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Parole chiave: Priorità per il bus, analisi benefici costi.

1. Introduzione

Il trasporto collettivo, quando viene sfruttata appieno
la capacità del sistema, è riconosciuto come uno stru-
mento efficace per migliorare la mobilità delle persone,
soprattutto in termini di risparmio energetico, di riduzio-
ne della congestione e delle esternalità ad essa connesse,
nonché di una migliore utilizzazione dello spazio urbano
(SCHEIDEGGER ed al. 2001). La maggior appetibilità del-
l’auto privata rispetto al trasporto collettivo contribuisce
in maniera preponderante ad uno scarso utilizzo di que-
st’ultimo.

Oggi giorno, infatti, a causa del continuo aumento di
autovetture private e della contemporanea riduzione del
tasso di occupazione (incremento fra il 1970 ed il 2001 del
142% della mobilità automobilistica nell’UE, espressa in
passeggerixkm, CASCETTA, 2005) sta sempre più diminuen-
do l’operatività degli autobus e questo comporta perdita
di passeggeri e congestione delle strade (in Italia si hanno
oltre 60 auto ogni 100 abitanti, il più alto valore al mondo
– ACI Eurispes, 2006). Conseguentemente si ha un au-
mento dei costi sia diretti, in quanto i mezzi viaggiano
spesso con un numero di passeggeri ridotto rispetto alla
capacità, sia indiretti in quanto uno scarso utilizzo di tale
forma di trasporto porta alla produzione di maggiore in-
quinamento, incidenti, stress, ecc., causati proprio da un
crescente aumento delle altre modalità di trasporto.

L’uso indiscriminato dell’auto comporta, inoltre, alcuni
aspetti negativi direttamente legati all’utilizzo dello spazio
urbano sempre più occupato dalle vetture e quindi sempre
meno disponibile per tutti gli altri usi. In particolare, va ri-
cordato (SCHEIDEGGER ed al. 2001) che per trasportare
50.000 persone all’ora in una direzione con la sola auto è
necessario disporre di una strada larga 175 m per viaggiare
con l’auto, 35 m con l’autobus e 9 m con la metropolitana.
Inoltre, lo spazio urbano che viene impegnato per recarsi a
lavoro in auto è 20 volte superiore rispetto a quello neces-
sario quando per gli stessi spostamenti si utilizza l’autobus

(ad es. per trasportare 75 persone possono occorrere 60 au-
to o 1 solo bus - UITP, 1996). Altre rilevanti ragioni dello
scarso utilizzo del mezzo pubblico devono essere ricercate
sia a livello di pianificazione urbanistica e sia a livello delle
caratteristiche intrinseche del sistema, nelle componenti di
infrastruttura-ambiente, veicolo ed esercizio.

La nota descrive un quadro conoscitivo dei principali si-
stemi di priorità disponibili per il trasporto collettivo (par.
2), in modo da individuare le soluzioni che possono porta-
re ad una maggiore appetibilità del trasporto pubblico col-
lettivo e, in particolare, quelle che, a fronte di investimenti
non troppo elevati  rendono possibile la realizzazione di
una qualche forma di avvantaggiamento, nella circolazione
stradale, del mezzo pubblico rispetto a quello individuale
motorizzato. Tali soluzioni vengono valutate attraverso l’A-
nalisi Benefici Costi per una possibile applicazione ad una
città italiana di medie dimensioni (par. 3). Infine, si riporta
una sintesi dei principali risultati raggiunti e vengono indi-
viduate possibili estensioni dello studio (par. 4).

2. I sistemi di priorità per il trasporto collettivo:
un quadro conoscitivo

I sistemi di priorità in ambito urbano rappresentano
delle tecniche pratiche per favorire la marcia dei veicoli di
trasporto collettivo rispetto a quelli di tipo individuale.
Recenti studi (PRISCILLA, 2002; JOHNSTONE et al., 2004;
TRL, 2004)  classificano tali sistemi in tre categorie: siste-
mi di separazione, politiche di gestione della domanda e
priorità ai segnali semaforici (fig. 1).

Tali approcci cercano di privilegiare la corsa dei mez-
zi pubblici rispetto a quelli privati, agendo sia diretta-
mente sul sistema, nel primo e nel terzo caso, in modo da
evitare la congestione incrociata e suoi effetti sull’abbas-
samento dei livelli di servizi del trasporto collettivo, op-
pure rallentandone ulteriormente la marcia, sia indiretta-
mente attraverso una serie di accorgimenti mirati ad in-
centivarne l’uso. Inoltre, si possono applicare sia singolar-
mente e sia congiuntamente incrementando i benefici.

2.1. Sistemi di separazione

La separazione dei flussi di traffico consiste nell’at-
trezzare le infrastrutture stradali per dividere la marcia
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dei mezzi di trasporto collettivo da quella dei veicoli indi-
viduali. Ciò può avvenire o attraverso particolari segni sul-
la pavimentazione stradale o attraverso barriere fisiche in
modo da realizzare delle corsie dedicate; essa rappresenta
il sistema più semplice in grado di fornire al bus la possi-
bilità di procedere lungo il tronco stradale in autonomia e
senza contatto fisico con le altre correnti veicolari (PRI-
SCILLA, 2002).

I sistemi di separazione sono spesso accompagnati da
sistemi di controllo (ad es. telecamere) per evitare che al-
tre categorie di veicoli non rispettino le prescrizioni. Gli
spazi stradali utilizzati allo scopo possono essere classifi-
cati, secondo alcune caratteristiche quali tipologia, loca-
lizzazione, disposizione, larghezza, ecc., in: strade ad uso
esclusivo dell’autobus, corridoi preferenziali (Busway),
corsie preferenziali nello stesso senso di marcia degli altri
veicoli (With-flow Bus Lane) e in senso opposto agli altri
veicoli (Contra-flow Bus Lane). 

Le strade ad uso esclusivo dell’autobus (JOHNSTONE et
al., 2004) individuano spazi stradali destinati al transito
dei soli mezzi di trasporto collettivo, impedendo la circo-
lazione ai mezzi di trasporto individuale. 

I corridoi preferenziali (Busway) sono degli spazi de-
dicati, costituiti da almeno due corsie, ad uso esclusivo
dei bus e, di norma, vengono realizzate al centro di una
strada. All’interno di essi, i bus possono transitare libera-
mente o possono essere guidati attraverso mezzi fisici o
elettronici (ad es. dove la larghezza della corsia è limitata)
ed, in questo caso, esse prendono il nome di Guided Bu-
sway (Schaller Consulting, 2002; LEVINSON, 2003). La pre-

senza dei corridoi preferenziali (Bu-
sway) in Europa è molto limitata (ad
es. Essen in Germania, Leeds nel Re-
gno Unito), mentre è più diffusa in al-
cuni paesi d’oltremare, specialmente
nel Sud America e ciò si spiega con il
fatto che in Europa si tende ad utiliz-
zare sistemi a guida vincolata, che ri-
sultano troppo costosi per paesi con
economia in via di sviluppo.

Le corsie preferenziali poste late-
ralmente alla carreggiata, dove i mez-
zi pubblici scorrono nello stesso senso
di marcia dei veicoli di trasporto indi-
viduale (With - flow Bus Lane) vengono
usate lungo quelle strade dove è senti-
to il fenomeno della congestione e so-
prattutto nei pressi delle intersezioni,
che farebbero ritardare ulteriormente
il mezzo di trasporto collettivo. Sono
la forma più comune di priorità sepa-
rata adottata in Europa. Le corsie pre-
ferenziali scorrono nel senso di mar-
cia opposto a quello del trasporto indi-
viduale (Contra-Flow Bus Lane) vengo-
no di solito usate per ridurre la lun-

ghezza del percorso seguito dall’autobus e per fornire un
accesso privilegiato ai luoghi attrattori di traffico (negozi,
uffici, ecc). Sia le corsie preferenziali nello stesso senso di
marcia degli altri veicoli che quelle in senso opposto ven-
gono ricavate o attraverso la realizzazione di cordoli fisi-
ci, o tramite apposite linee di demarcazione, oppure con
un diverso colore della pavimentazione. 

In genere, i benefici migliori in termini di minor tem-
po di percorrenza, si ottengono riuscendo ad utilizzare i
primi due tipi di separazione delle correnti veicolari, in
quanto si consente una netta separazione fra i flussi di
traffico e si preclude il passaggio alle altre categorie di vei-
coli. Benefici leggermente inferiori si possono ricavare
utilizzando le corsie preferenziali del tipo nello stesso sen-
so di marcia degli altri veicoli o in senso opposto, in quan-
to la separazione delle correnti di traffico è “teorica” a me-
no della presenza di un cordolo fisico, giacché non sono
infrequenti i casi di veicoli di trasporto individuale che
utilizzano le corsie riservate alla marcia dei bus.

Tale propensione all’infrazione si spiega con il fatto che,
nella maggior parte dei casi, il beneficio ottenuto mediante
queste forme di separazione dei flussi non è controbilan-
ciato dalla sanzione. Dal punto di vista della sicurezza, si
ottengono benefici ancora maggiori soprattutto nella ridu-
zione dei punti di conflitto frontale-laterale fra mezzi di tra-
sporto collettivo ed individuale; in altre parole, nel caso dei
primi due sistemi di separazione, l’interferenza con il de-
flusso del traffico automobilistico in attraversamento alle
intersezioni è nulla o al più molto limitata. Invece, nel caso
degli ultimi due sistemi di separazione analizzati, l’influen-
za del deflusso automobilistico è maggiormente sentita.

Fig. 1 – Classificazione dei metodi di priorità per i mezzi di trasporto collettivo.
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2.2. Politiche di gestione della domanda

Le politiche di gestione della domanda favoriscono la
priorità al mezzo di trasporto pubblico in maniera indi-
retta con tecniche che indirizzano il traffico individuale,
attraverso l’azione sui tre differenti campi: dell’informa-
zione all’utenza, della regolamentazione della domanda e
del pricing. Ad esempio, appartengono alla prima area le
campagne di informazione all’utenza, i sistemi di infomo-
bilità o ancora il Mobility Management; rientrano nella se-
conda categoria relativa alla regolamentazione della do-
manda di mobilità i sistemi per il controllo degli accessi,
la gestione dei parcheggi, i dispositivi di moderazione del
traffico, le red routes, ecc.; infine, tra i sistemi di pricing
per la gestione della domanda si annoverano: le politiche
di tariffazione (sia della sosta, sia delle strade), il park and
ride, il road pricing, il congestion pricing, ecc.

Nell’ambito delle politiche di regolamentazione della
domanda, i sistemi di controllo o limitazione degli acces-
si consistono in limitazioni selettive nell’uso delle strade,
impedendo l’accesso in alcune aree della città a particola-
ri classi di veicoli e permettendo  invece il transito dei
mezzi di trasporto collettivo. Appartengono a tali catego-
rie le Zone Pedonali (ZP), nelle quali il transito è consen-
tito solo ai pedoni e le Zone a Traffico limitato (ZTL). Rap-
presentano la misura di priorità più semplice e maggior-
mente diffusa in tutta Europa che abbisogna comunque di
un potenziamento dell’offerta di trasporto collettivo. 

Le Red Routes possono considerarsi una tecnica di ge-
stione della domanda a metà strada tra la regolamenta-
zione e l’informazione, in quanto sono rappresentate da
itinerari evidenziati nel colore rosso per ridimensionare il
fenomeno della sosta non autorizzata, costituita ad es. da
auto in doppia fila. In generale, gli itinerari colorati han-
no l’obiettivo di scoraggiare l’utenza a sostare lungo i trac-
ciati ad uso promiscuo od esclusivo dei mezzi di traspor-
to pubblico. Anche tali metodi trovano un frequente uti-
lizzo in Inghilterra. 

Tra le politiche di pricing si inserisce il Road Pricing, il
quale prevede l’applicazione di una tariffa da calibrare in
base alla domanda per stabilire un prezzo proporzionale
ai flussi di traffico nelle diverse ore della giornata (DEAKIN

e HARVEY, 1995) per l’uso di alcune o di tutte le strade di
una determinata zona urbana (LEVINSON, 2002).

Il Park & Ride, nato ad Oxford nel 1970, individua
un’area opportunamente attrezzata per lasciare le auto-
vetture in sosta ed accedere alla rete dei servizi di tra-
sporto pubblico (FISHER, 2001; Cape Cod Commission,
2003). Per rendere il sistema più appetibile il costo della
sosta è minore rispetto ad altre tipologie di parcheggio, o
addirittura gratuito. Tale sistema è molto diffuso in In-
ghilterra.

In sintesi, le politiche di gestione della domanda sono
rappresentate da quelle strategie che garantiscono la prio-
rità al mezzo pubblico in maniera indiretta, senza agire
sul veicolo o sull’infrastruttura. Infatti, il fine principale è

quello di ridurre il numero dei mezzi privati in circolazio-
ne ed aumentare conseguentemente il numero degli uti-
lizzatori del trasporto collettivo.

2.3. Priorità ai segnali semaforici

Col termine priorità semaforica si intende la possibilità
di favorire il passaggio del mezzo collettivo in prossimità
di un incrocio regolato da semaforo, per ridurre il ritardo
dovuto all’attesa, in modo da massimizzare il tempo di
marcia (MORGAN, 2002). Le metodologie utilizzate per for-
nire la priorità al mezzo in avvicinamento ad un’interse-
zione regolamentata da semaforo sono essenzialmente tre:

– priorità passiva;

– priorità attiva;

– presegnalamento semaforico.

La priorità passiva consiste in quell’insieme di tecniche
che favoriscono l’attraversamento del mezzo in prossimità
dell’intersezione, senza la necessità della localizzazione del
veicolo, mediante l’ottimizzazione del ciclo semaforico in
favore del veicolo di trasporto collettivo (BAKER, 2002); ov-
vero la durata del segnale verde dei semafori viene stabili-
ta a priori senza che il mezzo pubblico sia monitorato sin-
golarmente, sulla base delle tabelle di marcia dei mezzi e
dell’orario di passaggio agli incroci. Tale processo può av-
venire off-line per piani semaforici fissi nel tempo, oppure
on-line, ad es. col software Bus-Transyt (TOOMEY et al.,
1998), ovvero mediante un programma che ottimizza i pia-
ni semaforici considerando le prestazioni del mezzo. Que-
sto sistema presenta un grosso svantaggio legato all’aleato-
rietà del sistema traffico che spesso non permette l’arrivo
del mezzo “durante la sua corsa”, nel punto in cui il se-
gnale semaforico è regolato al verde (OVA e SMADI, 2001).

A differenza della priorità passiva in quella attiva la
temporizzazione dei segnali semaforici è variata secondo
metodologie di tipo “dinamico” e soltanto quando questo è
necessario, così da modificare la durata delle fasi del ciclo
semaforico per minimizzare il ritardo del veicolo in avvici-
namento al nodo. Per fare ciò è necessario conoscere la
reale posizione del mezzo attraverso i sistemi di rileva-
mento selettivo dei veicoli (riconoscibile anche come Selec-
tive Vehicle Detection, SVD) oppure con il supporto della lo-
calizzazione automatica (Automatic Vehicle Location/Auto-
matic Vehicle Monitoring). Attraverso sistemi SVD (FABER,
1988) il veicolo è localizzato mediante dispositivi presenti
sulla pavimentazione o a bordo strada (infrastruttura) op-
pure, contemporaneamente sia nell’infrastruttura e sia al
bordo. Il riconoscimento avviene quando il veicolo passa in
un particolare punto della strada e, tramite tipicamente la
modifica di un campo magnetico, l’interruzione di un rag-
gio o una comunicazione a corto raggio (short range) tra
l’auto-bus e l’impianto semaforico, è possibile adeguare, se
necessario per garantire la priorità, il ciclo semaforico at-
traverso un allungamento della fase di verde oppure un
troncamento della fase di rosso o anche con la strategia del
salto di fase. Alcune delle principali tecnologie per localiz-
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zare il mezzo sono mostrate nella tabella 1, nella quale so-
no evidenziati i principali vantaggi e svantaggi.

Il vantaggio delle tecniche SVD dipende dal fatto che
con esse non è necessario un centro di coordinamento per
monitorare il mezzo, mentre i principali svantaggi sono
causati sia dall’utilizzo di sistemi di rilevazione che pos-
sono fallire in certe condizioni, sia dal fatto che non è
semplice adattare il ciclo alla reale velocità del mezzo; in-
fatti, è possibile agire solo tramite una richiesta diretta del
mezzo che determina, comunicando col semaforo, l’allun-
gamento di una fase positiva (verde) oppure il tronca-

TABELLA 1

ALCUNE TECNOLOGIE DI RILEVAMENTO SELETTIVO DEI VEICOLI (SVD – SELECTIVE VEHICLE DETECTION)

mento di una negativa (rosso) oppure, ancora, il salto di
fase, con le conseguenti ricadute negative per i veicoli di
trasporto individuale. 

L’AVL presuppone invece la localizzazione continua o
su richiesta del veicolo. In questo caso, il mezzo possiede
un dispositivo di bordo che individua la posizione del
mezzo in termini di coordinate geografiche. Tali dati ven-
gono inviati in tempo reale ad una centrale operativa di
controllo o a seguito di una richiesta oppure a causa del
verificarsi di un evento (JOHNSON e THOMAS, 2000; HOUN-
SELL e SHRESTHA, 2005).
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In seguito allo sviluppo del sistema, l’AVL è stato perfe-
zionato con il sistema AVM che rappresenta una soluzione
tecnologica più completa per il telecontrollo delle flotte
pubbliche tanto da garantire il monitoraggio continuo dei
mezzi di trasporto collettivo durante il percorso ed in gra-
do di regolamentarne la marcia attraverso una  comunica-
zione anche continua fra la centrale ed il veicolo. Pertanto,
a differenza dell’SVD e dell’AVL, l’AVM consente di moni-
torare in tempo reale la corsa dei mezzi da una centrale
operativa, di intervenire per la regolazione del servizio e,
eventualmente, di dialogare direttamente con il semaforo
per attivare, quando necessario, la priorità semaforica.

In questo caso il vantaggio è rappresentato dal fatto che,
a dialogare col semaforo non è necessariamente il bus, ma
direttamente la centrale che, conoscendo in tempo reale la

posizione del mezzo, ne comunica il tempo di arrivo al re-
golatore semaforico, il quale, nei limiti del possibile e ga-
rantendo le condizioni di sicurezza, agisce sulla durata del
ciclo e, se necessario, attiva la priorità. Inoltre, a differenza
dell’SVD, dove ogni mezzo può indistintamente chiedere la
funzione di priorità semaforica, in questo caso, poiché il
centro sovrintende alla gestione del sistema, quest’ultimo
può verificare se i mezzi necessitano di priorità o meno. Si
ha in sostanza una gestione più intelligente della funzione
di priorità. Per una conoscenza più approfondita dei diffe-
renti sistemi AVL-AVM based sulla priorità semaforica si ri-
manda al lavoro di HOUNSELL e SHRESTHA, 2005.

Nella tabella 2 vengono indicate alcune tecnologie che
rientrano nella categoria AVL-AVM. A differenza della ti-
pologia precedente, i dispositivi di questa classe consen-

TABELLA 2

TECNOLOGIE AVL/AVM
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individuale e, per tali classi, può essere importante valuta-
re sia gli effetti diretti (ad es. il risparmio di tempo) sia
quelli indiretti (ad es. miglioramento dell’accessibilità).

Relativamente all’azienda di trasporto è significativo
valutare direttamente la produttività e, soprattutto, l’in-
cremento dei ricavi, a seguito di un incremento di pro-
duttività conseguente alla realizzazione dell’intervento.
Infine, per la collettività, occorre valutare i benefici indi-
retti in quanto, oltre agli utenti, anche i non utenti del si-
stema possono ottenere dei vantaggi conseguenti alla rea-
lizzazione della nuova configurazione di trasporto. Tratta-
si delle cosiddette esternalità e, per rimanere nel campo
economico, tra queste si hanno i “costi esterni”, cioè le
esternalità esprimibili in termini monetari per l’esistenza
di un mercato. Per ciò che attiene gli aspetti ambientali ed
economici, la scelta di un’alternativa rispetto ad un’altra
può condizionare gli effetti che il sistema o l’infrastruttu-
ra determinano sul territorio e sulla popolazione dell’area
di studio (ad es. riduzione dell’inquinamento atmosferico
ed acustico, migliore utilizzo del territorio, ecc).

Gli indicatori utilizzati per l’Analisi Benefici Costi so-
no il Valore Attuale Netto (VAN) e il Saggio di Rendimen-
to Interno (SRI) e in base ai valori che tali parametri as-
sumono si potrà esprimere, per gli aspetti economici, un
giudizio preliminare a favore o meno della realizzazione
di uno dei metodi esaminati.

L’obiettivo dello studio, infatti,  è quello di svolgere

tono una miglior accuratezza nella determinazione della
posizione del mezzo.

Attraverso il presegnalamento semaforico è possibile
garantire una migliore gestione del traffico in prossimità
di un nodo semaforico. Infatti, essi consentono una ridi-
stribuzione della coda a monte dell’intersezione per ridur-
re i ritardi dei veicoli di trasporto collettivo in prossimità
del nodo (WU ed al., 1996; TFL 2005).

Il sistema è costituito da un segnale semaforico posto
a monte dell’intersezione che va al rosso bloccando il traf-
fico individuale in avvicinamento e permettendo ai mezzi
pubblici, che scorrono in una corsia adiacente, di avvici-
narsi in prossimità dell’intersezione senza alcuna interfe-
renza con altre tipologie veicolari. È possibile individuare
tre classi di presegnali: quelli di tipo A, B e C.

I presegnali di categoria A sono costituiti da uno o più
segnali semaforici a monte dell’intersezione che arrestano
il traffico privato permettendo il passaggio dei mezzi pub-
blici. Quelli di categoria B sono costituiti da segnali se-
maforici posti sia nella corsia destinata ai mezzi privati e
sia in quella riservata ai mezzi pubblici. Il verde del segna-
le è alternato per i due tipi di traffico. Infine, la categoria
C è costituta dai presegnali che concedono il verde ai mez-
zi pubblici una volta localizzati tramite sensori preceden-
temente installati. Questo tipo è quello che meglio ottimiz-
za il segnale, per il fatto che il traffico individuale viene ar-
restato per il periodo in cui è segnalata la presenza del
mezzo di trasporto collettivo.

La priorità ai segnali semafori-
ci ha come finalità quella di contri-
buire realmente a ridurre i perdi-
tempo caratterizzati dall’attraver-
samento delle intersezioni semafo-
riche, soprattutto lungo gli itinera-
ri ad uso promiscuo.

3. L’applicazione dell’Analisi
Benefici Costi ad un corri-
doio di una città di medie
dimensioni

Per confrontare i metodi consi-
derati in termini economici si può
applicare l’Analisi Benefici-Costi.
Relativamente alla stima dei bene-
fici è possibile riferirsi all’albero in-
dicato in fig. 2. Nella struttura pro-
posta i benefici vengono raggrup-
pati per tipologie di figure coinvol-
te individuando specificatamente
1) gli utenti, 2) l’azienda di traspor-
to e 3) la collettività. In particolare,
gli utenti direttamente coinvolti nel
progetto, possono esser sia quelli
che utilizzano il trasporto colletti-
vo, sia quelli che usano il trasporto Fig. 2 -  Albero dei benefici.
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Fig. 3 – Porzione del corridoio interessato (Elaborazione autori su immagini Google Earth).

TABELLA 3

DATI CARATTERISTICI DEL CORRIDIO SCELTO

Caratteristiche del corridoio

linee della rete di trasporto pubblico cittadina che costi-
tuiscono il 44% del totale. Sul corridoio prescelto sono
state comparate tre ipotesi di intervento, ognuna delle
quali è ricompresa all’interno dei tre metodi precedente-
mente analizzati.

In sintesi, tali ipotesi riguardano: la realizzazione delle
corsie preferenziali nello stesso senso di marcia del veicolo
del trasporto privato per quanto riguarda i sistemi di sepa-
razione, la creazione di parcheggi di scambio relativamen-
te alle politiche di gestione della domanda e la funzione di
priorità semaforica alle intersezioni regolamentate in rife-
rimento al terzo approccio. Sebbene tali metodi possano es-
ser applicati congiuntamente creando un sistema maggior-
mente sinergico, si è preferito valutarne separatamente co-
sti e benefici nell’ipotesi che l’Amministrazione disponga di
risorse finanziarie limitate per realizzarne soltanto uno. Re-
lativamente all’istituzione di corsie preferenziali si è ipotiz-
zato di crearle ricavando nella sede stradale appositi spazi
in entrambi i sensi di marcia, larghi 3,50 m, così da sepa-
rare la corrente veicolare privata mediante cordoli.

una valutazione ed un confronto in termini di costi e be-
nefici di alcune soluzioni progettuali per favorire la mar-
cia dei veicoli di trasporto collettivo lungo un corridoio di
una città italiana di medie dimensioni (Cagliari). Essa ed
il suo hinterland constano di circa 367.000 abitanti distri-
buiti su 402 km2 e la mobilità giornaliera è superiore ai
150.000 veicoli in ingresso verso il centro di Cagliari, do-
ve sono concentrati la maggior parte dei poli attrattori
della mobilità.

I servizi localizzati in varie aree della città danno ori-
gine a notevoli flussi di traffico automobilistico che inte-
ressano sia le zone centrali, sia quelle periferiche e, a con-
ferma di ciò, è sufficiente notare come l’indice di moto-
rizzazione sia pari a 0,626, uno dei più alti in Italia (Ami-
ci della terra, 2003).

Il corridoio scelto (fig. 3) si estende in una zona pros-
sima al centro. Esso è stato preferito rispetto ad altri in
base ai notevoli flussi di traffico che giornalmente lo at-
traversano. È caratterizzato (tabella 3) da otto intersezio-
ni ed è lungo 5,2 km e, su porzioni di esso, transitano 13
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tersezioni ed ai 120 mezzi, nonché la realizzazione di un
centro di coordinamento oltre a lavori agli incroci compor-
ta un costo complessivo di investimento pari a e 1.602.657
e e 97.075 per la gestione. Ne deriva un costo unitario di
circa 13.000 e/veicolo. Infine, una voce di costo che appa-
re importante evidenziare è quella relativa al “costo oppor-
tunità” degli investimenti. Infatti, in un contesto di risorse
limitate quale quello italiano, dove più progetti seppur vali-
di competono fra loro per fondi esigui, il costo di un pro-
getto rappresenta un’opportunità persa nel non utilizzare le
risorse nella maniera più remunerativa possibile.

I costi di investimento per le diverse soluzioni proget-
tuali ipotizzate, potranno provenire da fondi resi disponi-
bili da parte delle amministrazioni locali interessate e da
finanziamenti nazionali o comunitari relativi a specifiche
azioni di intervento.

In riferimento ai costi di gestione si specifica che questi
vengono sostenuti principalmente dal gestore del sistema o
in compartecipazione con l’ente territoriale di competenza.

In questo ambito, i costi opportunità possono essere
assunti pari ai costi di investimento necessari per realiz-
zare ogni progetto e saranno assegnati alla collettività che
pagherà un costo per la realizzazione del progetto.

Per la definizione dei benefici ci si è riferiti alla strut-
tura ad albero della (fig. 2) individuando quelli per gli
utenti del sistema, per l’azienda e per la collettività. Rela-
tivamente a tali ipotesi di intervento sono stati stimati i se-
guenti benefici: il risparmio del tempo di viaggio per gli
utenti del trasporto collettivo, lo stesso risparmio di tem-
po, quello energetico ed il miglioramento dell’accessibilità
per gli utenti del trasporto individuale, e la riduzione del-
l’inquinamento acustico ed atmosferico, nonché il miglio-
ramento delle condizioni di sicurezza, per la collettività. 

I valori unitari e le relative fonti sono riportati nella ta-
bella 5 e sono stati assunti con riferimento agli standard
da letteratura, maggiormente utilizzati per questi scopi.
Per la successiva analisi, i valori monetari sono stati at-
tualizzati al 2009. I benefici in termini di risparmio di
tempo sono maggiori ricorrendo ad un sistema che preve-
de la separazione fisica delle correnti veicolari, mentre si
ottengono valori minimi attraverso la realizzazione dei

Per quanto riguarda la creazione dei parcheggi di
scambio si è ipotizzato di individuare degli appositi spazi
da destinare alla sosta lungo il corridoio prescelto; sono
stati individuati 10 parcheggi di scambio anche in ragione
del fatto che, recenti studi (Department of Transport,
2004) indicano in 9÷19 il numero consigliato dei Park &
Ride da creare, essendo la distanza dal centro città com-
presa fra 0,8÷2,4 km.

Infine, in riferimento alla priorità semaforica, si è ipo-
tizzato di equipaggiare le 8 intersezioni semaforiche pre-
senti nel corridoio e i mezzi delle linee in transito interes-
sate, mediante dispositivi che possano consentire l’attiva-
zione della priorità semaforica. I mezzi sono stati equi-
paggiati mediante ricevitori GPS per la loro localizzazio-
ne e mediante modem che consente di trasmettere via
GSM/GPRS le informazioni sul posizionamento al centro
di controllo del traffico, il quale provvede ad attivare la
priorità semaforica colloquiando in via indiretta con il re-
golatore d’impianto.

È stata poi effettuata la stima dei costi di investimen-
to e di gestione riferendosi ai prezziari attualmente in vi-
gore e ad informazioni acquisite presso fornitori. I costi di
investimento relativi alla realizzazione delle corsie prefe-
renziali hanno considerato le operazioni di realizzazione
del cordolo, rifacimento della segnaletica orizzontale e
verticale, oltre alla bitumazione dello strato di usura della
pavimentazione stradale. Il costo preventivato è risultato
pari a e 1.788.058, mentre per la gestione è stato preven-
tivato un importo di e 107.283. Riferendosi al costo uni-
tario si ottiene un valore parametrico di 343.857 e/km.

Relativamente agli investimenti per attrezzare i par-
cheggi di scambio si è fatto riferimento alle opere neces-
sarie per delimitare il parcheggio (recinzioni e postazione
di controllo), al tracciamento della segnaletica orizzonta-
le e verticale, nonché alla bitumazione del manto superfi-
ciale della pavimentazione stradale in quanto, lungo il
tracciato, sono presenti notevoli spazi adibiti a parcheggio
nelle vicinanze delle fermate dei mezzi pubblici. I valori
preventivati dei costi ammontano a e 621.651 per gli in-
vestimenti e e 238.100 per la gestione: ne deriva un costo
unitario a parcheggio pari a c 62.165.

Infine, l’applicazione della priorità semaforica alle 8 in-

TABELLA 4

COSTI PRESUNTI DI INVESTIMENTO E GESTIONE

* Indice rappresentativo anche del costo opportunità

Complessivo[€]*
Vita utile [anni]

Costo di gestione e manutenzione
Specifico [€/unità]       Complessivo[€]

Costo di investimento
Specifico [€/unità]
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Park & Ride. Relativamente al trasporto individuale è in-
teressante notare come i benefici relativi al risparmio di
tempo sono evidenti solo per i sistemi di separazione,
mentre la realizzazione della sola priorità ai segnali non
accompagnata da una centralizzazione semaforica può
portare a ricadute negative. Nessun risparmio di tempo si
verifica invece per le politiche del Park & Ride.

Relativamente ai benefici per l’azienda, tutte le politi-
che comportano aumenti valutabili attorno al 10% evi-
denziando pertanto ricadute positive. Per la stima com-
plessiva dei benefici si è proceduto ad un’analisi della do-
manda potenziale a partire dai dati rilevati dal Piano Ge-
nerale del Trasporto Urbano della città di Cagliari (2007),
che consente la stima dei flussi di traffico per le sezioni ri-
cadenti nel corridoio nella situazione attuale.

Tali valori sono stati utilizzati per il calcolo dei flussi
nelle ipotesi di progetto utilizzando dei modelli di scelta
modale. I flussi determinati, riferiti ad un’ora di punta del
mattino, sono stati estesi per tutto l’arco della giornata al
fine di procedere al calcolo del Traffico Giornaliero Me-
dio. In altre parole, calcolato il flusso per ciascun tronco

suddiviso per senso di marcia, è stata determinata la me-
dia ponderale dei vari flussi:

[1]

dove:

– Vt = volume di traffico relativo al tronco i-esimo,
nell’ i-esima ora di punta;

– Vi = lunghezza del tronco i-esimo.

Noto il flusso totale della strada, si è calcolato il TGM
attraverso la relazione che lo lega alla portata di progetto
che può riassumersi variabile fra il 10% e il 20% del traf-
fico giornaliero medio ed è stato assunto pari a: 

[2]

Da tale valore è stato poi ricavato il numero di utenti
attraverso il coefficiente di occupazione dell’auto ipotiz-
zato pari a 1,2 (DFT, 2004). 

TABELLA 5

VALORI SPECIFICI PER IL CALCOLO DEI BENEFICI

Sistemi di
separazione Fonte Fonte Fonte

Priorità ai Segnali
Semaforici

(priorità attiva)

Politiche di
Gestione della
Domanda (park

and ride)
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taggio della collettività sono caratterizzati da valori inferio-
ri in termini di quantificazione monetaria, ed assumono va-
lori non molto diversi tra loro per le tre soluzioni, anche se
la soluzione P2 è sempre quella caratterizzata da benefici
sulla collettività inferiori. Il fatto che la stima dei benefici
sulla collettività conduca a valori non troppo distanti tra lo-
ro si spiega con il fatto che, il corridoio scelto per l’analisi è
abbastanza corto e, pertanto, sia il costo parametrico delle
varie esternalità che le variazioni di utenza a seguito dei di-
versi interventi, risultano per lo più di modesta entità.

Esaminando i benefici diretti che ricadono sull’utenza di
trasporto pubblico, si evidenzia che il risparmio di tempo
maggiore si ha per la soluzione P1 relativa ai Sistemi di sepa-
razione – Corsie preferenziali, il quale valore supera di gran
lunga quello relativo agli altri due interventi proposti P2 e P3.

Anche in riferimento ai benefici sugli utenti di tra-
sporto privato, si verifica che il risparmio di tempo av-
vantaggia la sola ipotesi progettuale P1 in quanto è un da-
to che risulta significativo solo per essa. P1 è la soluzione
migliore anche per il risparmio energetico, anche se ha un
valore molto prossimo a quello di P3, mentre per P2 non ha
senso una sua stima. Lo stesso discorso vale per la valuta-
zione monetaria dell’incremento dell’accessibilità a segui-
to delle tre alternative proposte, per la quale P1 e P3 pre-
sentano lo stesso ordine di grandezza, mentre P2 assume
un valore nettamente inferiore. Infine, in relazione ai be-
nefici aziendali stimati mediante l’incremento dei ricavi
complessivi, sempre dalla tabella 6, si evince che l’ordine
degli interventi di riferimento risulta P1, P2 e  P3, sebbene
i tre valori abbiano lo stesso ordine di grandezza.

TABELLA 6

STIMA DEI BENEFICI AL PRIMO ANNO

Benefici utenti (1° anno)

Trasporto
Collettivo Trasporto Individuale

Benefici
azienda
(1° anno)

Benefici collettività (1° anno)

Il calcolo del numero di utenti dei mezzi pubblici in un
giorno tipo è stato quantificato moltiplicando tra loro fre-
quenza di passaggio e numero di posti a sedere dei mezzi
eseguendo una media pesata tra le diverse tipologie di vei-
coli utilizzati. Infine, prudenzialmente è stato supposto
un coefficiente di occupazione pari al 20% della capacità
di trasporto dei bus, in modo da pervenire ad una stima
attendibile del flusso di utenti.

Inoltre, nel corso degli anni si è stabilito un incremen-
to prudenziale percentuale dell’1% per le due tipologie di
utenti. In base a queste ipotesi è stato possibile calcolare i
benefici per i 25 anni di vita utile ipotizzati che per il pri-
mo anno risultano pari a quanto indicato in tabella 6. La
durata venticinquennale degli investimenti tecnologici po-
trebbe apparire eccessiva; ad ogni modo, si è preferito
considerare tale intervallo temporale in quanto, nelle so-
luzioni proposte, si fa riferimento anche ad investimenti
di tipo infrastrutturale (realizzazione di corsie preferen-
ziali e dotazione di parcheggi) che presuppongono una vi-
ta utile decisamente maggiore.

3.1. Considerazioni sui risultati

L’analisi della tab. 6, relativa alla stima dei benefici al
primo anno evidenzia che, in riferimento ai benefici per la
collettività legati alla riduzione dell’inquinamento atmosfe-
rico e degli incidenti, il risparmio maggiore si ha per le so-
luzioni P1 – Sistemi di separazione-Corsie preferenziali e P3

– Priorità ai segnali-priorità attiva, mentre l’ipotesi proget-
tuale P2 – Politiche di gestione della domanda-Park&Ride,
risulta meno vantaggiosa; mentre gli altri benefici a van-
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Per cui dall’analisi dei benefici complessivi, diretti e
indiretti, in generale si può notare che la proposta d’inter-
vento preferibile risulta  sicuramente la P1. 

Con riferimento ai costi di investimento e di gestio-
ne/manutenzione (tab. 4), si può rilevare che la soluzione
P1 è quella che risulta la più costosa, con riferimento al-
l’entità dell’investimento, mentre i costi di gestione e ma-
nutenzione sono superiori rispetto alla soluzione P3 ed in-
feriori rispetto alla soluzione P2.

Pertanto, dalla lettura comparata delle tabelle 6 e 4
che indicano i valori dei benefici e dei costi per le tre so-
luzioni progettuali di riferimento, non si riesce a deter-
minare la proposta migliore in termini assoluti, ovvero
che richieda costi minori ma che sia in grado di realizza-
re benefici maggiori, senza introdurre la variabile tempo
e, quindi, la tecnica dell’attualizzazione. Si rivela neces-
sario, quindi, ricorrere all’Analisi Benefici Costi, che con-
sente, sulla base della stima dei costi e dei benefici, di cal-
colare degli indicatori sintetici per valutare e confrontare
le alternative progettuali. La fig. 4 e la tab. 7 riportano
l’andamento del VAN al variare del tasso di attualizzazio-
ne la cui scelta riflette valutazioni economiche e politiche
che trascendono il solo settore dei trasporti. Si può nota-
re l’andamento discendente delle curve dovute al fatto
che l’incremento del tasso di attualizzazione penalizza i
benefici lontani nel tempo ed esalta il peso delle spese di
investimento che di solito vengono sostenute nei primi
anni. 

Dall’analisi del grafico si evince, comunque, che il VAN
del progetto relativo alla realizzazione delle corsie prefe-
renziali (P1), è sempre maggiore rispetto agli altri due che,
nell’ordine, rappresentano la priorità semaforica (P3) e la
costruzione dei parcheggi di scambio (P2). Anche assumen-
do come indicatore il SRI, il progetto P1 è quello che pre-
senta il valore più elevato dell’indicatore (17,1%) e, pertan-
to, risulta economicamente più vantaggioso rispetto agli al-
tri che nell’ordine risultano sempre P3 (4,5%) e P2 (15,3%);
ad ogni modo l’analisi con il SRI è in grado di evidenziare
che la soluzione P3 è decisamente molto migliore della so-
luzione P2, in quanto presenta un SRI tre volte maggiore.

La conferma di tali deduzioni viene fuori anche da
un’ulteriore elaborazione dell’Analisi Benefici-Costi che
scaturisce dalla valutazione del VAN e del SRI per i tre
progetti considerati escludendo dai
calcoli i costi esterni. L’esclusione
dai calcoli dalle esternalità viene
anche giustificata con il fatto che
la quantificazione economica dei
costi esterni risulta affetta da un
certo grado di empirismo e da una
notevole soggettività e, pertanto, è
opportuno verificare le ripercus-
sioni che si hanno nell’analisi non
tenendo conto del loro contributo.

Il risultato di tale analisi viene
illustrato mediante il grafico di fig.

5. Tale grafico evidenzia che, anche in questo caso, per
qualunque valore del tasso di attualizzazione, il VAN del
progetto P1 è superiore al VAN del progetto P3 che, a sua
volta, risulta maggiore del progetto P2. Allo stesso risultato
si perviene considerando come indicatore economico il
SRI, che assume un valore pari a 16,1% per il progetto P1,
13,8% per il progetto P3 e 1,8% per il progetto P2, metten-
do in luce un divario ancora maggiore tra il SRI della so-
luzione P3 e quello della proposta P2 che risulta prossimo
allo zero e, pertanto, la sua convenienza economica non ri-
sulta assolutamente significativa.

3.2. Considerazioni sul metodo utilizzato

Il metodo dell’ABC è stato utilizzato per confrontare
fra loro tre scenari relativi alla priorità per il trasporto col-
lettivo dei quali, due tipici di progetti tradizionali, quali la
realizzazione di corsie riservate per la marcia dei bus o la
creazione di apposite aree di sosta di interscambio, ed
uno che prevede l’utilizzo delle nuove tecnologie ITS (In-
telligent Transport System) per favorire la marcia del vei-
colo in prossimità delle intersezioni. 

In generale, l’ABC è un metodo consolidato e diffuso
per la valutazione economica di un progetto tradizionale
nel settore dei trasporti con particolare riferimento al tra-
sporto collettivo. Più limitata appare la sua applicazione
al campo delle nuove tecnologie proprie degli ITS in quan-
to i decisori devono dedurre se le applicazioni ITS posso-
no avere o meno un significato economico (PEARCE, 2000).
Comunque, GILLEN ed al. (1999) hanno esaminato tale tec-
nica ed hanno concluso che essa può essere importante
anche per la valutazione economica di una nuova tecno-
logia, in quanto argomentano sulla necessità di base di in-
terpretare gli investimenti in tecnologie ITS al pari di altri
progetti tradizionali di miglioramento che competono per
le stesse risorse limitate.

Pertanto, gli autori concludono che i progetti sulle tec-
nologie ITS non differiscono sostanzialmente dai progetti
tradizionali sul trasporto e quindi l’analisi economica è un
valido strumento di supporto alle decisioni. Questa posi-
zione è condivisa da BRAND (1993 & 1998); ZAVERGIU

(1996); ZAVERGIU ed al. (1996); RAN ed al. (1997); STAMA-
TIADIS ed al. (1998); LI ed al. (1999).

TABELLA 7

VALORI DEL VAN PER DIVERSI TASSI DI ATTUALIZZAZIONE i, CONSIDERANDO
I COSTI ESTERNI
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Fig. 4 – Andamento del VAN al variare del tasso di attualizzazione i, considerando i costi esterni.
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Fig. 5 – Andamento del VAN al variare del tasso di attualizzazione i, considerando i costi esterni.
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8. Conclusioni e ulteriori sviluppi

La nota ha proposto una valutazione comparata, in
un corridoio di una città italiana di medie dimensioni
(Cagliari), mediante l’ABC di 3 interventi per favorire l’u-
tilizzo del trasporto collettivo rispetto al trasporto indivi-
duale. Essi appartengono ai tre metodi di priorità utiliz-
zati per favorire la marcia dei veicoli di trasporto collet-
tivo.

Applicata ad un ristretto corridoio di una città italiana,
i risultati dell’analisi hanno evidenziato che tutti e tre gli
interventi sono comunque realizzabili ed economicamen-
te validi per la collettività, ma l’intervento relativo all’ado-
zione di un sistema di separazione di correnti di traffico è
quello che realizza, qualunque sia il tasso di attualizza-
zione utilizzato, il VAN e il SRI più elevato e, quindi, quel-
lo che, dal punto di vista economico, meglio si adatta alla
città a fronte di un discreto investimento rispetto all’atti-
vazione della priorità semaforica. Agli stessi risultati si è
giunti eseguendo l’ABC senza considerare l’apporto dei
costi esterni, la cui monetizzazione è affetta da empirismo
e approssimazione.

Anche in questa seconda analisi i risultati forniti sia dal
VAN sia dal SRI convergono e sono indipendenti dal valore at-
tribuito al tasso di attualizzazione. Risultati meno incorag-
gianti sono stati ottenuti attraverso la valutazione della realiz-
zazione dei Park & Ride, sebbene siano caratterizzati da inve-
stimenti ridotti del 65% e del 62% rispetto agli altri progetti.

Infine, occorre rimarcare che un confronto eseguito
con l’ABC presenta un certo limite per la difficoltà di
quantificare tutti i benefici coinvolti. Nella elaborazione
svolta ne sono stati trascurati alcuni e, comunque, mone-
tizzarli tutti richiede l’assegnazione di un valore economi-
co anche a vantaggi o svantaggi che non hanno “un mer-
cato”; il che apre le porte ad un ampio ambito di soggetti-
vità. Intendiamo riferirci a vantaggi e svantaggi che coin-
volgono “giudizi di valore” (sulla loro distribuzione tra i
membri della collettività, su ciò che è giusto o ingiusto,
bene o male, bello o brutto, utile o superfluo) che posso-
no soltanto essere rappresentati introducendo opportuni
indicatori. Volendo poi portarli in conto è necessario un
ulteriore approfondimento del fenomeno in esame e l’in-
troduzione di un’analisi multicriteria: è ciò che ci si pro-
pone di fare nel prosieguo del lavoro.

APPENDICE

TABELLA 8

COSTI DI INVESTIMENTO PER L’ALTERNATIVA PROGETTUALE: SISTEMI DI SEPARAZIONE – CORSIE PREFERENZIALI

TABELLA 9

COSTI DI INVESTIMENTO PER L’ALTERNATIVA PROGETTUALE: POLITICHE DI GESTIONE DELLA DOMANDA – PARK&RIDE
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