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PREFAZIONE

Il XVII Convegno dell’Associazione Rete Italiana LCA si è svolto presso il Politecnico di Milano 
nei giorni 28, 29 e 30 giugno 2023, sul tema “30 anni di Life Cycle Assessment: sviluppi metod-
ologici e applicativi”. 

Il titolo pone l’accento sul fatto che sono passati trenta anni dal 1993, anno in cui vennero 
pubblicate le Guidelines for Life-Cycle Assessment: A “Code of Practice” della Society of Envi-
ronmental Toxicology and Chemistry (SETAC), all’interno delle quali viene definita per la prima 
volta la struttura della metodologia Life Cycle Assessment (LCA).

A trent’anni dalla nascita, la valutazione del ciclo di vita LCA ha conosciuto ampi sviluppi 
di tipo metodologico e notevole espansione in diversi ambiti applicativi, sia nel contesto politico 
sia nel contesto industriale.

Le politiche costituiscono un forte traino alla diffusione dell’approccio Life Cycle Thinking 
(LCT) e della metodologia LCA, ormai richiamata pervasivamente all’interno dei documenti di 
indirizzo e nei programmi per la transizione ecologica sia europei sia nazionali.

Allo stesso tempo, il mercato riconosce sempre di più il ruolo della metodologia LCA quale 
strumento scientifico a supporto dei processi decisionali, di certificazione e di marketing ambi-
entale, onde evitare fenomeni di greenwashing.

La metodologia LCA dimostra inoltre la flessibilità di essere applicata in diversi settori e a 
diverse scale (dal prodotto al territorio).

Il Convegno della Associazione Rete Italiana LCA del 2023 ha voluto essere un momento di 
riflessione sui traguardi raggiunti, tramite le evoluzioni metodologiche sviluppate e le esperienze 
applicative in grado di garantire una vera e sostanziale rivoluzione verde a livello nazionale ed 
internazionale.

I contributi presentati al Convegno hanno dimostrato la grande versatilità della metodologia 
rispetto agli ambiti di applicazione (alimentare e agroindustriale, energia, edilizia, rifiuti e circo-
larità, materiali e chimica, tecnologie innovative e processi industriali), testimoniando il grande 
interesse della comunità scientifica nazionale verso tali tematiche e la centralità della metodolo-
gia LCA come metrica di misurazione delle prestazioni ambientali a supporto del decisore sia 
pubblico sia privato nel raggiungimento di obiettivi di sostenibilità e circolarità.

Il volume raccoglie i contributi scientifici, presentati a seguito di un processo di double peer 
review gestito dal Comitato Scientifico. I suddetti contributi sono stati inviati sui seguenti temi:

 y Sviluppi metodologici per la sostenibilità di politiche, prodotti, processi, territorio, servizi, 
organizzazioni, eventi;

 y Studi applicativi a supporto delle politiche ambientali;
 y Studi applicativi per la decarbonizzazione di sistemi e processi;
 y Studi applicativi per l’efficacia ambientale di sistemi e processi orientati alla circolarità;
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 y Sviluppo di dataset e banche dati Life Cycle Inventory contestualizzati, per la qualità dei dati 
a supporto degli studi LCA;

 y Studi applicativi per la sostenibilità dei settori alimentare/agroindustriale, energetico, chimi-
co, edilizio, turistico, gestione dei rifiuti, servizi;

 y Studi applicativi e sviluppi metodologici di Life Cycle Sustainability Assessment 
(LCA+LCC+SLCA).

Una sezione riporta i contributi presentati dai primi tre classificati della quattordicesima edizione 
del Premio Giovani Ricercatori LCA, rivolto ai giovani ricercatori che operano nel campo 
dell’analisi del ciclo, i cui lavori sono di frontiera nello sviluppo della metodologia.

Il Convegno ha ricevuto il patrocinio del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territo-
rio e del Mare (MATTM).

Il Chair del Convegno Il Presidente dell’Associazione Rete Italiana LCA

 Monica Lavagna Bruno Notarnicola
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La ricerca DEC50: metodologia e strumenti per la valutazione 
della Whole Life Carbon di un manufatto edilizio
Jacopo Andreotti1, Roberto Giordano2

Abstract: La volontà europea di perseguire la neutralità climatica entro il 
2050, attraverso la decarbonizzazione del settore delle costruzioni, richiede 
un’importante opera di ripensamento delle prassi progettuali e dei processi 
realizzativi di materiali e prodotti, nonché degli strumenti e delle metodologie 
per comprendere e gestire le emissioni nel ciclo di vita dei manufatti edilizi. 
In questo contesto si inserisce la ricerca “Decarbonizzazione 2050 (DEC50)”, 
condotta nell’ambito del progetto europeo #BuildingLife, il cui obiettivo è 
la predisposizione di una metodologia di contabilizzazione dell’Embodied 
Carbon di un manufatto edilizio, utile alla valutazione Whole Life Carbon 
dello stesso manufatto.

1. Introduzione

Il settore delle costruzioni gioca un ruolo predominante nell’economia dell’Unione Europea (UE). 
Tale settore è distribuito in maniera capillare in tutti gli Stati dell’Unione attraverso 3,6 milioni di 
imprese e un elevato numero di maestranze che complessivamente generano l’11% del Prodotto 
Interno Lordo dell’UE (FIEC, 2021). Tuttavia, le operazioni connesse ai processi realizzativi dei 
manufatti edilizi, qui intesi come edifici destinati a usi abitativi ma anche infrastrutture, sono 
responsabili del consumo di risorse e dell’emissione di gas climalteranti. Nello specifico, i moni-
toraggi sul comparto edile evidenziano l’impiego del 50% delle risorse materiche estratte (COM 
98, 2020) e del 40% delle risorse energetiche (COM 640, 2019); cui corrisponde un rilascio di 4 
miliardi di tonnellate di gas a effetto serra (EEA, 2022) – conosciuti anche come Green House Gas 
(GHG). Un contributo che corrisponde al 36% delle emissioni totali dell’UE (COM 662, 2020). 
Ne deriva la necessità di mitigare gli effetti che i processi edilizi hanno sul clima, attraverso pro-
grammi e strategie di decarbonizzazione, che l’UE si è proposta di raggiungere entro il 2050: anno 
in cui si prevede di raggiungere la neutralità climatica (European Parliament and Council, 2021).

Il percorso di decarbonizzazione richiesto al settore delle costruzioni, supportato da piani 
europei come il Green Deal (COM 640, 2019) e la Renovation Wave (COM 662, 2020), si inserisce, 
ovviamente, nel più ampio contesto dell’Accordo di Parigi, risultato della Conferenza delle Parti 
nel 2015 (COP21). La COP21 ha dato avvio alla Global Alliance for Building and Costruction 
(GlobalABC), un’importante iniziativa mondiale il cui scopo principale è diffondere linee guida e 
soluzioni per assicurare un futuro a zero emissioni, efficiente e resiliente per il settore delle costru-

1 Università degli Studi Roma Tre, Dipartimento di Architettura, Via Aldo Manuzio, n. 72, 00153, 
Roma, Italia
2 Politecnico di Torino, Dipartimento di Architettura e Design (DAD), Viale Pier Andre Mattioli, n. 
39, 10125, Torino, Italia
E-mail: jacopo.andreotti@uniroma3.it
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zioni. Tra i principali elaborati della GlobalABC, la “Guide for Incorporating Buildings Actions 
in NDCs” (GlobalABC, 2019) costituisce un documento fondamentale per integrare il comparto 
edile nei Nationally Determined Contributions (NDCs); cui fa seguito la Global Roadmap a favore 
della decarbonizzazione dell’ambiente costruito (GlobalABC, 2020).

Le riflessioni contenute nella Global Roadmap sono state tradotte e implementate nel contesto 
europeo in scenari di sviluppo a zero emissioni per il settore delle costruzioni, capaci cioè di inte-
grare i diversi livelli di sostenibilità (ambientale, economica e sociale), attraverso una complessa 
struttura di interventi che riguardano: la pianificazione urbana, il retrofit degli edifici esistenti, 
la gestione e la produzione delle risorse energetiche per il funzionamento dei manufatti edilizi, 
la selezione dei materiali da costruzione e il loro riutilizzo o riciclo a fine vita. Di particolare 
rilevanza è la revisione della Direttiva sul Rendimento Energetico degli Edifici (EPBD recast) 
(COM 802, 2021), come parte integrante e fondamentale del pacchetto legislativo “Fit for 55”, per 
raggiungere la neutralità climatica al 2050. La revisione dell’EPBD è particolarmente interessante, 
poiché descrive un sistema esteso di gestione e valutazione delle emissioni di GHG nel ciclo di 
vita dei manufatti edilizi. La direttiva introduce – per la prima volta in un documento deliberato 
dalla Commissione Europea – il concetto di carbonio incorporato, o Embodied Carbon (EC), come 
indicatore per valutare le fasi di produzione, costruzione e fine vita, a corredo dell’indicatore delle 
emissioni associate alla fase operativa, denominato Operational Carbon (OC). Il bilancio tra EC 
e OC, inteso come somma delle emissioni (+) e rimozioni (-), conduce alla Whole Life Carbon 
Assessment (WLCA).

La WLCA non è altro che l’integrazione della metodologia Life Cycle Assessment (LCA) 
al ciclo di vita del manufatto edilizio, comprendendo: la produzione dei materiali e prodotti che 
concorrono alla sua realizzazione fino al suo smaltimento. Il tema della WLCA di un manufatto è 
oggetto di un ampio quadro di riferimenti che, ancora una volta, si evolvono in contesti sia inter-
nazionali sia locali. Vale la pena citare il progetto Advancing Net Zero del World Green Building 
Council (WBGC, 2022), nel quale si programma una serie di azioni, da adottare entro il 2030 e 
– successivamente – entro il 2050, per ridurre i contributi Operational ed Embodied.

Per quanto attiene l’OC si richiede di: massimizzare l’efficienza energetica dei sistemi di 
impianto, incrementare la copertura dei fabbisogni con fonti rinnovabili ed eliminare progressi-
vamente l’impiego di fonti fossili. L’applicazione delle suddette azioni è finalizzato ad azzerare le 
emissioni in fase operativa di tutti i nuovi edifici a partire dal 2030 e di ridurre progressivamente 
i valori allo zero entro il 2050.

In merito all’EC si prevede, invece, di: recuperare i manufatti edilizi piuttosto che realiz-
zarne nuovi, valutare ogni scelta progettuale e materica in ottica Life Cycle e adottare soluzioni 
per facilitare lo smontaggio, il riuso e il riciclo (Design for Disassembly, Reuse or Recycle). Il 
ricorso a tali procedure è volto a produrre benefici scalari. Si prevede altresì che al 2030 tutti i 
nuovi manufatti siano realizzati con il 40% in meno di emissioni EC, rispetto alle medie attuali, 
per raggiungere – in maniera analoga all’OC –un valore prossimo allo zero al 2050.

A livello nazionale, il Green Building Council Italia (GBC Italia) ha accolto le riflessioni e i 
programmi internazionali prendendo parte al progetto europeo #BuildingLife. Il progetto intende 
programmare e sviluppare un mix di azioni attraverso le quali valutare l’impatto ambientale di un 
manufatto edilizio, sia in ambito privato sia in quello pubblico, con un focus specifico destinato 
a identificare soluzioni tecnologiche, strumenti di contabilizzazione e strumenti finanziari per la 
riduzione delle emissioni di anidride carbonica durante l’intero ciclo di vita del manufatto stesso 
(GBC Italia, 2023).
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2. La ricerca DEC50

Come si evince dal quadro piuttosto recente di iniziative predisposte nei diversi contesti inter-
nazionali e nazionali, in una roadmap verso la decarbonizzazione del settore delle costruzioni 
confluiscono elementi di diversa natura che comprendono politiche, regolamenti, strategie e, non 
ultimi, metodi, attraverso i quali calcolare le emissioni di CO2 associate al ciclo di vita di un 
manufatto edilizio.

Nell’ambito del già citato progetto #Buildinglife, GBC Italia ha affidato a tre distinti Gruppi 
di Lavoro (GdL) il compito di: 1) definire soluzioni tecnologiche di impianto e di involucro per 
perseguire la decarbonizzazione; 2) sviluppare gli elementi di finanza a supporto della messa in 
opera di nuovi interventi e di riqualificazione del parco immobiliare esistente; 3) stabilire metod-
ologie, metriche e strumenti per calcolare le emissioni di GHG nelle diverse fasi del ciclo di vita 
di un manufatto edilizio.

Nell’ambito del GdL 3, il gruppo di ricerca Tecnologia e Ambiente del Politecnico di Torino 
ha dato vita a un lavoro di ricerca denominato “Decarbonizzazione 2050 (DEC50)” (Andreotti 
e Giordano, 2023). Le attività condotte hanno portato alla messa a punto di una metodologia di 
contabilizzazione dell’EC, complementare a quella dell’OC di un manufatto, in modo da concor-
rere alla WLCA.

Il lavoro si è connotato secondo fasi, cui corrispondevano obiettivi specifici e milestones. Al 
raggiungimento di una milestone, il team di ricerca illustrava l’avanzamento ai membri del GdL, 
costituito da esperti del mondo accademico, delle istituzioni pubbliche e private, dei settori produt-
tivi e degli studi di progettazione. I feedback raccolti in sede di discussione collegiale, relativi ai 
risultati intermedi, hanno consentito di individuare le azioni correttive e integrative per ciascuna 
fase e hanno contribuito a una più efficace prosecuzione delle attività di ricerca.

Più nel dettaglio, la ricerca DEC50 è suddivisa in tre principali fasi. La prima fase ha avuto lo 
scopo di costruire un glossario di definizioni, a partire dagli indicatori EC e OC, e le annesse unità 
di misura. La seconda fase ha invece individuato il quadro metodologico per determinare l’EC, 
e la sua correlazione con la WLCA. La terza e ultima fase ha elaborato i metodi di calcolo (base 
e avanzato) e le metriche per la valutazione dell’EC di materiali, elementi tecnici e di impianto.

2.1. Definizioni

La prima parte della ricerca ha identificato l’EC e l’OC come due indicatori condivisi dalla co-
munità scientifica internazionale (Pomponi et al., 2018; Giordano, 2022) per la valutazione delle 
emissioni associate ai manufatti edilizi. A livello nazionale, tuttavia, la loro applicazione è spesso 
confinata al mondo accademico e agli esperti in materia – seppur negli ultimi anni ci siano stati 
timidi segnali di diffusione (WGBC, 2019) – a causa di una mancanza di definizioni chiare e pre-
cise. A tal proposito, uno degli obiettivi specifici della ricerca DEC50 è stato quello di stabilire, 
attraverso la costruzione di un glossario, un quadro di termini e di definizioni connesse a: emis-
sioni, impatti ambientali e WLCA, tramite una rilettura critica dei documenti tecnico-scientifici; 
al fine di restituire il significato e le unità di misura di EC e OC.

L’approccio adottato per definire i due indicatori ha avuto origine dalla loro comune unità di 
misura: l’anidride carbonica equivalente (CO2eq). La CO2eq è un parametro che esprime l’impat-
to sul riscaldamento globale di un determinato quantitativo di gas a effetto serra, o GreenHouse 
Gas (GHG), sia esso CO2, CH4, N2O, o altro, in rapporto a un’emissione equivalente di CO2. I 
fattori di conversione in emissione equivalente sono illustrati nel più recente documento redatto 
dall’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2021). Nella pratica comune la CO2eq 
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è associata al calcolo del Global Warming Potential (GWP), categoria di impatto ambientale che 
stima l’influenza dei GHG sul cambiamento climatico, calcolata su un orizzonte temporale di 100 
anni (IPCC, 2019). Dalle considerazioni sull’unità di misura e sul GWP – corredate da documenti 
tecnici (IEA, 2016; RICS, 2017) e normativi1 – è stata proposta e, poi, condivisa una definizione 
di EC e OC.

L’EC è un indicatore che contabilizza la CO2eq rilasciata, stoccata, rimossa e/o compensata 
durante una o più fasi del ciclo di vita di un determinato bene, sia esso un prodotto o un manu-
fatto edilizio. Mentre l’OC è un indicatore che determina le emissioni di CO2eq di un manufatto 
edilizio, in funzione dei fabbisogni energetici per la climatizzazione, l’illuminazione e l’acqua 
calda sanitaria.

2.2. Quadro metodologico

La seconda parte della ricerca è stata dedicata alla costruzione del quadro metodologico per de-
terminare il contributo dell’EC nella più estesa WLCA, attraverso lo studio di documenti tecnici 
e normativi; questi ultimi facenti parte di diverse famiglie di norme, tra cui le UNI EN 14000 e 
15000. Più nel dettaglio, DEC50 ha utilizzato il sistema di classificazione del ciclo di vita di un 
manufatto edilizio – cui riferire l’indicatore EC – illustrato nella UNI EN 159782 per gli edifici e 
riproposto nella UNI EN 174723 per le infrastrutture.

La contabilizzazione dell’EC si estende così alle seguenti fasi: Produzione (A1-A3) e Costruzi-
one (A4-A5), Uso (B1-B5) e Fine Vita (C1-C4). A completamento della WLCA, si rende necessario 
considerare anche il contributo derivante dall’OC delle sottofasi B6 e B7. Inoltre, alle fasi appena 
descritte può essere aggiunto, in forma indipendente e attualmente non prevista dall’EPBD, la 
fase ‘Oltre il ciclo di vita’ (D): relativa alla valutazione degli eventuali benefici o ulteriori impatti 
connessi a processi circolari di riuso, recupero e/o riciclo e azioni di compensazione della CO2 
tramite vegetazione (Fig.1).

Figura 1. Ciclo di vita di un manufatto edilizio, fonte: rielaborazione autori da UNI EN 15978:2011.

Dalla suddivisione delle fasi che caratterizzano il ciclo di vita di un manufatto edilizio si evince 
come la contabilizzazione dell’EC sia un processo sequenziale, le cui caratteristiche sono influ-
enzate in ragione del tipo di progetto e del suo stato di avanzamento. In relazione a quest’ultimo 
fattore, la ricerca ha sviluppato due distinti metodi di calcolo, base e avanzato, definendo specifiche 
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procedure di calcolo e selezione dei dati. Il primo si applica nel corso dello studio di fattibilità o 
della progettazione preliminare e consente di stimare l’EC attraverso dati generici (generic data). 
Il secondo, invece, si riferisce a stadi evoluti del progetto – ad esempio progettazione esecutiva 
o costruzione dell’opera – e si esplica attraverso dati specifici (specific data) dei materiali, pro-
dotti, elementi tecnici o di impianto, prelevati da schede tecniche (es. studi LCA) o certificazioni 
ambientali (es. Environmental Product Declaration - EPD, Carbon Footprint - CF, Product En-
vironmental Footprint - PEF, ecc.).

Entrambi i metodi sono potenzialmente impiegabili per valutare l’EC di differenti opere (es. 
edifici residenziali o destinati al terziario, installazioni temporanee, infrastrutture, ecc.), tramite la 
loro scomposizione in elementi tecnici4. DEC50 ha inoltre investigato alcuni aspetti caratterizzanti 
le metriche di valutazione dell’EC, allo scopo di adeguare la metodologia agli standard tecnici 
e ai documenti tecnici di riferimento. Gli aspetti più critici riscontrati riguardano il periodo di 
riferimento (o scenario temporale) dello studio e i dati.

In relazione al primo aspetto, DEC50 ha riscontrato come lo scenario temporale della WLCA 
non sempre coincida con il ciclo reale o potenziale del manufatto preso in esame. La ricerca ha 
così introdotto un periodo espresso in anni non stazionario, variabile a seconda delle condizioni 
specifiche del progetto, supportato da numerosi riferimenti scientifici (Dodd et alii, 2017; RICS, 
2017; BSI, 2023). Il secondo aspetto riguarda, invece, la reperibilità e l’affidabilità dei dati. DEC50 
ha rilevato e classificato una serie di database e fogli di calcolo, dai quali reperire generic e/o 
specific data per la contabilizzazione dell’EC secondo i metodi base e avanzato. Ciononostante, 
seppur alcune fasi siano di facile contabilizzazione – si pensi ad esempio alla fase di Produzione 
(A1-A3) o ai valori di OC (B6 e B7) ricavabili da strumenti di analisi energetica – altre risultano 
particolarmente complesse. In particolare, le fasi di Costruzione (A4-A5), Uso (B1-B5) e Fine Vita 
(C1-C4) sono contraddistinte da un livello di incertezza maggiore, dovuto a una minore disponi-
bilità di informazioni (es. quantificare le emissioni dei macchinari adibiti alla realizzazione del 
manufatto, determinare i contributi per le operazioni di riparazione, ecc.). A tal proposito, DEC50 
ha approfondito le dinamiche agenti sulle singole fasi, proponendo metriche di calcolo ad-hoc 
corroborate da documenti tecnici presi a riferimento (RICS, 2017; IStructE, 2022).

2.3. Procedure di contabilizzazione dell’EC e valutazione della WLCA

La terza parte della ricerca ha definito le procedure di calcolo per determinare l’EC, e per esten-
sione la WLCA, nelle diverse fasi del ciclo di vita del manufatto edilizio. Le procedure di calcolo 
includono anche aspetti specifici, che riguardano diversi tipi di materiali o elementi tecnici, tra 
cui: la componente biogenica (Carbon Sequestation – CS), l’assorbimento di CO2 dei prodotti a 
base cemento (Carbon Uptake – CU) e della vegetazione (Carbon Offsetting – CO_S, il contrib-
uto dei sistemi di impianto (MEP), ecc.; cui fa seguito l’introduzione di un ulteriore apparato 
tecnico-normativo di supporto. La tabella 1 riassume le procedure (colonna 4) sviluppate con 
il supporto del GdL (Andreotti e Giordano, 2023), in riferimento alle fasi del ciclo di vita di un 
manufatto edilizio (colonne 1-3), evidenziando le considerazioni generali che investono entrambi 
i metodi (base e avanzato) e il tipo di EC (colonna 5). Quest’ultima si riferisce ai possibili valori 
dovuti a: emissioni (+), stoccaggi (–), compensazioni (–) e assorbimenti (–) dei materiali, prodotti 
ed elementi tecnici o di impianto utilizzati nel progetto.
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Tabella 1. Metodologia di contabilizzazione dell’Embodied Carbon, fonte: Autori.

Fase Sottofase Codice Procedura di calcolo Tipo di EC

Produzione 
(A)

Produzione
(A1-A3)

ECA1-A3

I singoli valori di EC sono moltiplicati per 
la quantità totale di materiale richiesto 
nel progetto. Tali valori sono disponibili 
come generic data da database o come 
specific data da EPD, CF, PEF, ecc.

Emissione

CSA1-A3

La stima della CS nel metodo base può 
avvalersi di generic data (RICS, 2017) 
mentre il metodo avanzato si riferisce a 
procedure di calcolo normateA o specific 
data.

Stoccaggio

Costruzione
(A)

Trasporto al sito 
di costruzione
(A4)

ECA4

Le distanze (km) e la quantità totale 
trasportata (tonnellate) sono moltiplicate 
per le emissioni di carbonio relative alla 
modalità di trasporto (strada, rotaia, ecc.).

Emissione

Costruzione
(A5) ECA5

Il consumo di diesel (l) e di elettricità 
(kWh) delle attrezzature di cantiere è 
moltiplicato per fattori di emissione 
specificaB.

Emissione

Uso
(B)

Uso
(B1)

ECB1

La quantità totale di gas refrigerante 
e di altre emissioni di GHG rilasciate 
da impianti o altri elementi tecnici è 
moltiplicata per il singolo valore di EC. 

Emissione

CUB1

Stima degli assorbimenti di CO2 dei 
prodotti a base cemento in funzione del 
processo di carbonatazioneC.

Assorbimento

CO_SB1

Stima della CO2 compensata dalla 
vegetazione tramite moltiplicazione dei 
kg di massa secca per il contenuto di CO2 
presente nel legnoD.

Compensazione

Manutenzione
(B2)

ECB2-B3

Il valore di ECB2-B3 è determinato in 
funzione del tipo di edificio (generic 
data) o ricavato da schede tecniche in 
possesso del produttore (specific data).

Emissione
Riparazione
(B3)

Sostituzione
(B4) ECB4

L’ECB4 è determinato in funzione di un 
fattore di sostituzioneE (generic data) o 
ricavato da schede tecniche in possesso 
del produttore (specific data).
Il calcolo dell’EC dei materiali, prodotti 
ed elementi tecnici o di impianto si 
allinea alle procedure delle fasi A1-A5.

Emissione
Stoccaggio
Assorbimento

Riqualificazione
(B5) ECB5

Stessa procedura di Produzione (A1-A5), 
Uso (B1-B5) e Fine Vita (C1-C4).

Emissione
Stoccaggio
Assorbimento

(continua nella pagina seguente)
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Fase Sottofase Codice Procedura di calcolo Tipo di EC

Fine Vita
(C)

Decostruzione
(C1) ECC1 Stessa procedura di Costruzione (A5). Emissione

Trasporto al sito 
di trattamento 
rifiuti (C2)

ECC2
Stessa procedura di Trasporto al sito di 
costruzione (A4). Emissione

Trattamento 
rifiuti (C3)

Smaltimento
(C4)

ECC3-C4

Predisposizione di (almeno) due scenari 
di valutazione dell’ECC3-C4: 
1) 100% discarica
2) 70% riciclo e 30% discarica
n) a discrezione del valutatore
Il totale dei rifiuti da costruzione e 
demolizione – generati nelle fasi: A5, 
B2-B5 e C1 – è moltiplicato per fattori di 
emissione specificaF.

Emissione
Stoccaggio

CSC3-C4

Valutazione degli scenari di 
trasferimento, azzeramento o rilascio del 
credito di CO2

A determinato in fase di 
Produzione (CSA1-A3).

Emissione
Stoccaggio

CUC3-C4

Stima degli assorbimenti di CO2 nei rifiuti 
a base cemento in funzione del processo 
di carbonatazioneC.

Assorbimento

WLCA

A La componente biogenica può essere valutata secondo le disposizioni della norma UNI EN 16449:2014 
“Legno e prodotti a base di legno - Calcolo del contenuto di carbonio di origine non fossile del legno e 
conversione in anidride carbonica”.
B I fattori di emissione specifica delle attrezzature alimentate a diesel sono dedotti dal database “Off-road 
Mobile Source Emission Factor (Scenario Years 2007 – 2025)” redatto da AQMD. Mentre i fattori associati 
all’energia elettrica sono reperiti dal “Rapporto 363/2022” dell’ISPRA.
C La procedura di calcolo della CU è desunta dalle norme UNI EN 16757:2017 “Sostenibilità delle 
costruzioni - Dichiarazioni ambientali di prodotto - Regole quadro per categoria di prodotto per 
calcestruzzo ed elementi di calcestruzzo” e UNI CEN/TR 17310 “Carbonatazione e assorbimento di CO2 
nel calcestruzzo”.
D La procedura di calcolo della CO_S si avvale di strumenti e database di calcolo quali BENEFITS, 
Qualiviva e MyTree o tramite modellazione manuale con equazioni allometriche.
E Il fattore di sostituzione è elaborato secondo le indicazioni normative ISO 15686-8:2008 “Buildings and 
constructed assets - Service-life planning - Part 8: Reference service life and service-life estimation”.
F I fattori di emissione specifica possono essere prelevati dal database “Greenhouse gas reporting: 
conversion factors” elaborato dal Dipartimento BEIS.

3. Conclusioni

La ricerca DEC50 si inserisce in un relativamente recente ma molto dinamico contesto normati-
vo e scientifico. Nel suo attuale sviluppo può costituire un riferimento per il raggiungimento di 
alcuni obiettivi contenuti nella nuova Direttiva EPBD e per darne attuazione, attraverso la carat-

Tabella 1: (continua dalla pagina precedente)
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terizzazione delle emissioni di CO2eq associate alle fasi del ciclo di vita di un manufatto. Gli esiti 
della ricerca sono stati illustrati alla Commissione UNI/CT 058 – Città, comunità e infrastrutture 
sostenibili), la quale ha deciso di integrare alcuni aspetti metodologici nella proposta di norma.

Vi sono, ovviamente, alcuni limiti di cui tenere conto, che riguardano l’origine dei dati e la loro 
qualità. In Italia, al contrario di quanto avviene, o sta avvenendo in altre Nazioni, non si dispone 
già di una banca dati LCA dei materiali da costruzione organizzata secondo specifici indicatori 
come la EC, sebbene siano in corso attività, i cui esiti potranno condurre alla costruzione di un 
database nazionale (Lavagna, M., 2022).

Inoltre, una volta consolidata la metodologia WLCA sarà necessario testarne la validità, 
attraverso l’applicazione su alcuni casi di studio, in modo da evidenziare eventuali aspetti critici 
e definire le potenziali revisioni. L’armonizzazione tra metodologie di caratterizzazione della OC 
e della EC costituisce un aspetto che richiede ancora degli auspicabili e dovuti approfondimenti.

Infine, è necessario – in modo del tutto analogo a quanto avviene oggi con la classificazione 
delle prestazioni energetiche di un manufatto – sviluppare e definire un sistema di rating dedicato 
alle emissioni di CO2eq, associate al ciclo di vita di un manufatto edilizio, capace di integrare i 
risultati dei processi di calcolo della OC e della EC, che proponga delle metriche di valutazione 
conformi alla destinazione d’uso del manufatto e che sia in grado di considerare in modo appro-
priato le diverse componenti della WLCA, non ultime quelle legate alla componente biogenica o 
a quella connessa al carbon off-setting.

In conclusione, tenuto conto delle potenzialità della metodologia ma, al tempo stesso, dei 
suoi limiti attuali, si presume che la roadmap nazionale per la decarbonizzazione abbia ancora 
molta strada da percorrere prima di essere applicata, come parte integrante e fondamentale, del 
processo edilizio.

Note
1. 1. La definizione di EC e OC è stata elaborata con il supporto della seguente normativa: UNI 

EN ISO 14040/44:2021, UNI EN 15978:2011 e UNI EN 17472:2022.
2. 2. UNI EN 15978:2011 “Sostenibilità delle costruzioni – Valutazione della prestazione am-

bientale degli edifici”
3. 3. UNI EN 17472:2022 “Sostenibilità delle costruzioni – Valutazione della sostenibilità delle 

opere di ingegneria civile”.
4. 4. La scomposizione in elementi tecnici si riferisce alle indicazioni presenti nella norma UNI 

8290-1:1981 “Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia”.
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