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1 Premessa 

L’aumento di concentrazione di gas ad effetto serra (GHG) è considerata la causa dei 
cambiamenti climatici definiti come una delle più importanti sfide che le organizzazioni, i governi, 
i sistemi economici ed i cittadini dovranno affrontare nei prossimi decenni. I cambiamenti climatici 
influenzano in modo diretto sia i sistemi naturali, sia quelli legati all’uomo, e da essi può dipendere 
il futuro approccio all’utilizzo di risorse prime, processi produttivi e attività economiche. All’interno 
dei rapporti periodici realizzati dall’Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC) si 
definisce che le ultime evidenze del surriscaldamento globale sono inequivocabilmente le peggiori 
di sempre e che il 90% di tale riscaldamento è causato da attività di origine antropica. I principali 
gas aventi effetto serra risultanti da attività antropiche, così come indicato nel Protocollo di Kyoto, 
sono l’anidride carbonica (CO2), il metano (CH4), il protossido di azoto(N2O), gli idrofluorocarburi 
(HFC), i perfluorocarburi (PFC) e l’esafluoruro di zolfo (SF6). Il GHG di maggior rilievo è 
sicuramente rappresentato dall’anidride carbonica (CO2). Detto gas si sprigiona principalmente 
dalla combustione del carbonio, che è il quarto elemento più abbondante nell’universo in termini 
di massa, dopo l’idrogeno, l’elio e l’ossigeno. Dai fenomeni di combustione di fonti fossili, come il 
carbone o il petrolio o il metano, si sprigiona anidride carbonica. L’anidride carbonica sprigionata 
e presente in atmosfera incide direttamente sull’azione di “effetto serra” e riscaldamento globale 
del pianeta.  

La realizzazione di un preciso e dettagliato report di quantificazione e rendicontazione di 
emissioni di GHG può migliorare la conoscenza dell’organizzazione in merito alle proprie emissioni, 
così come in relazione agli eventuali rischi ambientali cui potrebbe esporsi a causa di GHG emessi. 
Inoltre, attraverso un’analisi dettagliata delle emissioni si potranno prevedere una serie di azioni 
atte a mitigare le emissioni stesse, ottenendo un risultato di beneficio ambientale comune. 

La Monaco S.p.A. ha predisposto il seguente documento con l’obiettivo di realizzare un 
inventario verificato delle emissioni e degli assorbimenti di CO2 associati alla propria sede e ai 
cantieri allo scopo di poter stabilire target per le successive fasi di monitoraggio e rendicontazione. 

1.1 Matrice delle revisioni 

N. 
Revisione 

Data emissione Motivo 

0 30/12/2025 Prima emissione 

1 07/01/2026 Modifiche a seguito audit documentale dell’Ente SGS 

2 09/01/2026 
Modifiche a seguito audit on site dell’Ente SGS: tab. 24, 26, 

32, 33, 35, par. 5, tab 40 -41, par. 7 

 

1.2 Scopo del documento 

L’obiettivo del presente documento è analizzare e rendicontare i gas serra (GHG – Green 
House Gas) relativi all’anno 2024 derivanti dalle attività della Monaco S.p.A. all’interno dei suoi 
confini organizzativi (par. 5 “Confini organizzativi”).  

I risultati del presente studio saranno utilizzati per individuare e migliorare i processi più 
impattanti della Monaco S.p.A. L’organizzazione vuole essere in grado di valutare gli effetti prodotti 
sulle emissioni GHG da possibili variazioni del processo, dell’utilizzo dei vettori energetici. 

Il presente studio GHG è destinato ad uso interno da parte della Monaco S.p.A. con l’obiettivo 
di monitorare nel tempo le performance ambientali e ridurre le emissioni di GHG. 
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Tale report sarà sottoposto a verifica da un Ente terzo indipendente, SGS ICS Italia S.r.l., 
accreditato da Accredia per la verifica di inventari GHG conformi alla Norma UNI EN ISO 14064-
1: 2019. La Dichiarazione di verifica dell’Ente e, quindi, l’esito della valutazione stessa sarà 
pubblicata sul sito internet aziendale. La Dichiarazione stessa potrà essere utilizzata per asserire, 
nel caso di appalti e gare, il possesso di uno studio sulle emissioni GHG verificato conforme ai 
requisiti della UNI EN ISO 14064-1:2019 da parte di un Ente terzo indipendente accreditato da 
Accredia per la verifica di inventari GHG conformi alla Norma UNI EN ISO 14064-1: 2019. 

2 L’Organizzazione 

2.1 Descrizione dell’Organizzazione 

La storia dell’azienda inizia per volere di Clenere Monaco, che nel 1945 crea la prima ditta 
individuale. Dopo aver maturato la propria esperienza come geometra capocantiere, eseguendo 
lavori di difesa militare durante il periodo di guerra, sviluppa lo spirito imprenditoriale che gli 
permetterà di concretizzare una serie di lavori, tra cui la realizzazione di diverse stazioni di servizio 
per conto dell’API Azienda Petrolifera Italiana. Forte di quanto costruito la ditta individuale del 
Geom. Clenere Monaco si cimenta nella sua vera passione, i lavori infrastrutturali. Già negli anni 
’60, l’impresa inizia a realizzare importanti lavori idraulici e stradali per il Comune di Roma e 
progetta in quel periodo, la prima cassaforma a comando idraulico per l’esecuzione di grandi 
collettori in cemento, che fino a quel momento erano eseguiti con la tradizionale carpenteria in 
legno. Tale innovazione permise di triplicare la produzione in cantiere, proiettando la piccola ditta 
individuale tra le imprese più rinomate di opere idrauliche della città. Clenere Monaco investe i 
propri guadagni in macchinari, attrezzature e risorse umane, esegue inoltre numerosi lavori di 
urbanizzazione per i grandi costruttori edili della capitale, divenendo una delle imprese più affidabili 
e stimate del panorama romano. In quegli anni oltre a realizzare dell’edilizia privata nella zona nord 
di Roma, esegue diverse opere nel campo dell’edilizia pubblica, muovendo i suoi primi passi nei 
più importanti ambiti ingegneristici come la realizzazione d’infrastrutture viarie e la costruzione di 
rilevanti opere idrauliche. Negli anni ’80 entra a far parte dell’azienda il figlio Furio Patrizio Monaco, 
che trasforma insieme al padre la ditta individuale nell’odierna società MONACO S.p.A., segnando 
l’inizio di uno sviluppo a livello nazionale. Da qualche anno è entrata in azienda anche la terza 
generazione con i fratelli Federico ed Andrea Monaco. 

Ad oggi la Monaco S.p.A. si colloca tra le imprese maggiormente specializzate nella 
realizzazione di grandi opere ed in particolar modo nella costruzione di strade, viadotti, gallerie, 
opere idrauliche, opere del sottosuolo, opere fluviali e marittime e la realizzazione/manutenzione 
di reti idriche, nonché l’installazione d’impianti tecnologici d’avanguardia. La visione d’impresa 
della famiglia Monaco ha creato i presupposti per affrontare ogni lavoro con la consapevolezza di 
poter rispondere al meglio alle esigenze del committente, mantenendo uno standard qualitativo di 
rilievo, sia in termini di spesa che di esecuzione. La società Monaco S.p.A. possiede le seguenti 
certificazioni: 

- ISO 9001; 
- ISO 14001; 
- ISO 45001; 
- ISO 50001; 
- ISO 39001; 
- SA 8000; 
- ISO 55001; 
- ISO 20400; 
- UNI PDR 125 

Inoltre, la società ha ottenuto il rating ESG Ecovadis Platinum collocandosi, così, nell’1% delle 
migliori aziende valutate da Ecovadis nel settore delle aziende costruttrici di infrastrutture. 
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Per concludere, la società è in possesso della SOA (Attestazione per l’esecuzione dei lavori 
pubblici) e detiene per le principali categorie di lavoro importi illimitati e ha implementato all’interno 
della propria organizzazione un Modello di Organizzazione, Gestione e Controllo ai sensi del 
D.Lgs. 231/2001. 

La Monaco S.p.A. è. Inoltre, parte integrante, di un consorzio stabile denominato Consorzio 
Imprese Riunite, di cui la società è l’impresa di punta. 

2.2 Confini organizzativi 

I confini organizzativi legati allo studio di quantificazione e rendicontazione delle emissioni di 
CO2e sono relativi a tutti i Siti Produttivi della Monaco S.p.A.: il campo base di Roma, Via degli 
Arlotti,30 – 00166 (RM) e tutti i cantieri relativi al 2024 associati alle commesse di seguito 
elencate: 

1C264 
Attività di posa, potenziamento e sostituzione tubazioni e allacciamenti nel comune di Milano 

e zone limitrofe 
1N 256, 1N 257, 1N 261, 1N270, 1N 272, 1N 275, 1N 284, 1N 288, 1N 289, 
Accordo quadro per la bonifica delle reti idriche del servizio idrico integrato  
1N… 
Casa Privata Monaco 
2N284 
Interventi Del Superbonus 110 
1I286 
Cortona 1i276 Fibbiana, S.S. N.67 "Tosco-Romagnola", Localita' Fibbiana. Collegamento Tra 

S.S. 67 E La S.P. 106 Nei Comuni Di Capraia E Limite, Montelupo Fiorentino Ed Empoli (Fi) -
Anas Spa- Gruppo Ferrovie Dello Stato 

1B273 
A32 Torino - Bardonecchia - Viadotto Bussoleno Interventi Di Adeguamento Sismico 
1I286 
Cortona 1i276 Fibbiana, S.S. N.67 "Tosco-Romagnola", Localita' Fibbiana. Collegamento Tra 

S.S. 67 E La S.P. 106 Nei Comuni Di Capraia E Limite, Montelupo Fiorentino Ed Empoli (Fi) -
Anas Spa- Gruppo Ferrovie Dello Stato 

1j267 
S.S. N.67 "Tosco-Romagnola", Localita' Fibbiana. Collegamento Tra S.S. 67 E La S.P. 106 

Nei Comuni Di Capraia E Limite, Montelupo Fiorentino Ed Empoli  
1C264 
Attività di posa, potenziamento e sostituzione tubazioni e allacciamenti nel comune di Milano 

e zone limitrofe 
1N284 
Interventi Del Superbonus 110 
1B273 
A32 Torino - Bardonecchia - Viadotto Bussoleno Interventi Di Adeguamento Sismico 
1N284 
Interventi Del Superbonus 110 
1I276 
Collegamento tra S.S. 67 e S.P. 106 nei Comuni di Capraia e Limite, Montelupo Fiorentino ed 

Empoli in Provincia di Firenze 
1N284 
Interventi Del Superbonus 110 
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Nel campo base di via degli Arlotti, 30 in Roma sono eseguite le seguenti attività: 

 progettazione; 

 partecipazione a gare d’appalto; 

 direzione dei Cantieri; 

 amministrazione e contabilità; 

 gestione del personale; 

 organizzazione e gestione delle certificazioni della società. 

Le attività di ufficio sono eseguite all’interno di locali dedicati e suddivisi secondo necessità in 
uffici amministrativi di contabilità generale ed uffici tecnici. Gli uffici sono situati, al momento, nel 
campo base di Via degli Arlotti considerata nella pratica come “sede operativa”. Si evidenzia però 
che tale sede non è presente in visura dato che la locazione degli uffici mobili della suddetta area, 
è collegata alla gestione di commesse di manutenzione di acquedotti e fogne che insistono nelle 
zone limitrofe. 

L’organizzazione ha aggregato le proprie emissioni e rimozioni di GHG a livello di 
organizzazione operativa relativamente alla sede e ai cantieri, Il tutto mediante l’approccio del 
controllo; l’organizzazione contabilizza tutte le emissioni e/o gli assorbimenti di GHG dagli impianti 
su cui ha il controllo operativo. 

L’Azienda dispone di svariati automezzi sia per la mobilità (autoveicoli e furgoni) sia per l’attività 
di cantiere vera e propria: autocarri per la movimentazione terra, autocarri per il trasporto di mezzi 
meccanici, eccetera. I mezzi meccanici disponibili sono quelli tipici per attività di cantiere: pale 
meccaniche cingolate e gommate, gru, eccetera.  

All’interno del campo base di via degli Arlotti sono, infine, presenti locali per deposito di merce 
ed attrezzature 

Nei cantieri presi in considerazione nel presente studio, alcune lavorazioni sono eseguite da 
subappaltatori. Tali emissioni, avendo scelto l’approccio del controllo operativo, sono considerate 
come dirette e, pertanto, inventariate in categoria 1. 

In maniera analoga, nel presente report non è stata considerata la sede legale di via Lucrezio 
Caro, in quanto non vi vengono svolte né attività operative né vi è la presenza di personale della 
Monaco S.p.A. 

2.3 Periodo di rendicontazione  

Il presente studio si riferisce all’analisi e alla quantificazione delle emissioni di GHG per il 2024 
(01.01.2024 – 31.12.2024). 

La frequenza di aggiornamento del rapporto è annuale. La raccolta dati è eseguita dal 
Responsabile del Sistema di Gestione Integrato all’interno del Team GHG con la collaborazione 
dei Responsabili/Unità Funzionali interessati e il supporto tecnico di una società di consulenza.  

L’organizzazione prevede annualmente, successivamente alla verifica del presente report, 
l’aggiornamento del calcolo, tenendo conto di: 

 modifiche ai confini operativi; 
 proprietà e controllo delle sorgenti e degli assorbitori di GHG trasferiti dentro e fuori dei 

confini organizzativi; 
 modifiche nelle metodologie di quantificazione dei GHG che comportano significativi 

cambiamenti nelle emissioni o rimozioni di GHG quantificate; 

con lo scopo di ricercare un graduale miglioramento nella qualità dei dati in input e output al 
protocollo di calcolo.  
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Tali attività sono eseguite periodicamente, con frequenza almeno annuale, con l'obiettivo di 
assicurare la rappresentatività dell'inventario dell'anno base. 

L’anno base di riferimento è il 2023. 

3 Sviluppo dell’inventario di GHG 

La quantificazione e il calcolo delle emissioni di GHG derivanti dalle attività svolte dalla Monaco 
S.p.A. presso la sede di Via degli Arlotti e i cantieri sono stati effettuati secondo i principi contenuti 
nella Norma internazionale di riferimento UNI EN ISO 14064-1: 2019. 

Nella presente rendicontazione delle emissioni di gas ad effetto serra sono stati adottati i 
principi di: 

• Pertinenza: selezionare le sorgenti, gli assorbitori, i serbatoi di GHG, i dati e le metodologie 
appropriati alle necessità dell’utilizzatore; 

• Completezza: includere tutte le emissioni e rimozioni di GHG pertinenti; 
• Coerenza: permettere confronti significativi tra le informazioni relative ai GHG; 
• Accuratezza: ridurre gli errori sistematici e le incertezze per quanto possibile 

nell’applicazione pratica; 
• Trasparenza: divulgare informazioni relative ai GHG sufficienti ed appropriate in modo da 

permettere agli utilizzatori di prendere decisioni con ragionevole fiducia. 

Al fine di raccogliere e gestire correttamente tutti i dati, l’organizzazione ha sviluppato 
un’apposita procedura (PGP_GHG-01 Sistema di gestione dell’inventario GHG) nella quale viene 
descritta la gestione delle informazioni relative ai GHG, il ricalcolo dell’inventario dei GHG per 
l’anno di riferimento, le attività di verifica e le responsabilità per la raccolta, elaborazione e verifica 
dei dati. Sono stati pianificati con cadenza almeno annuale audit interni e riesami della direzione 
al fine di verificare e garantire la corretta raccolta ed analisi dei dati. Il personale interessato e le 
aree di pertinenza, sono coinvolte nella progettazione e sviluppo del Report e dell’inventario GHG. 
La analisi dei dati è effettuata tramite un Piano di sviluppo dell’inventario. I dati sono forniti dalle 
aree di pertinenza, raccolti ed elaborati dal Team GHG e verificati dal Resp. del Sistema Integrato 
che è responsabile del report GHG stesso. 

Nel presente report sono rendicontati i risultati del calcolo delle emissioni di GHG prodotte dalla 
Monaco S.p.A. nel confine organizzativo considerato. Tutti i dati sono espressi in tonnellate di CO2 
equivalente(tCO2eq). 

3.1 Classificazione delle fonti di emissione 

Le diverse categorie di emissioni di gas serra previste dalla norma sono le seguenti: 

 Categoria 1: Emissioni e rimozioni dirette; 
 Categoria 2: Emissione indirette di GHG da energia importata; 
 Categoria 3: Emissioni indirette di GHG da operazioni di trasporto; 
 Categoria 4: Emissioni indirette di GHG da prodotti utilizzati dall’organizzazione; 
 Categoria 5: Emissioni indirette di GHG associate all’uso dei prodotti dell’organizzazione; 
 Categoria 6: Emissioni indirette da altre fonti. 
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3.2 Valutazione di significatività delle fonti di emissione: metodo e risultati 

Una volta definiti i confini organizzativi, si è proceduto con lo sviluppo e applicazione di un 
modello di significatività delle emissioni indirette “significative” che sono quindi state considerate 
all’interno dello studio. La norma ISO 14064-1:2019 permette la scelta dei criteri per valutare la 
significatività, che possono includere la magnitudo dell’emissione, il livello di influenza sulla 
sorgente, l’accesso alle informazioni e il livello di accuratezza associata al dato (punto 5.2.3 della 
norma). 

Nella conduzione dello studio in oggetto sono stati selezionati i seguenti criteri: 

1. Magnitudo: Misura l'importanza in termini quantitativi dell'emissione associata alla specifica 
sorgente rispetto alle altre sorgenti di emissioni indirette. Viene assegnato un valore da 0 a 5 
rappresentativo della magnitudo dell'emissione. Per determinarne il valore si fa riferimento ai valori 
desunti dai calcoli di emissività eseguiti dall’organizzazione 

2. Influenza: Parametro con il quale si definisce la capacità dell'organizzazione di monitorare e 
definire piani per la riduzione delle emissioni indirette considerate. È assegnato un valore pari a 1 
se l'organizzazione ha influenza sulla sorgente emissiva, altrimenti il valore assegnato è 0. 

3. Importanza: Il parametro può assumere valore tra 0 e 2, considera l'interesse crescente 
dell'organizzazione nell'analizzare l'impatto emissivo della specifica attività. 

4. Disponibilità: Parametro indicativo della disponibilità e facilità di reperibilità dei dati relativi 
alla sorgente emissiva indiretta. Viene assegnato 2 se i dati sono disponibili ed aventi affidabilità 
alta, 1 se facilmente reperibili ed affidabilità media; invece, è assegnato il valore 0 se di difficile 
reperibilità oppure con affidabilità limitata. 

Prendendo in considerazione questi criteri, una fonte di emissione è considerata significativa 
quando la somma dei parametri sopra descritti con risultato maggiore o uguale a 6. I valori 
assegnati ai vari criteri per le diverse fonti di emissione indiretta sono riportati di seguito. 

Tabella 1: valutazione significatività emissioni categoria 2 
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 Categoria 2: Emissioni indirette di GHG da energia importata 

2.1 

Emissioni indirette da produzione e consumo di 
energia elettrica importata 

Energia elettrica da rete consumata 
3 1 2 2 8 S 

2.2 
Emissioni da produzione di energia importata, 

esclusa l'energia elettrica. Non applicabile NA      

 

  



 
 

 

 9 

R
ep

or
t G

H
G

 2
0

2
4

 |
  0

9
/0

1
/2

0
2

6
 

Tabella 2: valutazione significatività emissioni categoria 3 

 Emissioni indirette 
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 Categoria 3: Emissioni indirette da trasporti 

3.1 
Emissioni derivanti dal trasporto upstream e 

distribuzione di merci 4 0 2 1 7 S 

3.2 
Emissioni derivanti dal trasporto downstream e 

distribuzione di merci. Non applicabile NA      

3.3 
Emissioni derivanti dai dipendenti nel tragitto 

casa-lavoro 3 0 2 1 6 S 

3.4 Emissioni derivanti dal trasporto di 
clienti/visitatori 

1 0 0 0 1 NS 

3.5 
Emissioni derivanti dai viaggi di lavoro 

Si ritiene non applicabile. Per il 2023, non sono 
stati rilevati viaggi di lavori in aereo/treno 

NA      

3.6 
Emissioni derivanti dal trasporto di prodotti 

avviati a lavorazione in conto terzi. Non applicabile NA      

3.7 Emissioni derivanti da altri servizi (pulizia, 
manutenzione, ecc.) 

2 0 0 0 2 NS 

3.8 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento dei 
combustibili impiegati per i mezzi aziendali 

(proprietà/noleggio) e di cantiere  
4 1 1 1 7 S 

3.9 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento di 

combustibili impiegati dai mezzi non di proprietà 
dei dipendenti per il tragitto casa-lavoro 

4 1 1 1 6 S 

3.10 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento dei 

combustibili impiegati dai mezzi dei fornitori per il 
trasporto dei materiali in cantiere 

4 0 1 1 6 S 
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Tabella 3: valutazione significatività emissioni categoria 4 
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 Categoria 4: Emissioni indirette da prodotti utilizzati dall’organizzazione 

4.1 

Emissioni derivanti dalla produzione dei 
materiali acquistati per il cantiere 

 

5 1 1 0 7 S 

4.2 
Emissioni derivanti dall’acquisto di servizi per 

le attività di cantiere 5 1 1 0 7 S 

4.3 
Emissioni riconducibili ai materiali acquistati 

per le attività di ufficio (carta/toner) 1 1 1 2 5 NS 

4.4 
Emissioni derivanti da beni strumentali 

(automezzi, attrezzature) 2 0 0 2 4 NS 

4.5 Emissioni da smaltimento rifiuti dei rifiuti di 
cantiere 

4 1 1 2 8 S 

4.6 
Emissioni derivante da smaltimento dei rifiuti 

urbani 2 1 1 0 4 NS 

4.7 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento 

di acqua della sede 1 1 1 1 4 NS 

4.8 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento 

di acqua per i cantieri 2 1 1 1 5 NS 

4.9 Emissioni derivanti dagli scarichi idrici di sede 1 1 1 1 4 NS 

4.10 Emissioni derivanti dagli scarichi idrici di 
cantiere 

2 1 1 1 5 NS 

4.11 
Emissioni dall'uso di apparecchiature in 

leasing 1 0 0 0 1 NS 

4.12 
Emissioni derivanti combustibili impiegati per 

la produzione di energia elettrica, costruzione 
infrastrutture  

3 1 0 1 5 NS 

4.13 Emissioni derivanti da perdite di trasmissione 
e distribuzione dell'energia energia elettrica 

2 0 1 1 4 NS 

Relativamente alle emissioni derivanti dai beni di investimento, esse sono state considerate non 
significative perché i beni principali acquistati dall’organizzazione (mezzi, macchine operatrici) e il 
contributo alle emissioni GHG in fase di produzione dei beni risulta trascurabile rispetto alle 
emissioni GHG in fase di utilizzo che, nel caso specifico, si traduce nella combustione mobile del 
carburante.  



 
 

 

 11 

R
ep

or
t G

H
G

 2
0

2
4

 |
  0

9
/0

1
/2

0
2

6
 

Tabella 4: valutazione significatività emissioni categoria 5 
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Categoria 5: Emissioni indirette associate all’uso dei prodotti dell’organizzazione 

5.1 
Emissioni derivanti dalla fase d'uso 

del prodotto NA      

5.2 
Emissioni dal downstream di beni in 

leasing. Non applicabile NA      

5.3 Emissioni derivanti da operazioni 
finanziarie. Non applicabile. 

NA      

Le emissioni derivanti dalla fase di uso del prodotto sono state considerate non applicabili 
perché per la natura stessa delle attività della Monaco S.p.A. non sono realizzati “prodotti” utilizzati 
poi da un cliente finale. In merito al fine vita delle infrastrutture realizzate l’aspetto è considerato 
non applicabile in quanto al di fuori del controllo operativo dell’organizzazione. L’organizzazione 
può influire eventualmente su tale aspetto a livello di progettazione dell’infrastruttura scegliendo 
materiali di basso impatto ambientale. 

Tabella 5: valutazione significatività emissioni categoria 6 
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Categoria 6: Emissioni indirette derivanti da altre fonti 

6 
Non ci sono emissioni indirette da altre 

fonti NA      

 

Nella seguente tabella, sulla base della valutazione di significatività sono elencate le categorie 
di emissioni che sono oggetto del presente studio indicando per categoria la fonte di emissione e 
la tipologia di dato attività considerato. 
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Tabella 6: elenco finale delle categorie di emissioni dirette e delle emissioni indirette valutate significative 

Categoria 
di emissione Fonte di emissione 

Origine del dato/ 
tipologia dato 

1.1 

Emissione diretta da combustione mobile derivante dagli 
automezzi e dalle attrezzature di cantiere 

Emissioni derivanti dalle attività dei subappaltatori 
presso i cantieri 

Schede carburante/ 
Fatture di acquisto 

Documentazione dei 
subappaltatori (ordini, 

fatture, eccetera) 

1.2  Emissioni fuggitive di gas ad effetto serra 
Rapporto di controllo 

perdite annuale 

2.1 Emissione indirette di GHG da energia importata per il 
campo base di via degli Arlotti 

Fatture dell’Ente gestore 

2.2 Emissione indirette di GHG da energia importata per i 
cantieri 

Fatture dell’Ente Gestore 

3.1 
Emissioni indirette derivanti dalla combustione dei mezzi 

di trasporto dei materiali presso i cantieri DdT/N. viaggi/Km 

3.2 
Emissioni indirette derivanti dai mezzi privati/pubblici per 

la mobilità del personale 
Questionario di 

mobilità/stima km a/r 

3.3 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento dei 
combustibili impiegati per i mezzi aziendali 

(proprietà/noleggio) e di cantiere  

Schede carburante/ 
Fatture di acquisto 

3.4 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento di 

combustibili impiegati dai mezzi non di proprietà dei 
dipendenti per il tragitto casa-lavoro 

Questionario di 
mobilità/stima km a/r 

3.5 
Emissioni derivanti dall’approvvigionamento dei 

combustibili impiegati dai mezzi dei fornitori per il trasporto 
dei materiali in cantiere 

DdT/N. viaggi/Km 

4.1 
Emissioni indirette derivanti dal processo di produzione 

dei materiali utilizzati dall’organizzazione Fatture di acquisto 

4.2 Emissioni derivanti dall’acquisto di servizi 
Voce di costo “Lavori 

affidati a terzi” nel 
bilancio 

4.3 
Emissioni indirette derivanti dal processo di 

smaltimento/recupero dei rifiuti prodotti dall’organizzazione 

FIR/MUD/Modulo 
raccolta indicatori 

ambientali 

Nel campo di riferimento dell’inventario GHG 2024 non sono presenti assorbitori di GHG; 
perciò, non sono state quantificate le rimozioni. 

Relativamente alle emissioni biogeniche, nell’anno di riferimento del presente studio, non sono 
state considerate applicabili per le seguenti motivazioni: 

- non è stato acquistato del legno come materia prima per le lavorazioni eseguite presso i 
cantieri; 
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- il legno eventualmente smaltito deriva principalmente da attività di demolizione delle 
infrastrutture e dai pallet utilizzati dai fornitori per il trasporto del materiale. 
 

Sono presenti emissioni biogeniche derivanti dall’uso dell’HVO come carburante per gli 
automezzi di proprietà/noleggio dell’organizzazione. Tali emissioni verranno riportate a parte e non 
sommate al totale delle emissioni (par. 6). 

3.3 Metodologia di quantificazione 

La metodologia di quantificazione delle emissioni di gas ad effetto serra è basata su calcoli. 

All’interno dei confini organizzativi ed operativi stabiliti sono state identificate le fonti di emissioni 
di GHG e sono stati raccolti i dati disponibili, al fine di quantificare le emissioni di GHG. 

Ai fini della quantificazione dell’inventario dei GHG della Monaco S.p.A. è stata utilizzata la 
metodologia di calcolo basata sulla moltiplicazione tra i dati di attività e il relativo fattore di 
emissione, come esplicitato di seguito: 

Emissioni GHG = DA × FE 

dove: 

✓ Emissioni GHG è la quantificazione dei GHG emessi dall’attività, espressa in termini di 
tonnellate di CO2 equivalente (tCO2eq); 

✓ DA: Dato attività è la quantità, generata o utilizzata, che descrive l’attività, espressa in termini 
di energia (J o MWh), massa (Kg) o volume (m3 o litri); 

✓ FE: Fattore di emissione (es: tCO2eq/l), che trasforma la quantità nella conseguente 
emissione di GHG, espressa in CO2 equivalente emessa per unità di dato attività. 

Tale metodo è stato scelto in quanto coerente e ragionevole rispetto alla dimensione aziendale 
e alla quantità e tipologia di sorgenti presenti all’interno dei confini operativi, il metodo è anche 
facilmente riproducibile negli anni successivi a fini comparativi. 

L’unità di misura (tonnellate di CO2 equivalente) utilizzata per la contabilizzazione delle 
emissioni di gas serra permette di considerare confrontabili emissioni di GHG diversi, caratterizzati 
da differenti effetti climalteranti e viene calcolata: 

t C02eq = t GAS × GWP GAS 

Il GWP è il Global Warming Potential o “potenziale di riscaldamento globale”. 

Esso è specifico per ciascun gas e ne esprime il contributo all’effetto serra relativamente 
all’anidride carbonica (CO2), il cui GWP è uguale a 1. Ogni valore di GWP è calcolato per uno 
specifico intervallo di tempo (20, 100 o 500 anni). 

I potenziali climalteranti dei vari gas sono stati elaborati dall’Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) e vengono periodicamente aggiornati. 

In questo report sono stati utilizzati i Global Warming Potentials aggiornati dall'IPCC nel 2021 
(precisamente dal Report del Working Group I del 9 agosto 2021 che è la prima fase del ciclo 
relativo alla redazione del Sixth Assessment Report che verrà completata nel 2022-2023) e 
calcolati facendo riferimento ad un intervallo temporale di 100 anni: 

  



 
 

 14 

R
ep

or
t G

H
G

 2
0

2
4

 |
  0

9
/0

1
/2

0
2

6
 

 

Tabella 7: GWP (AR6 2021) 

GAS GWP 

Diossido di Carbonio CO2 1 

Metano CH4 (fossile) 29,8 

Ossido Nitroso N2O 273 

 

3.4 Valutazione dell’incertezza dei dati 

Ai fini di una corretta determinazione delle emissioni, lo standard ISO 14064-1 richiede 
all’organizzazione di completare e documentare la valutazione dell’incertezza. 

L’incertezza legata al valore che esprime la quantità di CO2 emessa annualmente dalla Monaco 
S.p.A., è dipendente dalle incertezze legate a loro volta a: 

1. Quantità generata o utilizzata dall’attività, espressa in termini di energia (J o MWh), massa 
(Kg) o volume (m3 o litri); utilizzata da ogni fonte di emissione; 

2. Fattore di emissione utilizzato. 

Questo accade perché il valore di CO2 emessa non è dato da una misura diretta, bensì da un 
calcolo e quindi da una misura indiretta.  

Pertanto, non disponendo di dati accurati relativamente agli errori associati alle misure di 
consumo per relativamente alle quantità generate e/o utilizzate dalle attività per la natura stessa 
dei dati che non provengano da misurazioni strumentali e non disponendo di un errore numerico 
associato per tutti i fattori di emissione considerati, è stato deciso di utilizzare come dati in input 
per la stima dell’errore, valori numerici basati sulle seguenti tabelle. 

Tabella 8: scala di valutazione dell’incertezza per il Fattore di Emissione 

 Incertezza del Fattore di Emissione FEu  

Bassa 
Fattori di emissione riportati da organizzazioni nazionali o internazionali 

o misurati in accordo con gli standard internazionali, e completamente 
rappresentativi delle condizioni del sito. 

1 

Media Fattori di emissione riportati in riviste o database scientifici, ma non 
completamente rappresentativi delle condizioni del sito 

2 

Alta Fattori di emissioni provenienti da fonti poco note in ambito scientifico 3 

 

Tabella 9: scala di valutazione dell’incertezza per il Dato di Attività 

 Incertezza del Dato di Attività DAu  

Bassa 
Dati derivanti da documenti trasmessi dal fornitore (fatture, ddt, 

eccetera) 1 
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 Incertezza del Dato di Attività DAu  

Media I dati sono derivati da estrazioni informatiche interne o stime accurate 
e affidabili 

2 

Alta Scarsa reperibilità del dato o stima approssimativa 3 

 

Il calcolo dell’incertezza aggregata (I) delle emissioni di una categoria viene calcolato con la 
seguente formula (Rif. 2006 IPCC guidelines for national GHG inventories (Vol.1): general 
guidance and reporting – cap. 3 – Uncertainties (eq. 3.1.e 3.2)): 

I = ඥ(𝐹𝐸𝑢)ଶ + (𝐷𝐴𝑢)ଶ 

 

Dove FEu è l’incertezza del fattore di emissione e DAu l’incertezza dei dati di attività. 

Il calcolo dell’incertezza associata all’intero inventario (Itot) viene effettuata con la seguente 
formula: 

Itot = 
ඥ(ூభ௫భ)మା(ூమ௫మ)మା(ூ೙௫೙)మ

(௫భା௫మା௫೙)
 

 

Itot è l’incertezza totale dell’inventario, 

xn è la quantità delle emissioni di una categoria i 

In è l’incertezza associata ad ogni categoria i. 

Per ogni singolo contributo emissivo, il valore dell’incertezza è così definito: 

Tabella 10: scala di valutazione dell’incertezza per singolo contributo emissivo 

Valore dell’incertezza 

1,41<I<2,24 Incertezza bassa: < 5% 

2,25<I<3,16 Incertezza media compresa tra il 5% e il 20% 

I> 3,17 Incertezza alta > del 20% 
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4 Quantificazione e rendicontazione delle emissioni 

4.1  Categoria 1 Emissioni e rimozioni dirette 

4.1.1 Emissione diretta da combustione dalle attrezzature/automezzi di cantiere di 
proprietà e/o a noleggio della Monaco S.p.A. 

Nella categoria 1 sono comprese le emissioni derivanti dagli automezzi di proprietà e a noleggio 
della società e dagli automezzi di cantiere (pale, escavatori, gruppi elettrogeni, eccetera). I 
carburanti impiegati sono gasolio e benzina. Il dato attività preso in considerazione per il calcolo 
delle emissioni è il consumo in litri che è stato rilevato dalle schede carburante e/o fatture di 
acquisto. I dati sono monitorati mensilmente e riportati sul file di controllo specifico del sistema 
ISO 50001.  

L’analisi ha preso in considerazione i veicoli di proprietà o a noleggio della Monaco S.p.A. in 
particolare: 

 N. 42 autovetture; 
 N. 57 autocarri; 
 N. 53 camion; 
 Attrezzature di cantiere: N. 62 escavatori, N. 3 autogrù, N. 22 minipale, N. 14 rulli, N. 

44 gruppi elettrogeni. 

Tabella 11: consumi di carburante in litri 

Gasolio  Benzina GPL HVO 

954.435,64 38.322,51 3.393,83 4.440,28 

 

Per il calcolo delle emissioni sono stati utilizzati i fattori di emissione del DB DEFRA 2024.  

Tabella 12: fattori di emissione DEFRA 2024 

Carburante kg CO2e kg CO2e of CO2 per 
unit 

kg CO2e of CH4 per 
unit 

kg CO2e of N2O per 
unit 

Gasolio* 2,51279 2,47960 0,00029 0,03290 
Benzina 2,35372 2,33955 0,00820 0,00597 

GPL 1,55713 1,55491 0,00136 0,00086 
HVO 0,03558 / / / 

 *average biofuel blend 

I risultati derivanti dal calcolo delle emissioni vengono riportati di seguito. 
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Tabella 13: Calcolo delle emissioni derivanti dai mezzi di proprietà/noleggio e di cantiere 

Carburante t CO2e 
t CO2e of 

CO2 per unit 
t CO2e of 

CH4 per unit 
t CO2e of 

N2O per unit 

Gasolio 2398,30 2366,62 0,2768 31,40 

Benzina 90,20 89,66 0,3142 0,2288 

GPL 5,285 5,277 0,00462 0,002919 

HVO 0,1580 / / / 

TOTALE 2493,94 2461,55 0,5956 31,63 

 

L’incertezza associata viene valutata pari a 1,41 con alto grado di affidabilità. 

4.1.2 Emissioni dirette derivanti dalle attività dei subappaltatori nei cantieri 

Per quanto riguarda, invece, le emissioni dirette derivanti dalle attività dei subappaltatori 
utilizzati all’interno dei cantieri considerati nell’anno 2024, esse non sono state prese in 
considerazione nel presente studio per l’assenza di dati primari certi e affidabili. 

 

4.1.3 Emissione fuggitive di gas refrigerante 

Di seguito si riporta la Tipologia di apparecchiature fisse o sistemi fissi contenenti 5 o più 
tonnellate equivalenti di CO2 di gas fluorurati ad effetto serra presenti nella sede, rispettivamente 
nelle apparecchiature fisse di condizionamento d’aria e nelle pompe di calore. 

Tabella 14: Dati di attività relativi alle apparecchiature fisse di climatizzazione  

Apparecchiatura Tipologia di 
refrigerante 

Carica di 
refrigerante 

(kg) 

Tonnellate 
equivalenti di 

CO2 

Daikin Modello RYYQ8T7YB Matricola 
1300122 

R-410A 
(miscela) 

5,9 12,3 

Daikin Modello RXYQ14P7W1BA Matricola 
2804974 

R-410A 
(miscela) 17,1 35,7 

 

Il rapporto annuale di controllo eseguito nel 2024 dalla ditta Falcon S.r.l. non ha evidenziato 
perdite di gas come riportato nel rapporto di controllo della Banca Dati FGAS. 
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4.2 Categoria 2 Emissioni indirette da energia importata 

Sono stati considerati i consumi di energia del campo base di Via degli Arlotti e, quelli, ove 
presenti, relativi ai cantieri elencati al paragrafo “Confini organizzativi”. 

I dati derivano dalle fatture dell’Ente gestore e dai relativi moduli di registrazione del sistema di 
gestione ISO 50001 che controllano mensilmente il consumo. 

Per il Fattore di emissione relativo alla produzione di corrente, la fonte utilizzata è il Rapporto 
“Fattori di emissione per la produzione e il consumo di energia elettrica in Italia” n. 413 del maggio 
2025. In particolare, il fattore utilizzato è pari a 0,2347 kgCO2/kWh.”. Il fattore di emissione 2024 
non è stato considerato in quanto è ancora una stima preliminare da parte di Ispra. Inoltre, si è 
voluto effettuare una scelta conservativa, essendo il fattore 2024 più basso rispetto a quello del 
2023. 

Tabella 15: Dati di attività ed emissioni di CO2e associati ai consumi di energia elettrica  

Attività kWh t CO2 eq 

Consumo di energia elettrica campo 
base di via degli Arlotti 

99.716 23,40 

Consumo di energia elettrica derivante 
dai cantieri 

155.255,099 36,44 

TOTALE 254.971 59,84 

 

L’Incertezza associata è bassa e pari a 1,41 (DA=1, FE =1). 

  



 
 

 

 19 

R
ep

or
t G

H
G

 2
0

2
4

 |
  0

9
/0

1
/2

0
2

6
 

4.3 Categoria 3 Emissioni indirette da trasporti 

4.3.1 Emissioni derivanti dal trasporto dei materiali presso i cantieri 

Il dato derivante le emissioni derivanti dal trasporto dei materiali presso i cantieri è stato 
desunto dall’esame dei Documenti di Trasporto delle varie ditte fornitrici estrapolando pertanto il 
numero di viaggi eseguiti e i relativi km da Google Maps. Pertanto, l’emissione di CO2 è stata 
calcolata a partire dalla stima dei km percorsi dal fornitore presso i cantieri che hanno ricevuto il 
materiale. 

Per il calcolo delle emissioni è stato utilizzato UK DEFRA,2024 (ghg-conversion-factors-
2024_full_set__for_advanced_users), in particolare la specifica per tratte su strada: All HGV, 
average laden. 

Tabella 19: fattori di emissione DEFRA 2024 
 kg CO2e 

kg CO2e of CO2 per 
unit 

kg CO2e of CH4 per 
unit 

kg CO2e of N2O per 
unit 

Average laden 
(km) 0,87296 0,86085 0,00016 0,01195 

 

Si riportano di seguito i valori finali: 

Tabella 20: Emissioni di CO2, CH4 e N2O derivante dal trasporto dei materiali 

TIPOLOGIA Km t CO2e of 

CO2 per unit 

t CO2e of 

CH4 per unit 

t CO2e of 

N2O per unit 
t CO2e 

All HGV (diesel)  
Average laden 

920.690,2 792,58 0,14731 11,00 803,73 

 

La quantità di chilometri derivanti dal trasporto dei materiali risulta essere in crescita rispetto al 
2023. Ciò, è dovuto all’aumento dell’approvvigionamento dei materiali relazionato alla crescita 
delle commesse e del fatturato. Maggiori dettagli sono descritti al par. 4.4.1. 

L’incertezza di misura associata è media pari a 2,82 (DA=2 e FE=2) 

4.3.2 Emissioni derivanti dai dipendenti nel tragitto casa-lavoro 

Per valutare le emissioni di CO2 derivanti dalla mobilità del personale della Monaco S.p.A. è 
stata svolta una indagine tramite un apposito questionario. 

Al questionario hanno risposto n. 99 persone. Nell’indagine non è stato ovviamente considerato 
il personale affidatario delle auto aziendali in quanto le emissioni specifiche sono considerate nello 
scopo 1. 

I chilometri stimati dal personale intervistato sono poi stati moltiplicati per i giorni di lavoro 
effettivi del 2024 forniti dall’Amministrazione. Si riportano di seguito i dati finali sui km percorsi 
distinti per tipologia di alimentazione del veicolo. 
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Tabella 16: Dati di attività relativi alla mobilità del personale 

Tipologia vettura Km 

Auto a gasolio 573.534,75 

Auto a benzina 291.018,06 

Moto a benzina 4.412,5 

Auto elettrica 3.350 

Auto a GPL 62.728,75 

Auto ibrida 63.677,5 

 

Per il calcolo delle emissioni delle auto sono stati utilizzati i fattori di emissione DEFRA 2024. 

 

Tabella 17: Fattori di emissione DEFRA 2024 
 kg CO2e kg CO2e of CO2 per 

km 
kg CO2e of CH4 per 

km 
kg CO2e of N2O per 

km 

Diesel 0,16984 0,16817 4,6368E-06 0,00167 
Benzina 

auto 0,1645 0,16382 0,00036 0,00032 

Benzina 
moto 0,11367 0,11138 0,00177 0,00052 

Elettrica 0,04745 0,0469 0,00024 0,00031 

GPL 0,19718 0,19676 0,00006 0,00036 

Ibrida 0,12607 0,1249 0,00019 0,00098 

Si riportano i risultati finali nella seguente tabella: 

Tabella 18: Risultati del calcolo delle emissioni di CO2, CH4 e N2O  

TIPOLOGIA t CO2e of 
CO2 per unit 

t CO2e of 
CH4 per unit 

t CO2e of 
N2O per unit t CO2e 

Average Car - Diesel 96,45 0,00266 0,9578 97,41 

Average Car - Petrol 47,67 0,10477 0,0931 47,87 

Average Car – motorbike petrol 0,491 0,00781 0,0023 0,5016 

Average car - Electric 0,157 0,00080 0,0010 0,1590 

Average car - LPG 12,34 0,01505 0,0226 12,37 
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TIPOLOGIA t CO2e of 
CO2 per unit 

t CO2e of 
CH4 per unit 

t CO2e of 
N2O per unit t CO2e 

Average car - Hybrid 7,95 0,01210 0,0624 8,03 

 TOTALE 165,07 0,14319 1,139 166,34 

L’incertezza di misura associata è alta, pari a 3,16 (DA= 3, FE= 1) soprattutto in relazione ai 
dati dei km desunti dai questionari che non possono essere considerati una stima attendibile dei 
km percorsi. 

4.3.3 Emissioni derivanti all'approvvigionamento dei combustibili (Well-To-Tank) 
consumati nei mezzi di proprietà aziendale, a noleggio e di cantiere 

Il dato attività preso in considerazione per il calcolo delle emissioni è il consumo in litri che è 
stato rilevato dalle schede carburante e/o fatture di acquisto. I fattori di emissione considerati sono 
quelli di DEFRA 2024. 

Tabella 21: Risultati del calcolo delle emissioni di CO2e WTT mezzi di proprietà 

Tipologia carburante 
Fattori di 
emissione  

(Kg CO2eq/L) 
t CO2 eq 

Gasolio* 0,61101 583,17 

Benzina 0,60664 23,25 

GPL 0,18551 0,6296 

HVO 0,55900 2,48 

 TOTALE 609,53 

 * average biofuel blend 

L’incertezza associata viene valutata pari a 1,41 con alto grado di affidabilità. 

4.3.4 Emissioni derivanti all'approvvigionamento dei combustibili (Well-To-Tank) 
consumati nei mezzi non di proprietà 

Il dato attività è sempre rappresentato dai km, raccolti secondo le modalità descritte per il 
calcolo delle emissioni derivanti dal trasporto dei mezzi non di proprietà, ossia dai questionari sulla 
mobilità compilati dal personale della Monaco S.p.A. I fattori di emissione considerati derivano da 
DEFRA 2023. Nella seguente tabella si riportano i risultati. L’incertezza del dato è pari a 3,16 
(DA=3, FE =1) 
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Tabella 22: Risultati del calcolo delle emissioni di CO2e WTT mezzi non di proprietà 

TIPOLOGIA 
Fattore di 
emissione  

(Kg CO2 eq/Km) 
t CO2eq 

Average Car - Diesel 0,04146 23,78 

Average Car - Petrol 0,04599 13,38 

Average Car – motorbike petrol 0,02956 0,1304 

Average car - Electric 0,01049 0,0351 

Average car - LPG 0,02341 1,47 

Average car - Hybrid 0,03315 2,11 

 TOTALE 40,91 

 

4.3.5 Emissioni derivanti all'approvvigionamento dei combustibili (Well-To-Tank) 
consumati dai mezzi dei fornitori di materiali 

Il dato attività deriva dall’esame dei Documenti di Trasporto delle varie ditte fornitrici 
estrapolando pertanto il numero di viaggi eseguiti e i relativi km da Google Maps. Pertanto, 
l’emissione di CO2 è stata calcolata a partire dalla stima dei km percorsi. I fattori di emissione 
considerati derivano da UK DEFRA 2024. Nella seguente tabella si riportano i risultati. L’incertezza 
del dato è pari a 2,84 (DA=2, FE=2) 

Tabella 23: Risultati del calcolo delle emissioni di CO2e WTT mezzi dei fornitori di materiale 

TIPOLOGIA 
Fattore di 
emissione  

(Kg CO2 eq/Km) 
t CO2eq 

ALL HGV diesel – Average 
laden 0,24824 228,55 
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4.4 Categoria 4 Emissioni indirette da prodotti utilizzati dall’organizzazione 

4.4.1 Emissioni derivanti dai materiali utilizzati in cantiere 

I dati attività presi in considerazione derivano dalle quantità di materiale riportate nelle fatture 
dei fornitori e nei Documenti di Trasporto dei fornitori consegnati presso i cantieri e inviati dai 
Responsabili di cantiere all’Amministrazione. 

Nella seguente tabella si riportano le quantità di materiale utilizzato dalla Monaco S.p.A. 
durante l’anno di riferimento 2024 suddivise per classi di materiale. 

Tabella 24: quantità di materiali utilizzati presso i cantieri  

Macro-classe Q.tà (t) 
Calcestruzzo 55.850,08 

Conglomerati bituminosi 8864,11 
Inerti 57.032,89 

Misto cementato 827,08 
Profilati in metallo 5420,39 

Tubi 2117,91 

I materiali sono stati scelti sulla base della significatività del loro potenziale emissivo e perché 
specifici delle attività di costruzione realizzate dall’organizzazione. Tale scelta è stata 
sostanzialmente confermata dall’analisi dei conti di bilancio definendo una soglia di significatività 
al 5% della voce. Sono rimasti fuori dall’analisi delle emissioni le voci relative ai “Materiali operativi” 
e “Altri materiali edili diversi” per la difficoltà oggettiva di catalogazione delle voci inserite ma 
comunque sicuramente non significative dal punto di vista del potenziale emissivo rispetto ai 
materiali considerati. Nei prossimi aggiornamenti del report verrà valutato come migliorare questo 
aspetto con l’area amministrativa. 

Rispetto al 2023 si rileva un aumento significativo aumento dei materiali acquistati. Ciò è da 
relazionarsi alle seguenti motivazioni: 

- crescita del fatturato e delle commesse; 
- tipologia di lavorazioni previste dalle commesse: rispetto al 2023 sono aumentate le 

commesse nelle quali le attività di posa in opera rispetto a quelle nelle quali è prevista la 
sola attività di scavo per cui non è previsto l’acquisto di materiale; 

- il reperimento delle fatture e dei relativi documenti di trasporto a partire dai conti di bilancio 
potrebbe aver aumentato la platea dei fornitori considerati rispetto al 2023. 

 

Si riportano di seguito i dati percentuali relativamente alla composizione della macro-classe 
calcestruzzo: 

Tabella 25: composizione % della macro-classe calcestruzzo  

Tipologia Calcestruzzo Q.tà (t) Q.tà % 
Cls generico 2419 4,33% 

Cls betoncino 90,2 0,16% 
Cls fibrato 3 0,01% 

Cls 12-15 Rck 15 2064 3,70% 
Cls 16-20 1926 3,45% 

Cls 20/25 (RCK 25) 19,2 0,03% 
CLS 25/30 (RCK 30) 4711,2 8,44% 
CLS 28/35 RCK 35 17981,08 32,20% 

CLS 30/37 1634,4 2,93% 
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Tipologia Calcestruzzo Q.tà (t) Q.tà % 
Cls 32/40 RCK 40 20492,4 36,69% 
Cls 35/45 RCK 45 4382,4 7,85% 

CALCESTRUZZO C40/50 120 0,21% 
Cls 8-10 7,2 0,01% 

Sulla base dei dati percentuali, non è stato considerato nel calcolo delle emissioni i calcestruzzi 
in quantità inferiori all’1%. Per il calcolo sono stati utilizzati i fattori di emissione del calcestruzzo 
del DB ICE V.4.1. 

Tabella 26: fattori di emissione di CO2eq specifici per il calcestruzzo 

Classe calcestruzzo 
Fattore di emissione  

(kg CO2eq/kg) 
General 0,103361345 

GEN 1 (8/10 MPa) 0,087146643 

GEN 2 (12/15 MPa) 0,09417467 
GEN 3 (16/20 MPa) 0,101060306 

20/25 MPa 0,108680925 
25/30 MPa 0,115480239 
32/40 MPa 0,134170864 
28/35 Mpa 0,122288816 
35/45 MPa 0,144334687 
40/50 Mpa 0,154469248 

 

La macro-classe Conglomerati bituminosi risulta costituita dai seguenti materiali.  

Tabella 27: composizione % della macro-classe conglomerati  

Tipologia Conglomerato Q.tà (t) Q.tà % 
Conglomerato a freddo 389,3216 4,4% 

Conglomerato base 437,6 4,9% 
Conglomerato binder 3773,17 42,6% 

Conglomerato tappeto 2763,06 31,2% 
Conglomerato usura 1082,48 12,2% 

Emulsione 418,48 4,7% 

Il binder e il tappeto sono dei conglomerati bituminosi ma con composizione percentuale dei 
componenti diversa, come riportato nella seguente tabella. 

Tabella 28: tipologia conglomerato e fattori di emissione 

Tipologia Conglomerato % bitume tipica FE (Kg CO2e/ t) % bitume 
Base 3.5–4.2% 64,36 5,50% 

Binder 4.0–4.8% 56,15 4% 
Tappeto d’usura 5.0–6.0% 58,89 4,50% 

A freddo confezionati 5-6% (residuo) 64,36 5,50% 

I fattori di emissione sono quelli di DB ICE V. 4.1. Per l’emulsione è stato utilizzato il fattore 
presente in DEFRA V. 4.0 pari a 222 kg CO2e/t 
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La macro-classe Inerti è costituita dai seguenti materiali: 

Tabella 29: composizione % della macro-classe inerti 

Tipologia Inerte Q.tà (t) 
Sabbia 722,002 

Sabbia riciclata 2787,98 
Aggregato 23772,62 

Aggregato riciclato 29500,05 
Misto cementato 25192,64 

Misto cementato riciclato 1573,68 

 

Sono stati utilizzati i seguenti fattori di emissione: 

Tabella 30: fattori di emissione per la macro classe inerti  

Tipologia materiale Fonte FE Note 
Aggregati e Sabbia ICE DB V 3.0 0,00493 kg CO2e/kg ICE DB V.4.1 

Aggregati e Sabbia 
riciclata 

DB ICE V. 3.0 0,006053 kg CO2e/kg ICE DB V. 4.1 

Misto cementato e misto 
cementato riciclato 

EPDITALY0307 del 
20/07/2022 30,9 kg CO2e/t Verifica di terza parte eseguita 

da: ICMQ S.p.A.: 

È stato scelto il valore per misto cementato al 4% corrispondente alla formulazione media con 
cemento tra 70/100 kg/mc. Viene utilizzato lo stesso valore per il misto cementato riciclato in 
quanto nella fase A1-A3 il driver principale delle emissioni rimane il cemento sovrastimando il dato. 
La presenza degli aggregati riciclati porta una diminuzione percentuale nella fase A1-A3 minore 
rispetto a quelle presenti nelle fasi successive di vita del materiale. 

La macro-classe profilati è costituita dai seguenti materiali: 

Tabella 31: composizione % della macro-classe conglomerati  

Tipologia metallo Q.tà (t) Q.tà % 
Ferro sagomato "Ferroberica" 1656,871 30,567% 

Ferro sagomato "Presider" 346,0461 6,384% 
Ferro per cls 55,655154 1,027% 

Filo di acciaio in bobina 0,125 0,002% 
Ferro piatto 0,03 0,001% 

Ferro sagomato 757,883 13,982% 
Lamiera di acciaio rotoli 2565,77 47,35% 

Lamiera 1,94 0,036% 
Lamiera grecata 0,235 0,004% 

Rete elettrosaldata 35,83767 0,661% 

Sono state calcolate le emissioni per i materiali in quantità superiore allo 0,1% 

Per il calcolo dei fattori di emissione sono state utilizzate le EDP messe a disposizione dai 
fornitori. In particolare: 

Tabella 32: fattori di emissione per la macro classe profilati  

Tipologia tubo Fonte FE Note 

Ferro sagomato Ferro 
Berica 

EPD Italy 0966 de 
29/07/2025  6,26E+02 kgCO2e/t 

È la EPD specifica del 
produttore del sito di 
Vicenza, verificata da 

ICMQ 
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Tipologia tubo Fonte FE Note 

Ferro sagomato Presider 
EPD-IES- 0018706 del 

29.01.2025 5,08E+02 Kg CO2e/t 
È la EPD specifica del 

produttore, verificata da 
ICMQ 

Ferro per calcestruzzo 
EPD-IES-0010130:002 del 

24/07/2023 3,53E+02 Kg CO2e/t Verificata da ICMQ 

Lamiera di acciaio in rotoli 
(black coil o hot roll coil) 

EEPD-IES-0007026:005 (S-
P-07026) del 15/05/2025 2,79E+03 Kg CO2e/t 

Scelta per coerenza di 
prodotto e geografica. 

Verificata da RINA 
Ferro sagomato (produttori 

vari) 
EPD Italy 0966 de 

29/07/2025  6,26E+02 kgCO2e/t  

Rete elettrosaldata 
EPD-IES-0010133:002 del 

17/07/2024 5,15E+02 Kg CO2e/t Verificata da ICMQ 

Per il ferro sagomato acquistato da fornitori vari di cui non è noto il produttore, si è deciso di 
utilizzare il valore del fattore di emissione desunto dalla EPD di Ferro Berica che è più alto di quello 
di Presider per una scelta conservativa.  

Relativamente alla ghisa è stata scelta la EPD del produttore Jindal Saw per la maggiore 
specificità del prodotto e del materiale (ghisa DN 500) sebbene porti a una sovrastima per i tubi 
con DN < 500 che sono pari al 10% del totale dei tubi in ghisa. 

Nella macro-classe tubi sono presenti tubi costituiti da diversi tipi di materiale, come riportato 
nella seguente tabella: 

Tabella 33: composizione % della macro-classe tubi 

Tipologia tubi Q.tà (m) Q.tà (t) Q.tà % 
Tubo corrugato in PP / 12,48 0,59% 

Tubi in acciaio / 918,56109 43,47% 
Tubi in ghisa 12.497 823,767 38,90% 

Tubi in PE 4.021 99,16164 4,68% 
Tubi in PE corrugati 5.337,75 55,11785 2,60% 

Tubi in pvc / 208,82 9,86% 

Per il calcolo delle emissioni, ove presenti e disponibili, sono state utilizzate le dichiarazioni 
ambientali di prodotto. In particolare: 

Tabella 34: fattori di emissione per la macro classe tubi 

Tipologia tubo Fonte Fattori di emissione Note 

Tubi corrugati in PE 
EPD Rev.1 del 

09/09/24 1430 kg CO2e/100 m 
Attestazione dello studio da parte di 
Bureau Veritas del 18/10/2024 per lo 

schema Made green in Italy 

Tubi in acciaio DB ICE V.4.1 2,51 kg CO2e/kg / 

Tubi in ghisa 
EPD-IES-0018403 del 

10/01/2025 138 kgCO2e/1m EDP specifica del produttore 

Tubi in pvc EPD S-P-04909 del 
13/01/22 2,17 kg CO2e/kg Verifica di terza parte eseguita da SGS 

S.p.A. 

Tubi in PE EPDITALY0089 del 
14/08/2023 

456 kg CO2e/100m Scelta per coerenza geografica e perché 
copre tubi di diametro e spessore 

diverso. Verificata da ICMQ. 

Tubi corrugati in PP EPD del 29/09/2024 2,26 kg CO2e/kg Scelta per coerenza processo, materiale 
e perché fattore A1-A3 proporzionale alla 

massa 
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Si riportano di seguito i risultati: 

Tabella 35 emissione di CO2eq derivanti dai materiali 

Classe Materiale T CO2eq 
Calcestruzzo 6.963,87 

Conglomerati bituminosi 622,73 
Inerti 316,20 

Misto cementato 827,08 
Profilati in metallo 8925,71 

Tubi 4567,48 
TOTALE 22.223,07 

 

Viste le asserzioni fatte e i fattori di emissione di conseguenza scelti, il dato ha una incertezza 
alta pari a 3,16 (DA=1, FE=3). 
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4.4.2 Emissioni derivanti da servizi acquistati 

Come per l’anno precedente, dato l’incremento del fatturato aziendale e delle commesse, sono 
state considerate le emissioni derivante dall’acquisto di lavori in subappalto. Il calcolo delle 
emissioni è stato eseguito utilizzando gli “spend based emission factors”, cioè i fattori di emissioni 
basati sui costi aziendali. 

In particolare, è stato usato il fattore di emissione “Other heavy and civil engineering 
construction” (Lavori di costruzione di ingegneria civile infrastrutturale), Supply chain GHG 
Emission Factors v.1.4.0 del database Climatiq, pari a 0,168 kg CO2e/euro. Nello specifico è stata 
considerata la voce di costo del bilancio “Lavori affidati a terzi” pari a 61.925.078,62 milioni di 
euro. Nella categoria “Lavori affidati a terzi” sono state considerate le seguenti voci di costo: 

- Lavori su impianti elettrici; 
- Lavori di manutenzione stradale; 
- Impermeabilizzazioni; 
- Oneri consortili verso gruppo; 
- Oneri consortili verso terzi; 
- Altri lavori affidati a terzi. 

Le altre voci di costo, inerenti a servizi professionali, non sono state prese in considerazione in 
quanto valutate come poco significative a livello di potenziale emissivo. 

Tabella 36 emissione di CO2eq derivanti dai materiali 

Dato attività 
Fattore di 

emissione (Kg 
CO2e/eur) 

kg CO2eq T CO2eq 

Costi per lavori affidati a terzi: 
61.925.078,62 

0,168 10431093,72 10.431,09 

 

Viste le asserzioni fatte, il dato ha una incertezza alta pari a 3,16 (DA=1, FE=3) 

 

4.4.3 Emissioni derivanti dallo smaltimento dei rifiuti 

I dati derivanti dallo smaltimento dei rifiuti, prodotti nei confini organizzativi del presente studio, 
sono stati rilevati dai moduli Mod AMB “Raccolta degli indicatori ambientali” compilati dai 
Responsabile di cantiere sulla base dei Formulari di Identificazione dei Rifiuti (FIR). Sono stati 
considerati i rifiuti in quantità superiore allo 0,1% sul totale. 

Tabella 37: tipologia e quantità di rifiuti prodotti e destinazione finale 
Tipologia rifiuto Q.tà (t) Destinazione 

Miscele bituminose 4713,87 4,07% 
Misti da costr./dem 29109,96 25,13% 

Cemento 1914,5703 1,65% 
Ferro e acciaio 39,98 0,03% 

Rifiuti dalla pulizia 
delle fognature 139,04 0,12% 

Fanghi da fosse 
settiche 50,48 0,04% 

Terre e rocce 79768,939 68,87% 
Rifiuti urbani non 

specificati 
22,05 0,02% 
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Tipologia rifiuto Q.tà (t) Destinazione 
Imballaggi in più 

materiali 
23,46 0,02% 

Legno 10,11 0,01% 
Miscugli di cemento 19,14 0,02% 
Rifiuti biodegradabili 7,54 0,01% 
Rifiuti liquidi acquosi 

non pericolosi 2,78 0,00% 

I rifiuti dalla pulizia delle fognature non sono stati considerati in quanto non è stato possibile 
reperire dati sul fattore di emissione da studi LCA o database disponibili. Tali rifiuti sono una 
quantità leggermente superiore allo 0,1% sul totale dei rifiuti prodotti per cui il loro apporto sul 
valore finale delle emissioni si può ritenere non significativo. 

Sono stati selezionati i seguenti fattori dall’inventario DEFRA 2024. 

Tabella 38: Fattori di emissione 

 Open-loop Closed-loop Landfill 

Categoria rifiuto kg CO2eq kg CO2eq kg CO2eq 

Average construction 0,985 0,985 / 

Concrete 0,985 0,985 1,234 

Asphalt 0,985 0,985 1,234 

Soils  0,985 19,517 

Si riportano i risultati finali, anche in questo caso, per le asserzioni e le stime eseguite il livello 
di incertezza associato alla categoria è alto, pari a 3,60 (DA=1, FE=3). 

Tabella 39: emissioni di CO2e derivanti dalla gestione dei rifiuti prodotti 

Categoria rifiuto 
Q.tà (t) Fattore di 

emissione 
T CO2eq 

Terre e rocce (R) 71203,969 0,98485 70,13 

Terre e rocce (D) 8564,97 19,51726 167,16 

Miscele bituminose (R) 4629,85 0,98485 4,56 

Miscele bituminose (D) 84,02 1,23393 0,104 

Cemento (R) 1914,5703 0,98485 1,89 

Misti da costr./dem.(R) 29005,54 0,98485 28,57 

Misti da costr./dem.(D)* 104,42 1,23393* 0,129 

  TOTALE 272,53 

 * usato lo stesso fattore per lo smaltimento in discarica del cemento dato che entrambi vanno 
nella stessa tipologia di discarica, ossia per rifiuti inerti 
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5 Riepilogo e risultati finali 

I risultati relativi al calcolo delle emissioni valutate come significative suddivise per categoria 
relative all’anno 2024 sono riassunti nella seguente tabella calcolati con GWP AR6. 

Tabella 40: riepilogo finale delle emissioni di CO2eq suddivise per categoria 
Categoria 

di 
emissione 

Fonte di emissione T CO2 e Incertezza 
Contributo 

% per 
categoria 

  TOTALE CATEGORIA 1 2.494,93 1,36 6,68% 

1.1 Emissione diretta da automezzi/attrezzature gasolio 2399,26 1,41 6,43% 

1.2 Emissione diretta da automezzi/attrezzature benzina 90,23 1,41 0,24% 

1.3 Emissione diretta da automezzi a gpl 5,29 1,41 0,01% 

1.4 Emissione diretta da mezzi a HVO 0,16 1,41 0,00% 

1.3 Emissioni fuggitive di gas ad effetto serra 0,00000 1,41 0,00% 

  TOTALE CATEGORIA 2 59,84 1,02 0,16% 

2.1 Emissione indirette di GHG da energia importata il campo base 23,40 1,41 0,06% 

2.2 Emissione indirette di GHG da energia importata per i cantieri 36,44 1,41 0,10% 

  TOTALE CATEGORIA 3 1849,46 1,40 4,95% 

3.1 
Emissioni indirette derivanti dal trasporto di materiali presso i 
cantieri 

804,07 2,82 2,15% 

3.2 Emissioni indirette derivanti dalla mobilità del personale 166,40 3,16 0,45% 

3.4 Emissioni WTT mezzi proprietà/noleggio 609,53 1,41 1,63% 

3.6 Emissioni mezzi WTT mobilità personale 40,91 3,16 0,11% 

3.7 Emissioni mezzi WTT mezzi fornitore 228,55 3,16 0,61% 

  TOTALE CATEGORIA 4 32.926,70 2.36 88,20% 

4.1 
Emissioni indirette derivanti da materiali utilizzati 
dall’organizzazione 22.223,07 3,16 59,53% 

4.2 
Emissioni indirette derivanti dalle lavorazioni eseguite in 
subappalto 

10.431,09 3,16 27,94% 

4.3 Emissioni indirette derivanti dallo smaltimento dei rifiuti prodotti  272,53 3,16 0,73% 

  Totale emissioni 37.330,92 2,08 100% 
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L’incertezza stimata in maniera qualitativa relativa all’intero inventario è pari a 2,08 con una 
incertezza media compresa tra il 5% e il 20%. 

 

 

L’apporto prevalente al computo totale delle emissioni di CO2 eq deriva dalla categoria 4 e, in 
secondo luogo, dalla categoria 3 e dalla categoria 2. 
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Nella seguente tabella sono riportate le emissioni di CO2, CH4 e N2O. Il contributo prevalente è 
dato dalla CO2. 

Tabella 41: emissioni di CO2, CH4 e N2O suddivise per categoria (calcolato con i GWP AR6) 

Categoria 
di 

emissione 
Fonte di emissione 

CO2 
(tonnes) 

CH4 
(tonnes) 

N2o 
(tonnes) 

CO2 e 

  TOTALE CATEGORIA 1     

1.1 Emissione diretta da automezzi/attrezzature gasolio 2366,62 0,29459428 32,3479245 2399,26 

1.2 Emissione diretta da automezzi/attrezzature benzina 89,66 0,33444602 0,23569211 90,23 

1.3 Emissione diretta da automezzi a GPL 5,28 0,00491233 0,00300681 5,29 

1.4 Emissione diretta da automezzi a HVO 0,16   0,16 

1.5 Emissioni fuggitive di gas ad effetto serra 0 0 0  

  TOTALE CATEGORIA 2     

2.1 Emissione indirette di GHG da energia importata per la 
sede operativa 

23,40   23,40 

2.2 
Emissione indirette di GHG da energia importata per i 
cantieri 

36,44   36,44 

  TOTALE CATEGORIA 3     

3.1 
Emissioni indirette derivanti dal trasporto di materiali 
presso i cantieri 

792,58 0,156780 11,334391 804,07 

3.2 Emissioni indirette derivanti dalla mobilità del personale 165,07 0,15239892 1,17364051 166,40 

3.3 Emissioni WTT mezzi proprietà/noleggio 609,53   609,53 

3.4 Emissioni mezzi WTT mobilità personale 40,91   40,91 

3.5 Emissioni mezzi WTT mezzi fornitore 228,55   228,55 

  TOTALE CATEGORIA 4     

4.1 Emissioni indirette derivanti da materiali utilizzati 
dall’organizzazione 

22.223,07   22.223,07 

4.2 
Emissioni indirette derivanti dalle lavorazioni eseguite in 
subappalto 10.431,09   10.431,09 

4.3 Emissioni indirette derivanti dallo smaltimento dei rifiuti 
prodotti dall’organizzazione 

272,53   272,53 

  Totale emissioni 30.065,20 0,94313 45,09 37.330,93 

 

Pertanto, la quantità di CO2 equivalente totale emessa dall’organizzazione, calcolata utilizzando 
i GWP del IPCC Sixth Report, 2021 (AR6), è pari a 37.330,93 tonnellate di CO2 eq. La Monaco 
S.p.A. nel 2024 ha fatturato 147.976.640 milioni di euro, per cui l’intensità emissiva è pari a 252,28 
tonnellate di CO2eq/Mln Euro. 

6 Emissioni biogeniche 

Si riportano di seguito le emissioni biogeniche correlate all’utilizzo del carburante HVO per i 
mezzi aziendali. Sono state calcolate moltiplicando i litri di HVO per il fattore specifico “outside of 
scope” per l’HVO di DEFRA 2024, come riportato nella seguente tabella. 
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Tabella 42: calcolo emissioni biogeniche 
Tipologia 

carburante 
Litri FE (kg CO2e/l) t CO2e 

biogeniche 
HVO 4.440,28 2,43 10,79 

Diesel (average 
biofuel blend) 954.435,64 0,16 124,08 

TOTALE   134,87 
 

7 Confronto e analisi con report 2023 

Nei seguenti grafici si riporta l’andamento delle emissioni di CO2e e dell’intensità emissiva nel 
biennio 2023-2024. 

 

L’andamento delle emissioni e dell’intensità emissiva è congruente con la crescita del fatturato 
e delle commesse e, come già detto, nel paragrafo 4.41, relazionabile alle diverse tipologie di 
lavorazioni previste nelle commesse che hanno dato luogo ad un maggiore acquisto di materiali 
rispetto al 2023.  

8 Politiche e programmi di miglioramento 

Tra gli interventi da adottare per il mitigamento delle emissioni di GHG si segnalano: 

- dare seguito agli obiettivi di miglioramento previsti dal sistema ISO 50001 per 
l’efficientamento energico della sede; 

- ottimizzazione della logistica relativamente agli spostamenti sede-cantiere e l’utilizzo di 
carburanti alternativi come l’HVO per diminuire ulteriormente l’impatto delle emissioni 
GHG; 

- relativamente all’impatto dei materiali acquistati raffinare la scelta dei fattori di emissioni 
dei materiali e, visto l’apporto significativo sulle emissioni dell’organizzazione, orientare 
sempre di più le scelte progettuali sulla scelta di materiali a basso impatto ambientale e in 
un’ottica sempre più tesa verso l’economia circolare; 

- raggiungere un maggior grado di precisione nella definizione dei costi dei lavori in 
subappalto e, di conseguenza, delle relative emissioni generate. 
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Nell’aggiornamento del calcolo della Carbon Footprint dell’Organizzazione, la Direzione si 
impegna a mantenere il livello di accuratezza del dato prodotto e di migliorarla ove possibile nelle 
categorie che hanno una incertezza media/alta. 

8.1 Politiche di divulgazione 

L’organizzazione ha deciso di sottoporre il presente Report GHG 2024 e il relativo Inventario a 
verifica di terza parte all’ente di certificazione SGS ICS Italia S.r.l. Il livello richiesto per la verifica 
è il livello di garanzia Limitato, con soglia di rilevanza al 10%. 

L’azienda intende comunicare sul proprio sito internet l’esito della valutazione annuale del 
presente Report GHG da parte dell’ente di certificazione. In ogni caso Monaco S.p.A. porrà 
particolare attenzione ad evitare rischi di comunicazione di informazioni errate che non 
rispecchino il campo di applicazione, il contenuto e le convenzioni adottate nel presente report.  
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10 Termini e definizioni 

Gas ad effetto serra (GHG greenhouse gas): costituente gassoso dell’atmosfera, sia naturale sia di 
origine antropica, che assorbe ed emette radiazioni a specifiche lunghezze d’onda all’interno dello spettro 
della radiazione infrarossa emessa dalla superficie terrestre, dall’atmosfera e dalle nubi; 

Sorgente di gas serra: unità fisica o processo che rilascia un GHG nell’atmosfera; 

Emissione di gas serra: massa totale di un GHG rilasciato in atmosfera nell’arco di uno specificato 
periodo di tempo; 

Fattore di emissione o di rimozione di gas serra: fattore che correla dati di attività ad emissioni o rimozioni 
di GHG; 

Emissione diretta di gas serra: emissione di GHG da sorgenti di gas serra di proprietà o controllate 
dall’organizzazione; 

Emissione indiretta di gas serra da consumo energetico: emissione di GHG derivante dalla produzione 
di elettricità, calore o vapore importati e consumati dall’organizzazione; 

Altra emissione indiretta di gas serra: emissione di GHG diversa dalle emissioni indirette di GHG da 
consumo energetico; 

Dati di attività relativa al gas serra: misure quantitative di attività che risultano dalle emissioni o rimozioni 
di GHG; 

Inventario di gas serra: sorgenti di gas serra, assorbitori di gas serra, emissioni e rimozioni di GHG di 
un’organizzazione 

Potenziale di riscaldamento globale, GWP (global warming potential): fattore che descrive l’impatto 
come forza radiante di un’unità di massa di un dato GHG rispetto ad un’unità equivalente di biossido di 
carbonio nell’arco di un determinato periodo di tempo; 

Biossido di carbonio equivalente (CO2e): unità che permette di confrontare la forza radiante del GHG 
con quella del biossido di carbonio; 

Organizzazione: gruppo, società, azienda, impresa, ente o istituzione, ovvero loro parti o combinazioni, 
in forma associata o meno, pubblica o privata, che abbia una propria struttura funzionale e amministrativa. 

11 Allegati 

1. File di calcolo. 


