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Tramvia Termini Vaticano Aurelio (TVA)

Perche il tram?
Perché non potenziare il servizio bus con moderni mezzi elettrici?

La scelta di potenziare il sistema tranviario capitolino é stata fatta all'interno del Piano Urbano della
Mobilita Sostenibile (PUMS) di Roma Capitale, approvato con Delibera n.14/2022 e dal PUMS della Citta
Metropolitana di Roma Capitale adottato con decreto del Sindaco metropolitano n. 220 del 28/12/2022 e in
via di approvazione definitiva. I due piani, ognuno alla propria scala, delineano concordemente le azioni da
sviluppare nel medio e lungo periodo per raggiungere gli obiettivi fissati a livello comunitario e nazionale in
termini di aumento dell'accessibilita, riduzione degli impatti climalteranti, tutela della salute, aumento della

sicurezza stradale, miglioramento della vivibilita e della qualita urbana.

La strategia fondamentale che sottende i due piani, per quanto riguarda la mobilita nel Centro Storico e nella
corona novecentesca € la definizione di una rete complementare a quella portante costituita da metropolitane
e ferrovie regionali in grado di superare i limiti di capacita dell’attuale offerta di trasporto pubblico e di
offrire al contempo una alternativa attraente all’utilizzo del mezzo privato anche per spostamenti diversi da
quelli casa-scuola e casa-lavoro con una chiara riconoscibilita del servizio di trasporto pubblico nel suo

complesso.

L'attuale sistema di trasporto pubblico su gomma ha da tempo raggiunto il proprio limite di capacita sulle
principali direttrici della rete urbana e accusa una progressiva difficolta di circolazione dovuta all’aumento
del livello di congestione della rete stradale. Le gravose condizioni di circolazione dei mezzi pubblici di
superficie comportano da un lato 1’aumento dei costi di esercizio e dall’altro il peggioramento del livello di

servizio sia in termini di tempi di percorrenza sia di regolarita e puntualita.

Le ragioni per le quali I'esclusivo potenziamento della rete bus con moderni mezzi a trazione elettrica, che
certamente rispondono alle esigenze ambientali di ridurre gli inquinanti atmosferici (soprattutto in confronto

con i mezzi di trasporto privati), non sarebbe in grado di garantire gli obiettivi previsti dal PUMS sono:

la minore capacita di carico del mezzo rispetto al tram: un bus articolato elettrico ha una capienza di circa
105-115 passeggeri (calcolando un affollamento di 4 passeggeri per metro quadrato di superficie utile a
bordo). Occorre inoltre tenere presente che la lunghezza massima ammessa dal codice della strada per i
veicoli su gomma é di 18,75 metri e, quindi, non possono essere introdotti in circolazione mezzi su gomma
piu capienti come i mezzi biarticolati da 24 metri (140-150 posti a seconda dell’allestimento) in quanto, ai
sensi dell’articolo 61 comma 2bis devono transitare esclusivamente su itinerari in corsia riservata
appositamente autorizzata dal Ministero dei Trasporti; Per contro il nuovo tram di Roma ha lunghezza di

33,5 metri a cui corrisponde - con un affollamento di 4 passeggeri per metro quadrato di superficie utile a
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bordo - una capienza di 215 passeggeri: e evidente come un servizio organizzato con mezzi di maggiore
capienza consenta di dare risposta a una maggiore domanda di trasporto senza dovere aumentare

ulteriormente la frequenza dei passaggi;

la qualita e la regolarita del servizio: il progetto della nuova tranvia TVA prevede che il tracciato si snodi su
sede in gran parte riservata; inoltre, i tram viaggeranno disponendo della precedenza semaforica agli incroci
rispetto agli altri mezzi in circolazione. Queste condizioni permettono di garantire una elevata puntualita e
regolarita e dunque di poter offrire un servizio di qualita superiore, impossibile da raggiungere con mezzi su
gomma. E opportuno evidenziare come i tram abbiano una larghezza inferiore a quella dei mezzi pubblici su
gomma (2,40 metri anziché 2,55 metri) e, viaggiando su binari, richiedano una larghezza di corsia inferiore a
quella dei mezzi su gomma (larghezza lorda di 6,50 metri contro 7,80 metri): cio rende piu semplice

l'inserimento di tratti di percorso in sede riservata rispetto alle corsie preferenziali dei bus;

I’accessibilita al mezzo e il comfort di marcia: il tram, rispetto agli autobus, grazie alla via guidata, permette
un incarrozzamento a raso con accoppiamento perfetto del pianale di ingresso a quello della banchina di
attesa garantendo a tutte le persone un maggiore comfort di marcia e una accessibilita perfetta: con
carrozzine, passeggini e qualunque tipo di supporto alla deambulazione salire sul tram € come passeggiare

sul marciapiede.

Perché non costruire una metropolitana in via Nazionale?

La scelta tra diversi sistemi di trasporto deve tenere conto di valutazioni di tipo trasportistico (domanda di
trasporto attuale e futura) ed economiche. La pianificazione della rete metropolitana per la citta di Roma si e
da tempo consolidata sul sistema 2+2: alle linee A e B/B1 vede I’affiancamento della linea C in via di

completamento sulla direttrice est-nordest e della nuova linea D sulla direttrice nordest-sud/sudovest.

In questa rete il tram é la tecnologia ideale per assolvere alla funzione complementare di
collegamento/distribuzione su direttrici di traffico per le quali la scelta di un sistema di trasporto tipo

metropolitana risulterebbe scarsamente motivato e di difficile sostenibilita.

La domanda di trasporto prevista per la TVA varia tra 2.500 e 4.000 passeggeri/ora per direzione di massimo
carico. La domanda di trasporto minima che giustifica una metropolitana — ancorché “leggera” ovvero del
tipo a sagoma ridotta rispetto alle metropolitane tradizionali come le linee A, B e C - e di almeno

8.000/10.000 passeggeri/ora per direzione e di 15.000 per un sistema “pesante”.

Perché non potenziare la rete metropolitana?

I1 Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PUMS) della Citta metropolitana di Roma Capitale,
concordemente con quello comunale, ha I’obiettivo di creare una rete di mobilita pit connessa, capillare ed
efficiente, che sia in grado di superare i limiti di capacita dell’attuale offerta di trasporto pubblico e di offrire
un’alternativa competitiva all’utilizzo dell’auto privata anche per spostamenti diversi da quelli casa-scuola e
casa-lavoro. Per far questo il piano punta sulla rete delle metropolitane e delle ferrovie urbane come

elemento portante della mobilita urbana e metropolitana.
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Parametro Metro Ferrovie urbane | Totale A situazione attuale
(Nord e Lido)

Estesa impianti (in metri) | 124.619 55.587 180.206 +80%

Estesa rete (metri) 286.182 74.036 360.218 +134%

Posti km in ora di punta | 4.000.425 |1.216.944 5.217.369 | +130%

Treni km in ora di punta |4.211,0 1.281,0 12.422.3 +56%

Treni km anno 20.898.358 | 4.798.807 25.697.165 | +92%

Milioni di posti km anno | 19.853,44 | 4.244,62 24.098,06 | +144%

Parco treni 187 49 236 +111%

Figura 1 — PUMS della Citta metropolitana di Roma Capitale, indicatori di sviluppo della rete metropolitana

Al contempo si prevede di sviluppare la rete tranviaria come sistema complementare alle metropolitane e

ferrovie urbane per distribuire i flussi nel Centro storico e nella corona dei quartieri novecenteschi.

Parametro Situazione attuale | Scenario | A
di Piano

Estesa impianti (in metri) | 49.611 147.069 +196%
Linee 7 20 +186%
Estesa rete (in metri) 49.611 288.911 +482%
Posti km in ora di punta | 112.980 983.975 +771%
Tram km in ora di punta | 665 4.920

Tram km anno 3.829.799 28.351.526 | +640%
Parco tram 77 365 +374%

Figura 2 - PUMS della Citta metropolitana di Roma Capitale, indicatori di sviluppo della rete tranviaria

Filovie e busvie elettriche ricoprono un ruolo parimenti importante come sistemi complementari di secondo

livello per completare la copertura territoriale e la completa elettrificazione del sistema del trasporto

pubblico.

Parametro

Situazione attuale

Scenario di Piano
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Estesa impianti (metri) 21.350 96.894 +354%
Linee 3 9 +200%
Estesa rete (metri) 26.553 112.237 +323%
Posti km in ora di punta | 61.197 253.371

Vetture km in ora di punta | 556 2.303

Vetture km anno 3.205.993 13.273.526 +314%
Parco vetture 65 182 +180%

Figura 3 - PUMS della Citta metropolitana di Roma Capitale, indicatori di sviluppo della rete filoviaria e di

busvie elettriche (BRT)

Il tram € una tecnologia del passato?

E un luogo comune, smentito nei fatti da numerosissime nuove realizzazioni in tutto il mondo. Oggi, tra

ferrovie adibite al servizio urbano e suburbano, metropolitane, tranvie e sistemi ettometrici (funicolare,

people-mover e funivie) nel mondo sono attivi poco meno di 2.000 impianti per un totale 106.500 km (fonte

UITP, Associazione Internazionale del Trasporto Pubblico). Di questi il 17% sono tranvie in 480 citta e

18.000 km di sedi a doppio binario.
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& = Ferrovie adibite al servizio urbano e suburbano
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Figura 4 — Ripartizione delle tecnologie di trasporto sul totale dei sistemi di trasporto rapido di massa attivi

nel mondo

Oggi solo in Europa ci sono 220 citta con reti tranviarie ed é significativo che in 70 casi si tratta di nuove
realizzazioni, dal 1980 in poi. Emblematico lo sviluppo delle reti tranviarie, dal 1980 a oggi, nella sola

Europa occidentale.
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Figura 5 — Sviluppo degli impianti tranviari moderni in Europa occidentale: tra il 1980 e il 2023 sono stati

aperti all’esercizio 1.740 km di impianti in 65 citta

Guardando in prospettiva, tra progetti approvati e opere in corso di realizzazione, nel mondo ci sono 2.500
km di nuovi impianti tranviari la cui entrata in esercizio é programmata entro il 2030, in 30 citta. Le tranvie

vengono scelte in ragione della maggiore economicita, sull’intero ciclo di vita, per funzioni differenti:

Nelle citta di medie dimensioni per costituire la rete portate del sistema di mobilita, rispetto agli altri sistemi

su gomma;

Nelle citta piu grandi, dotate di metropolitane, le tranvie assolvono a una importante funzione integrativa e

complementare in termini di copertura territoriale e accessibilita.
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Il tram ha ancora senso con I’avvento dei moderni bus elettrici?

Elettrico o no, 1’autobus ha un ruolo diverso dal tram. Il tram € un sistema intermedio, che ha il suo campo di

impiego tra quello delle busvie/filovie e quello delle metropolitane.
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Figura 6 — Curve standard (ciog, su costo capitale medio e non effettivo) di convenienza economica per
diversi sistemi intermedi di trasporto rapido di massa: si vede che per la domanda attesa sul corridoio TVA la
tranvia ad alta capacita e 1’alternativa non solo piu sostenibile ma anche 1’unica possibile in relazione ai

livelli di domanda attesa e ai posti realisticamente offribili

I moderni bus elettrici sono tram su gomma?

No, conteggiando i posti in piedi con un indice di affollamento pari a 4 passeggeri per metro quadro di
superficie utile (ovvero, effettivamente occupabile), un filosnodato da 18 metri di lunghezza ha una capienza
di 120 posti: un moderno articolato elettrico da 18 metri ha una capacita media di 110 posti. I nuovi tram di
Roma avranno una capacita di 215 posti, pari a circa 2,5 bus elettrici da 12 metri e quasi 2 articolati elettrici

da 18 metri.

ki I posti offerti per singolo veicolo

85 Elll kel
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Figura 7 — Capacita di bus elettrici e filobus da 12 e 18 metri, in raffronto a quella dei nuovi tram di Roma

E importante confrontare sempre i dati corretti: il cosiddetto dato di targa che si legge nelle targhette
metalliche apposte sui mezzi accanto al posto di guida, in genere, fa riferimento alla capacita massima
calcolata togliendo la tara dal massimo carico per asse concesso dalla Motorizzazione civile nel certificato di
omologazione del veicolo e autorizzazione alla circolazione. Quel numero, andando a ritroso ovvero
dividendolo per I’area utile a bordo (al netto delle sedute, dei corrimani e di altri ostacoli o sporgenze) e
ancora per 70 kg (valore indicativo del peso di un passeggero) restituisce coefficienti di riempimento
compresi tra 6 e 7 passeggeri per metro quadro: ragionevolmente impossibili da raggiungere in condizioni

reali.

Il tram e un mezzo troppo pesante per il delicato Centro storico di Roma?

Nella determinazione del cimento e delle sollecitazioni trasmesse da un mezzo in circolazione stradale non
conta tanto il peso in sé, quanto come questo viene trasmesso alla pavimentazione e al sottofondo sottostanti.
Premesso che un tram ¢ un veicolo ammesso dalla Motorizzazione civile alla circolazione stradale
promiscua e pertanto soggiacente ai medesimi limiti di carico per asse di tutti gli altri mezzi su gomma, tra i
tram in commercio si trovano pesi (a pieno carico) per asse uguali o leggermente inferiori a quelli di un bus

elettrico.

E ‘ peso trasmesso sul sottofondo stradale

grmny sy
s -3
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6,8 kg/cm*> 3,8 kg/cm?

T .9,

6,2kg/cm? 3,5 kg/cm?

!_ W
11 11 11 1

8,5 t/asse 3,5 kg/cm? 1,1kg/cm?
Peso lordo a pieno carico (4 passeggeri per m’ di spazio utile a bordo) = 5 0 % = 70 %

Per quanto riguarda la trasmissione di questo peso, le rotaie dei binari agiscono come le travi di un edificio,
contribuendo a diffondere il peso esercitato dagli assi in maniera maggiormente diffusa di quanto non
avvenga con gli pneumatici che invece esercitano un cimento di forma triangolare. Ne risulta una forza per
rispetto all’unita di misura ufficiale che sono i Newton per millimetro quadro e che si trovano sui documenti

ufficiali) che per il tram é piu bassa del 50% rispetto a quella esercitata da bus elettrici e filobus.

La pavimentazione flessibile in asfalto trasmette poi sul terreno sottostante un cimento di 3-4 chilogrammi
per centimetro quadrato: se si ricorresse invece alle — poco usate in Italia, a dire il vero — pavimentazioni
rigide ovvero a una piastra in calcestruzzo per la via di corsa il cimento scenderebbe a circa 2 chilogrammi

per centimetro quadrato.

L’accoppiata tra rotaia e piastra in calcestruzzo sottostante, trasmesso al terreno sottostante un cimento molto

piu basso: appena 1 chilogrammo circa per centimetro quadrato.

Il tram consuma piu energia di un bus elettrico?

L’economicita di un servizio di trasporto pubblico va ponderata non tanto sulle percorrenze dei veicoli -
ovvero veicoli per chilometri percorso — quanto sui posti offerti. Cosi un tram da 32-33 metri come quello di

Roma ha un consumo medio di 3,25 kWh per km che é piu alto di quello di un bus elettrico (2,60 kWh/km).

Ma in termini di posti offerti il tram é nettamente piu conveniente: con 15.100 kWh per milione di posti km

c’e un risparmio del 36% rispetto ai 23.600 kWh per milione di posti km con bus elettrico.

consumo energetico medio

1,75 kWh per veicolo km

20 . 5 00 kWh per milione di posti km
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L’esercizio dei tram costa di piu di quello con moderni bus elettrici?

Come per i consumi energetici, il costo di esercizio deve essere riferito non al veicolo ma al posto offerto.

Grazie alla maggiore capacita del tram, si trova un costo operativo netto (ovvero decurtato dei costi

finanziari, ammortamenti e canoni) di 30.600 euro per milione di posti km offerti, il 30% in meno dei 44.000

euro per milione di posti km offerti del bus elettrico.

@a ‘ COS tO 0 PeratiVO n ettO (esclusi costi finanziari, ammortamenti e canoni)

4,20
49.800

4,15
46.600

4,80
44.000

4,75
39.500
-10%
6,60
30.600
-30%
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Perché il tram é migliore come investimento rispetto ai moderni bus elettrici? >

Quando acquistiamo un’automobile o un elettrodomestico, pensiamo sia al costo che alla durata:
giustamente, quando una Amministrazione realizza — o, meglio, acquista — una infrastruttura di trasporto per

la collettivita deve valutarne anche la durata.

Filovie e tramvie hanno una vita utile media che e maggiore di quella delle busvie elettriche sia in termini di
vita media dei veicoli che di opere e impianti. In particolare, il tram ha una vita media di 32 anni circa,
contro i 28 del filobus e i 24 di una busvia elettrica. Questa maggiore durata si traduce in un uso piu efficace
delle risorse ovvero in una minore incidenza dei rinnovi e delle manutenzioni straordinarie (rispetto al

capitale iniziale investito per la realizzazione e I’acquisto dei veicoli).

E ‘ anni di vita utile

15 veicoli

18 opere e impianti

15 veicoli

25 opere e impianti

+1 5 % rispetto a una busvia elettrica

30 veicoli
32 opere e impianti

+30% rispetto a una busvia elettrica

Qual e I’impatto climalterante della tranvia TVA?
Misurera I’impatto climalterante di una infrastruttura di trasporto — come di qualunque altro oggetto urbano
— significa conteggiare:

I’energia grigia incorporata da opere, impianti e veicoli e da tutti i pezzi di ricambio che saranno necessari

nella vita utile;

I’energia necessaria a muovere i veicoli e al funzionamento di tutti gli apparati, le attrezzature e gli ambienti

collegati all’esercizio quotidiano.
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Adottando a riferimento le norme tecniche UNI/TS 11300 per la valutazione delle prestazioni energetiche, su
un periodo di vita utile di 30 anni (per le Linee guida operative per la valutazione degli investimenti nel
Trasporto Rapido di Massa, documento MIT del 2022 é la vita media di un impianto tranviario) e I’attuale
costo emissivo di produzione — in grammi di CO2 equivalente - del kWh dalla rete elettrica nazionale (Ispra,
2023) si trova per ’esercizio di progetto della nuova TVA I’emissione di 2.208 tonnellate di CO2, il 47% in

meno di quanto si avrebbe utilizzando articolati elettrici (3.242 tonnellate di CO2).

80
@l‘ impatto climalterante in 30 anni di esercizio

tonnellate di anidride carbonica equivalenti tra energia grigia per opere e materiali ed energia di processo

126 per opere, impianti e veicoli

4 . 3 5 9 compreso l'esercizio

123 per opere, impianti e veicoli

3 . 242 compreso l'esercizio

-2 6% rispetto a una busvia elettrica

109 per opere, impianti e veicoli
2 . 2 0 8 compreso l'esercizio

'47% rispetto a una busvia elettrica

Il tram é ingombrante?

Tanto nella tecnica dei trasporti quanto nella vita quotidiana vale il principio di Pareto: Vilfredo Pareto nel
1897 partendo dalla distribuzione dei redditi, generalizzo che 1’80% dei risultati proviene dal 20% delle
cause. Trasponendolo alla circolazione stradale si puo dimostrare che il 20% dei veicoli causa 1’80% della
congestione stradale. Si tratta di un assunto apparentemente controintuitivo, ma che é stato ampiamente

dimostrato nella realta quotidiana.

L’osservazione di Pareto ha come corollario la necessita di riservare spazio al trasporto pubblico per avere
un servizio efficiente, che attragga nuovi utenti, migliorando la ripartizione modale e riducendo cosi la
congestione del traffico. Ora, considerando 1’uso effettivo di un’automobile (circa 1,3 posti rispetto ai 4
disponibili) in termini di portata oraria una corsia riservata al trasporto pubblico ha comunque una capacita

di trasporto maggiore di una dedicata al traffico ordinario.
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Tipo di mezzo | Posti per velocita media veicoli ora per posti ora per A
veicolo (km/h) direzione direzione

sole automobili | 4 20,0 1.200 4.800
1,3 20,0 1.200 1.560

corsia riservata al solo TPL

eBus 12 m 85 15,0 20 1.700 +9%
Filobus 12m |90 15,0 20 1.800 +15%
eBus 18 m 110 15,0 20 2.200 +41%
Filobus 18 m 120 15,0 20 2.400 +54%
Tram 215 15,0 20 4.300 +176%

Figura 8 — Confronto sull’uso di una corsia stradale tra il solo traffico automobilistico e la riservazione al
TPL

Assumendo una velocita media di deflusso di 20 km/h una corsia stradale ha una capacita nominale di 4.800

posti in autovetture e una capacita effettiva di 1.560 posti.

Riservando la corsia al solo trasporto pubblico locale e assumendo un intertempo dei passaggi a 3’ per
direzione, la capacita effettiva oraria sale del 41% con bus elettrici articolati, del 54% con filosnodati e del

176% con veicoli tramviari.

Una nota sulla capacita effettiva delle nostre strade: di primo acchito puo sembrare un confronto non equo
quello di considerare il mezzo privato pieno al 30% circa e i mezzi pubblici al 100% della capacita ordinaria
(coefficiente di carico detto C2 pari a 4 passeggeri per metro quadro anziché i 6 nominali — coefficiente C1 -
del dato di targa). Ma e un dato di fatto: analizzando sia i conteggi di traffico periodicamente condotti a
Roma, che i dati di letteratura delle altre grandi citta europee, in ora di punta il tasso medio di riempimento
delle automobili non supera il 30% mentre quello dei mezzi pubblici di trasporto oscilla tra il 90% e il 110%

della capacita con coefficiente di carico C2.

Il tram é rumoroso?

La rumorosita prodotta dal traffico urbano e un fattore estremante importante per garantire una elevata
qualita della vita per residenti e utenti della citta. La rumorosita del tram, come quella dei mezzi su gomma,
e strettamente legata allo stato di manutenzione dei veicoli e della via di corsa: tram su rotaie “marezzate
(cioe, non molate regolarmente) sono rumorosi cosi come il transito di bus elettrici e filobus su sottofondi

stradali dissestati (le famose “buche™).

Ragionando su sistemi di nuova realizzazione e correttamente manutenuti e possibile confrontare la
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rumorosita media — da letteratura scientifica e misure in campo — di mezzi su gomma e tram. Assumendo a
riferimento la rumorosita di un moderno bus elettrico che si muove su una via di corsa realizzata
correttamente e regolarmente manutenuta si trova che le pavimentazioni rigide (con piastre di calcestruzzo)

hanno un comportamento eufonico migliore rispetto alle pavimentazioni in asfalto.

Per quanto riguarda i tram, mezzi storici su armamenti che non prevedono presidi eufonici, la rumorosita
puo essere anche molto piu elevata di quella di un bus elettrico. Per quanto concerne i tram di nuova
generazione, la rumorosita e uguale o leggermente inferiore a quella di un bus elettrico: il rotolamento delle
ruote di acciaio sulla superficie liscia delle rotaie genera molto meno rumore di quello degli pneumatici
sull’asfalto o, peggio, sulle pavimentazioni lapidee. Le vibrazioni sono invece annullate dall’uso, per
I’armamento, di tecniche con vari stadi di smorzamento elastico (negli attacchi delle rotaie, con la fasciatura
elastica delle rotaie stesse, con I’adozione di soluzioni “massa-molla” (costituite da materassini elastici sotto

la platea della sovrastruttura).

SN ‘ rumorosita

Rumorosita media del passaggio di un mezzo in dB(A) a 5 metri dalla via di corsa"
in rettilineo @ in curva di raggio @)

a30 km/h A R< 23 metri A
su pavimentazione elastica (asfalto) 75,6 +8.3 77.4 oy &
Busvia con mezzi diesel ! . ! ’
su pavimentazione elastica (asfalto) 73,1 +58 74,0 +4 3
Busvia con mezzi CNG i i
el I T su pavimentazione rigida 67.3 697
Busvia elettrica ! !
su pavimentazione elastica (asfalto) 69,5 +2,2 69,8 +0,1
Busvia elettrica
su pavimentazione rigida 66,5 -0,8 68,9 -0,9
Filovia
su pavimentazione elastica (asfalto) 68,8 +1,5 69,9 +0,1

m su armamento non eufonico 75,5 +8,2 86,8 +17,1

Tranvia storica

su armamento regolarmento manutenuto
m:l]ﬁl posato su materassino antivibrante 74'1 +4:4
Tranvia di nuova generazione su armamento regolarmento manutenuto 6710 '013
posato su materassino antivibrante e sistemi 69,3 -0,4
di riduzione dell'attrito ruota/rotaia

(1) Dati mediati su una rassegna di 20 pubblicazioni scientifiche (periodo 2000-2022) di analisi comparata della rumorosita prodotta da sistemi tranviari
(2) Confronto con il sistema di busvia elettrica su pavimentazione rigida

(2) La ruota di un tram puo presentare una sfaccettatura (per esempio a seguito di una frenata di emergenza)
e allora generera ad ogni giro un battito oppure la rotaia puo divenire rugosa o “marezzata” (con profilo
seghettato) e allora si avranno micro-distacchi e micro-attacchi tra le due superfici, e di conseguenza un

rumore che tuttavia avra livelli inferiori a quelli generato da uno pneumatico sull’asfalto.

I1 tram provoca pericolose vibrazioni?
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Al pari della rumorosita le vibrazioni (piu correttamente, microtremori) prodotte dal traffico urbano sono un
fattore estremante importante per la qualita della vita e la salvaguardia del patrimonio storico. Le vibrazioni
prodotte da un tram, come quelle dei mezzi su gomma, sono strettamente legate allo stato di manutenzione
dei veicoli e della via di corsa: ancor piu del rumore, pero, le vibrazioni possono essere del tutto eliminate

proprio dalla particolare natura della via di corsa del tram.

Le vibrazioni, per propagarsi, hanno bisogno di contiguita diretta tra mezzi rigidi: frapponendo strati elastici
tra mezzo e mezzo si rompe questa continuita. Se lo strato elastico ha densita adeguate, I’onda vibratoria non

solo viene attenuata ma si dissipa del tutto all’interno di tale strato.

Assumendo a riferimento la soglia di percezione umana delle vibrazioni — che é circa un centesimo del
valore minimo di pericolosita per gli edifici — si vede che i mezzi su gomma a trazione termica producono
vibrazioni rilevanti, mentre quelli elettrici — su sottofondo regolare - sono in genere al di sotto della soglia
percettiva. Ebbene per il tram, I’apposizione di uno strato antivibrante sotto la piastra di fondazione,
comporta un netto abbattimento delle vibrazioni che risultano inferiori di quelle dei mezzi elettrici su

gomma qualsiasi sia la velocita di marcia.

W,, I, ‘vibrazioni

Microtremori causati dal passaggio di un mezzo in dB(A) equivalenti a 5 metri dalla via di corsa"”

in rettilineo ) in rettilineo @
a30km/h a 40 km/h
Soglia di percezione 71,0 71,0
[ mmigt Sg su pavimentazione elastica (asfalto) 84,6 +13,6 87,8 +16,8
Busvia diesel
O D su pavimentazione elastica (asfalto) 81,8 +10,8 84,9 +13,9
Busvia CNG
su pavimentazione rigida 66,7 -4,3 69,2 -1,8
ol T T8
HlisviaEleces su pavimentazione elastica (asfalto) 69,0 -2,0 71,9 +0,9
- su pavimentazione rigida 65,9 -5,1 68,4 -2,6
[ =iy
Filovia . . .
su pavimentazione elastica (asfalto) 68,1 -2,9 71,1 +0,1

mmo su armamento senza antivibrante 75,0 +4,0 77,8 +6,8

Tranvia storica

3 su armamento regolarmento manutenuto
m::nﬁl 65,1 -5,9 67,5 -3,5

Tranvia di nuova generazione posato su materassino antivibrante

(1) Dati mediati su una rassegna di 17 pubblicazioni scientifiche (periodo 2000-2022) di analisi comparata dei microtremori prodotti da sistemi tranviari
(2) Confronto con la soglia umana di percezione dei microtremori

Il tram rilascia polveri sottili?

L’elettrificazione della mobilita migliorera certamente la qualita dell’aria nelle citta, ma non annullera del

tutto le fonti di particelle sottili e ultrafini (PM10 e PM2.5). eliminata la combustione interna, negli autobus
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elettrici e nei filobus, tale particolato e prodotto dal contatto degli pneumatici sul sottofondo stradale (meno
dalle pavimentazioni rigide rispetto all’asfalto), dai freni e, in misura nettamente minore rispetto ai mezzi a

combustione termica, dagli organi di trasmissione del moto.

Nei tram il particolato e prodotto prevalentemente dal contatto ruota/rotaia e dai sistemi di frenatura (grazie
ai carrelli motorizzati i tram non hanno organi di trasmissione del moto): assumendo a riferimento il
particolato totale prodotto da una moderna busvia elettrica (su pavimentazione rigida) si vede che il
particolato prodotto dal tram é inferiore (-18%) gia con mezzi storici (come quelli in circolazione sulla rete

capitolina). Ed é nettamente inferiore (-33%) con mezzi tranviari moderni.

” ‘ polveri aerodisperse

0
Particolato sottile e ultrafine emesso per 1.000 posti km (valori medi)

grammi per grammi per milione @
veicolo km di posti km
[ n=p iy su pavimentazione elastica (asfalto) 7,98 69.391 +354%
Busvia diesel
[ m=up sty su pavimentazione elastica (asfalto) 4,88 42.435 +178%
Busvia CNG
su pavimentazione rigida 1,68 15.282
oo A el §
Busvia elettrica
su pavimentazione elastica (asfalto) 2,06 18.764 +23%
< su pavimentazione rigida 1,69 14.042 -8%
Filovia . . .
su pavimentazione elastica (asfalto) 2,05 17.092 +12%

Tranvia storica

IDIUIDﬁl su armamento regolarmente manutenuto 2,70 12.558 -18%

su armamento regolarmento manutenuto 2,20 10,233 '33%

Tranvia di nuova generazione

(1) Dati mediati su una rassegna di 10 pubblicazioni scientifiche (periodo 2000-2022) di analisi comparata delle polveri sottili prodotte dai sistemi di trasporto urbano
(2) Confronto con il sistema di busvia elettrica su pavimentazione rigida

COME SARANNO I VEICOLI E I’INFRASTRUTTURA DELLA TVA?

Come sara la sede tranviaria della TVA?

Il tram viaggera per circa il 90% del suo percorso su sede riservata. Oltre al tram la circolazione in questa
sede sara consentita solo ai mezzi di emergenza e soccorso. Questa é una delle pitu importanti differenze tra
il tram e gli altri mezzi. Questa caratteristica, aggiunta alle specifiche tecniche del mezzo, rende il tram
estremamente regolare nel servizio, puntuale nei tempi, nonché confortevole e sicuro, in quanto le

accelerazioni e frenature saranno graduali e mai improvvise.

Come saranno le fermate della TVA?
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Le fermate saranno parallele alla nuova linea tramviaria, poste in alcuni casi a lato dei binari, in altri in
posizione centrale tra i due binari di progetto. L’accesso sara garantito attraverso due passaggi pedonali
(dotati di rampe di lieve pendenza) posti alle due testate delle banchine, garantendone la piena accessibilita

per tutti.

Gli attraversamenti pedonali saranno sicuri?

La sede tranviaria potra essere agevolmente attraversata dai pedoni, come una qualsiasi strada, utilizzando
gli appositi attraversamenti pedonali regolati dai semafori dotati di idonei avvisatori acustici e visuali. In
corrispondenza di tali attraversamenti non esistera differenza di quota tra la sede tranviaria e la sezione

stradale.

Si potra attraversare la sede tranviaria con altri mezzi?

L'attraversamento trasversale dei tratti di sede tramviaria riservata sara consentito agli altri mezzi, regolando
i punti di intersezione tramite impianti semaforici. La circolazione tramviaria avra comunque priorita:
all'arrivo del tram il semaforo diventa rosso per gli altri veicoli che potranno ripartire una volta che il tram

avra liberato I’incrocio.

Come si viaggera sulla tranvia?

I tram moderni sono mezzi estremamente accessibili e grazie alle loro caratteristiche tecniche, permettono
un viaggio sicuro e confortevole. Come dimostrato dalle pit recenti realizzazioni estere e nazionali, il tram
moderno € un mezzo di trasporto che permette indipendenza e conferisce sicurezza agli anziani, ai genitori

che viaggiano con passeggini e a chi necessita di carrozzine o strumenti di ausilio alla deambulazione.

Grazie al fatto che non compie brusche frenate, il tram permettera agli utenti di approfittare dello
spostamento per svolgere altre attivita: leggere, navigare, godersi la citta vista dalle ampie finestrature come

un’interrotta vetrina e socializzare in completa sicurezza.

Il tram disporra di porte su entrambi i lati del mezzo, consentendo un'agevole entrata e uscita alle persone e

la possibilita di disporre le fermate a destra o a sinistra della linea a seconda del contesto.

Alcune strade sono troppo strette per il passaggio del tram?

A seconda delle dimensioni della sezione stradale, il progetto prevede specifiche e differenti configurazioni
di inserimento della nuova tranvia. Nella maggior parte del tracciato, entrambi i sensi di marcia della tranvia

viaggeranno nella carreggiata stradale parallelamente alle corsie delle automobili e alle piste ciclabili.
In alcuni casi specifici invece 1’assetto stradale avra una conformazione diversa:

in corrispondenza dell’attraversamento del Tevere i due sensi di marcia della tranvia percorreranno assi

stradali diversi (quindi le strade saranno interessate dalla realizzazione di un solo binario in una sola
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direzione);
in altri brevi tratti, il tram viaggera in sede promiscua con il traffico privato;

In tutti i casi, la sezione stradale sara riprogettata totalmente da facciata a facciata, con 1’obiettivo di
riqualificare lo spazio pubblico nella sua totalita, valorizzando spazi pubblici oggi nascosti dal traffico

stradale e promuovendo la socialita e la mobilita attiva come camminare e andare in bicicletta.

Ci sara un aumento del rumore e delle vibrazioni?

Le vibrazioni trasmesse agli edifici circostanti dai mezzi pesanti su gomma sono maggiori rispetto a quelle
trasmesse dai veicoli su rotaie, nei quali vengono adottate adeguate misure sui due sistemi che generano il
fenomeno: I’armamento (pacchetto composto dai binari e dalla sottostante platea di calcestruzzo) e i tram.
Per ridurre al minimo il fenomeno della trasmissione di rumore e vibrazioni generate dal contatto tra ruota e
rotaia, viene utilizzato un sistema di armamento denominato allettato (in inglese ERS - Embedded Rail
System): le rotaie - prive di sistemi di attacco alla piastra sottostante - sono avvolte con continuita in una
massa di materiale elastomerico, che le isola dallo strato sottostante di supporto e fondazione. A sua volta, la
piastra di calcestruzzo, nei tratti piu sensibili, & posata su un materassino elastico ad alta densita e resistenza
che assorbe dissipandole vibrazioni e microtremori prodotti dal transito dei tram, impedendone la

trasmissione per continuita al terreno circostante.

Va anche evidenziato che le sollecitazioni trasmesse a livello di carico sul terreno dalla vettura tranviaria
sono minori di quelle generate dalle vetture su gomma, grazie all'effetto “trave” di distribuzione lineare

prodotto dai binari e dalla sottostante piastra di calcestruzzo.

Per quanto riguarda il rumore generato dal tram va tenuto presente che si tratta di un mezzo a trazione
elettrica dove il contatto di trazione avviene tra due corpi metallici — ruota e rotaia - lisci risultando
estremamente silenzioso. Possibili problemi di rumore possono verificarsi a causa dello stridio delle ruote in
corrispondenza di curve piu strette o scambi (in gergo deviatoi): per ovviare a tale fenomeno vengono
predisposti sulle rotaie e sui veicoli dei dispositivi ungibordo che lubrificano il contatto tra ruota e rotaia.
Alcuni tram di ultima generazione possono inoltre utilizzare ruote indipendenti, che riducono ulteriormente i
fenomeni di frizione tra ruota e rotaia in curva: e il caso dei nuovi tram di Roma che avranno 4 carrelli, di
questi i due piu esterni saranno pivottanti cioe con assi indipendenti in grado di adattarsi all’andamento
planimetrico; quelli centrali avranno assi fissi, ma la maggiore vicinanza al centro della vettura ne riduce

I’angolo di deviazione rispetto alla curvatura della rotaia che significa un minore rischio di stridio.

I mezzi di emergenza potranno percorrere la sede tranviaria?

In condizioni ordinarie, i mezzi di emergenza percorreranno la carreggiata stradale. In caso di necessita,
tuttavia, la sede tranviaria potra essere utilizzata come corsia preferenziale per consentire il passaggio ai

mezzi di emergenza e soccorso quali ambulanze e autocisterne dei vigili del fuoco.

L’ingresso dei mezzi sara comunicato dal Posto Centrale di Controllo dell’esercizio tranviario, presso la
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nuova Centrale della Mobilita capitolina, a tutti i macchinisti. Quando il conducente del tram sentira e vedra
il mezzo di soccorso procedere lungo la sede tranviaria, essendo quella tranviaria una marcia “a vista”
completamente controllata dal conducente, arrestera il moto del mezzo aspettando che la sede venga liberata

dal mezzo di emergenza.

In caso di blocco della sede, si ricorrera sempre a bus sostituivi?

Nell’esercizio tranviario attuale, sulla rete storica della citta di Roma, il blocco dell’esercizio tranviario é

causato da due tipi di situazioni:
riduzione dell’energia disponibili a causa di un guasto a una delle sottostazioni di alimentazione;

presenza di situazioni di blocco lungo i binari, come un tram in avaria oppure un altro veicolo fermo sui

binari.

Nel progetto di una linea moderna come la TVA, i sistemi di alimentazione elettrica sono progettati in
maniera ridondante: cio significa che in caso di fuori servizio di una sottostazione elettrica, I’alimentazione
viene garantita “a sbalzo” dalle altre sottostazioni. Questa configurazione permettera di ridurre al minimo le

probabilita di interruzioni del caso [1].

Per quanto concerne interruzioni del caso [2], il progetto della TVA prevede appositi punti di
“collegamento” (in gergo tecnico, comunicazioni) tra i binari delle due direzioni, dislocati lungo tutta la
linea mediamente ogni 2.000-2.500 metri: in caso di impedimento lungo la linea, il servizio tranviario potra
essere mantenuto “isolando” la sezione bloccata con corse “barrate”. Anche per questo motivo, i nuovi tram
saranno bidirezionali, con una cabina di guida su entrambe le estremita: in questo modo, se necessario, il

tram potra invertire la direzione di marcia in qualunque fermata della linea.

I1 progetto prevede una riqualificazione degli spazi urbani?

Con I’obiettivo complessivo di incrementare la qualita dello spazio urbano nel suo complesso, il progetto
della TVA prevede di intervenire lungo il tracciato, sulla totalita della sezione stradale “da facciata a
facciata”, rendendo cosi piu accessibile, funzionale e attraente lo spazio pubblico che oggi, purtroppo, &

quasi sempre destinato alla circolazione viaria e al parcheggio delle automobili.

Il progetto sara quindi I’occasione per intervenire in maniera significativa su alcuni ambiti e spazi adiacenti
alla nuova tramvia (si pensi a via Nazionale e Corso Vittorio) per i quali, il progetto interverra in maniera piu
complessa con interventi architettonici di riqualificazione dello spazio pubblico, finalizzati a integrare al
meglio la nuova infrastruttura con gli ambiti attraversati, incrementando la qualita e la quantita di aree
pedonali, parchi, giardini e in generale di spazi pubblici oggi poco o per nulla percepiti in quanto tali e

tantomeno fruibili.

Il progetto finanziato realizza l'infrastruttura e le sistemazioni superficiali legate alla funzionalita della
tranvia: Roma Capitale ha per questo affidato all'Universita La Sapienza uno studio per accompagnare la

realizzazione della tranvia ad un progetto piu ampio di riqualificazione dell'intero asse che sara realizzato
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contestualmente.

I tram saranno alimentati da linea aerea di contatto?

La nuova tranvia TVA e stata progettata con le piu innovative e collaudate tecnologie disponibili sul
mercato. Questa particolare attenzione permettera ai tram, in piazza Venezia oppure sui ponti del Tevere di
procedere con alimentazione a batteria e quindi senza la necessita di prevedere la linea aerea di contatto.

Questa soluzione permettera di azzerare 1’impatto percettivo in punti cosi delicati del Centro storico.

Perché non é stata eliminata del tutto la linea di contatto?

In fase di progettazione degli impianti di alimentazione é stato valutato anche lo scenario di esercizio
esclusivamente con batterie di bordo: tale scenario non é risultato economicamente sostenibile nell’analisi

sull’intero ciclo di vita dell’opera, perché:

Il dimensionamento dei sistemi di accumulo a bordo non sarebbe stato compatibile — per peso e dimensioni —

con la necessita di massimizzare 1’offerta di posti per ciascun veicolo;

Per garantire un esercizio compatibile con il cadenzamento obiettivo di 3’ per senso di marcia, sarebbe stato
necessario prevede almeno due punti intermedi di ricarica parziale: le potenze necessarie (ovvero i picchi di
intensita della corrente di ricarica) non sono compatibili con le prestazioni della rete di alimentazione

elettrica del Centro storico, né nella configurazione attuale né in quella prevista per il futuro.

D’altro canto, come concordato con le Soprintendenze, e possibile limitare in maniera rilevante I’impatto

paesaggistico dei sistemi di supporto della linea aerea di alimentazione:

Riducendo I’utilizzo dei pali di sostegno, ricorrendo ove possibile all’ancoraggio ad appositi occhielli sui

fabbricati adiacenti alla tranvia;

Ottimizzando la presenza e il ritmo dei diversi pali di sostegno, tra linea di contatto, pubblica illuminazione

e segnaletica verticale ottenendo una maggiore pulizia visiva dello spazio urbano nel suo complesso;

Utilizzando materiali e supporti di ultima generazione, con la possibilita di avere campate e tesate piu lunghe
ovvero rese cromatiche concordi con i colori di sfondo della citta e del cielo: ad es. evitando il colore nero
per i pali oppure utilizzando supporti con rese cromatiche argentate che alla luce del giorno risultano quasi

trasparenti.

I CANTIERI DELLA TRANVIA TVA

Come saranno organizzati i lavori?

I cantieri sono organizzati per limitare il piu possibile i disagi alla circolazione e per garantire, nella quasi

totalita dei casi, il transito veicolare su almeno una delle corsie oggi disponibili.

Il piano di cantierizzazione della tramvia TVA prevede cantieri permanenti ai terminali di Termini e di largo

19di24 03/02/24, 19:40


https://romamobilita.it/it/domande-risposte#nestedCollapse2_11
https://romamobilita.it/it/domande-risposte#nestedCollapse2_11
https://romamobilita.it/it/domande-risposte#nestedCollapse2_12
https://romamobilita.it/it/domande-risposte#nestedCollapse2_12
https://romamobilita.it/it/domande-risposte#nestedCollapse3_1
https://romamobilita.it/it/domande-risposte#nestedCollapse3_1

Domande e risposte | Roma Mobilita https://romamobilita.it/it/domande-risposte

Giureconsulti e a largo Cardinal Micara e cantieri mobili, che avanzano lungo linea da piu direzioni in modo

da massimizzare le fasi in parallelo.

La cantierizzazione sara pianificata attentamente in modo da operare su singole tratte di lunghezza limitata,
evitando il piu possibile la compresenza di lavori su interi assi stradali: all’apertura di nuovi cantieri,
corrispondera il termine dei lavori in alcuni dei precedenti in modo da interferire il meno possibile con la
mobilita stradale grazie a un’organizzazione per fasi che prevede di impegnare parzialmente i tratti stradali

coinvolti dai lavori.

I1 passaggio dei mezzi di soccorso sara possibile durante il cantiere?

Durante le varie fasi dei cantieri, I’assetto della viabilita e le relative modifiche verranno preventivamente
comunicati alle autorita sanitarie per definire di concerto adeguate modalita di circolazione dei mezzi di

SOCCOrso.

Come sara modificato il trasporto pubblico?

Nel periodo di cantierizzazione il trasporto pubblico potra subire delle modifiche temporanee, continuando
ad assicurare livelli di servizio il piu possibile analoghi a quelli ordinari. Ad esempio, alcune fermate degli
autobus interessate dall’area di cantiere potranno essere spostate lungo lo stesso asse stradale o in aree

adiacenti: nessuna direttrice verra lasciata sguarnita dal servizio.

Come verra modificata la viabilita durante i lavori?

La mobilita convenzionale verra modificata durante i lavori in base all’assetto stradale e alla posizione dei
singoli cantieri. Nella quasi totalita dei casi, non & comunque prevista I’interdizione completa della
circolazione; al contrario, una parte della carreggiata restera aperta e saranno disponibili anche percorsi

pedonali lungo i tratti interessati dai cantieri e passaggi pedonali trasversali.

Per ogni apertura/spostamento di cantiere o micro-cantiere di concerto con al Polizia Municipale verra
individuata la modifica temporanea alla viabilita pit conveniente per la minimizzazione dei disagi. Ogni
variazione sara comunicata ai cittadini mediante una batteria di strumenti di informazione appositamente

attivati (sito web, infopoint e call center, in aggiunta ai canali ufficiali di Roma Capitale).

L’accesso ai passi carrabili in prossimita dei cantieri sara garantito?

Si, I'accesso ai passi carrabili posti in prossimita di cantieri sara sempre garantito anche durante i lavori, fatte
salve interclusioni momentanee che saranno anticipatamente comunicate ai titolari del passo carrabile (ad
esempio per la posa di una conduttura). Limitazioni d’accesso potranno avvenire solo per i pochi tratti

stradali nei quali i lavori verranno effettuati con chiusura dell’intera carreggiata.

Come conviveranno le attivita produttive con i cantieri?
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I cantieri sono stati progettati per interferire il meno possibile con la vita della citta, quindi anche con le
attivita economiche e commerciali. Nella quasi totalita dei casi, ad esempio, 1’accesso carrabile, oltre a
quello pedonale, € sempre garantito, proprio per preservare e dare continuita alla vita economica e sociale di
ogni zona e quartiere. Tuttavia, in alcuni casi, possono determinarsi interferenze che vengono affrontare di

volta in volta con i soggetti coinvolti e con un confronto sempre aperto con le associazioni di categoria.

Per gli esercizi interferenti che risiedono in strutture amovibili (come i chioschi) e prevista la ricollocazione

in spazi adeguati nelle vicinanze.

Per i dehors interferenti con le attivita di cantiere potra essere necessario revocare 1’autorizzazione per tutta
la durata dei lavori, con I’impegno a reinstallare la struttura a fine cantiere. Solo per i dehors che risultassero

interferenti con lo spazio occupato dalla nuova tranvia 1’autorizzazione sara ritirata definitivamente.

Su questo sito via via pubblicati tutti gli avvisi e le notizie dedicate alle attivita economiche interessate dai

cantieri. Consultaci periodicamente per restare sempre aggiornati.

TRANVIA TVA E SALUTE PUBBLICA

I cantieri avranno impatti sul verde pubblico?

Anche in sede di progetto esecutivo e stata data la massima attenzione alla tutela del patrimonio arboreo.
Quando la rimozione di alberi risulta inevitabile, ove possibile, si procede con il trapianto della pianta; in
tutte le restanti situazioni si provvedera invece a un nuovo impianto sostitutivo. Per ogni albero che sara
necessario rimuovere ne saranno ripiantumati altri in sostituzione, incrementando la quota finale del verde
urbano. Gli esemplari saranno scelti con il supporto di specialisti, per individuare le specie arboree piu adatte

al contesto.

La nuova tranvia comportera un miglioramento per I’ambiente e per la salute dei cittadini?

L’obiettivo del progetto della nuova tranvia e migliorare la qualita della vita delle persone che abitano e
vivono la citta di Roma, incrementando la protezione della loro salute e offrendo un servizio piu efficiente,

adeguato e di maggior qualita per spostarsi in maniera piu sostenibile in citta.

L’area metropolitana di Roma, pur essendo prossima alla costa e non ospitando complessi industriali
rilevanti, risulta tra le piu inquinate del Paese: un sistema di trasporto alimentato elettricamente e ad alta
capacita, che promuove 1’aumento dell’utilizzo dei mezzi pubblici e la riduzione dell’uso dell’automobile,

comportera certamente un miglioramento per 1’ambiente e per la salute di tutti.

Le azioni del Piano Urbano della Mobilita Sostenibile (PUMS) — inclusa la nuova tranvia TVA - mirano a
ridurre le emissioni di inquinanti atmosferici del 40% entro il 2030. Questo obiettivo e condiviso da tutti i
Paesi firmatari dell’ Accordo di Parigi (COP2015) che, per I’Italia, e trasposto dal Piano Nazionale Energia e
Clima (PNIEC). Gli studi di domanda mostrano che la nuova TVA portera:

un incremento di 3,944 milioni di nuovi passeggeri all’anno sul trasporto pubblico;
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una riduzione degli spostamenti con mezzo privato pari a 4,620 milioni di veicoli equivalenti per km

percorsi.
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