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Il miglioramento delle performance energetiche, tra 
obblighi e impegni volontari
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TOTALI
N° Grandi 

Imprese 

N° Imprese 

Energivore 

N° Imprese 

ISO 50001
TOTALI

Siti Grandi 

Imprese

Siti Imprese 

Energivore

Siti Imprese 

ISO 50001

A - agricoltura, silvicoltura e pesca                 4                   4                    -                    -                   5                   5                    -                    -   
B - estrazione di minerali da cave e miniere                 3                    -                   3                    -                   3                    -                   3                    -   
C - attività manifatturiere            616              320              429                 60              736              406              500                 81   
D - fornitura di energia elettrica, gas, vapore e aria 

condizionata
              14                 14                   1                   4                 23                 23                   1                   4   

E - fornitura di acqua; reti fognarie, attività di gestione dei 

rifiuti e risanamento
              22                 18                   6                   3                 63                 59                   7                 13   

F - costruzioni               10                 10                    -                   3                 11                 11                    -                   3   
G - commercio all'ingrosso e al dettaglio; riparazione di 

autoveicoli e motocicli
              79                 78                   8                   7              188              187                 21                 15   

H - trasporto e magazzinaggio               32                 32                    -                   2                 49                 49                    -                   2   
I - attività dei servizi di alloggio e di ristorazione               14                 14                   1                   4                 24                 24                   1                   4   
J - servizi di informazione e comunicazione               16                 16                   1                   1                 29                 29                   1                   3   
K - attività finanziarie e assicurative               14                 14                   2                   3                 30                 30                   3                 12   
L - attività immobiliari                 5                   5                    -                    -                   5                   5                    -                    -   
M - attività professionali, scientifiche e tecniche                 9                   9                    -                    -                 12                 12                    -                    -   
N - noleggio, agenzie di viaggio, servizi di supporto alle 

imprese
              11                 11                   2                   2                 14                 14                   2                   3   

Q - sanità e assistenza sociale               10                 10                   1                    -                 18                 18                   1                    -   
R - attività artistiche, sportive, di intrattenimento e 

divertimento
                2                   2                    -                   1                   3                   3                    -                   1   

S - altre attività di servizi                 4                   4                    -                   1                   4                   4                    -                   1   

Totale 857 553 452 90 1217 879 540 142

Imprese Diagnosi

Settore ATECO Diagnosi energetiche 
pervenute ad ENEA ai 
sensi dell’articolo 8 
del D.lgs. 102/2014

VENETO

anno 2023





La linea temporale per le grandi imprese e non solo



Il CAM Servizi energetici, il ruolo delle ESCO e dei Facility 
Manager
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Pubblicato nella G.U. n. 202 del 29-8-2024. In vigore dal 27 dicembre 2024

Obiettivi:

•Ridurre gli impatti 
ambientali derivanti dai 
consumi energetici.

•Promuovere 
l’efficientamento energetico, 
l’uso di fonti rinnovabili e la 
diminuzione delle emissioni 
climalteranti.

•Garantire il comfort e la 
qualità degli ambienti 
(illuminazione, termo-
igrometria, qualità dell’aria).
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EPC SERVIZIO 

ELETTRICO (EPC SE)

3
EPC SERVIZIO TERMICO 

(EPC ST)

2.2 -  SPECIFICHE 
TECNICHE PER IL 

SERVIZIO ELETTRICO

2.1 OGGETTO E 
DURATA 

DELL'APPALTO O 
CONCESSIONE

2.3
CRITERI PREMIANTI 

PER IL SERVIZIO 
ELETTRICO

Linea continua => obbligatorio
Linea tratteggiata => facoltativo/suggerimento alla SA

2.4 -  CLAUSOLE 
CONTRATTUALI PER IL 
SERVIZIO ELETTRICO

3.2 -  SPECIFICHE 
TECNICHE PER IL 

SERVIZIO TERMICO

3.1 OGGETTO E 
DURATA 

DELL'APPALTO O 
CONCESSIONE

3.3
CRITERI PREMIANTI 

PER IL SERVIZIO 
TERMICO

3.4 -  CLAUSOLE 
CONTRATTUALI PER IL 

SERVIZIO TERMICO

Il CAM Servizi energetici, la struttura



Il CAM Servizi energetici, obiettivi e strategie generali
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Applicazione del Contratto EPC:
•Prevede interventi di efficientamento e, se necessario, messa a norma degli impianti.
•La durata del contratto deve essere sufficiente a realizzare gli interventi e consentire il recupero 
degli investimenti, sia in appalto che in concessione.

Ambito di Applicazione dei CAM:
•I CAM si applicano agli affidamenti di servizi energetici, sia elettrici (EPC-SE) che termici (EPC-ST), e 
sono obbligatori secondo la normativa vigente.
•È possibile una deroga ai CAM se, attraverso una relazione tecnica redatta da un Esperto in Gestione 
Energia, si dimostra che l'investimento previsto supera i benefici ottenibili.

Procedure e Verifica:
•L’Affidatario deve analizzare il fabbisogno energetico, monitorare i consumi e predisporre una diagnosi 
energetica dettagliata (con dati degli ultimi 3 anni).
•Le specifiche tecniche e le clausole contrattuali, nonché i criteri di verifica (inclusi eventuali strumenti 
di prova e sanzioni per inadempienze), sono indicati per garantire la conformità ai CAM durante l’intero 
periodo contrattuale.



Il CAM Servizi energetici, obiettivi e strategie generali
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Allineamento con gli Obiettivi di Sostenibilità e ESG:

•I CAM contribuiscono agli obiettivi di sviluppo sostenibile 
(SDG) dell’ONU, in particolare ai Goal 7 (energia pulita), 11 (città 
sostenibili), 12 (consumo e produzione responsabili) e 13 (lotta 
contro il cambiamento climatico).

•Le procedure tengono conto anche dei rischi ESG (ambientali, 
sociali e di governance) e dei nuovi standard di rendicontazione 
di sostenibilità. => Valutazione dei rischi non finanziari o ESG 



Il CAM Servizi energetici, la diagnosi energetica
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Estratto da un articolo pubblicato su PROGETTO 2000 - ANNO 33 - DICEMBRE 2024 - N. 67, a cura di Donatella Soma - Edilclima S.r.l.

Principali tematiche trattate nei CAM EPC

Efficientamento energetico
e sostenibilità

Livelli di automazione
(UNI EN ISO 52120-1)

Modellazione BIM

Diagnosi energetica (UNI CEI EN 
16247) e calcolo orario Incentivazione fiscale Benessere termoigrometrico

e illuminotecnico

Monitoraggio dei consumi reali Analisi di sensibilità dei parametri 
economici (UNI CEI EN 17463) Qualità e salubrità dell’aria

1 Analisi del contesto
e dei fabbisogni

2 Analisi di
sostenibilità

3 Monitoraggio
sistematico



Il ruolo delle ESCO e dei Facility Manager
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EGE (Esperto in Gestione dell’Energia): si tratta di una figura i cui requisiti sono definiti dalla norma UNI CEI 
11339 per la quale è possibile avvalersi di certificazione terza da parte di organismi di certificazione 
accreditati. L’EGE raccoglie le competenze dell’energy manager e degli esperti attivi come professionisti o 
dipendenti di ESCO e società di servizi energetici. 

Energy manager: è la figura fondamentale per tenere sotto controllo i consumi e i costi energetici nelle 
aziende e negli enti. Può essere interno all’azienda (si suggerisce un inquadramento di tipo dirigenziale), o 
esterno (consulente). La nomina dell’energy manager va inviata alla FIRE ed è obbligatoria per i soggetti con 
consumi annui superiori ai 10.000 tep per l’industria e ai 1.000 tep per gli altri settori in base all’art. 19 della 
legge 9 gennaio 1991 n. 10. 

ESCO (Energy Service Company): è dunque un’impresa in grado di fornire tutti i servizi tecnici, commerciali e 
finanziari necessari per realizzare un intervento di efficienza energetica, assumendosi l’onere dell’investimento 
e il rischio di un mancato risparmio, a fronte della stipula di un contratto in cui siano stabiliti i propri utili. 
Opera in conformità ai requisiti qualitativi e tecnici definiti dalla norma UNI 11335.



Il SGE ‘’è un insieme di elementi correlati e interagenti per 
stabilire una politica energetica e degli obiettivi energetici, 
processi e procedure per raggiungere tali obiettivi’’ 

Che cos’è?

Consentire che un’organizzazione persegua, con un 
approccio sistemico, il miglioramento continuo della 
propria prestazione energetica comprendendo in questa 
l’efficienza energetica nonché il consumo e l’uso dell’energia 

Qual è l’obiettivo?

La norma 50001 stabilisce i requisiti per creare, avviare, 
mantenere e migliorare un SGE.

ISO 50001

Il sistema di gestione dell’energia: ISO 50001

✓ Si applica a tutti i fattori che concorrono a determinare la prestazione energetica e che 
possono essere controllati e influenzati dall’organizzazione

✓ L’adozione del SGE è volontaria
✓ Può essere utilizzata in maniera indipendente e può essere integrata con altri sistemi di 

gestione 
✓ Applicabile ad ogni organizzazione che desideri assicurarsi di essere conforme alla propria 

politica energetica e dimostrare tale conformità ad altri

High Level Structure (HLS) 



FIRE: fotografia dello stato attuale

La m a g g i or parte delle organizzazioni certificate rientrano nel settore industriale.

Trend implementazone dei siti certificati
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I principi di una corretta diagnosi energetica
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Flusso di
processo 

semplificato per
un

EnergyAudit

Questa definizione evidenzia i quattro elementi che
caratterizzano un Energy Audit a prescindere dalla modalità
operativa adottata:

• La conoscenza dei profili dei consumi di  energia del 
sistema indagato;

• L ’ individuazione delle possibili misure di  contenimento dei 
consumi;

• La valutazione di tali misure sulla base di una  logica 
costi/benefici;

• L’attività di reporting ossia la restituzione  analitica del lavoro 
fatto

La fonte delle slide relative alla metodologia di diagnosi sono estratte dal testo «Green Energy 

Audit» a cura del Prof. Giuliano Dall’O’

.

“l’Energy Audit è una procedura sistematica per ottenere una adeguata conoscenza dei profili dei consumi
energetici esistenti di un edificio o gruppo di edifici, di una struttura industriale e un servizio privato o pubblico,
allo scopo di identificare e quantificare in termini di convenienza economica l’opportunità di risparmio
energetico e il rapporto di ciò che è emerso”



I livelli operativi



UNI CEI EN 16247-1:2022

Sommario:
La norma definisce i requisiti, le metodologie comuni e i 
prodotti delle diagnosi energetiche. E' applicabile a tutte le 
tipologie di installazioni e organizzazioni, a tutte le forme di 
energia e di usi energetici. Esso fornisce in particolare i 
requisiti comuni a tutte le tipologie di diagnosi energetica. 
Requisiti specifici per diagnosi settoriali sono invece forniti 
da parti separate della presente norma tecnica, dedicate 
rispettivamente agli edifici, ai processi e ai trasporti.

Data entrata in vigore:
17 Novembre 2022

Sostituisce:
UNI CEI EN 16247-1:2012

Recepisce:
EN 16247-1:2022

16247-1:2022

• La norma definisce i requisiti, le 
metodologie comuni e i prodotti delle 
diagnosi energetiche.

• E' applicabile a tutte le tipologie di 
installazioni e organizzazioni, a tutte le 
forme di energia e di usi energetici.

• Esso fornisce in particolare i requisiti 
comuni a tutte le tipologie di diagnosi 
energetica.

• Requisiti specifici per diagnosi settoriali 
sono invece forniti da parti separate 
della presente norma tecnica, dedicate 
rispettivamente agli edifici, ai processi e 
ai trasporti.



Le modifiche più significative di questa revisione sono:

A. Termini e definizione aggiornati per essere conformi alla 
norma ISO 50001;

B. Aggiunto nuovo allegato A Diagramma di flusso del processo 
di audit energetico;

C. Aggiunto il nuovo Allegato B Esempi di livello di audit 
energetico;

D. Nuovo Allegato C Campionamento (basato sulla ISO 
19011:2018 Linee guida per l'audit dei sistemi di gestione).

UNI CEI EN 16247-1:2022



UNI 11775 - Analisi dei consumi reali e costruzione dell’inventario 
energetico

I dati di consumo reale devono essere raccolti per ogni vettore energetico per definire un consumo di 
riferimento, da utilizzare come baseline per la valutazione degli interventi migliorativi.

La definizione del consumo effettivo di riferimento passa attraverso la costruzione dell’inventario energetico, 
ovvero attraverso la descrizione analitica dei consumi relativi ai vari vettori energetici del sistema energetico. 
L’inventario deve essere rappresentativo dell’energia in ingresso e del suo uso.

Per la costruzione dell’inventario energetico il REDE deve quindi:
• Effettuare il censimento degli impianti/utilizzatori, distinti per vettore energetico;
• Dettagliare i consumi di energia disaggregati per vettore  energetico;
• Ripartire i consumi relativi ad ogni vettore energetico  secondo i servizi energetici presenti.

Affinché l’analisi sia attendibile, è opportuno esaminare almeno i dati di tre anni, attraverso l’andamento 
mensile, che consente di valutarne la coerenza e di ricercare le cause di eventuali anomalie. 



La ricostruzione dei consumi, ripartiti secondo i servizi 
energetici presenti, può derivare da dati acquisiti tramite 
misure o, in alternativa, da stime o calcoli. 

In assenza di un sistema di monitoraggio, i consumi relativi 
ad ogni servizio energetico potranno essere stimati attraverso 
ipotesi di calcolo basate su dati tecnici e di funzionamento 
dei vari utilizzatori/impianti (forniti o desunti in sede di 
diagnosi, quali la potenza nominale, il fattore di carico, le ore 
di funzionamento, il rendimento, ecc.) oppure sulla base di 
significative rilevazioni strumentali di tipo spot. In ogni caso 
deve essere chiaro quali flussi energetici siano basati su 
misurazioni e quali siano stati invece stimati.

L’inventario energetico costruito attraverso la stima dei 
singoli consumi deve arrivare a coprire almeno il 95% dei 
consumi complessivi per singolo vettore. Una volta 
individuati i consumi relativi ad ogni servizio, si possono 
ripartire i consumi complessivi attraverso diagrammi a torta.

UNI 11775 - Analisi dei consumi reali e costruzione dell’inventario 
energetico



UNI 11775 – Simulazione del sistema edificio-impianto

Indipendentemente si utilizzi il metodo di calcolo 
stazionario o dinamico orario, la costruzione del modello 
segue i seguenti passi:
• Inserimento dati climatici: dati climatici convenzionali, utili 

nella redazione degli attestati di prestazione energetica e per 
le diagnosi nella fase di normalizzazione dei consumi. Per la 
validazione del modello del sistema edificio-impianto, 
invece, è opportuno tenere conto dei dati climatici reali 
misurati nella località in esame e, in particolare, considerare 
nei calcoli i dati climatici effettivi (ad esempio: temperature 
esterne, irradianze, ecc.). 

• Definizione dei confini del fabbricato e delle zone termiche. 
Per costruire il modello energetico del sistema edificio-
impianto è necessario definire i confini del fabbricato, ovvero 
l’insieme degli elementi edilizi che separano l’ambiente 
climatizzato dall’ambiente esterno (aria, terreno) o da 
ambienti non climatizzati. 

Modello energetico che simuli il sistema edificio-
impianto, al fine di valutare le opportunità di 
risparmio energetico. 

Possibile metodologia:
• metodo quasi stazionario prevede calcoli 

semplificati su base mensile ( UNI/TS 11300-1);
• metodo dinamico orario (UNI EN ISO 52016-

1), la durata dell’intervallo elementare di 
calcolo è la singola ora.



UNI 11775 –  Validazione della simulazione del sistema 
edificio-impianto

Affinché si possa ritenere accettabile, lo scostamento tra i 
consumi operativi e i consumi effettivi deve essere al massimo del 
5%.
In particolari situazioni, qualora la caratterizzazione del sistema 
edificio impianto si basi su dati non certi (stratigrafie ipotizzate, 
mancanza di misurazioni…), potrà essere stabilito uno 
scostamento maggiore del 5%, ma comunque contenuto nel 
doppio del limite previsto



UNI 11775 – Validazione della simulazione del sistema edificio-
impianto

Condizioni climatiche applicate al modello 
energetico del sistema edificio impianto

Come cambia il 
modello
dalla fase di 
validazione a 
quella di 
valutazione del 
risparmio 
energetico???



UNI 11775 – Individuazione delle azioni di incremento 
dell’efficienza energetica

Gli interventi possono essere classificati in:

1) Zero Capital: sono progetti ed attività di miglioramento senza 
investimenti. Identifica attività che hanno sostanzialmente un 
impatto quasi nullo dal punto di vista dell’investimento e che 
possono essere effettuate ad esempio attraverso semplici 
pratiche operative, ottimizzazione nella gestione degli impianti 
e/o monitoraggio appropriato della funzionalità degli stessi;

2) Low Capital: sono progetti legati ad un minimo investimento. 
Identifica attività dove occorre prevedere un investimento 
minimo;

3) Capital Intensive: sono progetti di miglioramenti sostanziali 
legati ad investimenti elevati. Identifica attività realizzabili 
tramite elevati investimenti economici.



UNI 11775 – Analisi costi benefici

Il sistema di valutazione finanziario 
con il quale classificare gli interventi 
di risparmio energetico dovrebbe 
essere concordato con il cliente in 
conformità alle normative vigenti.
In ordine di livello di informazione 
reso (e di complessità) questo può 
comprendere:
• Valutazione del costo del ciclo di 

vita;
• Tasso interno di redditività;
• Valore attuale netto;
• Tempo di ritorno semplice.

Si rimanda a tal proposito alla UNI EN 15459-1 
e smi

Dopo aver effettuato la simulazione dei possibili interventi (singolarmente o in scenari) e aver 
quantificato i relativi risparmi energetici, si procede ad una valutazione di carattere 
economico, con l’obiettivo di individuare quale soluzione abbia un rapporto costi/benefici più 
favorevole. 



I concetti fondamentali: bilancio energetico, consumo di 
energia primaria, intensità energetica, baseline

26

Valutazione Applicazione Utenza Dati
climatici

Edificio per 
analisi

Design rating L10 Standard Standard Progetto

Asset rating APE, AQE Standard Standard Esistente

Tailored rating Diagnosi Adattata Adattata Esistente

La diagnosi energetica di un sistema considera utenze e dati in ingresso reali 
(condizioni climatiche, profili d’uso, ecc…), non standardizzati, perché non è 
finalizzata a valutazioni oggettive delle prestazioni energetiche ma focalizzate sul 
singolo edificio.

Le analisi energetiche, approcci possibili secondo le UNI TS 11300:



Il bilancio energetico secondo la UNI 11300

È l’analisi quantitativa dei 
flussi di energia in ingresso, 
trasformata e consumata in 
un edificio. 

In base alla UNI TS 11300, il 
bilancio energetico valuta la 
conversione dall’energia 
primaria a quella finale, 
considerando tutti i flussi 
(riscaldamento, 
raffreddamento, ventilazione, 
illuminazione, ecc.) e le 
dispersioni, per determinare il 
fabbisogno energetico 
complessivo e l’efficienza 
dell’edificio.



Il calcolo del fabbisogno termico utile per riscaldamento 
si basa su un bilancio energetico tra apporti (positivi) e 
dispersioni (negative).

Sole

Aria

Dispersioni

Apporti

Bilancio termico invernale ed estivo

Il calcolo del fabbisogno termico utile per 
raffrescamento si basa su un bilancio energetico tra 
dispersioni (positive o negative) e apporti (negativi).

Sole

Aria

Dispersioni

Apporti

INVERNO ESTATE



Limiti del metodo di calcolo NON orario
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Elementi a comportamento dinamico

Con analisi oraria si può tener conto più puntualmente dell’effetto di elementi a 
comportamento prettamente dinamico :

• Andamenti delle temperature esterne e degli irraggiamenti;

• Profili d’uso e di occupazione dell’edificio;

• Regolazioni impianti di climatizzazione o ventilazione su base oraria, giornaliera, 
stagionale con sistemi automatici o manuali;

• Ventilazione notturna (free-cooling);

• Uso schermature solari mobili ed effetto ombreggiamenti;

• Produzione energia con pannelli solari termici o fotovoltaici;

• Recuperi termici;

• Elementi passivi;

• Illuminazione;

• Uso ACS;

ISOLANTE LANA DI 
ROCCIA A DOPPIA 
DENSITA’ 150 Kg/m3

SCHERMATURA SOLARE 
ESTERNA – FISSA E 
REGOLABILE



aumentato
diminuito

*confronto sempre con ultimo scenario

*

14 cm

diminuito 
aumentato!!

AGGIUNGO LE SCHERMATURE SOLARI ESTERNE E UN 
ISOLANTE 14 CM DOPPIA DENSITA’

*

AGGIUNGO LE SCHERMATURE SOLARI ESTERNE

Elementi a comportamento dinamico, esempi



La definizione degli interventi…impianti

Correlazione tra i diversi interventi di miglioramento delle prestazioni energetiche di un edificio



VETTORE ENERGETICO fP,nren fP,ren fP,tot

Gas naturale 1,05 0 1,05

GPL 1,05 0 1,05

Gasolio e olio combustibile 1,07 0 1,07

Carbone 1,10 0 1,10

Biomasse solide 0,2 0,8 1

Biomasse liquide e gassose 0,4 0,6 1

Energia elettrica da rete 1,95 0,47 2,42

Teleriscaldamento 1,5* 0 1,5*

Teleraffrescamento 0,5 0 0,5

Solare termico 0 1 1

Fotovoltaico e mini-eolico 0 1 1

Energia termica da ambiente – Pompa di calore 0 1 1

* Per il teleriscaldamento il dato può essere esplicitato dal fornitore, eventualmente anche in quota rinnovabile

Per ogni vettore energetico fP,nren + fP,ren = fP,tot

Fattori di conversione in energia primaria



Le principali tecnologie per l’efficientamento energetico

34

L’elenco verrà aggiornato con cadenza biennale.

L’elenco è costituito da due tabelle A1 e A2. 
• La tabella A1 contiene un elenco non esaustivo di interventi per area o famiglia omogena (interventi relativi 

ad aria compressa, a centrale termica, a climatizzazione, etc) e per sotto area specifica. 
• La tabella A2 approfondisce gli interventi relativi alle linee produttive, contenenti la tipologia di intervento e 

il relativo codice ATECO potenzialmente interessato dall'intervento. L'elenco dei codici ATECO desunto 
dall'analisi delle diagnosi pervenute ad ENEA nel periodo dicembre 2019-dicembre 2023, non è esaustivo e 
l'intervento può quindi essere considerato anche per altri codici ATECO.

Come previsto dall'Art. 4 comma 7 DM 256 del 10 
luglio 2024, ENEA ha pubblicato entro sessanta 
giorni dalla sua entrata in vigore, un elenco non 
esaustivo delle tipologie di interventi di efficienza 
energetica che possono essere utilizzate per 
formulare proposte di interventi da riportare nel 
rapporto di diagnosi energetica. 



Le principali tecnologie per l’efficientamento energetico
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Non solo energia, la strategia alla base dei GPP:
 LCT e LCA

Life Cycle Thinking 

Un LCA “è un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi energetici ed ambientali relativi ad un 

processo o a un’attività̀ , effettuato attraverso l’identificazione dell’energia e dei materiali usati e dei 

rifiuti rilasciati nell’ambiente. La valutazione include l’intero ciclo di vita del 

processo/attività/prodotto, comprendendo l’estrazione e il trattamento delle materie prime, la 

fabbricazione, il trasporto, la distribuzione, l’uso, il riuso, il riciclo e lo smaltimento finale”. (S.E.T.A.C, 

1990) 

Life Cycle Assessment 
Strumento operativo



Reperimento
delle  materie

prime

Trasformazione
per  realizzazione 

del  prodotto

Fase di utilizzo, 
gestione e

manutenzione

Dismissione e  
riutilizzo degli  

elementi di
scarto

PERCHÉ USARE LA LCCA ?

Reperimento delle
materie prime

Trasformazione
per  realizzazione 

del  prodotto

Fase di
utilizzo,  

gestione e  
manutenzion

e

Dismissione con  
produzione di rifiuti

Rilevanza delle fasi rispetto all’intero ciclo di vita di un
immobile



LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

COSA E? Secondo la UNI EN ISO 14040:2021 è uno strumento per la 
“compilazione e valutazione attraverso tutto il ciclo di vita dei flussi in 
entrata ed uscita, nonchè́ i potenziali impatti ambientali, di un sistema di 
prodotto” 

METODOLOGIA. Sono previste 4 fasi di lavoro:

• Goal and Scope Definition - definizione degli obiettivi e dei confini del 
sistema. 

• Life Cycle Inventory – compilazione dell’inventario con i flussi in 
entrata (input) e in uscita dal sistema analizzato (output).

• Life Cycle Impact Assessment – valutazione degli impatti ambientali.

• Life Cycle Interpretation – analisi critica dei risultati e formulazione di 
eventuali strategie di intervento. L’applicazione dell’analisi LCA al 
settore edilizio consente di poter valutare la sostenibilità di soluzioni 
progettuali costruttive, manutentive e di demolizione. 

• Reportistica e revisione critica (facoltativa)

FASE 1:
Definizione  

degli scopi e  
degli obiettivi

FASE 2: Analisi  
di inventario  
(Life Cycle  

Inventory, LCI)

FASE 3: Analisi  
degli impatti  
(Life Cycle  

Assessment,  
LCA);

FASE 4:
Interpretazione  
e miglioramento



LE CATEGORIE DI IMPATTO



LCA: PARAMETRI AMBIENTALI [ISO 14042]

COSA SI VALUTA?

a) consumi di energia --> GER [MJ]

b) emissioni nell’ambiente --> GWP [CO2 eq]

GER = Il (Gross Energy Requirement) rappresenta l’energia primaria
complessiva, richiesta per la produzione di un prodotto, che deve
essere prelevata dalla natura.

GWP = Il (Global Warming Potential) rappresenta l’effetto di
riscaldamento nel tempo dovuto all’emissione istantanea di un kg di un
dato gas serra relativamente a quello prodotto da un kg di anidride
carbonica, presa come gas di riferimento.

GAS GWP [CO2 eq]

CO2 1

CH4 (metano) 21

N2O (protossido di azoto) 310

HCFC (idroclorofluorocarburi) 140-11700

PFC (fluorocarburi) 6500-9200

SF6 (esafluoruro di zolfo) 23900

FASE 3: Analisi  
degli impatti  
(Life Cycle  

Assessment,  
LCA);
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Quantifico la 
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VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI (LIFE CYCLE IMAPCT ASSESSMENT)

Inventario Classificazione Caratterizzazione Indicatore

Acidificazione 
potenziale (AP) 
kg SO2e

Eutrofizzazione
potenziale (NP)
kg PO4

3-e

Global warming
potential
(GWP) kg CO2e

FASI DI UNO STUDIO DI LCA

Workshop di LCA – AssoARPA

Ing. J. Famiglietti – Dott. C. Proserpio



LA CARBON FOOTPRINT

La carbon footprint è una 

misura che esprime in CO2  

equivalente il totale delle 

emissioni di gas ad effetto serra  

associate ad un sistema 

(prodotto, servizio,  

un’organizzazione)

• Categoria di impatto ambientale : 
Cambiamento Climatico

• Indicatore: Surriscaldamento Globale 
(Global Warming Potential - GWP)

• Unità di misura : kgCO2 equivalente
Radiative forcing over time of a ton of gas emitted at the moment 0  

(horizontal axis: in years - logarithmic scale; vertical axis: radiative forcing in  
W / m2 - Logarithmic scale)

Source : D. Hauglustaine, LSCE



La Carbon Footprint di Organizzazione - CFO

• Emissioni dirette (scope 1): emissioni da fonti di proprietà o 
direttamente controllate dall’organizzazione.

• Emissioni indirette (scope 2): emissioni derivanti dalla 
produzione dell’energia acquistata dall’organizzazione.

• Emissioni indirette (scope 3): altre emissioni indirette.

CO2 equivalente: indicatore comune scelto per esprimere l’impatto in  
termini di surriscaldamento globale dei singoli gas climateranti e per  
poterli sommare

La CFO è una metodologia per contabilizzare le emissioni  

di gas climalteranti (GHG) causate direttamente ed  

indirettamente da una organizzazione ed è espressa in  

CO2 equivalente

Standard e linee guida per la CFO
- The Greenhouse Gas Protocol
-ISO 14064: 2006 (part 1-2-3)

Principali aspetti di 
calcolo/reporting definiti dagli 
standard
- emissioni in scope 1 e 2 da 

considerate obbligatoriamente
- gas definiti dal protocollo di 

Kyoto da considerate 
obbligatoriamente

- emissioni da dettagliare per 
scope e per gas

- Fattori di caratterizzazione IPCC
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• AUTOCONSUMO 

• D.M. 04/07/2019

• SCAMBIO SUL POSTO

• RITIRO DEDICATO

• MECCANISMI DI 
INCENTIVAZIONE PER FER

• PREZZI MINIMI GARANTITI 
PER GLI IMPIANTI 
TERMOELETTRICI

• PREZZI MINIMI GARANTITI 
PER IMPIANTI A BIOGAS E 
BIOMASSE e BIOLIQUIDI

• CERTIFICATI BIANCHI

• COGENERAZIONE ALTO 
RENDIMENTO

• CONTO TERMICO

• PREPAC

• TELERISCALDAMENTO 
EFFICIENTE

• MOBILITA’ 
SOSTENIBILE

• INFRASTRUTTURE DI 
RICARICA NEI CENTRI 
URBANI e AUTOSTRADE

• CERTIFICATI BIANCHI 
PER I TRASPORTI

CONTATORI
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• AUTOCONSUMO 
L'autoconsumo è il consumo di energia elettrica contestuale alla sua 
produzione e può avvenire in forma fisica o virtuale;

• D.M. 04/07/2019
Diverse modalità di accesso agli incentivi a seconda della potenza 
dell'impianto e del gruppo di appartenenza (iscrizione a registri o 
procedure d’Asta);

• SCAMBIO SUL POSTO
Il servizio di Scambio sul Posto è una particolare forma di autoconsumo 
in sito che consente di compensare l’energia elettrica prodotta e 
immessa in rete in un certo momento con quella prelevata e consumata 
in un momento differente da quello in cui avviene la produzione.

• RITIRO DEDICATO
Consiste nella cessione al GSE dell'energia elettrica immessa in rete 
dagli impianti; il GSE corrisponde infatti al produttore un 
determinato prezzo per ogni kWh immesso in rete;

• MECCANISMI DI INCENTIVAZIONE PER FER
Gli impianti che possono beneficiare degli incentivi previsti dal Decreto 
sono quelli  fotovoltaici di nuova costruzione, eolici on shore, idroelettrici 
e infine quelli a gas di depurazione.

• PREZZI MINIMI GARANTITI PER GLI IMPIANTI 
TERMOELETTRICI

Misure finalizzate alla riduzione programmata dei consumi di gas naturale, 
dando avvio ai programmi di massimizzazione della produzione di energia 
elettrica. Sono stati definiti i PMG relativi alla produzione netta di energia 
elettrica prodotta da impianti non rilevanti  (ovvero impianti con Unità di 
Produzione con potenza inferiore a 10 MVA) alimentati da bioliquidi 
sostenibili e da biomasse solide. 

• PREZZI MINIMI GARANTITI PER IMPIANTI A BIOGAS E 
BIOMASSE E BIOLIQUIDI

I PMG rappresentano le integrazioni dei ricavi corrisposti a copertura dei 
costi di funzionamento al fine di assicurare la prosecuzione dell'esercizio 
e il funzionamento efficiente dell'impianto. Inoltre, tengono conto dei 
valori di costo delle materie prime e della necessità di promuovere la 
progressiva efficienza dei costi degli impianti.



Le misure finanziarie a sostegno dell’efficienza 
energetica, settore pubblico e privato

47

• CERTIFICATI BIANCHI
I certificati bianchi sono titoli negoziabili che certificano il conseguimento di 
risparmi negli usi finali di energia attraverso interventi e progetti di 
incremento dell'efficienza energetica. Un certificato equivale al risparmio di 
una Tonnellata Equivalente di Petrolio (TEP).

• COGENERAZIONE ALTO RENDIMENTO
Il GSE provvede annualmente al riconoscimento a consuntivo del 
funzionamento CAR e, per le unità di cogenerazione che lo richiedono, al 
successivo riconoscimento del numero di CB cui hanno diritto

• CONTO TERMICO
Il Conto Termico incentiva interventi per l'incremento dell'efficienza 
energetica e la produzione di energia termica da fonti rinnovabili per impianti 
di piccole dimensioni. I beneficiari sono principalmente le Pubbliche 
amministrazioni, ma anche imprese e privati.

• PREPAC
Programma di Riqualificazione Energetica della Pubblica Amministrazione 
Centrale che ha l'obiettivo di contribuire alla riqualificazione energetica di 
almeno il 3% annuo della superficie coperta utile climatizzata del patrimonio 
edilizio pubblico (finanziamento fino al 100% della spesa).

• MOBILITA’ SOSTENIBILE
Dal 1° luglio 2021 al 30 giugno 2027 ARERA consente di aumentare 
gratuitamente la potenza delle utenze private per ricaricare i veicoli elettrici 
durante la notte, la domenica e nei festivi, senza costi aggiuntivi e senza 
rivolgersi al proprio fornitore. (TEP).

• INFRASTRUTTURE DI RICARICA NEI CENTRI URBANI e 
AUTOSTRADE

Incentivare la realizzazione nei centri urbani di almeno 13.755 infrastrutture 
di ricarica veloci per veicoli elettrici attraverso un sostegno in conto capitale 
per un importo non superiore al 40% delle spese ammissibili.

• CERTIFICATI BIANCHI PER I TRASPORTI
Gli interventi effettuati nel settore dei trasporti al fine di conseguire il 
risparmio negli usi finali di energia, possono accedere al meccanismo di 
incentivazione dei Certificati Bianchi (CB) anche detti Titoli di Efficienza 
Energetica (TEE).
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CONFIGURAZIONI DI AUTOCONSUMO PER LA CONDIVISIONE DI ENERGIA RINNOVABILE 
(«CACER»)

CER

Una comunità energetica è un insieme 
di almeno due autoconsumatori di 
energia elettrica e almeno un impianto 
a fonti rinnovabili collegati sulla 
porzione di rete di bassa tensione 
sottesa alla medesima cabina 
secondaria di trasformazione da 
media a bassa tensione.

Sono ammessi impianti FER (non solo 
fotovoltaico) con potenza massima del 
singolo impianto pari a 1 MW, entrati in 
esercizio a partire dal 16 dicembre 
2021.

Stesse finalità: generare benefici economici, ambientali e sociali

Stessi benefici da condividere: incentivi e corrispettivi di valorizzazione per l’energia 
condivisa.

Diverse opzioni per adattarsi alle esigenze dei consumatori e 
produttori:
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CONFIGURAZIONI DI AUTOCONSUMO PER LA CONDIVISIONE DI ENERGIA RINNOVABILE 
(«CACER»)
Benefici e contributi previsti
• Tariffa premio sull’energia incentivata + corrispettivo di valorizzazione 

sull’energia condivisa autoconsumata

• Ritiro dell’energia elettrica immessa in rete da parte del GSE (RID) o vendita al 
mercato elettrico.

CORRISPETTIVO DI VALORIZZAZIONE

Per ciascun kWh di energia elettrica autoconsumata, 
viene riconosciuto dal GSE un corrispettivo unitario, 
definito contributo di valorizzazione, relativo alla 
tariffa di trasmissione a cui può aggiungersi un 
contributo relativo alle tariffe di distribuzione e alle 
perdite di rete.

TARIFFA INCENTIVANTE

✓ Parte fissa per 20 anni più alta per gli impianti di piccola taglia, più bassa 
per gli impianti più grandi

✓ Parte variabile in funzione del prezzo di mercato dell’energia, che aumenta 
se il prezzo di mercato diminuisce

✓ Massimale in funzione della zona geografica 
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PIANO TRANSIZIONE 5.0

Il Decreto-Legge n. 19 del 2 marzo 2024 (c.d. Decreto PNRR quater) ha istituito il PIANO «TRANSIZIONE 5.0»
Obiettivo dell’Investimento è quello di sostenere, mediante un regime di credito d’Imposta, la transizione del sistema produttivo verso un 
modello di produzione efficiente sotto il profilo energetico, sostenibile e basato sulle fonti rinnovabili.

Il Piano «Transizione 5.0» , in complementarietà con il Piano Transizione 4.0, si inserisce nell’ambito della più ampia strategia finalizzata a 
sostenere il processo di trasformazione digitale ed energetica delle imprese.

Sostiene la trasformazione digitale delle 
imprese incentivando gli investimenti privati 
in beni strumentali tecnologicamente 
avanzati, in attività di innovazione e 
riqualificazione delle competenze.

Sostiene la transizione dei processi di 
produzione verso un modello efficiente 
sotto il profilo energetico, sostenibile e 
basato sulle energie rinnovabili.
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PIANO TRANSIZIONE 5.0
La Misura consiste in un’agevolazione sotto forma di credito d’imposta proporzionale alla spesa sostenuta per nuovi investimenti in 
strutture produttive ubicate nel territorio dello Stato, effettuati nel biennio 2024-2025 nell’ambito di progetti di innovazione che 
conseguono una riduzione dei consumi energetici delle strutture produttive o dei processi produttivi.

Possono beneficiare del contributo tutte le imprese residenti e le stabili organizzazioni con sede in Italia, a prescindere dalla forma 
giuridica, dal settore economico, dalla dimensione e dal regime fiscale adottato per la determinazione del reddito d’impresa.
È richiesto inoltre il rispetto delle norme sulla sicurezza e i contributi previdenziali.

Concorrono alla base di calcolo per la determinazione del credito d’imposta gli investimenti 
e le spese relativi a:
1. BENI MATERIALI E IMMATERIALI TECNOLOGICAMENTE AVANZATI (Beni funzionali 

alla transizione tecnologica e digitale, Beni immateriali (software, sistemi e system 
integration, piattaforme e applicazioni)

2. BENI MATERIALI PER AUTOPRODUZIONE E AUTOCONSUMO DI ENERGIA DA FONTI 
RINNOVABILI (Beni materiali nuovi strumentali all’esercizio d’impresa finalizzati 
all’autoproduzione di energia da fonti rinnovabili destinata all’autoconsumo, a 
eccezione delle biomasse, compresi gli impianti per lo stoccaggio dell’energia 
prodotta)

3. FORMAZIONE DEL PERSONALE NELL’AMBITO DI COMPETENZE UTILI ALLA 
TRANSIZIONE DEI PROCESSI PRODUTTIVI (erogate da soggetti esterni all’impresa, 
durata non inferiore a 12 ore, che prevedano esame finale con attestazione del risultato 
conseguito)

Non sono in ogni caso agevolabili gli investimenti destinati a:
1. attività direttamente connesse ai combustibili fossili;
2. attività nell'ambito del sistema di scambio di quote di emissione 

dell’UE (ETS) che generano emissioni di gas a effetto serra 
previste non inferiori ai pertinenti parametri di riferimento;

3. attività connesse a discariche di rifiuti, inceneritori e impianti di 
trattamento meccanico biologico;

4. attività il cui processo produttivo genera un'elevata dose di rifiuti 
speciali pericolosi;

5. investimenti in beni gratuitamente devolvibili delle imprese 
operanti in concessione e a tariffa nei settori dell'energia, 
dell'acqua, dei trasporti, delle infrastrutture, delle poste, delle 
telecomunicazioni, della raccolta e depurazione delle acque di 
scarico e della raccolta e smaltimento dei rifiuti.
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PIANO TRANSIZIONE 5.0

Il credito d’imposta Transizione 5.0 è riconosciuto a 
condizione che si realizzi una riduzione dei consumi 
energetici di almeno il 3% per la struttura produttiva o, in 
alternativa, di almeno il 5% del processo interessato 
dall’investimento.
L’ammontare del credito d’imposta varia in relazione alla 
quota d’investimento e alla riduzione dei consumi.

Il credito d’imposta riconosciuto è utilizzabile 
esclusivamente in compensazione nel modello F24 
presentato tramite i servizi telematici offerti dall’Agenzia 
delle Entrate.

L’agevolazione è subordinata alla presentazione di 
certificazioni da parte di un valutatore indipendente.

I soggetti abilitati per la valutazione sono:
I. Esperti in Gestione dell’Energia (EGE) certificati da 

organismo accreditato (UNI CEI 11339);
II. Energy Service Company (ESCo) certificate da 

organismo accreditato (UNI CEI 11352).
III. ingegneri iscritti nelle sezioni A e B dell’albo 

professionale, nonché i periti industriali.



Efficientamento dell’immobile,

con interventi su involucro e impianti



Sopralluogo, analisi involucro e impianti

Modello energetico dell’immobile



1.  Descrizione del sistema edificio-impianto 
 1.1 Involucro (pareti, copertura, solaio, serramenti)
 1.2 Impianti (climatizzazione invernale ed estiva, ACS etc)

2.  Analisi dei consumi energetici (gas metano ed energia elettrica)

Indicatori di prestazione energetica



3.  Simulazione del sistema edificio impianto (con software certificato)

4.  Risultati simulazione e Calibrazione dei risultati



5.  Validazione del modello



6. Interventi proposti

a. Involucro (cambio serramenti e cappotto termico)

b. Impianto di climatizzazione invernale
(generatori, distribuzione, emissione)

a. Pannelli fotovoltaici

a. Relamping



7.   Analisi economica

es: intervento a) sostituzione 
serramenti e isolamento pareti 
verticali



8.  Conclusioni



POSSIBILI FINANZIAMENTI

Finanziamento Importo Cumulabilità Attività

RISORSE INTERNE  

COMUNALI

- Si Importo massimo finanziabile per 

programmare lavori in lotti

PNRR - Si Monitorare bandi di prossima 

pubblicazione

CONTO TERMICO Calcolare (vedi slide 

a seguire)

Si Valido per 2023 – Attivare consulente o 

Esco

CONTRIBUTI A FONDO 

PERDUTO (CSE 2022)

Max 215.000 Euro Si Scade a fine febbraio 2023, valutare 

eventuali nuovi bandi – Attivare ISNOVA



POSSIBILI FINANZIAMENTI: conto termico

LOTTO 1 - Scuola dell’infanzia => superficie 1.000 mq – importo max incentivabile 575.000 €

LOTTO 2 - Asilo nido => superficie 726 mq – importo max incentivabile 415.000 € CASO 1: EDIFICI NZEB
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POSSIBILI FINANZIAMENTI: conto termico
CASO 2: 

SOMMA DELLE SINGOLE 
LAVORAZIONI

INTERVENTO COSTO MASSIMO 
AMMISSIBILE

INCENTIVO MASSIMO INCENTIVO PROGETTO 
(indicativo)

Isolamento termico Pareti 100 € /mq
Copertura 200 €/mq

Max 400.000 €
Fino al 55% della spesa sostenuta *

Pareti esterne 200.000 €
Copertura 125.000 €

Sostituzione infissi Serramenti 450 €/mq Max 100.000 €
Fino al 55% della spesa sostenuta *

Serramenti 100.000 €

Relamping interno Led 35 €/mq Max 70.000 €
Fino al 40% della spesa sostenuta

Led 25.000 €

Climatizzazione 
invernale/estiva

Impianto ibrido 20.000 €

Sistemi di controllo e 
gestione

Building Automation 25 
€/mq

Max 50.000 €
Fino al 40% della spesa sostenuta

BA 17.000 €

TOTALE 487.000 €

• * 55% se intervento sostenuto insieme ad altri, altrimenti 50%.
• ** 55% se intervento sostenuto insieme ad altri, altrimenti 40%.
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POSSIBILI FINANZIAMENTI: conto termico

A valle della realizzazione degli interventi, il meccanismo copre il 100% dei costi della diagnosi energetica e 
dell’attestato di prestazione energetica (APE) effettuati, dove richiesto dalla procedura, sugli edifici di proprietà 
pubblica. Sul MEPA, la piattaforma di acquisto per la Pubblica Amministrazione gestita da CONSIP, sono disponibili 
Capitolati Speciali Conto Termico per l’acquisto di pompe di calore, lampade a LED, infissi, schermature solari e altri 
impianti con i requisiti di accesso al Conto Termico. Una volta richiesta la fornitura attraverso il MEPA, occorre 
comunque presentare richiesta di incentivo al GSE.

CUMULABILITÀ DEL CONTO TERMICO 

Cumulabilità e costi 

ammissibili

È possibile che interventi nati per finalità diverse dall’efficienza energetica, come opere di adeguamento alla normativa 
tecnica di settore, implichino la dimensione dell’efficienza. 

In presenza di interventi di riqualificazione energetica, è previsto il cumulo tra linee di finanziamento destinate a 
obiettivi diversi, come adeguamento sismico e antincendio, con lo strumento del Conto Termico.  Il meccanismo 
del Conto Termico è cumulabile con qualsiasi altra forma di finanziamento, se non stabilito diversamente dagli altri 
contributi, a patto che la loro somma non superi il 100 % del costo totale degli interventi. 

Per esempio, si può sommare, fino al raggiungimento del 100% delle spese, ai seguenti finanziamenti: Por Fesr Asse IV 
/ Programmazione triennale per l’edilizia scolastica / Comma 140 per l’edilizia scolastica / Fondo Kyoto / Fondo 
per l’Efficienza Energetica / Fondi della Protezione Civile
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