali.

5.6.1 Il sistema degli obiettivi

Gli obiettivi da considerare nelle valutazioni di interesse del Piano coprono un’ampia gamma di aspetti, sia direttamente legati alla pianificazione dei trasporti, sia relativi a settori che vi interagiscono, quali ad esempio l’ambiente. Occorre in particolare considerare gli obiettivi già individuati e descritti nel primo capitolo:

· l’efficacia,

· l’efficienza,

· la sostenibilità ambientale,

· la sicurezza,

· l’accettabilità sociale.

L’articolazio​ne territoriale e per settori

Naturalmente, la definizione generale degli obiettivi richiede che si proceda ad una loro articolazione e “localizzazione” in base ai contesti territoriali e allo specifico settore di interesse considerato, affinché essi vengano resi realmente operativi. La differente realtà territoriale può infatti condizionare il tipo e la rilevanza dei problemi da affrontare, così come il livello di priorità di un dato obiettivo: ad esempio la sostenibilità ambientale in zone di pregio naturalistico andrà esaminata in termini di danni agli ecosistemi o al paesaggio. In aree urbane ad elevata congestione, il peso maggiore dovrà essere invece dato alle emissioni inquinanti dannose per la popolazione. Anche lo specifico settore dell’intervento da valutare condiziona la rilevanza degli obiettivi: ad esempio la valutazione di una rete stradale dovrà porre particolare accento al problema della sicurezza, mentre per la valutazione di una rete di trasporto pubblico le esigenze di efficienza risulteranno probabilmente più rilevanti. 

In ogni caso alcuni obiettivi dovranno essere considerati; tra questi figurano sicuramente sia l'efficienza economica sia la fattibilità finanziaria: dovrà essere in particolare condotta una seria analisi finanziaria dell'intervento, condizione indispensabile per rendere ammissibile la realizzazione dell'intervento stesso. 

Anche la coesistenza di differenti soggetti, recanti ognuno un proprio sistema di obiettivi, è un aspetto di cui la valutazione deve tener conto, confrontando i vari punti di vista mediante tecniche di negoziazione ed utilizzando preferibilmente metodologie che considerino esplicitamente la compresenza di interessi contrastanti.

Il livello di dettaglio

Un ulteriore elemento che determina il modo in cui ciascun obiettivo viene esplicitato all’atto pratico è dato dal livello di dettaglio a cui si sta guardando. Ad esempio, la sostenibilità ambientale può entrare in gioco in un problema di pianificazione strategica, così come nella scelta del tracciato ottimo di una singola infrastruttura. Nel primo caso – ad una scala tipicamente regionale – l’obiet​tivo degli interventi proposti potrà essere quello di un riequilibrio della scelta modale che, se correttamente orientata al trasporto pubblico, offre le migliori garanzie di basso impatto sull’ambiente. Nel secondo caso, l’obietti​vo si traduce nella richiesta di un tracciato che sia, alla scala locale della progettazione, il più possibile rispettoso della morfologia naturale, degli ecosistemi, e così via. Il successivo passaggio della definizione degli indicatori (con cui si misurerà l’avvicinarsi o meno agli obiettivi) è quello in cui entrerà in gioco il livello di dettaglio dell’analisi, che condiziona la scelta concreta degli indicatori più adatti.

Le scelte intersettoriali

È importante sottolineare come la scala di dettaglio superiore, quella cioè delle scelte strategiche, sia la scala in cui si decide l’allocazione delle risorse tra i vari settori od orientamenti strategici (ad esempio tra la viabilità ed il trasporto su ferro o tra il rinnovo infrastrutturale e le politiche di gestione). Se è infatti evidente come alcune valutazioni abbiano già implicitamente stabilito che un certo ammontare di risorse è disponibile per un intervento “settoriale”, il Piano deve poter considerare anche la ripartizione complessiva delle risorse a disposizione dell’intero campo dei trasporti: ciò si attua appunto definendo e valutando differenti opzioni di ripartizione strategica delle risorse tra settori, in modo da determinare ad esempio in che misura il rinnovo infrastrutturale debba essere orientato al trasporto ferroviario.

Esempi di obiettivi in vari settori

A titolo di esempio si riportano in tabella alcuni possibili obiettivi con esempi di corrispondenti indicatori, precisando gli aspetti principali che dovranno essere considerati, per i settori verso i quali si indirizzeranno i sistemi di valutazione previsti dal Piano.

	Obiettivi
	Settori
	Possibili indicatori
	Aspetti da considerare

	Sostenibilità ambientale: riequilibrio della scelta modale a favore del trasporto pubblico
	Mobilità
	indici di mobilità, domanda potenziale, …
	stima anche con uso di modelli (es. generazione dei viaggi)

	Efficacia: coerenza qualitativa e quantitativa tra offerta e domanda
	Trasporto pubblico
	viaggiatori per corsa, stazione, linea, fascia oraria, …
	effettuazione campagne di rilevazione, possibile utilizzo nuove tecnologie per raccogliere dati

	Efficacia: garanzia di un adeguato livello di accessibilità
	Infrastrutture
	livello tecnologico ferrovia, grado di copertura e struttura del servizio pubblico, …
	aggiornamento e coerenza di informazioni provenienti da varie fonti e in vari tempi

	Sicurezza: riduzione dell’incidentalità, orientamento verso modi più sicuri
	Trasporto privato
	georeferenziazione incidenti per gravità, natura, mezzi coinvolti, …
	riorganizzazione dei dati secondo una struttura geografica (anziché solo statistica)

	Efficienza: riduzione della congestione
	Trasporto privato 
	rapporto flusso/capacità in varie sezioni per fasce orarie, giorni, …
	necessità di vaste campagne di raccolta dati


Figura B: Esempi di obiettivi e indicatori in vari settori

5.6.2 I requisiti della valutazione

Nell’ottica del Piano è possibile individuare una serie di idonee metodologie di valutazione, caratterizzate da una maggiore o minore rigorosità del procedimento, dalla richiesta di dati più o meno raffinati e dalla produzione di risultati di varia complessità di lettura. In ogni caso, i sistemi di valutazione proposti dovrebbero:

· considerare il più possibile esplicitamente gli obiettivi e le aspettative di tutti i soggetti portatori di interessi;

· assumere la decisione sulla base di dati quantitativi ed elementi il più possibile oggettivi, mettendo allo stesso tempo in luce quali sono i giudizi di valore ed i passaggi soggettivi che conducono alla scelta finale;

· rendere trasparente il processo decisionale;

· rendere ripercorribile la procedura, ossia avere la possibilità di cambiare alcune delle stime o delle operazioni, e poter ripetere la procedura, verificando il cambiamento del risultato al mutare di alcuni parametri;

· favorire l’analisi e la gestione dei conflitti.

Software per la valutazione

Per un concreto utilizzo degli strumenti di valutazione, è necessario che il Piano si doti di adeguati prodotti software che ne implementino le metodologie, secondo soluzioni coerenti con la complessità del problema da affrontare. Un aspetto vantaggioso dell’implementazione su software è infatti la facilità con cui è possibile garantire i requisiti di trasparenza, documentazione e ripercorribilità del percorso decisionale. I software si distinguono poi in applicazioni di tipo generale e applicazioni mirate. Le prime sono realizzate nella forma di una “scatola di costruzioni” con la quale è possibile realizzare ogni tipo di valutazione, secondo una o più metodologie, quale ad esempio la procedura standard a molti attributi, che verrà descritta nell’ultimo paragrafo. La disponibilità di un’applicazione di questo tipo è senz’altro utile, tra gli strumenti operativi del Piano, grazie alla sua intrinseca versatilità, che la rende idonea in tutti i casi in cui si debba impostare ex-novo una valutazione.

Il secondo gruppo di applicazioni si distingue per il fatto di prevedere elementi in qualche misura “preconfezionati” per la risoluzione specifica di singoli problemi, quali ad esempio la scelta di tracciato di un’infrastruttura, il confronto tra programmi di esercizio di reti di trasporto pubblico, la scelta del percorso di una linea, ecc. Tali applicazioni sono di più difficile progettazione ma di più facile utilizzo per l’utente finale, che risulta maggiormente guidato nell’impostazione della matrice di valutazione e nella definizione dei vari parametri da scegliere. Alcune di queste applicazioni potrebbero essere utilizzate come elementi costitutivi dei singoli sistemi di valutazione previsti dal Piano. 

5.6.3 Scenari e alternative

Per intraprendere una valutazione occorre definire lo “stato” del sistema che si vuole valutare, vale a dire l’intervento e il suo contesto: ciò coincide con l’ipotizzare uno scenario e un insieme di alternative.

Gli scenari

Con il termine “scenario” si intende l’insieme di informazioni che caratterizzano il contesto in cui l’intervento va a collocarsi; in tutti i casi in cui si valutino interventi non ancora realizzati, si tratta di effettuare delle previsioni sull’andamento futuro di alcune grandezze significative: ad esempio nel caso di valutazione per la realizzazione di una tratta ferroviaria o stradale, occorrerà ipotizzare variazioni presunte nella struttura residenziale e produttiva dell’area di studio, la matrice origine destinazione della domanda potenziale e così via. Molte di queste informazioni sono acquisibili mediante modelli matematici di simulazione, che offrono in genere un determinato grado di accuratezza, oppure vanno ipotizzate sulla base di dati noti, relativi allo stato attuale o a trend storici. 

Le alternative

Con il termine “alternativa” si intende ciascuna delle opzioni progettuali che possono essere realizzate nello scenario individuato. Ad esempio, nel caso della progettazione di una strada, ogni alternativa potrà essere rappresentata, dal punto di vista geografico, da una certa scelta di tracciato, così come, dal punto di vista tecnologico, da una certa scelta di tipologia della strada; potrà essere addirittura impostato un meccanismo di “generazione di alternative”, ottenute combinando tra loro tutte le scelte di tracciato e tipologia compatibili. Infatti, benché si possano valutare anche solo le due alternative “minime” – il progetto proposto e l’alternativa zero, cioè il lasciare la situazione allo stato attuale – quanto più si riesce ad individuare un maggiore numero di alternative, tanto meglio è impostato il sistema di valutazione: più è vasto l’insieme entro cui si individua l’alternativa da realizzare, maggiore è la garanzia di scegliere realmente la soluzione ottima. In questo, è importante il ruolo che possono rivestire i differenti soggetti coinvolti nel processo decisionale (Enti Locali, gestori delle reti, utenza, ...): uno dei compiti del Piano è anche quello di stimolare la generazione di alternative da parte di questi soggetti.

Sempre in termini di individuazione di alternative – in un caso più generale di pianificazione strategica – un problema di mobilità potrebbe essere affrontato non proponendo differenti percorsi (o tipologie) per una nuova strada, quanto piuttosto avendo come alternative la nuova strada, una razionalizzazione delle strade esistenti, il soddisfacimento dell’esigenza di mobilità mediante altri modi (per esempio la ferrovia) o al limite mediante un’ulteriore alternativa che preveda di incidere sul rapporto tra insediamenti residenziali e produttivi, in modo da rendere superfluo l’incremento della rete viaria.

La verifica degli scenari

Il Piano definisce quindi, anche in termini probabilistici, i propri scenari attesi, entro cui colloca le alternative di intervento. Alcuni scenari di valenza più generale – ad esempio gli andamenti demografici attesi a scala regionale – potranno essere definiti dal Piano indipendentemente dalle singole valutazioni, in qualità di ipotesi di base su cui fondare previsioni e scelte. Altri scenari più specifici dovranno essere formulati all’interno di ciascuna valutazione, ed una valutazione potrebbe anche contenere più scenari alternativi, qualora risulti difficile fare previsioni univoche su alcuni aspetti del contesto. Deve restare inteso che la correttezza delle ipotesi formulate per definire gli scenari dovrà essere verificata nel tempo, in modo da apportare le correzioni che fossero necessarie, ed eventualmente anche rivedere le valutazioni di alternative che si fossero effettuate su scenari considerati non più accettabili.

5.6.4 L’analisi a molti attributi

L’analisi a molti attributi rappresenta a tutt’oggi la famiglia di metodi che meglio unisce una significativa chiarezza e semplicità di utilizzo al rigore tecnico del procedimento, e risulta pertanto raccomandabile in tutti i casi in cui si debba individuare una soluzione ottima all’interno di un insieme di possibili alternative. In particolare, uno dei fattori che maggiormente giocano a favore dell’analisi a molti attributi, è la possibilità di tenere conto, nel percorso di valutazione, della presenza di più gruppi, ciascuno portatore di un proprio punto di vista.

I passaggi logici di un’impostazione a molti attributi, che verranno sommariamente descritti nel seguito, possono essere schematizzati nei seguenti punti:

· generazione delle alternative;

· individuazione degli indicatori;

· calcolo degli impatti (anche mediante adeguati modelli di simulazione);

· applicazione delle funzioni utilità;

· attribuzione dei pesi;

· ordinamento finale delle alternative;

· analisi di sensitività dei risultati.

Occorre tuttavia notare come non sia sempre necessario compiere l’intero procedimento riassunto in tali punti. Vi possono essere situazioni, a cui si farà cenno nel seguito, in cui un significativo supporto dell’analisi (ad esempio nei confronti della negoziazione) possa venire anche senza necessità di arrivare alle fasi finali di ordinamento delle alternative. 

La definizione delle alternative

Il metodo dell’analisi a molti attributi permette di ordinare un set di alternative, dalla migliore alla peggiore, sulla base del loro comportamento (le loro “prestazioni”) nei confronti di un insieme di criteri di valutazione. Il punto di partenza è rappresentato dalla definizione delle alternative in gioco, in un determinato scenario, come illustrato al paragrafo precedente. 

Per questo tipo di valutazione è in particolare possibile individuare i due casi che seguono:

· problemi con opzioni progettuali mutuamente esclusive (cioè fra loro “alternative”);

· problemi con opzioni progettuali non mutuamente esclusive.

Il primo gruppo rappresenta il caso più classico di una valutazione, quella in cui si deve prendere una decisione sulla realizzazione di un certo progetto, nell’insieme dei progetti alternativi disponibili (o delle forme di realizzazione alternative). Come caso estremo, appartiene a questo gruppo anche la scelta tra due sole alternative: il realizzare una certa opera oppure il non realizzarla (la cosiddetta “alternativa zero” o dello status quo, corrispondente al lasciare la situazione immutata).

Il secondo caso è un problema tipico di allocazione dei fondi in un contesto di scarsità di risorse: verranno realizzati più progetti (che non si escludono a vicenda), ma non tutti: è ancora necessario un ordinamento delle alternative, che diventa tuttavia significativo nel punto in cui discrimina l’insieme di alternative realizzabili da quelle non realizzabili, per esaurimento delle risorse.

Confrontare realtà esistenti

È interessante notare come in alcuni casi risulti utile analizzare situazioni che non rientrano nei due tipi di problemi a cui si è accennato. Un posto di rilievo è rappresentato in tal senso dal confronto di realtà esistenti, in cui ad esempio le reti di trasporto di differenti aree o province costituiscono le “alternative” da confrontare. Anche in casi come questo l’attenzione non è concentrata sulla sola alternativa “vincente”: viene al contrario osservato l’intero ordinamento, da cui possono essere tratte significative indicazioni per il problema affrontato. Un’ulteriore variante può essere rappresentata dal confronto di una medesima realtà nel corso del tempo: le alternative sono date dalla situazione nei vari anni esaminati, e il sistema viene utilizzato per individuare trend di sviluppo di sistemi di trasporto, per i quali è importante conoscere e analizzare globalmente le prestazioni negli anni. Ad esempio, per una rete di trasporto pubblico, è possibile voler confrontare in una logica a molti attributi indicatori sui passeggeri trasportati, i costi e i ricavi, la qualità del servizio, e così via.

Dagli indicatori alla matrice di valutazione

Le alternative vengono valutate sulla base di un set di criteri, cioè dei differenti aspetti in base ai quali si ritiene di poter giudicare le alternative stesse; i criteri verranno scelti in coerenza al sistema degli obiettivi del Piano (e preferibilmente anche dei differenti soggetti coinvolti nell’intervento da valutare). All’atto pratico ogni criterio dà luogo ad uno o più indicatori, cioè a grandezze misurabili, qualitative o quantitative: il valore assunto dall’indicatore per ogni alternativa è l’impatto di tale alternativa su quell’indicatore. Ad esempio il criterio “congestione” può essere valutato mediante l’indicatore “rapporto traffico/capacità”, ed il valore numerico di tale indicatore ne costituisce l’impatto (per una certa alternativa).

È consuetudine raccogliere gli impatti in una matrice di valutazione, in cui gli indicatori appaiono sulle righe e le alternative sulle colonne: la definizione della matrice di valutazione – cioè l’individuazione di alternative, indicatori e corrispondenti impatti – coincide quindi con l’aver impostato un problema di valutazione perché lo si possa risolvere con l’analisi a molti attributi.

Appare evidente l’importanza di una corretta scelta degli indicatori atti a valutare le alternative; occorre infatti tenere presenti almeno i seguenti aspetti:

· gli indicatori devono essere chiaramente definiti e facilmente misurabili per tutte le alternative (mediante adeguati strumenti o modelli, a seconda dei casi);

· gli indicatori devono essere significativi dal punto di vista della decisione (cioè devono saper quantificare quanto le alternative si avvicinino agli obiettivi desiderati);

· i dati per il calcolo degli indicatori devono essere disponibili o facilmente acquisibili (il che non è necessariamente vero anche per indicatori teoricamente “misurabili”).

Riguardo a quest’ultimo punto, in molti casi un ruolo significativo è riservato ai proponenti dei progetti (Enti Locali, aziende, ecc.), che hanno le migliori possibilità di disporre dei dati corretti, e che quindi potrebbero essere i candidati a fornire tutte le informazioni richieste dal sistema di valutazione, per esempio compilando delle adeguate “schede di rilevamento” finalizzate proprio per funzionare da input al sistema stesso.

In ogni caso, rientra tra i compiti di progettazione dei sistemi di valutazione legati al Piano l’individuare adeguate liste di indicatori per ciascuno degli ambiti in cui occorra con frequenza valutare alternative (ad esempio quelli della progettazione di infrastrutture di trasporto). Per ogni ambito e gruppo di indicatori potranno essere poi date linee di indirizzo sulle modalità di acquisizione ed elaborazione dei dati, ed infine potranno essere prescritti gli obblighi di fornitura dei dati stessi da parte degli enti locali o dei proponenti dei progetti.

Il confronto delle alternative

Una volta acquisita la matrice di valutazione, occorre ovviare al fatto che ogni indicatore è di norma espresso secondo la propria unità di misura, cosa che rende non immediata l’analisi complessiva delle alternative. Si procede allora alla normalizzazione degli impatti di ciascun indicatore, in modo da esprimerli in una scala convenzionale, solitamente da 0 a 1, tale per cui a 0 corrisponda la minima soddisfazione, e ad 1 la massima soddisfazione. Le funzioni matematiche che effettuano la normalizzazione sono dette funzioni utilità. Una volta che è avvenuta la normalizzazione la matrice di valutazione contiene solo valori compresi tra 0 e 1, ferma restando la struttura con gli indicatori in riga e le alternative in colonna.

A questo punto è possibile calcolare la prestazione complessiva di ciascuna alternativa mediante una somma pesata degli impatti (cfr. sotto). In un certo numero di casi, tuttavia, la disponibilità di una matrice normalizzata può essere sfruttata per una rappresentazione grafica, del tipo di quella in figura (“diagramma radar”), che permette già un vantaggioso confronto tra le alternative.

	 a1
	Spostamenti interni all’area rispetto al totale

	a2
	Spostamenti brevi uscenti rispetto al totale

	b1
	Aree con almeno 3 tipologie di scuole superiori

	b2
	Distanza massima al distretto sociosanitario

	d1
	Percentuale di aree con ospedale

	d2
	Equilibrio Viagg km bus / Viagg km gomma tra le aree

	g1
	Numero di aree omogenee

	g2
	Aziende (classi) potenzialmente escluse dalle gare
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Figura C: Esempio di valutazione mediante diagramma radar

Dal momento che, per tutti gli indicatori, il valore 1 corrisponde alla massima soddisfazione, un’alternativa è tanto migliore quanto più sono numerosi gli indicatori (rappresentati lungo gli assi del “radar”) prossimi ad 1. Nel caso in figura, le due alternative rappresentano due possibili zonizzazioni per individuare aree omogenee in cui effettuare servizi di trasporto pubblico: l’alternativa A risulta nettamente preferibile alla B, esclusi tre soli indicatori (b2, g1 e g2); se la spezzata di un’alternativa fosse del tutto interna a quella di un’altra, si potrebbe direttamente affermare che la seconda è in ogni caso migliore della prima. In altre parole, il diagramma radar permette di:

· confrontare visivamente alternative senza bisogno di arrivare a calcolare una prestazione complessiva per ciascuna (cioè senza dover definire i pesi);

· evidenziare gli indicatori in cui un’alternativa ha un comportamento particolarmente critico;

· suggerire possibili nuove alternative, tali da agire proprio sugli indicatori critici;

· agevolare il confronto di soggetti portatori di punti di vista (e quindi alternative) differenti, evidenziando gli aspetti dove si concentra il conflitto (aspetti che potrebbero essere nascosti nel calcolo di una prestazione complessiva).

L’ordinamento delle alternative

Se poi ad ogni criterio viene associato un peso, che ne dà l’importanza relativa (rispetto agli altri criteri), è possibile effettuare una somma pesata per ogni alternativa (cioè ogni colonna), in modo da arrivare ad una prestazione finale complessiva delle alternative. L’ordinamento delle prestazioni coincide allora con il desiderato ordinamento delle alternative.

Dal momento che la valutazione così condotta contiene inevitabili passaggi soggettivi – la definizione dei pesi, la scelta delle funzioni utilità, … – si introduce un’ultima importante fase a concludere il procedimento, l’analisi di sensitività: in pratica si verifica, tramite opportune formule matematiche, che cosa potrebbe succedere nell’ordinamento, o almeno nelle sue prime posizioni, al variare di qualche parametro. Ad esempio, tipicamente, è possibile vedere che variazioni è necessario dare ad un peso (o ad un gruppo di pesi) per far sì che l’alternativa “vincente” venga raggiunta, nell’ordinamento, da un’altra alternativa. Tale analisi, resa assai facile se condotta tramite applicazioni software, è di grande utilità per discriminare i pesi realmente critici, anche nell’ottica di dover gestire un conflitto tra più gruppi coinvolti nella decisione.

Obiettivi diversi per più gruppi coinvolti

Nel momento in cui, nell’ambito della pianificazione regionale, occorre scegliere un’alternativa tra le varie in gioco, si evidenzia spesso la presenza di più soggetti o gruppi coinvolti nella decisione: gli Enti Locali, le associazioni, gli utenti dell’opera da realizzare, la collettività in generale, dai punti di vista inevitabilmente contrastanti. Il processo di valutazione dovrà pertanto tener conto di tali punti di vista; in particolare si possono individuare vari modi con cui effettuare una “negoziazione” verso una soluzione di compromesso, all’interno del processo di valutazione.

In un primo modo, è possibile includere il più ampio spettro possibile di criteri di valutazione, tali per cui ogni soggetto coinvolto possa veder rappresentati i propri metri di giudizio. Ad esempio, verranno considerati gli impatti ambientali, a cui è sensibile la collettività, i costi di implementazione, fondamentali per l’ente che deve realizzare l’opera, le ricadute sull’occupazione, i cambiamenti attesi nell’uso del territorio, e così via. Il sistema di valutazione regionale può quindi attribuire i pesi ai criteri, tenendo globalmente in considerazione le valutazioni dei diversi gruppi coinvolti. 

Un altro modo è quello di far sì che ogni gruppo esprima autonomamente i propri parametri (non solo i pesi ma anche gli stessi indicatori da considerare), secondo il personale punto di vista, che potrebbe tra l’altro considerare criteri assai diversi da quelli degli altri decisori, tali da riflettere il proprio sistema di obiettivi. In questo modo si ottengono in linea di principio tanti ordinamenti quanti sono i gruppi coinvolti, che ben si possono ora identificare come altrettanti decisori. Se si misura in qualche modo la “distanza” tra i vari ordinamenti è possibile, per il valutatore regionale, comprendere le differenze di posizione tra i gruppi coinvolti, che possono generare conflitti ed ostacolare l’attuazione del progetto: queste indicazioni, in aggiunta a quelle risultanti dall’analisi di sensitività sopra accennata, appaiono fondamentali al fine di impostare la negoziazione.

5.7 Gli strumenti finanziari

Finanziamento delle opere infrastrutturali

Il reperimento delle risorse finanziarie necessarie alla realizzazione di opere infrastrutturali rappresenta una delle problematiche attualmente più diffuse a livello internazionale. Vi è un ampio dibattito sulla possibilità di individuazione di strutture finanziarie ad hoc che prevedano la stretta collaborazione tra soggetti pubblici ed operatori privati. Nei paesi finanziariamente più evoluti molte di queste tecniche sono state già ampiamente sperimentate, dando luogo ad operazioni finanziarie innovative e di estremo successo.

L’attuale situazione della finanza pubblica, che presenta un quadro di risorse disponibili nel periodo di riferimento del Piano in sicura diminuzione o, al limite, in sostanziale mantenimento dei livelli attuali, rende indispensabile il ricorso alle metodologie di finanziamento innovative per poter realizzare il programma delle opere infrastrutturali previste dagli obiettivi del piano. 

In particolare appaiono particolarmente interessanti le modalità tecniche di intervento rappresentate da:

· project financing;

· fondi immobiliari chiusi;

· emissioni di titoli (asset securitisation).
Project financing

Il project financing rappresenta una delle modalità più interessanti e innovative di finanziamento delle infrastrutture di trasporto. L’elemento distintivo di tali operazioni consiste nella circostanza che le prospettive rilevanti ai fini della valutazione della capacità di rimborso del debito sono principalmente basate sulle previsioni di reddito dell’iniziativa finanziata e non sull’affidabilità economico-patrimoniale dei promotori. Tale metodologia si adatta molto opportunamente alla realizzazione dei numerosi interventi di miglioramento delle reti esistenti più che alla realizzazione di grandi opere infrastrutturali di rilevanza strategica in cui l’ammontare del capitale pubblico impegnato nell’impresa rimane comunque assai rilevante (in genere oltre il 50% dei costi di realizzazione dell’opera). 

Data la struttura dell’operazione di finanziamento, in cui una specifica iniziativa economica, generalmente costituita ad hoc (società veicolo o società di progetto, special purpose vehicle o project company), viene valutata principalmente per le sue capacità di generare ricavi e dove i flussi di cassa previsti dalla gestione costituiscono la fonte primaria per il servizio del debito, è necessario che la pianificazione individui preventivamente i progetti infrastrutturali aventi le caratteristiche necessarie per poter attivare il project financing coinvolgendo il capitale di rischio privato. Ciò significa identificare delle relazioni, o delle reti, con adeguate caratteristiche di attrattività dei flussi di traffico, che possono essere date in concessione a fronte dell’impegno alla realizzazione delle opere di potenziamento e riqualificazione inserite quali obiettivi del piano. Esempi in tal senso, in Lombardia, potrebbero essere rappresentate dalla realizzazione di opere come il cosiddetto by-pass autostradale a nord di Milano, dalla direttissima autostradale Milano-Brescia, dal tunnel del Borgo Vico a Como o dall’interramento della linea ferroviaria Milano-Asso.

Il ricorso a questo strumento permette di moltiplicare le risorse disponibili per la realizzazione di interventi infrastrutturali, realizzando quella molteplicità di interventi sui diversi punti della rete che, considerati nel loro complesso, permettono un miglioramento delle condizioni generali del sistema. L’efficienza ottenuta con l’intervento privato, articolata sulle variabili rendimento, rischio e tempi, garantisce, d’altra parte, costi e tempi di realizzazione dei progetti certi, con una notevole diminuzione delle inefficienze che tradizionalmente affliggono le iniziative pubbliche. Nel complesso, quindi la maggiore efficienza riduce i costi complessivi per la collettività. 

Fondi immobiliari chiusi

I fondi immobiliari chiusi, rappresentano, a differenza delle tecniche di finanziamento sopra citate, degli importanti soggetti del mercato finanziario, le cui caratteristiche ben si adattano alle esigenze finanziarie legate alla costruzione di opere infrastrutturali. I fondi, attraverso la partecipazione al capitale della società di costruzione e/o di gestione, ne garantiscono una certa stabilità finanziaria di medio lungo termine, a fronte di un’aspettativa di remunerazione del capitale stesso. I fondi immobiliari costituiscono una forma di mobiliarizzazione della ricchezza immobiliare, attuata attraverso il frazionamento di investimenti, per la loro stessa natura di elevato ammontare unitario, in quote di partecipazione al fondo il cui valore unitario può anche essere molto contenuto.

Questa forma di finanziamento può essere utilizzata in particolare come sistema per il coinvolgimento diretto degli enti locali ai benefici finanziari generati dall’infrastruttura, aiutando a diminuire le resistenze in ordine al rilascio delle autorizzazioni alla realizzazione. Un esempio potrebbe essere rappresentato dalle realizzazioni di infrastrutture di alto valore quali i tracciati ad alta velocità, la gronda nord o la Pedemontana.

L’Asset Securitisation

Il processo di cartolarizzazione dei crediti risulta una delle tecniche, alternative al project financing, più diffuse a livello internazionale per il reperimento di risorse finanziarie necessarie per la realizzazione di opere infrastrutturali.

La cartolarizzazione (securitisation), nata negli Stati Uniti negli anni '70 e rapidamente diffusasi in alcuni Paesi europei negli anni '80 e '90, è stata recepita dall’ordinamento giuridico italiano da pochissimo tempo (legge 130 del 30 aprile 1999). L'operazione consiste nello smobilizzo di crediti, o meglio di una parte omogenea di crediti, da parte di banche, società finanziarie, società di leasing o factoring, nonché imprese private. I crediti vengono resi negoziabili sul mercato tramite l'emissione di strumenti finanziari quali obbligazioni e simili. Tali strumenti, appunto perché garantiti dalle posizioni creditizie, cioè dalle attività finanziarie, sono detti asset-backed securities (ABS).

Benché non vi sia una struttura standard del processo di cartolarizzazione, esiste un accordo unanime degli operatori finanziari circa le caratteristiche che tale processo deve avere:

· la qualità (cioè il rischio) dei titoli non è basata sulle caratteristiche dell'emittente o del cedente, bensì dei crediti sottostanti l'operazione;

· i crediti godono di un supporto di garanzie supplementare (credit enhancement);

· prima di essere “cartolarizzati” i crediti vengono totalmente trasferiti a una struttura finanziaria a bassissimo rischio di fallimento. 

L’asset securisation si adatta particolarmente ai crediti derivanti da mutui e operazioni di leasing. Come ogni strumento finanziario di successo, la cartolarizzazione permette il trasferimento di rischio tra operatori finanziari migliorandone l'allocazione e favorendo l’attrazione di nuovi capitali di rischio. La caratteristica più interessante appare però la capacità di generare liquidità nel sistema finanziario aiutando a superare il vincolo rappresentato dalle rigidità connesse alla limitate disponibilità di cassa delle pubbliche amministrazioni. L’uso di questo strumento può favorire la realizzazione in tempi brevi di interventi finanziati ma la cui realizzazione viene ritardata per la lentezza con cui vengono resi disponibili i fondi. Strumenti di questo tipo possono aiutare ad evitare le sofferenze delle imprese appaltatrici, migliorando il grado di affidabilità e la certezza di realizzazione degli interventi programmati. Pertanto esempi di questo tipo potrebbero essere rappresentati da opere urgenti e già in avanzata fase decisionale al fine di ridurre i tempi di realizzazione concreta (come il quadruplicamento della Milano-Treviglio).

Il Leasing

Tra le modalità di finanziamento si può citare anche il leasing.

In generale, il leasing consiste nella locazione di un bene dietro corresponsione di un canone di affitto periodico, di norma per un tempo predefinito, al cui termine il locatario si riserva la facoltà di riscattare il bene stesso a un prezzo piuttosto contenuto o rinnovare il relativo contratto a un canone decisamente più basso.

Oggetto del leasing possono essere, oltre ai beni di produzione e ai beni di consumo durevole (veicoli), anche gli immobili (strutture attrezzate per il rimessaggio; parti di progetti infrastrutturali complessi), per i quali la durata della locazione può andare da 8-9 anni a 25-29 anni e oltre. I soggetti locatari possono essere imprese, enti pubblici e privati, singoli privati.

Le caratteristiche più innovative del leasing finanziario rispetto ad altre forme di finanziamento riguardano:

· la valutazione del rischio, che si basa sull’analisi tecnica del bene trattato e sul ritorno economico-finanziario dell’investimento;

· la semplicità di istruttoria e la rapidità di decisione ed erogazione;

· l’assenza di garanzie collaterali reali, a fronte di un finanziamento che può raggiungere anche l’intero ammontare dell’investimento.

5.8 Gli strumenti gestionali

Il miglioramento della qualità dei servizi offerti e l’adeguamento dell’offerta alla crescente domanda di mobilità di merci e persone, impone l’utilizzo di politiche di miglioramento delle attività operative e gestionali in unione alle più complesse politiche di intervento sulle carenza infrastrutturali. Gli obiettivi di queste politiche di intervento sulla gestione sono:

· modificare le condizioni che determinano la convenienza ad utilizzare determinate relazioni o mezzi di trasporto, incidendo quindi sulla ripartizione modale o sulla scelta degli itinerari da percorrere al fine di decongestionare le relazioni sature;

· migliorare le condizioni di produzione ed erogazione del servizio innalzando nel contempo il livello qualitativo dell’offerta e migliorando i parametri di efficacia ed economicità del sistema.

Incentivi fiscali

I primi strumenti da considerare sono gli incentivi fiscali e i contributi diretti alle aziende ed ai singoli cittadini affinché modifichino le loro decisioni di preferenza orientandole verso le metodologie di trasporto più efficienti o maggiormente sostenibili per la collettività. La possibilità di avere un bonus fiscale a favore delle aziende che introducono sistemi collettivi di trasporto o linee aziendali di collegamento alle stazioni ferroviarie per trasportare i propri lavoratori e clienti può essere, ad esempio, una delle misure da utilizzare per contribuire a decongestionare le relazioni o le strade sature. Similmente, la possibilità di detrarre dall’imponibile IRAP o dall’addizionale IRPEF regionale le spese sostenute per gli abbonamenti ai mezzi pubblici può indurre i cittadini a modificare l’attuale preferenza per l’auto privata. 

Contributi diretti

L’istituzione di contributi diretti al reddito di chi utilizza i mezzi pubblici, tramite istituzione di un sussidio di trasporto ad personam potrebbe essere valutata in alternativa all’attuale contributo di esercizio erogato alle imprese concessionarie, anche come misura per favorire la competizione tra aziende ed elevare il livello qualitativo dell’offerta, in un’ottica di liberalizzazione delle autorizzazioni ad effettuare le relazioni. 

Resta il problema del reperimento delle risorse finanziarie per effettuare tali politiche di sostegno e razionalizzazione della domanda che potrebbero essere ricercate attraverso un coordinamento più stretto con le politiche a favore dello sviluppo delle imprese utilizzando i fondi esistenti, e/o mediante l’introduzione di tasse di scopo (tipo carbon tax).

Modifiche di organizzazione aziendale

Una seconda tipologia di strumenti è rappresentata dagli accordi tra imprese, organizzazioni sindacali, enti locali tesi a trovare soluzioni per decongestionare le relazioni maggiormente trafficate introducendo modifiche nell’organizzazione del lavoro aziendali, ampliando gli orari di apertura di negozi e magazzini di ricevimento merci, coordinando le esigenze logistiche diminuendo le frequenze dei viaggi. Anche in questo caso il perseguimento dell’equilibrio economico è un vincolo che impone di trovare adeguate soluzioni di finanziamento degli accordi per evitare aggravi di costi. Nel permanere del vincolo di bilancio questi accordi hanno la necessità di autofinanziarsi o di contenere le indicazioni necessarie per individuare adeguate compensazioni, anche non monetarie, che permettano di raggiungere un comune vantaggio ai sottoscrittori.

Coordinamento con la regolamentazione del traffico

Le prescrizioni legislative e le norme procedurali, infine, possono condizionare in maniera determinante le scelte sulle relazioni di traffico e le caratteristiche modali degli spostamenti. 

L’efficacia degli strumenti di tipo fiscale e organizzativo è molto maggiore se sono usati in combinazione con appositi divieti di circolazione o procedure di rilascio di autorizzazioni che operino una selezione del traffico. Gli esempi di utilizzo sono numerosi e vari, ad esempio il divieto notturno al traffico pesante introdotto dall’Austria sul valico del Brennero, la protezione delle zone e isole pedonali nelle grandi città, le leggi che incentivano gli investimento in tecnologie rispettose dell’ambiente. Questi strumenti, tuttavia, scontano la difficoltà ad ottenere il consenso e le necessariamente lunghe procedure di approvazione ed attuazione. Ne consegue che le norme di indirizzo e i divieti debbano essere inseriti in appositi piani complessivi di riassetto della mobilità che, a fronte dell’introduzione di limitati vincoli alla libertà d’uso di mezzi e relazioni di trasporto, permettono di accedere a contributi e sussidi tali da modificare il giudizio di convenienza circa l’utilizzo di determinate relazioni o modalità di trasporto.
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