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Informazioni su EVERY1

Il progetto Every1 si pone l'obiettivo di fornire un concetto di grande impatto che includa tutti gli elementi necessari per consentire una partecipazione efficace di tutti gli stakeholder europei al mercato dell'energia digitale. Il progetto parte da una comprensione approfondita e basata sui dati degli stakeholder e degli ecosistemi per mappare chi sono, cosa sanno, come utilizzano le informazioni e dove le cercano. Allo stesso modo, le soluzioni esistenti ed emergenti saranno valutate e convalidate, e i casi d'uso serviranno a comprendere ciò che gli stakeholder devono sapere per assumere un ruolo che corrisponda al loro potenziale. Questo divario viene utilizzato per sviluppare percorsi di apprendimento che portano all'identificazione del materiale necessario per lo sviluppo delle capacità. Parallelamente, Every1 lavora alla creazione di un mercato attraverso lo scambio di buone pratiche con i responsabili politici e le autorità di regolamentazione dell'energia, favorendo il dibattito sulle barriere e sviluppando materiale di comunicazione congiunto per i loro pari.
Vuoi approfondire il tema della transizione energetica digitale? Scansiona il codice QR qui sotto o visita il sito web del progetto EVERY1 all'indirizzo https://every1.energy/ per trovare risorse, casi di studio e approfondimenti su come puoi contribuire a plasmare un futuro basato sull'energia pulita.
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Questo caso di studio è destinato principalmente ai responsabili politici, agli urbanisti, alle autorità di trasporto e agli stakeholder del settore in tutta l'Unione europea che sono impegnati nello sviluppo e nell'attuazione di soluzioni di mobilità sostenibili e intelligenti. Offre una panoramica completa dell'approccio strategico dell'UE, fornendo spunti per un processo decisionale informato, iniziative collaborative e l'integrazione delle tecnologie digitali nei sistemi di trasporto.




Inoltre, questa risorsa è preziosa per ricercatori, sviluppatori di tecnologie, fornitori di servizi di mobilità, comunità energetiche e cittadini interessati a comprendere il panorama in evoluzione della mobilità digitale, la sua connessione con la transizione energetica e le opportunità di coinvolgimento. Chiarendo i complessi quadri politici ed evidenziando le tendenze chiave, essa mira a consentire a un pubblico più ampio di contribuire a un futuro dei trasporti più pulito, efficiente e accessibile.
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[bookmark: Introduction_Driving_Sustainable_Mobilit][bookmark: Figure_1:_Transport’s_Share_of_EU_Greenh]Introduzione
Promuovere la mobilità sostenibile attraverso la digitalizzazione nell'UE


La mobilità è un pilastro della società e dell'economia europea, che rende possibili il commercio, il turismo e la vita quotidiana. Tuttavia, il settore dei trasporti continua a contribuire in modo significativo alle emissioni di gas serra, ponendo una sfida sostanziale agli ambiziosi obiettivi di neutralità climatica dell'Unione europea nell'ambito del Green Deal europeo. Per affrontare questo problema, l'UE sta promuovendo una profonda trasformazione del suo sistema di mobilità, orientandosi verso un futuro più sostenibile, intelligente e resiliente. Questa transizione è indissolubilmente legata alla transizione energetica digitale, poiché l'elettrificazione, le infrastrutture intelligenti e i servizi basati sui dati diventano fondamentali per la decarbonizzazione dei trasporti.
Questo caso di studio approfondisce il quadro politico dell'UE che guida la transizione verso una mobilità digitale e sostenibile.
Esplorerà come le tecnologie digitali stanno consentendo il passaggio a modalità di trasporto più pulite, ottimizzando le reti esistenti e promuovendo nuovi servizi di mobilità. Esamineremo le strategie chiave, gli strumenti legislativi e i meccanismi di finanziamento progettati per accelerare la diffusione dei veicoli elettrici, espandere le infrastrutture di ricarica, digitalizzare il trasporto pubblico e promuovere soluzioni di mobilità attiva e condivisa. Presentando fatti concreti, cifre e le loro fonti, questo documento mira a fornire una chiara comprensione dei progressi compiuti, delle sfide che ci attendono e delle opportunità di innovazione e collaborazione.
L'urgenza di questa trasformazione è evidente: i trasporti rappresentano circa un quarto delle emissioni totali di gas serra dell'UE, con il trasporto su strada che costituisce il principale responsabile. Ciò equivale a circa 770 milioni di tonnellate di CO2  equivalente nel 2021, sottolineando la necessità critica di un cambiamento sistemico all'interno del settore.
La digitalizzazione offre strumenti potenti per mitigare queste emissioni, aumentare l'efficienza e migliorare l'esperienza degli utenti in tutti i modi di trasporto. Dalla ricarica intelligente dei veicoli elettrici che bilancia la domanda sulla rete, alla gestione del traffico in tempo reale e alle piattaforme di viaggio multimodali integrate, le soluzioni digitali sono fondamentali. L'impegno dell'UE si riflette nella sua strategia globale per una mobilità sostenibile e intelligente, che delinea una tabella di marcia per raggiungere una riduzione del 90% delle emissioni dei trasporti entro il 2050. Questo obiettivo ambizioso è fondamentale affinché l'UE raggiunga il suo obiettivo generale di neutralità climatica.



Questo caso di studio funge da guida strategica alla visione dell'UE
per la mobilità digitale, aiutandovi a colmare il divario
tra la politica di alto livello e l'attuazione a livello locale.

Quota dei trasporti nelle emissioni di gas serra dell'UE e obiettivo di riduzione per il 2050
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FIGURA 1: QUOTA DEL SETTORE DEI TRASPORTI NELLE EMISSIONI DI GAS SERRA DELL'UE E OBIETTIVO DI RIDUZIONE PER IL 2050. GRAFICO REALIZZATO DA EWORX.


[bookmark: A_|__The_European_Green_Deal_and_Mobilit][bookmark: I.__Decarbonising_Transport:_Targets_and]A | Il Green Deal europeo e il ruolo della mobilità


Il Green Deal europeo, la strategia globale di crescita dell'UE, mira a rendere l'Europa il primo continente climaticamente neutro entro il 2050. I trasporti svolgono un ruolo fondamentale nel raggiungimento di questo obiettivo, poiché sono uno dei settori che più dipendono dai combustibili fossili. La strategia prevede una riduzione del 90% delle emissioni di gas serra legate ai trasporti entro il 2050 rispetto ai livelli del 1990. Ciò si traduce nella necessità di ridurre le emissioni dei trasporti di oltre 1,2 miliardi di tonnellate di CO2 equivalente all'anno entro la metà del secolo. La digitalizzazione è riconosciuta come un fattore chiave per questa trasformazione, in quanto facilita il passaggio a modalità più pulite, ottimizza la logistica e migliora la connettività nell'intero ecosistema dei trasporti.

I. Decarbonizzazione dei trasporti: obiettivi e strumenti digitali
Il raggiungimento degli ambiziosi obiettivi di decarbonizzazione dei trasporti richiede un approccio multiforme, in cui le tecnologie digitali forniscono strumenti fondamentali per aumentare l'efficienza e favorire il trasferimento modale:
· Elettrificazione dei trasporti su strada: la strategia si basa in larga misura sulla diffusione capillare dei veicoli elettrici (EV) in tutti i segmenti, dalle autovetture ai camion pesanti e agli autobus. La digitalizzazione è assolutamente essenziale per gestire l'infrastruttura di ricarica in rapida espansione, ottimizzare i tempi di ricarica in base alla disponibilità di energia rinnovabile (ricarica intelligente) e abilitare le funzionalità Vehicle-to-Grid (V2G), trasformando
Veicoli elettrici trasformati in unità di accumulo energetico flessibili e mobili in grado di sostenere la stabilità della rete. L'UE punta ad avere almeno 30 milioni di auto a emissioni zero sulle strade europee entro il 2030, insieme a 80.000 camion a emissioni zero. Ciò richiede reti di ricarica intelligenti in grado di comunicare con la rete e rispondere in tempo reale ai prezzi e alla disponibilità di energia.
· ShiL verso modalità sostenibili: le piattaforme digitali sono fondamentali per facilitare il passaggio dall'uso individuale dell'auto a modalità più sostenibili e collettive come il trasporto pubblico, la ferrovia, la bicicletta e gli spostamenti a piedi. Le applicazioni mobili
per la pianificazione dei viaggi in tempo reale, che offrono opzioni multimodali (ad esempio, combinando metropolitana, tram e bike sharing), informazioni in tempo reale sugli orari e sui disservizi dei trasporti pubblici e sistemi di biglietteria integrati (Mobility as a Service - MaaS) rendono queste opzioni molto più attraenti e convenienti per i cittadini.
La digitalizzazione favorisce anche il trasferimento del trasporto merci dalla strada alla ferrovia e alle vie navigabili interne grazie a piattaforme avanzate di tracciamento e logistica.
· Gestione intelligente del traffico: le soluzioni digitali, compresi i sistemi di gestione del traffico basati sull'intelligenza artificiale, l'analisi dei dati in tempo reale e i veicoli connessi, possono ottimizzare dinamicamente il flusso del traffico, ridurre la congestione nelle aree urbane e sui principali corridoi e ridurre al minimo i tempi di inattività, con un conseguente risparmio significativo di carburante e una riduzione delle emissioni. Ad esempio, i sistemi di segnalazione intelligenti possono adattarsi alle condizioni del traffico, mentre le piattaforme digitali possono guidare i conducenti verso percorsi meno congestionati.
· Aviazione e trasporto marittimo sostenibili: sebbene più difficile da elettrificare direttamente, la digitalizzazione svolge un ruolo cruciale anche nella decarbonizzazione dell'aviazione e del trasporto marittimo. Ciò include l'ottimizzazione delle rotte in base alle condizioni meteorologiche e ai dati del controllo del traffico aereo, una logistica efficiente per le operazioni portuali e lo sviluppo di soluzioni digitali per la gestione e l'utilizzo di combustibili alternativi (ad esempio idrogeno, combustibili sostenibili per l'aviazione) e sistemi di propulsione avanzati. L'UE punta a rendere disponibili sul mercato entro il 2035 aeromobili e navi di grandi dimensioni a emissioni zero, supportati da strumenti di progettazione digitale e ottimizzazione operativa.
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· [bookmark: II.__Smart_Mobility_for_Enhanced_Efficie]Digital Twins per la pianificazione: il concetto di digital twins – repliche virtuali delle infrastrutture di trasporto fisiche o di interi sistemi di mobilità – sta emergendo come un potente strumento per pianificare, simulare e ottimizzare le reti di trasporto prima della loro implementazione fisica. Ciò può portare a uno sviluppo più efficiente delle infrastrutture e a una migliore integrazione delle nuove soluzioni di mobilità.


La digitalizzazione non è solo uno strumento di efficienza, ma è l'infrastruttura essenziale necessaria per trasformare i veicoli elettrici (EV) in unità di accumulo energetico flessibili tramite la tecnologia Vehicle-to-Grid (V2G).



II. Mobilità intelligente per una maggiore efficienza e resilienza
Oltre alla decarbonizzazione, la digitalizzazione migliora l'efficienza complessiva, la sicurezza e la resilienza del sistema di mobilità, creando un'esperienza più fluida e affidabile per utenti e operatori.
· Logistica e trasporto merci ottimizzati: le piattaforme digitali, il monitoraggio in tempo reale e l'analisi avanzata dei dati migliorano significativamente le operazioni logistiche e la gestione del trasporto merci. Ciò consente una pianificazione più efficiente dei percorsi, un'ottimizzazione dinamica del carico (ad esempio, riducendo i viaggi a vuoto)
corse dei camion) e un miglior coordinamento lungo le catene di approvvigionamento. L'analisi predittiva può anticipare le interruzioni e reindirizzare il trasporto merci, migliorando la resilienza. Ad esempio, la tecnologia di platooning per i camion, resa possibile dalla comunicazione digitale, può ridurre il consumo di carburante fino al 10%.
· Mobilità connessa e automatizzata (CAM): lo sviluppo e l'implementazione di veicoli connessi e automatizzati (CAV) si basano interamente su sofisticate tecnologie di comunicazione digitale (ad esempio 5G, C-ITS), sensori avanzati e intelligenza artificiale (AI). I CAV promettono di rivoluzionare la sicurezza stradale riducendo l'errore umano, alleviando la congestione attraverso un flusso di traffico ottimizzato e riducendo ulteriormente il consumo energetico grazie a modelli di guida più fluidi e coerenti e al platooning. L'UE ha fissato l'obiettivo di implementare su larga scala la mobilità automatizzata entro il 2030, con particolare attenzione all'integrazione sicura e protetta nelle infrastrutture esistenti.
· Infrastrutture resilienti: i sistemi di monitoraggio digitale e manutenzione predittiva per le infrastrutture di trasporto (strade, ferrovie, ponti, gallerie, porti, aeroporti) ne migliorano la resilienza agli eventi meteorologici estremi, alle catastrofi naturali e ai guasti operativi. I sensori raccolgono dati sull'integrità strutturale, il carico di traffico e le condizioni ambientali, consentendo interventi tempestivi e riducendo i tempi di inattività. I gemelli digitali delle infrastrutture consentono il monitoraggio delle prestazioni in tempo reale e la pianificazione di scenari per potenziali interruzioni.
· Interoperabilità e multimodalità: le soluzioni digitali sono fondamentali per creare viaggi multimodali senza soluzione di continuità tra diversi modi di trasporto (ad esempio treno, autobus, bike sharing, car sharing). Ciò richiede standard comuni per i dati, piattaforme digitali interoperabili e sistemi di biglietteria integrati che consentano ai passeggeri e alle merci di passare facilmente da un servizio all'altro, ottimizzando i tempi di viaggio e la comodità. L'obiettivo è quello di creare uno spazio europeo dei trasporti veramente integrato.
La mobilità intelligente, quindi, sfrutta gli strumenti digitali per creare una rete di trasporti più reattiva, adattabile e solida, in grado di servire meglio i cittadini e l'economia, contribuendo al contempo al raggiungimento degli obiettivi ambientali.

III. [bookmark: III._Just_and_Inclusive_Mobility_Transit][bookmark: Figure_2:_Impact_of_Digitalisation_Acros]Transizione verso una mobilità equa e inclusiva
Una transizione giusta e inclusiva garantisce che i vantaggi della mobilità sostenibile e intelligente siano accessibili a tutti i cittadini, senza lasciare indietro nessuno, indipendentemente dal loro status socioeconomico, dalla loro ubicazione o dalle loro capacità fisiche. La digitalizzazione può svolgere un ruolo chiave nel raggiungimento di questo obiettivo:
· Migliore accessibilità: gli strumenti digitali possono migliorare significativamente l'accessibilità per le persone con mobilità ridotta o disabilità. Ciò include la fornitura di informazioni in tempo reale sui percorsi accessibili, l'identificazione delle opzioni di trasporto pubblico con rampe o ascensori, la facilitazione dei servizi di trasporto accessibili su richiesta e l'offerta di ausili di navigazione per i pedoni con disabilità visive. Le app possono aiutare gli utenti a trovare parcheggi o punti di ricarica accessibili.
· Soluzioni di mobilità convenienti ed eque: le piattaforme digitali possono facilitare la diffusione dei servizi di mobilità condivisa (ad esempio car sharing, bike sharing, e-scooter sharing, ride pooling), rendendo le opzioni di trasporto sostenibile più convenienti e accessibili rispetto al possesso di un'auto privata, in particolare per le popolazioni urbane e quelle con redditi più bassi. I percorsi ottimizzati del trasporto pubblico e i servizi di trasporto in risposta alla domanda, resi possibili dai sistemi digitali, possono servire in modo efficiente aree più diversificate.
· Connettività rurale e superamento del divario tra aree urbane e rurali: le soluzioni digitali sono fondamentali per affrontare le sfide della mobilità nelle aree rurali e remote, dove i servizi di trasporto pubblico tradizionali possono essere poco frequenti o inesistenti. Ciò include l'attivazione di servizi di trasporto su richiesta (ad esempio, piattaforme di ride-sharing per le comunità rurali), l'ottimizzazione dei percorsi di trasporto pubblico meno frequenti in base alla domanda in tempo reale e la facilitazione di iniziative di car-pooling attraverso piattaforme di abbinamento digitali. Queste soluzioni possono combattere la povertà dei trasporti e garantire un accesso equo ai servizi essenziali.
· Competenze digitali per la mobilità: garantire che tutti i cittadini dispongano delle competenze e dell'alfabetizzazione digitale necessarie per utilizzare le applicazioni e i servizi di mobilità intelligente è fondamentale per una partecipazione inclusiva. Ciò è in linea con il programma più ampio in materia di competenze digitali del programma politico decennale dell'UE per il digitale, che mira a dotare i cittadini delle competenze necessarie per orientarsi e trarre vantaggio dalla trasformazione digitale, anche nel settore dei trasporti. Una formazione mirata e interfacce di facile utilizzo sono fondamentali.

L'UE mira a garantire che la transizione verso la mobilità contribuisca all'equità e alla coesione sociale, con la digitalizzazione che funge da fattore abilitante per un accesso più ampio, l'accessibilità economica e la partecipazione di tutti i segmenti della società.


Impatto della digitalizzazione sui diversi modi di trasporto nel sistema di mobilità dell'UE
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FIGURA 2: IMPATTO DELLA DIGITALIZZAZIONE SUI MODI DI TRASPORTO NEL SISTEMA DI MOBILITÀ DELL'UE. GRAFICO REALIZZATO DA EWORX.


[bookmark: B_|__Key_EU_Policy_Instruments_for_Digit][bookmark: I._Sustainable_and_Smart_Mobility_Strate]B | Strumenti politici chiave dell'UE per la mobilità digitale e sostenibile



La visione dell'UE per una mobilità digitale e sostenibile è sostenuta da una serie completa di strumenti politici, che vanno dalle strategie generali alle normative specifiche che promuovono l'innovazione, gli investimenti e l'armonizzazione tra gli Stati membri.
I. Strategia per una mobilità sostenibile e intelligente
Lanciata nel dicembre 2020, la strategia per una mobilità sostenibile e intelligente è il progetto per la trasformazione dei trasporti nell'UE. Essa definisce una tabella di marcia di 82 iniziative in
10 settori chiave, con l'obiettivo di raggiungere gli obiettivi di riduzione delle emissioni dei trasporti del Green Deal. La digitalizzazione è un fattore trasversale in tutta la strategia, che si concentra su:
· Promuovere l'adozione di veicoli, navi e aerei a emissioni zero: ciò include il sostegno alla rapida diffusione di infrastrutture di ricarica e rifornimento per veicoli elettrici e a idrogeno in tutti i modi di trasporto, grazie a sistemi di pagamento digitali e informazioni in tempo reale.
· Creazione di aeroporti e porti a emissioni zero: gli strumenti digitali sono fondamentali per ottimizzare le operazioni portuali e aeroportuali, gestire il consumo energetico e integrare fonti di energia rinnovabile e infrastrutture per combustibili alternativi.
· Rendere la mobilità interurbana e urbana più sostenibile e sana: ciò comporta la promozione della mobilità attiva (deambulazione, ciclismo) e del trasporto pubblico attraverso pianificatori di viaggio digitali, informazioni in tempo reale e piattaforme MaaS integrate, riducendo la dipendenza dalle auto private.
· Rendere più ecologico il trasporto merci: le soluzioni digitali vengono utilizzate per ottimizzare la logistica, trasferire il trasporto merci su modalità più sostenibili come la ferrovia e le vie navigabili interne e impiegare veicoli pesanti a emissioni zero.
· Determinazione del prezzo del carbonio e incentivi per gli utenti: i sistemi digitali possono facilitare i meccanismi di determinazione del prezzo del carbonio (ad esempio, il sistema di scambio delle quote di emissione dell'UE per il trasporto aereo e marittimo) e gestire i programmi di incentivazione per l'adozione di opzioni di trasporto più pulite.
· Rendere la mobilità equa e giusta per tutti: gli strumenti digitali migliorano l'accessibilità, offrono opzioni di mobilità condivisa a prezzi accessibili e migliorano la connettività nelle zone rurali.
· Rendere i trasporti più sicuri e protetti: la mobilità connessa e automatizzata, il monitoraggio digitale delle infrastrutture e le misure avanzate di sicurezza informatica contribuiscono a migliorare la sicurezza e la protezione dell'intera rete di trasporti.
· Rendere i trasporti più resilienti: i gemelli digitali, la manutenzione predittiva e i sistemi di informazione in tempo reale aiutano le reti di trasporto a resistere alle interruzioni e a riprendersi da esse.
· Promuovere la ricerca e l'innovazione: ingenti finanziamenti dell'UE (ad esempio Horizon Europe) sono destinati allo sviluppo di tecnologie digitali all'avanguardia per tutti gli aspetti della mobilità sostenibile.
· Rafforzare la cooperazione globale: l'UE cerca di promuovere i propri standard e di collaborare a livello internazionale su soluzioni di trasporto digitali e sostenibili.
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[bookmark: II.__Alternative_Fuels_Infrastructure_Re][bookmark: Figure_3:_“Close_up_passenger_on_bus“_by]La strategia identifica alcune tappe fondamentali, come il raddoppio del traffico ferroviario ad alta velocità entro il 2030, la diffusione capillare della mobilità automatizzata entro il 2030 e l'installazione di almeno 3 milioni di punti di ricarica pubblici per veicoli elettrici entro il 2030. Le soluzioni digitali sono fondamentali per il raggiungimento di ciascuna di queste tappe, dalla gestione intelligente della ricarica al complesso scambio di dati necessario per la guida automatizzata.

II. Regolamento sulle infrastrutture per i combustibili alternativi (AFIR)
Il regolamento sull'infrastruttura per i carburanti alternativi (AFIR - Regolamento (UE) 2023/1804), entrato in vigore nel settembre 2023, è una pietra miliare degli sforzi dell'UE volti ad accelerare la diffusione delle infrastrutture di ricarica e rifornimento per i carburanti alternativi. La digitalizzazione è fondamentale per la sua efficacia e facilità d'uso:
· Punti di ricarica pubblici obbligatori: l'AFIR fissa obiettivi minimi vincolanti per gli Stati membri per l'installazione di punti di ricarica accessibili al pubblico lungo i principali corridoi di trasporto dell'UE (rete TEN-T) e nei nodi urbani. Ad esempio, entro il 2026, le stazioni di ricarica per auto e furgoni elettrici dovranno essere disponibili ogni 60 km lungo la rete TEN-T, con una potenza di ricarica totale di almeno 1 kW per ogni veicolo elettrico a batteria (BEV) immatricolato in uno Stato membro. Per i veicoli pesanti, entro il 2028 dovranno essere disponibili stazioni di ricarica con una potenza minima di 1 400 kW ogni 120 km lungo la rete centrale TEN-T.
· Pagamenti digitali e informazioni: il regolamento impone che tutti i punti di ricarica pubblici di nuova installazione offrano informazioni trasparenti sui prezzi, metodi di pagamento non discriminatori (ad esempio carte di credito, codici QR, pagamenti contactless) e dati in tempo reale su disponibilità, prezzi e velocità di ricarica attraverso canali digitali. Ciò migliora significativamente l'esperienza degli utenti, riduce l'"ansia da autonomia" e facilita la diffusione dei veicoli elettrici.
· Predisposizione alla ricarica intelligente: l'AFIR incoraggia fortemente, e in alcuni casi impone, l'adozione di funzionalità di ricarica intelligente per i punti di ricarica. Ciò consente una gestione dinamica delle sessioni di ricarica dei veicoli elettrici per ottimizzare il carico della rete, integrare le fonti di energia rinnovabile e rispondere ai segnali dei prezzi dell'elettricità. Ciò collega direttamente la mobilità sostenibile alla transizione energetica digitale, garantendo che l'aumento della domanda di ricarica dei veicoli elettrici sia gestito in modo efficiente e sostenibile.

[image: ]
FIGURA 3: "PRIMO PIANO DI UN PASSEGGERO SU UN AUTOBUS" DI FREEPIK CON LICENZA CC BY-SA 4.0

III. [bookmark: III.__Trans-European_Transport_Network_(][bookmark: Figure_4:_“Motion_blur_of_automatic_trai]Regolamento sulla rete transeuropea di trasporto (TEN-T)
La politica della rete transeuropea dei trasporti (TEN-T) mira a costruire una rete multimodale completa a livello europeo che comprenda ferrovie, strade, vie navigabili interne, rotte marittime, porti, aeroporti e terminal ferroviari e stradali. Il regolamento TEN-T rivisto (regolamento (UE) 2021/1153) pone forte enfasi sulla digitalizzazione e la sostenibilità per garantire un trasporto transfrontaliero efficiente e senza soluzione di continuità:
· Digitalizzazione delle ferrovie: il regolamento promuove attivamente l'implementazione del sistema europeo di gestione del traffico ferroviario (ERTMS) nella rete ferroviaria TEN-T, un sistema standardizzato di segnalamento digitale e controllo dei treni progettato per migliorare l'interoperabilità, la sicurezza e l'efficienza delle reti ferroviarie nazionali. Il regolamento sostiene inoltre l'implementazione dell'accoppiamento automatico digitale (DAC) per i vagoni merci, automatizzando e digitalizzando le operazioni di accoppiamento per migliorare l'efficienza e ridurre il lavoro manuale.
· Sistemi di trasporto intelligenti (ITS): la TEN-T sostiene l'implementazione diffusa degli ITS per il trasporto stradale, compresi i sistemi di informazione sul traffico in tempo reale, gli ITS cooperativi (C-ITS) per la comunicazione veicolo-veicolo (V2V) e veicolo-infrastruttura (V2I) e i servizi digitali per la logistica del trasporto merci (ad esempio, documenti di trasporto elettronici, lettere di vettura digitali). Questi sistemi si basano su una solida infrastruttura digitale e sullo scambio di dati.
· Informazioni digitali multimodali: la politica incoraggia lo sviluppo di piattaforme digitali che forniscono informazioni in tempo reale e senza soluzione di continuità sui diversi modi di trasporto, facilitando i viaggi multimodali sia per i passeggeri che per le merci. Ciò include sistemi di prenotazione digitale, biglietteria integrata e tracciamento in tempo reale delle merci lungo le diverse tratte di trasporto.
· Porti e aeroporti intelligenti: il quadro TEN-T sostiene anche la digitalizzazione delle operazioni portuali e aeroportuali, compresa la logistica intelligente, le procedure amministrative digitalizzate e l'integrazione di infrastrutture per i combustibili alternativi.
Questi componenti digitali sono fondamentali per ottimizzare l'uso della rete TEN-T, ridurre la congestione, migliorare la sicurezza e spostare il traffico verso modalità più sostenibili ed efficienti, contribuendo in ultima analisi agli obiettivi del Green Deal.
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FIGURA 4: "SFOCATURA DI MOVIMENTO DI UN TRENO AUTOMATICO IN MOVIMENTO ALL'INTERNO DI UNA GALLERIA A TOKYO, GIAPPONE." DI TAWATCHAI07 LICENZIATO SOTTO CC BY-SA 4.0

IV. [bookmark: IV._Battery_Regulation][bookmark: V.__Digital_Strategy_and_Digital_Decade_]Regolamentazione delle batterie
Il regolamento UE sulle batterie (regolamento (UE) 2023/1542), che entrerà in vigore nell'agosto 2024, è una normativa fondamentale che riguarda l'intero ciclo di vita delle batterie, comprese quelle utilizzate nei veicoli elettrici, dalla progettazione al riciclaggio. La digitalizzazione è parte integrante della sua attuazione e della promozione di un'economia circolare per le batterie:
· Passaporto delle batterie: il regolamento introduce un "passaporto delle batterie" obbligatorio, ovvero un registro digitale contenente informazioni complete sulle caratteristiche, le prestazioni, il processo di produzione, l'impronta di carbonio e la storia del ciclo di vita della batteria. Questo passaporto digitale sarà fondamentale per tracciare i componenti delle batterie, facilitare il riutilizzo e il riciclaggio, garantire la trasparenza nella catena di approvvigionamento e consentire una migliore gestione delle risorse delle batterie.
· Informazioni sulle prestazioni e sulla durata: verranno utilizzati strumenti digitali per raccogliere, archiviare e condividere dati sulle prestazioni, la durata e lo stato di salute delle batterie durante il loro ciclo di vita operativo. Ciò consente ai
ai consumatori di disporre di informazioni migliori, consente applicazioni efficienti di seconda vita (ad esempio, accumulo di energia stazionaria) e facilita una migliore gestione delle risorse delle batterie.
· Economia circolare per le batterie: la digitalizzazione sostiene i principi dell'economia circolare consentendo una migliore tracciabilità e selezione delle batterie per il riciclaggio e il riutilizzo. Il passaporto delle batterie, ad esempio, fornirà ai riciclatori informazioni essenziali per recuperare in modo efficiente le materie prime critiche, riducendo l'impatto ambientale della produzione e del consumo delle batterie. Il regolamento fissa obiettivi ambiziosi per la raccolta dei rifiuti di batterie portatili (ad esempio, il 63% entro il 2027 e il 73% entro il 2030) e obiettivi specifici per il recupero dei materiali per il riciclaggio.
Questo regolamento garantisce che la rapida crescita delle batterie per veicoli elettrici sia gestita in modo sostenibile e responsabile, con strumenti digitali che forniscono la trasparenza, la tracciabilità e i dati necessari per una catena del valore delle batterie veramente circolare.
V. Strategia digitale e programma politico per il decennio digitale 2030
La più ampia strategia digitale dell'UE e il programma politico per il decennio digitale 2030 forniscono il quadro generale per la trasformazione digitale dell'Europa, influenzando direttamente la mobilità sostenibile attraverso la promozione di un ambiente favorevole all'innovazione digitale:
· Connettività Gigabit e 5G: una connettività ubiquitaria ad alta velocità e bassa latenza, in particolare il 5G, è assolutamente essenziale per le funzionalità avanzate della mobilità connessa e automatizzata (CAM), la gestione intelligente del traffico in tempo reale e lo scambio continuo di dati per servizi di mobilità complessi. Entro il 2030, tutte le aree popolate dell'UE dovrebbero essere coperte dal 5G.
· Spazi comuni europei dei dati: lo sviluppo di spazi comuni europei dei dati, compreso uno specifico «spazio dei dati sulla mobilità», faciliterà la condivisione sicura, affidabile ed efficiente dei dati nell'intero ecosistema dei trasporti. Ciò consentirà di sbloccare nuovi servizi come piattaforme MaaS complete, ottimizzare le catene logistiche multimodali e consentire la manutenzione predittiva delle infrastrutture di trasporto.
· Competenze digitali: è necessaria una forza lavoro con competenze digitali a tutti i livelli, dagli ingegneri che sviluppano algoritmi di guida autonoma agli urbanisti che utilizzano l'analisi dei dati per soluzioni di mobilità, fino ai cittadini in grado di utilizzare efficacemente le applicazioni di mobilità intelligente. Il Decennio digitale mira a garantire che almeno l'80 % degli adulti possieda competenze digitali di base e che entro il 2030 nell'UE siano impiegati 20 milioni di specialisti ICT.
· Cybersecurity: misure di cybersecurity solide sono fondamentali per proteggere i veicoli connessi, i sistemi di trasporto intelligenti, le infrastrutture di trasporto e le piattaforme di mobilità digitale dalle minacce informatiche. La direttiva NIS2 e il Cybersecurity Act forniscono il quadro di riferimento per garantire la resilienza di queste risorse digitali critiche.
Queste politiche digitali generali forniscono l'infrastruttura digitale di base, le competenze e le capacità di sicurezza necessarie per una transizione rapida, sicura e sostenibile verso la mobilità.


[bookmark: C_|__Funding_and_Investment_Mechanisms_f][bookmark: I.__Connecting_Europe_Facility_(CEF)_Tra][bookmark: Figure_5:_Key_EU_Funding_Instruments_Sup]C | Meccanismi di finanziamento e investimento per la mobilità digitale



Il raggiungimento degli ambiziosi obiettivi dell'UE in materia di mobilità sostenibile e intelligente richiede investimenti sostanziali e sostenuti sia nelle infrastrutture fisiche che nelle tecnologie digitali. L'UE fornisce vari meccanismi di finanziamento e investimento per sostenere la ricerca, l'innovazione e la diffusione di soluzioni digitali nel settore dei trasporti, spesso sfruttando sia capitali pubblici che privati.
I. Strumento per l'interconnessione europea (CEF) Trasporti e digitale
Il meccanismo per collegare l'Europa (CEF) è uno strumento di finanziamento chiave dell'UE progettato per sostenere gli investimenti nelle infrastrutture prioritarie europee. Esso presenta due aspetti particolarmente rilevanti per la mobilità digitale:
· CEF Trasporti (2021-2027): con un budget consistente pari a 25,8 miliardi di euro, il programma CEF Trasporti sostiene principalmente lo sviluppo e la modernizzazione della rete transeuropea di trasporto (TEN-T). Ciò include finanziamenti significativi per le sue componenti digitali, come l'implementazione del sistema europeo di gestione del traffico ferroviario (ERTMS) nelle reti ferroviarie, l'implementazione di sistemi di trasporto intelligenti (ITS) per il trasporto stradale, la digitalizzazione delle operazioni portuali e aeroportuali (ad esempio, logistica portuale intelligente, controllo del traffico aereo digitale) e l'introduzione di infrastrutture per i combustibili alternativi (punti di ricarica e rifornimento conformi all'AFIR).
· CEF Digital (2021-2027): con un budget di 2 miliardi di euro, CEF Digital sostiene in modo specifico le infrastrutture digitali dorsali ad alta capacità, compresi i corridoi 5G lungo le principali vie di trasporto e la connettività gigabit per i nodi di trasporto. Questo investimento diretto nella connettività digitale è fondamentale, poiché consente lo scambio di dati in tempo reale e la comunicazione a bassa latenza necessari per la mobilità connessa e automatizzata, la gestione intelligente del traffico
e altri servizi di mobilità ad alta intensità di dati.
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Principali strumenti di finanziamento dell'UE a sostegno della mobilità digitale e sostenibile
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Questi programmi CEF sono fondamentali per colmare le lacune di investimento nelle infrastrutture di trasporto digitali transfrontaliere e strategiche, promuovendo una connettività senza soluzione di continuità in tutta l'Unione.
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FIGURA 5: PRINCIPALI STRUMENTI DI FINANZIAMENTO DELL'UE A SOSTEGNO DELLA MOBILITÀ DIGITALE E SOSTENIBILE. GRAFICO REALIZZATO DA EWORX.

II. [bookmark: II._Recovery_and_Resilience_Facility_(RR][bookmark: Figure_6:_“Tramway_on_street“_by_bearfot]Strumento per la ripresa e la resilienza (RRF)
Il dispositivo per la ripresa e la resilienza (RRF), elemento centrale del piano di ripresa NextGenerationEU dell'UE, fornisce un sostegno finanziario sostanziale agli Stati membri per le riforme e gli investimenti volti a rendere le loro economie più resilienti e a prova di futuro. La sua duplice attenzione alla transizione verde e digitale lo rende uno strumento potente per accelerare la mobilità sostenibile:
· Investimenti verdi e digitali: i piani nazionali di ripresa e resilienza (RRP) degli Stati membri devono destinare almeno il 37% del loro bilancio totale agli investimenti legati al clima e il 20% agli investimenti digitali. Questa doppia allocazione ha portato a un significativo sostegno del RRF a progetti di mobilità sostenibile in tutta l'UE. Gli investimenti comprendono la rapida diffusione delle infrastrutture di ricarica dei veicoli elettrici, la modernizzazione e l'elettrificazione delle flotte di trasporto pubblico (autobus, tram, metropolitana), l'espansione delle infrastrutture per la mobilità ciclistica e pedonale e la digitalizzazione di vari sistemi di trasporto.
· Esempi di investimenti RRP: molti RRP includono misure specifiche per la mobilità digitale. Ad esempio, l'RRP tedesco stanzia fondi significativi per l'espansione delle infrastrutture di ricarica per i veicoli elettrici e per la digitalizzazione della rete ferroviaria. L'RRP spagnolo include investimenti in piani di mobilità urbana sostenibile e nella digitalizzazione dei servizi di trasporto. Il piano italiano sostiene lo sviluppo di strade intelligenti e di trasporti pubblici sostenibili. Sfruttando l'RRF, gli Stati membri possono attuare rapidamente progetti su larga scala che altrimenti potrebbero richiedere anni per essere realizzati.

Colmare il divario tra ricerca e implementazione

I comuni spesso incontrano ostacoli nel passaggio dalla ricerca pilota alla diffusione su larga scala. Al di là di Orizzonte Europa, le autorità pubbliche dovrebbero sfruttare il meccanismo per collegare l'Europa (CEF) per le infrastrutture su larga scala e il dispositivo per la ripresa e la resilienza (RRF) per le riforme locali.
Suggerimento: la collaborazione con operatori privati di punti di ricarica (CPO) può rafforzare la richiesta di sovvenzioni UE da parte di un comune, dimostrandone la fattibilità commerciale.
[image: ]Il RRF offre un'opportunità unica e su larga scala per implementare rapidamente soluzioni di mobilità digitale e sostenibile nell'ambito della ripresa post-pandemia, contribuendo direttamente agli obiettivi del Green Deal. Questi programmi garantiscono
che l'UE rimanga all'
all'avanguardia nell'innovazione della mobilità digitale, traducendo le scoperte scientifiche e i progetti pilota in soluzioni implementabili che contribuiscono al Green Deal.

FIGURA 6: "TRAMWAY ON STREET" DI BEARFOTOS CON LICENZA CC BY-SA 4.0
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Il quadro politico globale e i meccanismi di investimento dell'UE stanno producendo risultati tangibili nel promuovere la mobilità digitale e sostenibile in tutto il continente, anche se i progressi variano a seconda delle diverse aree e degli Stati membri.

I. Adozione dei veicoli elettrici e diffusione delle infrastrutture di ricarica
La diffusione dei veicoli elettrici (EV) e l'espansione delle infrastrutture di ricarica sono indicatori fondamentali dei progressi compiuti verso la decarbonizzazione del trasporto stradale:
· Crescita delle vendite di veicoli elettrici: nel 2023, i veicoli elettrici a batteria (BEV) rappresentavano circa
14,6% delle immatricolazioni di auto nuove nell'UE, un aumento significativo rispetto a poco più dell'1%
nel 2019. Questa rapida crescita dimostra la crescente accettazione da parte dei consumatori, guidata dal miglioramento della tecnologia, dall'ampliamento della disponibilità di modelli e dagli incentivi nazionali di sostegno. Il numero totale di BEV e veicoli elettrici ibridi plug-in (PHEV) sulle strade dell'UE ha raggiunto oltre 6 milioni alla fine del 2023.
· Installazione di punti di ricarica: alla fine del 2023, nell'UE erano disponibili oltre 630 000 punti di ricarica pubblici. Sebbene ciò rappresenti una crescita sostanziale (un aumento di oltre dieci volte rispetto al 2017), tale cifra è ancora molto lontana dall'obiettivo dell'UE di 3 milioni di punti di ricarica pubblici entro il 2030, evidenziando la necessità di accelerarne l'installazione nell'ambito dell'AFIR. La distribuzione delle infrastrutture di ricarica rimane inoltre disomogenea tra gli Stati membri.
· Ricarica intelligente: il numero crescente di veicoli elettrici richiede soluzioni di ricarica intelligenti per gestire efficacemente il carico della rete e integrare i veicoli elettrici nel sistema energetico più ampio. Sebbene i dati completi sull'adozione della ricarica intelligente
, la spinta normativa dell'AFIR e dei
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Punti di ricarica pubblici per veicoli elettrici nell'UE: diffusione nel 2023 rispetto all'obiettivo del 2030
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La revisione della direttiva sul mercato dell'energia elettrica sta favorendo la sua integrazione nei nuovi impianti di ricarica e nei modelli di veicoli. Ciò garantisce che i veicoli elettrici possano ricaricarsi quando l'energia rinnovabile è abbondante o la domanda sulla rete è bassa.
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FIGURA 7: PUNTI DI RICARICA PUBBLICI PER VEICOLI ELETTRICI NELL'UE: DISTRIBUZIONE 2023 RISPETTO ALL'OBIETTIVO 2030. GRAFICO REALIZZATO DA EWORX.

II. [bookmark: III._Active_Mobility_Promotion][bookmark: Figure_8:_Growth_of_Electric_Vehicle_Ado][bookmark: _bookmark13]Digitalizzazione dei trasporti pubblici e iniziative MaaS
La digitalizzazione sta trasformando i servizi di trasporto pubblico, rendendoli più efficienti, attraenti e incentrati sull'utente e consentendo nuovi servizi di mobilità come Mobility as a Service (MaaS):
· Informazioni in tempo reale: la maggior parte delle principali città europee e molte reti di trasporto pubblico regionali offrono ora informazioni in tempo reale sui trasporti pubblici tramite applicazioni mobili e display digitali alle fermate, migliorando la comodità e l'affidabilità per gli utenti. Questo è il risultato diretto degli investimenti nei sistemi di trasporto intelligenti (ITS) e nelle piattaforme di dati digitali.
· Mobilità come servizio (MaaS): le piattaforme MaaS, che integrano vari servizi di trasporto (trasporto pubblico, ride-sharing, bike-sharing, car-sharing, servizi taxi) in un'unica applicazione digitale per la pianificazione del viaggio, la prenotazione e il pagamento, stanno guadagnando terreno. Città come Helsinki (Whim), Vienna (WienMobil) e Hannover (GVH mobil)
hanno implementato con successo progetti pilota o servizi commerciali MaaS, dimostrando il potenziale di viaggi multimodali senza soluzione di continuità e una ridotta dipendenza dalle auto private. Sebbene siano ancora nelle prime fasi di diffusione su larga scala in tutta l'UE, i finanziamenti e il sostegno politico dell'UE sono fondamentali per ampliare queste iniziative e garantire l'interoperabilità.
· Biglietteria e pagamenti digitali: il passaggio a sistemi di biglietteria digitali e integrati (ad esempio pagamenti contactless, biglietti mobili, biglietteria basata su account) sta progredendo in tutta Europa, rendendo il trasporto pubblico più facile da usare e incoraggiando i viaggi multimodali grazie alla semplificazione dei pagamenti tra diversi operatori e modalità.
· Ottimizzazione delle operazioni di trasporto pubblico: gli operatori del trasporto pubblico utilizzano strumenti digitali anche per la gestione in tempo reale della flotta, la manutenzione predittiva dei veicoli e delle infrastrutture e la pianificazione dei percorsi in base alla domanda, garantendo servizi più efficienti e affidabili.



Crescita dell'adozione dei veicoli elettrici nell'UE (2019-2023)
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FIGURA 8: CRESCITA DELL'ADOZIONE DI VEICOLI ELETTRICI NELL'UE (2019-2023). GRAFICO REALIZZATO DA EWORX.

III. [bookmark: Figure_9:_“Person_using_electric_scooter][bookmark: _bookmark14]Promozione della mobilità attiva
Gli strumenti digitali svolgono inoltre un ruolo sempre più importante nel sostenere e promuovere modalità di mobilità attiva come l'uso della bicicletta e gli spostamenti a piedi, contribuendo a stili di vita più sani e alla riduzione delle emissioni urbane:
· App e infrastrutture per la mobilità ciclistica: le applicazioni di navigazione ottimizzate per la mobilità ciclistica (ad esempio, che mostrano le piste ciclabili e i percorsi più sicuri), i sistemi intelligenti di bike sharing (ad esempio, Vélib' a Parigi, Donkey Republic in diverse città) e gli strumenti digitali per monitorare lo sviluppo e l'utilizzo delle infrastrutture ciclabili contribuiscono a rendere la mobilità ciclistica più attraente, comoda e sicura. Molte città utilizzano app per gestire le loro flotte di biciclette pubbliche e fornire informazioni in tempo reale sulla loro disponibilità.
· Strumenti di pianificazione urbana: gli strumenti digitali di pianificazione urbana, che incorporano dati GIS e analisi della mobilità, consentono alle città di analizzare i modelli di spostamento dei pedoni e dei ciclisti, identificare le lacune nelle infrastrutture e progettare ambienti più a misura di pedoni e ciclisti (ad esempio marciapiedi più ampi, piste ciclabili dedicate, corridoi verdi).
· Gamification e incentivi: alcune città e aziende utilizzano piattaforme digitali per incentivare la mobilità attiva attraverso la gamification, sfide o premi per chi cammina o va in bicicletta, incoraggiando ulteriormente il trasferimento modale.
· Benefici per la salute e l'ambiente: l'aumento della mobilità attiva contribuisce direttamente alla salute pubblica promuovendo l'attività fisica e riduce ulteriormente le emissioni dei trasporti e l'inquinamento atmosferico urbano, integrando gli sforzi di elettrificazione dei trasporti motorizzati.
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FIGURA 9: "PERSONA CHE UTILIZZA UNO SCOOTER ELETTRICO IN CITTÀ" DI FREEPIK CON LICENZA CC BY-SA 4.0
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Nonostante i significativi progressi compiuti, l'attuazione delle politiche dell'UE in materia di mobilità digitale e sostenibile deve affrontare diverse sfide complesse che, a loro volta, offrono notevoli opportunità di ulteriore perfezionamento, innovazione e azione strategica.

I. Lacune infrastrutturali e integrazione della rete
La rapida elettrificazione dei trasporti, in particolare di quelli su strada, crea nuove e sostanziali esigenze sia per le infrastrutture di ricarica che per la rete elettrica sottostante:
· Lacune nelle infrastrutture di ricarica: nonostante l'accelerazione della diffusione, permangono notevoli disparità geografiche e una capacità di ricarica insufficiente in alcune zone, in particolare per i veicoli pesanti (autocarri, autobus) e nelle regioni rurali. L'attuale ritmo di diffusione dei punti di ricarica pubblici non è ancora sufficiente per raggiungere gli obiettivi dell'UE per il 2030, il che richiede un massiccio aumento degli investimenti e una semplificazione delle procedure di autorizzazione. Per i veicoli pesanti la sfida è ancora più grande, poiché richiede soluzioni di ricarica ad alta potenza lungo i principali corridoi.
· Sfide relative all'integrazione nella rete: il massiccio aumento della domanda di elettricità da parte di milioni di veicoli elettrici richiede un'infrastruttura di rete robusta e intelligente per prevenire il sovraccarico della rete, gestire i picchi di domanda e garantire un'integrazione efficiente con le fonti di energia rinnovabile. Ciò richiede uno stretto coordinamento tra il settore dei trasporti (produttori di veicoli elettrici, gestori di punti di ricarica) e il settore energetico (gestori di rete, fornitori di energia). Senza la ricarica intelligente e il V2G, la ricarica incontrollata potrebbe mettere a dura prova le reti locali, soprattutto nelle ore di punta.
· Opportunità: è fondamentale continuare a investire in modo mirato nell'ambito del CEF e del RRF per colmare le lacune nell'infrastruttura di ricarica, concentrandosi sulla ricarica ad alta potenza per i veicoli pesanti e ampliando la copertura nelle aree scarsamente servite. Inoltre, promuovere l'innovazione nella ricarica intelligente, nelle tecnologie Vehicle-to-Grid (V2G) e nelle soluzioni di ricarica dei veicoli elettrici compatibili con la rete rappresenta un'opportunità significativa per integrare perfettamente l'elettrificazione dei trasporti con la più ampia transizione energetica digitale. Le politiche che promuovono la ricarica bidirezionale, le tariffe elettriche dinamiche per i veicoli elettrici e le comunità energetiche locali in grado di gestire la ricarica dei veicoli elettrici sono fondamentali per ottimizzare il carico della rete e massimizzare l'uso delle energie rinnovabili.

II. Governance dei dati, sicurezza informatica e privacy
Il crescente ricorso alle tecnologie digitali nella mobilità genera enormi quantità di dati sensibili, sollevando preoccupazioni critiche in materia di governance dei dati, sicurezza informatica e privacy:
· Silos di dati e interoperabilità: i dati generati dai diversi fornitori di servizi di mobilità (ad esempio, ride-sharing, trasporto pubblico, car-sharing), dai veicoli e dalle infrastrutture risiedono spesso in "silos" isolati. Questa frammentazione ostacola lo sviluppo di piattaforme Mobility as a Service (MaaS) completamente integrate e di sistemi di gestione del traffico efficienti e in tempo reale. La mancanza di standard comuni per i dati, protocolli di interoperabilità e quadri di condivisione dei dati rimane una sfida significativa, che impedisce la creazione di una visione olistica della mobilità urbana.
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· Rischi per la sicurezza informatica: i veicoli connessi e automatizzati (CAV), i sistemi intelligenti di gestione del traffico e le piattaforme di mobilità digitale sono sempre più vulnerabili a sofisticati attacchi informatici. Tali attacchi potrebbero compromettere la sicurezza dei veicoli (ad esempio, il dirottamento remoto), interrompere i servizi di trasporto (ad esempio, la manipolazione dei semafori) o esporre dati personali sensibili. La protezione di questa infrastruttura digitale critica è fondamentale e richiede una vigilanza continua e investimenti in misure avanzate di sicurezza informatica. La direttiva NIS2 estende esplicitamente il suo ambito di applicazione a parti del settore dei trasporti, rafforzando gli obblighi in materia di sicurezza informatica.
· Preoccupazioni relative alla privacy: la raccolta e l'utilizzo di grandi quantità di dati personali sulla mobilità (ad esempio, localizzazione in tempo reale, modelli di viaggio, informazioni di pagamento) sollevano notevoli preoccupazioni in materia di privacy. Garantire la conformità al Regolamento generale sulla protezione dei dati (GDPR) e rafforzare la fiducia del pubblico nelle pratiche di trattamento dei dati è essenziale per la diffusione dei servizi di mobilità digitale. Gli utenti devono avere la certezza che i loro dati siano protetti e utilizzati in modo responsabile.
· Opportunità: lo sviluppo di spazi comuni europei per i dati sulla mobilità, insieme a solidi quadri di governance dei dati (ad esempio il Data Act, che promuove un accesso e un utilizzo equo e sicuro dei dati) e misure di sicurezza informatica efficaci (ad esempio la direttiva NIS2 e il Cybersecurity Act), offre un'opportunità significativa. Questi quadri normativi mirano a sbloccare il valore dei dati sulla mobilità per l'innovazione, proteggendo al contempo la privacy e garantendo la sicurezza. Promuovere la collaborazione tra le autorità dei trasporti, gli operatori del settore, le agenzie di sicurezza informatica (come l'ENISA) e gli istituti di ricerca è fondamentale per affrontare efficacemente queste sfide.

III. Armonizzazione normativa e interoperabilità
Garantire l'attuazione coerente delle politiche dell'UE e l'interoperabilità tecnica tra gli Stati membri è fondamentale per creare uno spazio europeo della mobilità veramente senza soluzione di continuità ed efficiente:
· Attuazione frammentata a livello nazionale: sebbene i regolamenti e le direttive dell'UE stabiliscano regole e obiettivi comuni, le interpretazioni e l'attuazione a livello nazionale delle politiche di mobilità digitale (ad esempio, per le licenze MaaS, gli standard di implementazione ITS, le regole per le prove di guida autonoma) possono ancora variare in modo significativo. Questa frammentazione crea ostacoli ai servizi transfrontalieri, ostacola la scalabilità delle soluzioni innovative e aumenta la complessità per le imprese che operano in più Stati membri.
· Standard tecnici e certificazione: il rapido ritmo dello sviluppo tecnologico in settori quali la guida connessa e automatizzata, la logistica digitale delle merci e il trasporto pubblico intelligente richiede un continuo adeguamento e armonizzazione degli standard tecnici. Garantire l'interoperabilità tra diversi produttori di veicoli, fornitori di infrastrutture e piattaforme di servizi digitali è fondamentale per evitare il vincolo a un unico fornitore e promuovere la concorrenza. Il quadro di certificazione della sicurezza informatica dell'UE (Cybersecurity Act) svolge un ruolo importante in questo senso, ma è necessaria una più ampia armonizzazione tecnica.
· Opportunità: è fondamentale rafforzare il coordinamento a livello dell'UE, promuovere le migliori pratiche attraverso linee guida e raccomandazioni e investire in piattaforme digitali comuni e standard aperti (ad esempio per lo scambio di dati MaaS, i protocolli C-ITS, l'identità digitale per gli utenti dei trasporti). La revisione in corso della direttiva ITS e lo sviluppo di nuove normative per la mobilità connessa e automatizzata mirano ad affrontare queste sfide fornendo quadri giuridici e tecnici più chiari. Inoltre, la promozione di sandbox e progetti pilota che testano soluzioni di mobilità digitale transfrontaliere può aiutare a identificare e superare gli ostacoli normativi e tecnici.
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Il quadro politico dell'UE per la mobilità digitale e sostenibile è un panorama dinamico e in continua evoluzione, che si adatta costantemente ai progressi tecnologici, agli sviluppi del mercato e all'urgente necessità di decarbonizzare i trasporti. Le prospettive future indicano un sistema di mobilità altamente integrato, intelligente, incentrato sull'utente e, in ultima analisi, climaticamente neutro.
I. Tecnologie emergenti e servizi di mobilità
I futuri sviluppi politici e gli sforzi di innovazione si concentreranno probabilmente su:
· [image: ]Mobilità completamente automatizzata: promuovere il quadro normativo, le linee guida etiche e gli ambienti di prova per livelli più elevati di automazione della guida (livelli 4 e 5), compresi i trasporti pubblici completamente autonomi (ad esempio, navette senza conducente nelle aree urbane) e le operazioni logistiche automatizzate (ad esempio, camion autonomi su corridoi dedicati). Ciò richiede infrastrutture digitali robuste e un'intelligenza artificiale avanzata.
· Mobilità aerea urbana (UAM): esplorazione del potenziale dei droni e dei velivoli eVTOL (elettrici a decollo e atterraggio verticale) per il trasporto di passeggeri e merci nelle aree urbane. Questo settore emergente richiederà sistemi di gestione del traffico aereo digitale completamente nuovi, misure di sicurezza informatica robuste e un quadro normativo completo per garantire sicurezza ed efficienza.
· Hyperloop e treni ad alta velocità: investimenti continui e digitalizzazione delle reti ferroviarie ad alta velocità in tutta Europa, compresi sistemi avanzati di segnalazione digitale e gestione del traffico.
Inoltre, l'esplorazione del potenziale e la preparazione normativa per le tecnologie Hyperloop
, che offrono viaggi interurbani ultraveloci e a basse emissioni di carbonio, dipenderà in larga misura dai sistemi di controllo e comunicazione digitali.
· Logistica avanzata e catene di approvvigionamento: sfruttamento di tecnologie digitali all'avanguardia come l'intelligenza artificiale, la blockchain e l'IoT avanzato per una logistica delle merci altamente efficiente, trasparente e resiliente. Ciò include sistemi di consegna autonomi
sistemi di consegna autonomi, tracciamento delle merci in tempo reale e scambio sicuro di dati basato su blockchain per l'ottimizzazione della catena di approvvigionamento.

FIGURA 10: "URBAN TRAFFIC VIEW" DI FANJIANHUA CON LICENZA CC BY-SA 4.0
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· [bookmark: II.__Policy_Evolution_and_Cross-Sectoral][bookmark: _bookmark17]Mobilità personalizzata e predittiva: utilizzo di IA avanzata e analisi dei big data per offrire consigli di viaggio altamente personalizzati, informazioni predittive sulla congestione del traffico, sui ritardi dei trasporti pubblici e sulla disponibilità dei punti di ricarica. Ciò consentirà una gestione dinamica dei prezzi e della domanda, ottimizzando l'allocazione delle risorse nella rete di trasporto.

II. Evoluzione delle politiche e sinergie intersettoriali
Le politiche future mireranno a:
· Maggiore integrazione tra energia e mobilità: rafforzare il nesso politico tra i settori dei trasporti e dell'energia. Ciò è particolarmente importante per quanto riguarda le infrastrutture di ricarica intelligenti, le capacità Vehicle-to-Grid (V2G) e il ruolo dei veicoli elettrici come risorse flessibili di accumulo di energia che contribuiscono al bilanciamento della rete e all'integrazione delle energie rinnovabili. Ciò include l'allineamento della pianificazione e degli investimenti nelle infrastrutture energetiche e di trasporto.
· Economia circolare per i trasporti: espansione delle politiche volte a promuovere la circolarità dei componenti e dei materiali dei trasporti, andando oltre il semplice riciclaggio delle batterie (come previsto dal regolamento sulle batterie). Ciò include materiali sostenibili per la produzione di veicoli, cicli di vita dei prodotti più lunghi e riciclaggio efficiente di tutti i componenti dei veicoli.
· Elaborazione di politiche basate sui dati: utilizzare sempre più i dati sulla mobilità in tempo reale e le analisi avanzate per informare la pianificazione urbana, le decisioni di investimento nelle infrastrutture e gli interventi politici. Ciò richiede solidi quadri di governance dei dati e piattaforme sicure per la condivisione dei dati.
· Cooperazione internazionale: continuare a collaborare con i partner globali per sviluppare standard comuni, condividere le migliori pratiche e affrontare le sfide comuni nella mobilità sostenibile e digitale. Ciò è essenziale per il trasporto transfrontaliero e per promuovere la leadership europea nelle soluzioni di trasporto ecologiche e digitali a livello globale.
La trasformazione digitale della mobilità non è solo un aggiornamento tecnologico, ma un cambiamento fondamentale verso un sistema di trasporto più sostenibile, efficiente e inclusivo. Il quadro politico globale dell'UE fornisce la direzione necessaria, ma il suo successo dipenderà dall'innovazione continua, dagli investimenti sostenuti e dalla forte collaborazione tra tutte le parti interessate per realizzare un futuro della mobilità veramente intelligente, verde e resiliente per l'Europa.




Per assistenza tecnica specifica per i progetti, consultare lo strumento ELENA (European Local ENergy Assistance) o l'iniziativa CIVITAS per le migliori pratiche nella pianificazione della mobilità urbana sostenibile (SUMP) e nell'interoperabilità della condivisione dei dati.
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Mobilità attiva
Modalità di trasporto che comportano attività fisica, come camminare e andare in bicicletta.
Veicolo elettrico a batteria (BEV)
Un tipo di veicolo elettrico che utilizza solo l'energia chimica immagazzinata in batterie ricaricabili, senza alcuna fonte secondaria di propulsione.
Passaporto della batteria
Un registro digitale contenente informazioni sulle caratteristiche, le prestazioni e il ciclo di vita di una batteria, introdotto dal regolamento UE sulle batterie.
Mobilità connessa e automatizzata (CAM) Sistemi di trasporto che coinvolgono veicoli in grado di comunicare tra loro e con le infrastrutture e che possono funzionare con vari gradi di automazione, basandosi in larga misura sulle tecnologie digitali.
Sistemi di trasporto intelligenti cooperativi (C-ITS) Sistemi che consentono ai veicoli di comunicare tra loro (V2V) e con le infrastrutture stradali (V2I) per migliorare la sicurezza, l'efficienza del traffico e il comfort.
Decarbonizzazione
Il processo di riduzione delle emissioni di carbonio, in particolare di anidride carbonica, provenienti dalle fonti energetiche e dai processi industriali, fondamentale per il settore dei trasporti.
Accoppiamento automatico digitale (DAC)
Una tecnologia per i vagoni merci che automatizza e digitalizza le operazioni di accoppiamento, migliorando l'efficienza e la sicurezza nel trasporto ferroviario.
Transizione energetica digitale
La trasformazione del settore energetico verso un sistema più sostenibile, efficiente e sicuro, guidata dall'integrazione e dall'applicazione delle tecnologie digitali
, strettamente legata all'elettrificazione dei trasporti.
Gemello digitale
Una replica virtuale di un bene fisico, un processo o un sistema, utilizzata per il monitoraggio in tempo reale, la simulazione, l'ottimizzazione e la manutenzione predittiva nei settori dell'energia e dei trasporti.
Veicolo elettrico (EV)
Veicolo alimentato da un motore elettrico che utilizza l'energia immagazzinata in batterie ricaricabili o in un altro dispositivo di accumulo di energia.

Patto verde europeo
La strategia di crescita globale dell'UE lanciata nel 2019, che mira a rendere l'Europa il primo continente climaticamente neutro entro il 2050, con la decarbonizzazione dei trasporti come pilastro fondamentale.
Regolamento generale sulla protezione dei dati (GDPR)
Un regolamento dell'Unione Europea (Regolamento (UE) 2016/679) sulla protezione dei dati e la privacy nell'Unione Europea e
Spazio economico europeo, rilevante per il trattamento dei dati sensibili relativi alla mobilità.
Sistemi di trasporto intelligenti (ITS)
Applicazioni avanzate che mirano a fornire servizi innovativi relativi alle diverse modalità di trasporto e alla gestione del traffico e consentono ai vari utenti di essere meglio informati e di utilizzare le reti di trasporto in modo più sicuro, coordinato e "intelligente".
Mobilità come servizio (MaaS)
Un concetto che integra varie forme di servizi di trasporto in un unico servizio di mobilità accessibile su richiesta, in genere tramite una piattaforma digitale, che offre pianificazione del viaggio, prenotazione e pagamento.
Ricarica intelligente
La gestione intelligente dei processi di ricarica dei veicoli elettrici per ottimizzare il carico della rete, utilizzare energia rinnovabile e rispondere ai segnali dei prezzi dell'elettricità.
Strategia per una mobilità sostenibile e intelligente
Il progetto dell'UE per trasformare il proprio sistema di trasporto in modo sostenibile e intelligente, con l'obiettivo di ridurre del 90% le emissioni dei trasporti entro il 2050.
Rete transeuropea di trasporto (TEN-T)
Una rete pianificata di strade, ferrovie, aeroporti e infrastrutture idriche nell'Unione Europea, progettata per facilitare il trasporto efficiente in tutto il continente.
Mobilità aerea urbana (UAM)
Il concetto di utilizzo di veicoli aerei (ad esempio droni, velivoli eVTOL) per il trasporto di passeggeri e merci all'interno delle aree urbane e suburbane.
Vehicle-to-Grid (V2G)
Una tecnologia che consente ai veicoli elettrici di comunicare con la rete elettrica per prelevare energia per la ricarica o reimmettere energia nella rete, fungendo da accumulo distribuito di energia e da componente della gestione intelligente dell'energia.
Veicoli a emissioni zero
Veicoli che non emettono gas serra o sostanze inquinanti dal tubo di scarico (ad esempio, veicoli elettrici a batteria, veicoli a celle a combustibile a idrogeno).
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Regolamento sull'infrastruttura per i carburanti alternativi (AFIR)
Un regolamento dell'UE (Regolamento (UE) 2023/1804) che fissa obiettivi vincolanti per gli Stati membri
per l'implementazione di infrastrutture di ricarica e rifornimento accessibili al pubblico per i carburanti alternativi.

Regolamento sulle batterie

Un regolamento dell'UE (Regolamento (UE) 2023/1542) che riguarda l'intero ciclo di vita delle batterie, comprese quelle utilizzate nei veicoli elettrici, con disposizioni relative ai passaporti digitali delle batterie.


Strumento per l'interconnessione in Europa (CEF)

Uno strumento chiave di finanziamento dell'UE a sostegno degli investimenti infrastrutturali strategici nei settori dei trasporti, dell'energia e del digitale.


Programma politico per il decennio digitale 2030
Il quadro strategico dell'UE per la trasformazione digitale, che fissa obiettivi in materia di connettività, competenze digitali e servizi pubblici digitali, con un impatto sulla digitalizzazione del settore della mobilità.



Sistema europeo di gestione del traffico ferroviario (ERTMS)
Una serie di norme europee relative alla segnaletica ferroviaria e al controllo dei treni, volte a migliorare l'interoperabilità, la sicurezza e l'efficienza delle reti ferroviarie europee.

Strumento per la ripresa e la resilienza (RRF)
Lo strumento finanziario chiave dell'UE nell'ambito di NextGenerationEU, che sostiene le riforme e gli investimenti negli Stati membri, con stanziamenti significativi per il trasporto sostenibile e la transizione digitale.
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