
Life Cycle Assessment (LCA) e 
Life Cycle Costing (LCC) nel 
Green Public Procurement
1. Perché e quando?
2. Come? Alcuni esempi di LCA e LCC.
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 Metodologia per valutare l’impatto
ambientale e il consumo di risorse in tutte le fasi
del ciclo di vita di prodotti, servizi e lavori

Cosa s’intende per “analisi del ciclo di vita”
(LCA)?

LCA (Life Cycle Assessment) e LCC (Life Cycle Costing)
Che cosa sono

Alberta Congeduti FE
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LCA (Life Cycle Assessment) e LCC (Life Cycle Costing)
Che cosa sono

 Metodologia per valutare l’impatto
ambientale e il consumo di risorse in tutte le fasi
del ciclo di vita di prodotti, servizi e lavori

Cosa s’intende per “analisi del ciclo di vita”
(LCA)?
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LCA: come può essere usato?

 100 soluzioni più efficaci per invertire il riscaldamento globale: 
Project Drawdown
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LCA (Life Cycle Assessment): Normativa di riferimento

Struttura dell’LCA 
secondo la 
ISO 14040

5 - Alberta Congeduti

4 Interpretazione
e Miglioramento

1 Definizione
Goal and 

Scope

2 Analisi
d’Inventario

3 Valutazione
degli

Impatti



LCA (Life Cycle Assessment): ISO 14040

Definizione degli obiettivi e del contenuto, e del campo di 
applicazione

È la fase preliminare in cui vengono definiti:
le finalità dello studio, 
l’unità funzionale, 
i confini del sistema studiato, 
il fabbisogno e l’affidabilità dei dati, 
le assunzioni e i limiti.

1-Definizione goal and scope
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7

Standard per la Carbon Footprint di Prodotto (CFP): ISO 14067

LCA (Life Cycle Assessment): ISO 14040

Esempio unità funzionale



INPUT OUTPUT

Materiali

Energia 

Acqua 

Effluenti in acqua 

Emissioni in atmosfera 

Rifiuti solidi 

Altre interazioni con 
l’ambiente

Estrazione materie prime 

Fabbricazione 

Distribuzione 

Uso del prodotto

Riuso, riciclaggio, recupero 
energetico

Gestione dei rifiuti 

LCA (Life Cycle Assessment): serie ISO 14040
2- Life Cycle Inventory Analysis, LCI
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Dati di output

Emissioni atmosf.

Rifiuti solidi

Emissioni idriche

Dati di input

Materiali

Altro (trasporti)

Energia

Raccolta dati
(dati primari 

o dati secondari-
banche dati)

Dati normalizzati rispetto all’unità funzionale
Correlazione 

all’unità funzionale

Tabella d’inventarioElaborazione dati

Emissioni di sostanze impattanti (es. CO2,NOX,  ecc.)

LCA (Life Cycle Assessment): serie ISO 14040
2- Life Cycle Inventory Analysis, LCI
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3- Life Cycle Impact Assessment, LCIA

1. Materie prime (in kg), rinnovabili o non rinnovabili  

2. Energia primaria non rinnovabile  PEInr (in MJ) 

3. Energia primaria rinnovabile  PEIrinn (in MJ) 

4. Energia Incorporata (EI) in MJ/kg 

5. Effetto serra (Global Warming Potential, GWP) in kg CO2 equivalente

6. Acidificazione (AP), in kg di SO2 equivalente

7. Eutrofizzazione (EP) in kg di PO4 equivalente

8. Smog fotochimico (POCP) kg C2H4 equivalente

9. Riduzione dello strato di ozono (Ozone Depletion Potential, ODP) in CFC11 equivalente

10. Rifiuti, scarti, sottoprodotti, riciclabili

11. Rifiuti, scarti, sottoprodotti, non riciclabili

12. Consumi idrici e relativa provenienza  (litri)

INDICATORI SINTETICI  DI IMPATTO 

LCA (Life Cycle Assessment): serie ISO 14040
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Cosa s’intende per analisi del “costo del ciclo
di vita” (LCC)?

 Metodologia per valutare l’impatto
ambientale e il consumo di risorse in tutte le fasi
del ciclo di vita di prodotti, servizi e lavori

Cosa s’intende per “analisi del ciclo di vita”
(LCA)?

 Metodologia, basata sull’ LCA, che consente
di valutare i costi lungo l’intero ciclo di vita dei
prodotti, servizi e lavori, inclusi i COSTI
AMBIENTALI

LCA (Life Cycle Assessment) e LCC (Life Cycle Costing)
Che cosa sono
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Codice dei Contratti Pubblici D.Lgs
50/2016 Art. 95 Comma 6c:

"il costo di utilizzazione e manutenzione avuto
anche riguardo ai consumi di energia e delle
risorse naturali, alle emissioni inquinanti e ai
costi complessivi, inclusi quelli esterni e di
mitigazione degli impatti dei cambiamenti
climatici, riferiti all’intero ciclo di vita
dell’opera, bene o servizio, con l’obiettivo
strategico di un uso più efficiente delle risorse e
di un’economia circolare che promuova
ambiente e occupazione"

LCA (Life Cycle Assessment) e LCC (Life Cycle Costing)
Che cosa sono
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LCC per il calcolo degli impatti del GPP

• Progettazione: orientare la gara verso prodotti più economici/a minor
impatto ambientale + motivare questo orientamento.

• Valutazione delle offerte: confronto LCC delle offerte pervenute 

graduatoria delle offerte dal punto di vista del LCC.

• Monitoraggio: confrontare impatti di ciascun bando e monitorare in corso
d’opera l’attuazione di politiche sostenibili.

• Visibilità e sensibilizzazione: supportare le politiche ambientali messe in
opera e di sensibilizzare i dipendenti, gli utenti e l’opinione pubblica.

 Quando usarlo?
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Life Cycle Assessment (LCA) e 
Life Cycle Costing (LCC) nel 
Green Public Procurement
2. Come? Alcuni esempi di LCA e LCC.

Alberta Congeduti



Come si calcola l’LCC?

Ciclo 
di Vita

 Produzione/Acquisto                             

 Uso

 Gestione 

Manutenzione

 …

 Smaltimento

Costi 
diretti

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

Costi 
indiretti

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

Costi dovuti a 

esternalità ambientali: 

QUANTO COSTA 

PER LA SOCIETÀ 

L’IMPATTO AMBIENTALE 

LUNGO TUTTO IL 

CICLO DI VITA? 

€ €€
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Costi diretti

Costi indiretti

Costi in € di acquisto/manutenzione/gestione/ecc. del prodotto/servizio

Come si calcolano?

 Valutazione dell'entità dell’impatto ambientale 
(p.es. kg di CO2 emessi)

 Valutazione economica dell’impatto ambientale 
(p.es. a quanti € corrisponde un kg di CO2?)

€

€€

Come si calcola l’LCC?
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Costi indiretti: come si valuta l'ENTITÀ dell’impatto ambientale?

Come si calcola l’LCC?

 A seconda dei casi si possono ricavare informazioni da:

• Certificazioni

• Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) 
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TABLE 1.1_ENVIRONMENTAL IMPACTS G3 without facing 

Parameters 
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Global Warming Potential 

(GWP) - kg CO2 equiv/FU 

1,93 
E+00 

9,00 
E-02 

7,37 
E-04 

0 0 0 0 0 0 0 0 
3,60 
E-03 

0 
4,63 
E-03 

MND 

The global warming potential of a gas refers to the total contribution to global warming resulting from the emission                                                                                                                                                                                                          
of one unit of that gas relative to one unit of the reference gas, carbon dioxide, which is assigned a value of 1.  

 

Ozone Depletion (ODP) 

kg CFC 11 equiv/FU 

2,20 
E-07 

 

1,75 
E-08 

1,82 
E-10 

0 0 0 0 0 0 0 0 
7,03 
E-10 

0 
1,64 
E-09 

MND 

Destruction of the stratospheric ozone layer which shields the earth from ultraviolet radiation harmful to life.                                                                                                                                 
This destruction of ozone is caused by the breakdown of certain chlorine and/or bromine containing compounds (chlorofluorocarbons or halons),                                                                                                                                      

which break down when they reach the stratosphere and then catalytically destroy ozone molecules. 

 

Acidification potential (AP) 

kg SO2 equiv/FU 

1,49 
E-02 

3,61 
E-04 

3,91 
E-06 

0 0 0 0 0 0 0 0 
1,45 
E-05 

0 
3,67 
E-05 

MND 

Acid depositions have negative impacts on natural ecosystems and the man-made environment incl, buildings.                                                                                                                                                         
The main sources for emissions of acidifying substances are agriculture and fossil fuel combustion used for electricity production, heating and transport. 

 

Eutrophication potential (EP) 

kg (PO4)
3
- equiv/FU 

4,20 
E-03 

8,12 
E-05 

8,55 
E-07 

0 0 0 0 0 0 0 0 
3,25 
E-06 

0 
7,78 
E-06 

MND 

Excessive enrichment of waters and continental surfaces with nutrients, and the associated adverse biological effects. 

 

Photochemical ozone 

creation (POPC) 

kg Ethene equiv/FU 

7,90 
E-03 

4,97 
E-04 

5,37 
E-06 0 0 0 

0 0 0 0 0 
1,99 
E-05 

0 
5,04 
E-05 

MND 
E-03 

Chemical reactions brought about by the light energy of the sun.                                                                                                                                                                                                       
The reaction of nitrogen oxides with hydrocarbons in the presence of sunlight to form ozone is an example of a photochemical reaction. 

 

Abiotic depletion potential for 

non-fossil resources (ADP-

elements) - kg Sb equiv/FU 

4,44 
E-06 

2,55 
E-07 

1,69 
E-09 

0 0 0 0 0 0 0 0 
1,02 
E-08 

0 
5,59 
E-09 

MND 

 

Abiotic depletion potential for 

fossil resources (ADP-fossil 

fuels) - MJ/FU 

3,97 
E+01 

1,39 
E+00 

1,48 
E-02 

0 0 0 0 0 0 0 0 
5,56 
E-02 

0 
1,37 
E-01 

MND 

Consumption of non-renewable resources, thereby lowering their availability for future generations. 

 

• Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) – (segue)
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Costi indiretti: come si valuta l'ENTITÀ dell’impatto ambientale?

Come si calcola l’LCC?

 A seconda dei casi si possono ricavare informazioni da:

• Certificazioni

• Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) 

• Dati tecnici del prodotto

 Contenuto di riciclato, contenuto biologico, 
consumi elettrici, consumi di carburante, 
allevamento senza antibiotici/free range, 
riciclabilità a fine vita, ecc.
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Costi indiretti: come si valuta l'ENTITÀ dell’impatto ambientale?

Come si calcola l’LCC?

 A seconda dei casi si possono ricavare informazioni da:

• Certificazioni

• Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) 

• Dati tecnici del prodotto

• Pubblicazioni                                                   
scientifiche
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• Pubblicazioni scientifiche – (segue)

“Life cycle assessment of city buses 
powered by electricity, T hydrogenated 
vegetable oil or diesel” 
A. Nordelöf, et al. 
Transportation Research 
Part D 75 (2019) 211–222

ibrido

emissioni legate alla produzione di elettricità 

diesel

diesel

e
m

is
si

o
n

i d
e

l b
u

s

ITALIA

Emissioni di CO2 di autobus elettrici, ibridi o diesel in funzione delle 
emissioni della rete elettrica

CNG
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Costi diretti

Costi indiretti

Costi in € di acquisto/manutenzione/gestione/ecc. del prodotto/servizio

Come si calcolano?

 Valutazione dell'entità dell’impatto ambientale 
(p.es. kg di CO2 emessi)

 Valutazione economica dell’impatto ambientale 
(p.es. a quanti € corrisponde un kg di CO2?)

€

€€

Come si calcola l’LCC?
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Costi diretti

Costi indiretti

Costi in € di acquisto/manutenzione/gestione/ecc. del prodotto/servizio

Come si calcolano?

 Valutazione dell'entità dell’impatto ambientale 
(p.es. kg di CO2 emessi)

 Valutazione economica dell’impatto ambientale 
(p.es. a quanti € corrisponde un kg di CO2?)

€

€€

Come si calcola l’LCC?
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Costi indiretti: come si valuta il COSTO ECONOMICO dell’impatto ambientale?

Come si calcola l’LCC?

ESEMPIO: valore monetario delle emissioni di gas serra.

• Il CAM Veicoli (del 2012) fornisce un valore ormai datato, di 0.04 €/kgCO2eq, derivato dalla Direttiva Europea
2009/33/EC che forniva un intervallo di 0.03-0.04 €/kgCO2eq.

• I Fogli di Calcolo LCC del GPP europeo propongono il valore di 0.09 €/kgCO2eq. Essi fanno riferimento alla
pubblicazione del 2014 “Update of the Handbook on External Costs of Transport” di Ricardo-AEA, in cui gli autori
ottengono 0.09 €/kgCO2eq come valore centrale di un intervallo che varia da 0.048 a 0.168 €/kgCO2eq.

• Utilizzando la metodologia delle Linee guida ISPRA per il calcolo della capacità di assorbimento della CO2 di un
ettaro di bosco, insieme ai risultati di uno studio della Regione Veneto per la compensazione della CO2 prodotta da
attività agricola, si stima che in Italia la piantumazione di un ettaro di bosco misto (con densità di 1200 alberi per
ettaro) assorba 111 tonnellate di CO2 l’anno e costi 10000€, il che corrisponde a un costo di 0.09 €/kgCO2eq.

Per i nostri Fogli di calcolo proponiamo il valore di 0.09 €/kgCO2eq, in accordo con i Fogli di calcolo LCC del
GPP europeo ed anche con i calcoli relativi alla piantumazione necessaria per l’assorbimento della CO2.
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Produzione di cibo/cotone/carta

• Inquinamento da fertilizzanti: deterioramento di suolo, acque, biodiversità, salute umana 

• Alterazione degli ecosistemi per creazione di terreni agricoli/ allevamenti intensivi/disboscamento

• Uso di antibiotici: proliferazione di batteri resistenti

Inquinamento dell’aria da gas non serra 

• P. es. polveri sottili: effetti sulla salute

Uso di materie prime 

• P. es. metalli, terre rare, roccia/sabbia, legno…

Ecc.

Costi indiretti: ALTRI IMPATTI AMBIENTALI legati al cambiamento climatico

Anche per questi impatti si possono valutare ENTITA e COSTO ECONOMICO!

Come si calcola l’LCC?
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Il Codice dei Contratti Pubblici Art. 96 comma 2 sottolinea che “per la valutazione dei costi
imputati alle esternalità ambientali, il metodo deve soddisfare tutte le seguenti condizioni:

a) essere basato su criteri oggettivi, verificabili e non discriminatori. Se il metodo non è stato
previsto per un’applicazione ripetuta o continua, lo stesso non deve favorire né
svantaggiare indebitamente taluni operatori economici;

b) essere accessibile a tutte le parti interessate;

c) i dati richiesti devono poter essere forniti con ragionevole sforzo da operatori economici
normalmente diligenti, compresi gli operatori economici di altri Stati membri, di paesi terzi
parti dell’AAP o di altri accordi internazionali che l’Unione è tenuta a rispettare o ratificati
dall’Italia”.

Come si calcola l’LCC?

Costi indiretti: la valutazione economica dell’impatto ambientale nel 
Codice dei Contratti Pubblici
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Come si calcolano i benefici economici ed ambientali del GPP? 

Ciclo 
di Vita

 Produzione/Acquisto                             

 Uso

 Gestione 

Manutenzione

 …

 Smaltimento

Costi 
diretti

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

Costi 
indiretti

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

➜ €

Costi dovuti a 

esternalità ambientali: 

QUANTO COSTA 

PER LA SOCIETÀ 

L’IMPATTO AMBIENTALE 

LUNGO TUTTO IL 

CICLO DI VITA? 

€
€€
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Costi 
diretti

Costi 
indiretti

Prodotto 
Convenzionale

Prodotto 
“Verde” (CAM)

+

=

COSTO TOT 
Convenzionale

COSTO TOT 
“Verde”

+

=

-

- =

=

-

Beneficio puramente 
economico

Beneficio puramente 
ambientale

= Beneficio TOTALE

+

=

Benefici Economici ed 
Ambientali

Costi 
diretti

Costi 
indiretti

€

€€

Come si calcolano i benefici economici ed ambientali del GPP? 
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Prodotto di 
riferimento

Prodotto
“Verde” (CAM)

versione ridotta (i dati sono solo esemplificativi)
Dati da inserire

Tool LCC per il GPP: Esempi di Fogli di Calcolo
 AUTOBUS
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COSTO 
DIRETTO

COSTO 
DIRETTO

COSTO 
DIRETTO

COSTI 
INDIRETTI

RISPARMIOTOT

versione ridotta (i dati sono solo esemplificativi)

Tool LCC per il GPP: Esempi di Fogli di Calcolo
 AUTOBUS
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Tool LCC per il GPP: Esempi di Fogli di Calcolo
 RISTORAZIONE
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Tool LCC per il GPP: Esempi di Fogli di Calcolo
 RISTORAZIONE
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Grazie per l’attenzione!
Alberta Congeduti

Fondazione Ecosistemi - Roma


