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SUMARIO EXECUTIVO

O presente relatorio sintetiza o estudo desenvolvido em 35 escolas da Regido Auténoma da
Madeira com o objectivo de identificar e quantificar as condigcdes de utilizagado de energia e agua, e
de apresentar propostas para minimizar os consumos e os custos, melhorando as condigbes de
conforto para os utentes.

O estudo teve inicio com a caracterizagdo dos estabelecimentos de ensino, nos aspectos
relevantes para a andlise das condigcbes de utilizagdo de energia e agua, quer ao nivel das
instalacoes e dos equipamentos existentes, quer ao nivel dos aspectos construtivos dos edificios,
tendo igualmente sido observados os habitos dos utentes dos espacos face a utilizagdo destes
recursos. Foram ainda analisados os consumos mensais de electricidade, combustiveis (gas e
gasoleo) e agua referentes ao ano de 2006.

Na tabela seguinte, resume-se 0s consumos € 0s custos anuais especificos de energia e agua,
por aluno, e ainda as respectivas emissdes de CO,.

Electricidade Combustiveis Agua
Consumo 327,9 kWh/aluno 288,7 kWh/aluno 12,9 m*/aluno
Custo 33,9 €/aluno 23,0 €/aluno 25,2 €/aluno

Emissdes  166,5 kg CO,/aluno 75,1 kg CO,/aluno

Na sequéncia da analise efectuada, e para as vertentes abordadas neste estudo, foram propostas
medidas para optimizar a utilizagao de energia e 4gua nos estabelecimentos de ensino. Em funcao
da informagao disponivel, foram estimados os custos de implementacdo e os beneficios das
medidas propostas, sem prejuizo da necessidade de efectuar estudos técnicos mais
aprofundados, que nao tém enquadramento no &mbito deste trabalho.

Nas figuras seguintes, estdo representadas graficamente as poupancas de electricidade e
combustiveis possiveis de atingir com as medidas propostas, em termos de energia, custo e
emissao de CO..
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As medidas propostas para diminuigdo do consumo de energia eléctrica estdo centradas na
iluminacdo. Para tal, foram propostas trés opcdes: a primeira medida € baseada no controlo dos
circuitos de iluminacdo pelos utilizadores; a segunda medida consiste na substituicdo integral dos
aparelhos de ilumina¢do por lampadas de menor consumo e balastros electrénicos; e a terceira
proposta visa a substituicdo apenas dos balastros, assumindo-se como alternativa a substituicédo
integral dos aparelhos, por representar um investimento inferior, no entanto, longe das poupancas
possiveis de atingir com a substituicao integral dos aparelhos.
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Os gréficos acima apresentados resumem 0s resultados das medidas propostas para diminuicao
dos consumos de combustiveis nas escolas. As poupangas associadas a instalacdo de painéis
solares térmicos e a colocacao de mantas térmicas nas piscinas representam uma poupanca total
inferior as medidas propostas para a electricidade. Os colectores solares para as cozinhas néo
tém um impacte tao expressivo em termos de poupanca relativa pelo facto de a maior parte do gas
nelas consumido ndo servir para aquecimento de agua, mas sim para a confeccao de refeigdes.

Nao sao apresentados os resultados correspondentes as medidas de poupanca de agua, por ndo
haver contadores especificos nem perfis rigorosos de utilizacdo deste recurso, ndo sendo viavel,
por isso, calcular as poupangas.

Em conclusao, destaca-se o potencial de redugédo dos consumos e de melhoria das condi¢des de
conforto na escola, das medidas de intervengéo nas instalacées e equipamentos e na envolvente
térmica do edificio, com repercussdes positivas no rendimento escolar.

Sublinha-se, também, a importancia da implementacédo de medidas de gestao e de sensibilizagao
dos utilizadores, uma vez que o potencial de poupanga associado a monitoriza¢do, planeamento e
mudanca de habitos dos utilizadores, resultante da interiorizacao do real impacte das suas acgoes,
pode atingir valores da ordem dos 10 a 20% nas facturas de energia e agua. Esta abordagem é
tanto mais pertinente quando é certa a tendéncia para o aumento progressivo dos tarifarios da
energia e da agua.

A par das mais-valias econdmicas e ao nivel do conforto e do aproveitamento escolar, as medidas
no ambito da utilizagao eficiente da energia e da agua tém repercussdes positivas para a imagem
da escola e para a sociedade em geral, uma vez que a escola € um veiculo preferencial de
transmissdo de saber e sensibilidades.

No conjunto, as medidas propostas tém impactes favoraveis na Regido Autbnoma da Madeira,
quer em termos ambientais, com a reducdo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
de energia e a poupanca de recursos hidricos, quer em termos macroeconémicos, com a redugao
das importacées de produtos petroliferos, cujos precos, nos mercados internacionais, tém
tendéncia a aumentar significativamente.
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Nos quadros seguintes, apresenta-se uma sintese das recomendacdes mais relevantes, tanto ao
nivel de instalagbes e equipamentos, como também ao nivel da envolvente dos edificios.

Resumo das recomendacoes: Instalacoes e equipamentos
Medidas Beneficios

Energia

= Instalagdo de painéis solares térmicos para
aquecimento de aguas dos balnearios,
cozinhas e piscinas.

Reducgéo dos consumos de electricidade e combustiveis
(1.036.715 kWh).

Reducéo dos custos com energia (126.919 €).

Redugéao das emissdes poluentes associadas ao consumo de
electricidade e combustiveis (278.895 kg COy).

= Substituicdo de luminarias, balastros e
lampadas.

= Instalagdo de sistemas de controlo de
iluminacao.

= Redugao dos niveis de iluminagdo nos
corredores e zonas comuns durante os
periodos de aulas.

Reducgéo dos consumos de electricidade (2.454.523 kWh).
Reducéao dos custos com energia (308.893 €).

Reducéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
electricidade (1.246.643 kg CO,).

= Colocagao de mantas térmicas na superficie
das piscinas no periodo em que néo estéo a
decorrer actividades, para reduzir as perdas
de calor por evaporagao.

Reducéo dos consumos de combustiveis no aquecimento da agua
(669.591 kWh).

Reducgéo dos custos com energia (81.018 €).

Reducéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
combustiveis (172.718 kg CO,).

= |Instalagdo de baterias de condensadores
para correccao do factor de poténcia.

Reducéo dos custos na factura de electricidade através da
compensagao da energia reactiva (30.653 €).

= Instalagdo de interruptores hordrios junto
das caldeiras para assegurar a interrupgao
do seu funcionamento quando ndo ha
actividades, de modo a minimizar as
perdas.

» Regulagéo do set-point para 60°C.

Reducéo de consumos e custos com electricidade e combustiveis,
evitando a produgéo de dgua quente quando ndo é necessaria e as
perdas.

Prevencgéao dos riscos de contaminagao com Legionella.

Reducéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
combustiveis.

= Instalagcdo de contadores parciais de
energia.

Acompanhamento dos consumos por sector e/ou actividade.
Detecgao de perdas e desperdicios.
Comparagao de consumos em periodos homélogos de actividade.

Agua

= Instalagdo de autoclismos de dupla
descarga, torneiras temporizadas e
chuveiros com difusor.

Redugéo dos consumos e custos com agua.

Reducgéo dos consumos de energia, por reducao dos consumos de
agua quente e sistemas de bombagem.

Reducgéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
combustiveis fosseis.

= Ampliacdo dos sistemas de rega,
preferencialmente gota-a-gota, e instalagao
de sensores de humidade do solo.

Reducéo dos consumos e custos com agua.

» |Instalagdo de contadores parciais de agua.

Acompanhamento dos consumos por sector e/ou actividade.
Detecgao de perdas e desperdicios.
Comparagao de consumos em periodos homélogos de actividade.
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Resumo das recomendacoes: Envolventes

Medidas
Energia

Beneficios

= Colocagéo de isolament$ térmico nas
coberturas (1,2,3,4,5,6) .

Melhoria do conforto térmico nas salas de aula dos pisos superiores.
Redugéo dos consumos e custos com energia em ar condicionado
nas salas climatizadas.

Reducéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
combustiveis fosseis.

= |solamento térmico de pavimentos em
contacto com o exterior ou espagos
fortemente ventilados (1,2).

Melhoria do conforto térmico de Inverno.
Menores necessidades de energia para aquecimento.

= Correcgao de pontes térmicas e reforgo de
isolamento nas fachadas (2,4,5,6).

Melhoria do conforto térmico.

Reducgéo dos consumos e custos com energia em ar condicionado
nas zonas climatizadas.

Nao prioritario, podendo ser associado a futuras intervengdes de
requalificagdo profunda dos edificados.

= |solamento térmico das fachadas dos
edificios (3,4).

Melhoria do conforto térmico.

Prevengao da necessidade de climatizagdo e/ou redugao dos
consumos e custos com energia nas salas climatizadas.
Reducéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
combustiveis fosseis.

= Requalificacdo de acabamentos interiores,
nomeadamente na escolha dos materiais e
das cores (1).

Melhor conforto visual.
Melhor rendimento da iluminagao natural e artificial.
Menores necessidades de iluminagao artificial complementar.

= Intervengao em janelas de salas de aula,
refeitorios e areas administrativas, ao nivel
dos envidragados, caixilharias e
sombreamentos, para evitar a radiagao
solar directa e favorecer o melhor
aproveitamento da luz natural (1).

Reducéo dos consumos e custos com energia na iluminacéo
artificial.

Melhoria do conforto térmico e visual.
Aumento da durabilidade do mobiliario interior.

Reducéo das emissdes poluentes associadas ao consumo de
combustiveis fosseis.

= Protecgao solar exterior dos envidragados
dos edificios (3,4,5).

Melhoria do conforto térmico e visual nas salas de aula.

Reducao das necessidades de iluminagao artificial e respectivos
consumos.

Prevengao da necessidade de ar condicionado.

= Protecg¢éo interior dos envidragados das
salas de aula (5,6).

Melhoria do conforto visual.
Menores necessidades de iluminagao artificial complementar.

= Redugao do factor solar dos envidragados
dos atrios e circulagoes (4).

Prevengao do sobreaquecimento por ganhos solares passivos nos
atrios.

Reducéo do impacte da radiagao ultravioleta sobre a durabilidade do
mobiliario e outros objectos nos atrios.

Prevengao da necessidade de ar condicionado.

= |solamento térmico interior da cobertura dos
Pavilhdes Polidesportivos, e adopgéo de
acabamentos em cor clara (7).

Melhoria do conforto térmico, em particular, no que refere a
temperatura média radiante no espago.

Melhoria das condi¢des de iluminagao natural e artificial, pelo
aumento dos niveis de aclaramento e redugéo do indice de
encadeamento.

Melhor qualidade acustica associada a redugao do tempo de
reverberagao.

» Introdugao de lanternim de cobertura para
ventilagao e iluminagdo natural de Edificios
de Piscinas sem fenestragao exterior (7).

Reducéo do consumo de electricidade necessario a operagéo do
sistema de ventilagdo mecanica das piscinas.

Reducgéo do consumo de electricidade para iluminagao artificial.

1 . A . . . N . . z .z
Os nameros entre paréntesis referem as tipologias escolares as quais cada medida é aplicavel (ver ponto

2.4.1. “Classificagao tipoldgica”).
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Resumo das recomendacoes: Gestao e utilizacao

Medidas
Energia e Agua

Beneficios

* Recolha e andlise de dados de consumo
por sector e manutengao de uma base de
dados actualizada, com o historial e as
caracteristicas dos principais equipamentos
consumidores de energia e agua.

Deteccao de oportunidades de melhoria.
Possibilidade de avaliar a eficacia da implementagdo de medidas.

Possibilidade de estabelecer prioridades e optimizar a programagao
da substituigao de equipamentos, nos planos de investimento a médio
prazo.

= Implementacdo de um procedimento de
verificagao de avarias e fugas e de um
calendério para manutencao periédica de
equipamentos, com folhas de registo e
identificagao dos funcionarios/empresas
responsaveis.

Possibilidade de intervencao imediata, com optimizagao de recursos.
Melhoria da eficiéncia na utilizagdo de energia e agua, e minimizacdo
dos periodos de paragem por avaria.

Controlo das actividades de manutengao através das folhas de
registo.

Sensibilizagdo dos funcionarios para a importancia das praticas de
manuteng¢édo adequadas, com vista a utilizagao racional de energia e
agua.

Reducéo de emissdes poluentes associadas a produgéo e utilizagao
de energia.

= Sensibilizagédo de professores, alunos e
funcionarios para a utilizagdo racional de
energia e agua através da divulgagao dos
resultados do levantamento dos consumos
e das oportunidades de poupanga.

= Concepcao de sinalética para afixar nas
salas de aula, casas de banho, balnearios,
cozinha, etc., com recomendagdes para a
utilizacdo racional da energia e agua na
escola.

= Desenvolvimento de projectos com os
alunos nos dominios da utilizagao racional
de energia e agua.

Maior consciéncia dos utentes da escola para estas problematicas,
com mais-valias para o sistema educativo e para a sociedade.
Reducéo dos consumos e custos com energia e agua, com efeitos
multiplicadores para além da escola.

Reducéo de emissdes poluentes associadas a produgéo e utilizagao
de energia.
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1. INTRODUGCAO

As preocupacgdes de sustentabilidade sdo hoje incontornaveis e, nesse sentido, o levantamento e
caracterizagdo dos consumos e das condi¢des de utilizagcdo da energia e da agua, bem como o
estudo de medidas de racionalizagdo e eficiéncia, sdo instrumentos fundamentais para a
identificacdo e hierarquizacdo de intervencbes de optimizacdo e para o apoio a decisdo no
desenvolvimento de acg¢bes concretas para reduzir consumos e custos e, simultaneamente,
melhorar as condigdes de conforto e a qualidade das instalagdes e servigos.

Pretende-se, com este relatério, resumir a caracterizagcdo de 35 estabelecimentos de ensino da
Regidao Autbnoma da Madeira, relativamente:

+ Ao perfil de consumos de energia e agua;
« As caracteristicas construtivas e sistemas e equipamentos instalados;
« As oportunidades de melhoria e respectiva analise econémica.

Pretende-se, também, com estas medidas, sempre que possivel, promover uma melhoria das
condi¢des de conforto para os alunos, professores e funcionarios.

Para estudar e caracterizar os consumos de energia e agua, foram realizadas visitas a escolas de
todos os concelhos da Regido Auténoma da Madeira, de acordo com a distribuicdo apresentada
na figura seguinte.

Porto Moniz
1

S3ao Yicente

Em termos metodol6gicos, numa primeira abordagem, procedeu-se ao levantamento e analise das
condicbées de utilizagdo da energia e da agua nos estabelecimentos de ensino e instalacées
desportivas anexas, incidindo principalmente nas seguintes vertentes:

+ Consumos histéricos de energia (electricidade e combustiveis) e agua;
e Caracteristicas construtivas dos edificios;

« Sistemas e equipamentos instalados;

+ Procedimentos de gestao e habitos dos utilizadores.

Na sequéncia da andlise das condigdes de utilizacdo da energia e da 4gua, e de acordo com as
oportunidades de melhoria identificadas, sao propostas medidas para redugdo dos consumos,
indicando os beneficios e os custos estimados, quando a informagéo disponivel o permitiu, sem
prejuizo da necessidade de serem efectuados estudos técnicos e econdmicos mais aprofundados,
que nao tém enquadramento no Ambito deste trabalho.

De acordo com os objectivos do projecto, o presente relatério encontra-se estruturado em duas
vertentes, nomeadamente:
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+ Caracterizacao dos Estabelecimentos de Ensino: dados gerais, andlise de consumos
historicos, instalagdes e equipamentos, envolvente térmica dos edificios, procedimentos de
gestédo e hébitos dos utilizadores.

« Recomendacoées: identificacdo de oportunidades de optimizagdo dos consumos de energia e
agua, com apresentacdo das principais medidas de melhoria para as diversas vertentes em
andlise e dos beneficios e custos estimados, a serem posteriormente detalhados com base em
estudos técnicos mais aprofundados, quando tal se justifique.
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2. CARACTERIZACAO DOS ESTABELECIMENTOS DE
ENSINO

2.1. DADOS GERAIS

As escolas visitadas no ambito deste projecto apresentam caracteristicas especificas que as diferenciam entre si e

que explicam grandes discrepancias nos seus perfis de consumo. Por este motivo, estdo resumidas nesta tabela as

suas principais caracteristicas.
EB1 PE Campo de Baixo (P. Santo) 93 N N S N
EBS Porto Moniz 250 S S S S
Dir. Reg. Formacao Profissional 261 N N S S
Hotelaria e Turismo da Madeira 264 S N S S
Auxilio Maternal do Funchal 273 N N S S
EB1 PE Estreito Camara de Lobos 333 N N S N
EB 23 Canical 360 S N S S
EB Porto Cruz 370 S N S N
EB 23 Coénego J.G. Andrade 447 S N S N
EBS Prof. Dr. Francisco Branco 494 S S S S
EB1 com PE Machico 507 S N S S
Escola Profissional Atlantico 510 N N S N
EBS D. Lucinda Andrade 532 S S S S
EBS Bispo D.M.F. Cabral 653 S S S S
EB 23 Dr. A.F. Nébrega Junior 667 S N S N
EB 23 Louros 690 S N S S
EB Santo Antonio 741 S N S S
Colégio de Santa Teresinha 756 S N S S
EB 23 S. Roque 819 S N S S
EB 23 Canico 830 S N S S
EB 23 da Torre 866 S N S S
EBS Ponta do Sol 940 S S S S
EBS Calheta 960 S S S S
EBS Santa Cruz 980 S S S S
EB 23 Estreito Camara de Lobos 1.011 S S S S
Escola Salesiana Artes e Oficios 1.025 S S S S
EBS Carmo 1.038 S N S S
EBS Manuel Alvares 1.100 S N S S
EB23 Bartolomeu Perestrelo 1.136 S N S N
ES Dr. Angelo Silva 1.172 S S S S
EB 23 Horacio Bento Gouveia 1.640 S N S S
EBS Machico 1.900 S S S S
EBS Goncalves Zarco 2.304 S N S S
ES Jaime Moniz 2.447 S S S S
ES Francisco Franco 2.700 N S S S

' Os dados s3o referentes ao ano lectivo 2006/2007.

2 Estéo incluidas as escolas que, apesar de nio possuirem uma infra-estrutura desportiva propria, apresentam ginasios incorporados no edificio

escolar ou campos polivalentes.
% Estao incluidas as escolas que possuem area ajardinada significativa e excluidas aquelas que apenas apresentam pequenos canteiros.
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2.2. CONSUMOS DE ENERGIA E AGUA

2.2.1. CARACTERIZAQT\O DOS CONSUMOS POR ESCOLA
Neste ponto, pretende-se caracterizar e analisar os consumos de energia (electricidade, gas e gasoleo, apesar de
este Ultimo sé estar disponivel numa escola) e agua. Como principais centros de consumo, foram identificados nao
s6 os edificios escolares propriamente ditos, como também as respectivas infra-estruturas desportivas, quando
existentes, que geralmente se dividem em piscinas e pavilhdes (ou campos polivalentes exteriores).
Na tabela seguinte, apresenta-se uma listagem de todas as escolas abrangidas neste estudo e respectivo nimero
de alunos, bem como os consumos e custos anuais de energia e agua.
Consumos e custos totais de energia e agua por escola’
EB1 PE Campo de Baixo (P. Santo) 93 11.007 33
EBS Porto Moniz 250 221,234 481.224]  5.100 21.762|  36.108 2.660
Dir. Reg. Formagéo Profissional 261 393.008 41.008] 5.098 48.915 3.624 14.940
Hotelaria e Turismo da Madeira 264 996.480) 427.595| 15.289 33.324 38.679 99.328
Auxilio Maternal do Funchal 273 57.729 82.334| 4.853 6.689 9.947| 11.068
EB1 PE Estreito Camara de Lobos| 333 16.706| 2.564 2.032] 1.923
EB 23 Canigal 360 86.139 17.899| 4.269 9.560 2.638 5.052
EB Porto Cruz 370 97.897 36.991 1.472 11.853 4.037 2.019
EB 23 Cénego J.G. Andrade 447 150.476 18.853|  1.322 17.892 4.060 1.460
EBS Prof. Dr. Francisco Branco 494 343.287 678.330°| 11.514 53.203| 62.205° 24.068
EB1 com PE Machico 507 299.277 37.972) 37.841 4.196
Escola Profissional Atlantico 510 194.600 29.791|  1.724 28.868 1.408 4.461
EBS D. Lucinda Andrade 532 344.053 772.033| 5.358 35.441]  59.620 3.343
EBS Bispo D.M.F. Cabral 653 411.828 1.002.701| 12.642 50.555 4.863 12.802
EB 23 Dr. A.F. N6brega Junior 667 252.124 89.494| 3.856 10.897 4778 23.846
EB 23 Louros 690 139.830 36.354| 8.003 1.8948 2.974 19.659
EB Santo Anténio 741 191.400 55.407| 8.852 23.349 4.952 22.271
Colégio de Santa Teresinha| 756 109.618 8.849| 8.254 12.510 9.96 21.581
EB 23 S. Roque 819 136.251 42.957| 2.731 17.409 3514 5.232
EB 23 Canigo| 830 193.696 60.365| 7.094 24.697 8.962 8.962
EB 23 da Torre 866 222.339 92.928 16.165 26.910 7.742 16.472
EBS Ponta do Sol 940 344.134 809.660| 39.250 43.321|  65.688 52.317
EBS Calheta 960 212.466 403.146) 1.012 24.730|  24.323 968
EBS Santa Cruz 980 562.906 266.466| 65.601 67.979| 22.686 76.168
EB 23 Estreito Camara de Lobos 1.011 306.375 678.707| 16.478 25.432|  52.263 17.107
Escola Salesiana Artes e Oficios 1.025 374.194 332.585| 12.031 43.937| 26.842 29.532
EBS Carmo 1.038 180.500 74.605| 4.598 22.903 6.606 4.907
EBS Manuel Alvares| 1.100 259.982 11.336| 12.156 24.204 1.370 17.279
EB23 Bartolomeu Perestrelo 1.136 220.457 120.121|  4.128 27.478|  13.563 10.710
ES Dr. Angelo Silva 1.172 397.311 706.550| 13.996 41.916| 5.2762 34.524
EB 23 Horacio Bento Gouveia 1.640 329.241 48.207| 7.142 39.810 5.340 17.833
EBS Machico 1.900 491.919 858.331| 23.282 69.245(  28.562 68.600
EBS Gongalves Zarco 2.304 351.588 55.340| 14.581 7.040| 35.188 45.801
ES Jaime Moniz 2.447 578.631 504.188| 43.285 36.352| 104.122 69.264
ES Francisco Franco| 2.700 616.457 43.673| 10.195} 73.344 5.114 24.700
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TOTAL 31.069 10.078,434; 8.942.706| 393.895 1.038.314| 711.764 770.890,
MEDIA POR ESCOLA 88 296.425] 263.021| 11.936 31.464 20.934 22.673
MEDIA POR ALUNO 327,9 288,7 12,9 33,9 23,0 25,2

*Com o objectivo de fazer uma avaliagdo numa base temporal igual para todos os contadores, nos meses em que néo ha registo
de consumos foi feita uma extrapolagdo através dos dados existentes.

® 0 valor de consumo refere-se a gaséleo.

2.2.2. ENERGIA

Conforme referido anteriormente, as escolas utilizam de forma muito distinta os diversos tipos de energia. Para uma
andlise comparativa entre escolas, ndo basta apenas comparar consumos globais, sendo necessario fazer uma
diferenciacéo consoante a sua tipologia. Desta forma, sdo apresentados trés graficos com consumos especificos de
energia, que correspondem a trés agrupamentos de escolas, consoante a existéncia ou ndo de infra-estruturas
desportivas.

Consumos especificos de energia eléctrica por aluno
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Relativamente as escolas com piscina, a incidéncia no consumo de electricidade (iluminagédo, sistemas de
bombagem e tratamento da 4gua) é notéria, verificando-se que o consumo por aluno diminui tendencialmente com
0 aumento do nimero de alunos da escola, como seria de esperar.

Nas escolas equipadas com pavilhdo e que ndo possuem piscina, verifica-se uma tendéncia semelhante a
anterior, embora nado tao acentuada. Destaca-se algumas escolas que contrariam este perfil de consumo, tais como
a Escola Basica do 12 Ciclo com Pré-Escolar de Machico, onde o elevado consumo se deve a exploragcao do campo
polivalente exterior em horéario p6s-laboral, e o Colégio Santa Teresinha, onde o baixo consumo de energia eléctrica
se deve a uma melhor utilizagéo da luz natural e a uma gestéo rigorosa da iluminagéo, com diversos interruptores
locais e sensores de iluminancia.

Em relagdo ao ultimo grupo de escolas, sem infra-estruturas desportivas relevantes, ndo se verifica uma
tendéncia no padrdo de consumos. Sdo escolas que diferem bastante entre si relativamente a sua tipologia,
equipamentos instalados, nimero e idade dos alunos. Conforme se pode verificar no gréfico, as escolas
profissionais de Hotelaria e Turismo da Madeira (EPHTM) e Direccdo Regional de Formacado Profissional (DRPF)
sd0 as que mais consomem: a primeira tem associado um hotel e esta equipada com uma cozinha de proporgdes
industriais onde também s&o confeccionadas refeicdes para o exterior, havendo necessidades de climatizagdo que
influenciam fortemente os consumos de energia; a segunda é servida por diversos pavilhbes com maquinas e
equipamentos destinados a formacdo técnica prestada, que, associado ao baixo numero de alunos, justifica o
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elevado consumo especifico. Relativamente a Escola Béasica do 12 Ciclo com Pré-Escolar do Estreito de Camara de
Lobos, os consumos de electricidade ndo foram disponibilizados.

Consumos especificos de combustiveis por aluno
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O consumo de combustiveis nas escolas com piscina é bastante elevado devido as necessidades de
aquecimento de agua para a piscina e para os duches, justificando-se assim o elevado consumo por aluno.
Verifica-se uma tendéncia decrescente do consumo especifico por aluno nas escolas com maior dimenséo, pois o
consumo das piscinas depende principalmente da sua dimenséo e ndo do nimero de utilizadores. Importa salientar
que a Escola Secundaria Francisco Franco apresenta um baixo consumo, mas isso deve-se a falta de informagao
disponivel para o ano em andlise.

Em relagao as escolas com pavilhdao e que ndo possuem piscina, € menos clara a existéncia de uma tendéncia de
consumos em fungdo do nimero de alunos, importando comentar algumas escolas que se destacam por elevados
desvios em relagdo a média:

= A Escola Basica dos 22 e 3? ciclos Dr. Alfredo Ferreira N6ébrega Junior, além de equipada com ginasio e pavilhao,
confecciona refeigdes para uma creche, o que, associado a um baixo nimero de alunos, pode explicar o elevado
valor de consumo especifico.

= A Escola Basica dos 2° e 3° ciclos Bartolomeu Perestrelo tem associada uma extensa area desportiva com
exploragdo extracurricular. Além deste facto, verificou-se a existéncia de uma fuga de dgua quente nos ultimos
meses de 2006. Ambas as razdes explicam o elevado consumo determinado.

* A Escola Basica e Secundaria Manuel Alvares e o Colégio de Santa Teresinha estdo equipados com caldeiras
eléctricas, o que justifica o baixo consumo de combustivel.

Quanto as escolas sem infra-estruturas desportivas, tal como acontece com a electricidade, ndo se verifica

qualquer dependéncia nos consumos de combustivel por aluno. A Escola Profissional de Hotelaria e Turismo da

Madeira destaca-se por ter um consumo de gas muito elevado devido a exploracédo do hotel e pelo elevado nimero

de refeigbes confeccionadas, tanto para a escola e hotel, como para eventos exteriores. O Auxilio Maternal do

Funchal apresenta também um consumo especifico elevado, motivado pelo baixo niumero de alunos e por uma fuga

de agua quente que se verificou em 2006.
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Consumos totais de energia por centro de consumo

Electricidade Combustiveis

Piscina
1663770 kwh
16%

Edificio Escolar

Pavilhio 2514682 kWh
1084172 kwh 0%
11%

Piscina
5354 511kWh
65%

Pavilhdo
355234 kWh
5%

Edificio Escolar
7330492 kwh
3%

A existéncia de contadores parciais de energia é essencial para uma correcta monitorizagdo dos consumos,
possibilitando uma boa gestdo energética, através da caracterizagdo e analise de consumos e identificacdo de
oportunidades de melhoria. Esta segregacao nem sempre se verifica, existindo escolas em que os consumos de
uma infra-estrutura estao incorporados noutro centro de consumo.

Por este motivo, nos graficos acima apresentados, consta apenas o total da energia consumida, ndo traduzindo a
reparticdo por centro de consumo. Para uma melhor percep¢do de como se encontram distribuidos os consumos,
sdo apresentados em baixo dois grupos de graficos, referentes a escolas que possuem contadores parciais.

Consumos totais de energia por centro de consumo: Escolas com piscina e pavilhao

Electricidade Gds
Edificio Escolar
Edificio Escalar Piscina Pavilhio 123 204 kWh

1209 321 kW 1313 658 kWwh 212382 kWh 5%
41% 5% 11%

Pavi
358337 kWh
14%

Nota: Nestes graficos, estao incluidas apenas as escolas dotadas de pavilhdo desportivo e piscina, e que tém contadores de
energia separados para estas areas, totalizando sete escolas no caso da electricidade e quatro para o gas.

Pode-se verificar, a partir dos graficos acima apresentados, que, nas escolas com ambas as infra-estruturas
desportivas (piscinas e pavilhdes), as piscinas e os edificios escolares apresentam fatias de consumo eléctrico
semelhantes, bastante superiores ao pavilhdo. O consumo nos edificios escolares é fortemente influenciado pela
iluminacdo e equipamentos eléctricos existentes nas cozinhas, enquanto que, nas piscinas, se deve
essencialmente a iluminagéo e aos equipamento de bombagem (filiragem).

Relativamente ao gas, as piscinas sdo o maior consumidor, com 83% do total, justificando-se pelas necessidades
de aquecimento da agua das piscinas e dos banhos. Nos pavilhdées, o combustivel (gas ou gasoleo) é utilizado
apenas para aquecimento de aguas para banhos, enquanto que o seu consumo nos edificios escolares verifica-se
nas cozinhas e em alguns balneérios interiores que possam existir.
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Consumos totais de energia por centro de consumo — Escolas com pavilhao

Electricidade Combustiveis

Pavilhdo

725323 kWh Pavilhido
349 182899 kWh

44%

Edificio Esco
235349kWh
56%

Edificio Escalar
1421319kWh
66%

Nota: Nestes gréficos, estdo incluidas apenas as escolas dotadas de pavilhdo e que tém contadores de energia especificos para
estas dreas, totalizando seis escolas no caso da electricidade e cinco no caso dos combustiveis..

Quando séo analisadas as escolas apenas com pavilhao, o edificio escolar assume-se como principal consumidor,
sobretudo em termos de energia eléctrica. Em relagdo aos combustiveis, a distribuicdo é mais equilibrada, no
entanto, o edificio escolar continua a ser o maior consumidor.

Escolas com custos de energia reactiva, 2006

H  Sem m  Com
Energia Energia
Reactiva Reactiva
6 29
17% 83%

Como se pode verificar no grafico anterior, a grande maioria das escolas apresenta custos relacionados com o
consumo de energia reactiva, que totalizam um valor anual de 30.600 €. E importante referir que a energia reactiva
€ uma componente ndo Util da energia eléctrica, ou seja, ndo produz trabalho, podendo o seu custo ser facilmente
anulado com a instalagéo de baterias de condensadores para compensagao do factor de poténcia. O valor total de
investimento estima-se em 32.250 €, para todas as escolas estudadas, pelo que o periodo de retorno sera pouco
superior a um ano.

Consumos anuais totais de energia final (utilizacao)

- ) Gasoleo
Gas 678330 kWh B Electricidade
5264 476 2% 10078 434
kiwh

kwh
53%

43% N

Relativamente ao consumo global de energia, verifica-se que a electricidade e o gas assumem-se como as
principais fontes de energia, sendo o gaséleo utilizado apenas numa escola.

O consumo de electricidade é fortemente influenciado pela iluminagdo, no entanto, algumas escolas estao
equipadas com caldeiras eléctricas para aquecimento de agua, representando também uma fatia importante de
consumo. Nas escolas com piscinas, o sistema de bombagem é também responsavel por um consumo eléctrico
significativo.

O gas, sendo utilizado nas cozinhas e no aquecimento de agua, esta presente na maioria as escolas, estando a
maior fatia do consumo relacionada com o aquecimento de agua das piscinas.
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Consumos anuais totais de energia primaria (recursos)

m Gasoleo
] . QGS 52191 kgep B Electricidade
710 610 kgep 2% 2922746
19% kgep
79%

kgep — quilograma equivalente de petrdleo
(1 kgep = 0,88 kggas; 3,45 kWheiectricidace € 1,19 litros gasseo)

Custos anuais totais com a energia

W Gasoleo
) - .
R e o sire
548345 € Fo

32% 64%

A electricidade representa cerca de 64% dos custos e 53% da energia final consumida nas escolas e
infra-estruturas desportivas associadas. Em termos de energia primaria, o consumo de electricidade equivale a 79%
(a energia priméria, que esta associada a importagdo e a exploragdo dos recursos energéticos, traduz a energia
utilizada na producéo de electricidade, incluindo assim as perdas do processo de transformagéo da energia).
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2.2.3. AGUA

Conforme referido para a energia, também os tipos de utilizacdo da agua sao diversos: instalagées sanitarias,
cozinhas, balnearios, piscinas e rega. No grafico seguinte, apresenta-se os consumos especificos por aluno das
diversas escolas.

Consumos especificos de agua por aluno
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Ne¢ Crescente de Alunos

O consumo de agua nas escolas é bastante heterogéneo, ndo tendo sido possivel estabelecer um padrdo de

consumo especifico por aluno consoante as caracteristicas das escolas. A utilizagdo deste recurso varia bastante

com os habitos dos utilizadores, o que condiciona fortemente a analise. Importa mencionar alguns factores que

influenciam o consumo de agua:

= Caracteristicas dos equipamentos existentes, quanto a sua eficiéncia, tais como torneiras, urindis, autoclismos e
chuveiros;

= Estado da canalizagéo e controlo de fugas;

* Area ajardinada;

= Numero de alunos;

= |Infra-estruturas desportivas, com destaque para as piscinas;

= Numero de utilizadores que frequentam as instalagdes desportivas;

= NUmero de refeigbes confeccionadas;

= Habitos dos utilizadores.

Pode-se verificar, pelo grafico, que a generalidade das escolas apresenta consumos anuais até 15.000 litros/aluno,
eventualmente poderdo chegar aos 20.000 litros/aluno. Destacam-se de imediato algumas escolas com elevado
consumo:

= Na Escola Basica e Secundaria de Santa Cruz, os elevados valores de consumo devem-se a uma fuga de agua
ocorrida no ano em analise;

= Na Escola Profissional de Hotelaria e Turismo da Madeira, refere-se os gastos de agua associados aos banhos
dos hdspedes, a confecgao de refei¢cdes e a vasta area ajardinada, razées que explicam o elevado consumo;

= Relativamente a Escola Basica e Secundéria da Ponta do Sol, o sistema de rega manual (mangueira) e a
temporizagao excessiva dos chuveiros do balneério poderado explicar o elevado consumo de agua.

Em relagéo as escolas Basica do 1° ciclo com Pré-Escolar do Campo de Baixo, Basica do 1¢ ciclo com Pré-Escolar

de Machico e Basica e Secundaria da Calheta, a informagéao disponivel foi muito escassa ou inexistente.
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Consumos totais de agua por centro de consumo

M Piscina ®  Edificio
65179 m3 Escolar
B Pavilhdo 16% 293 965m3
34751 m3 75%

9%

A semelhanga do que foi referido em relagdo a energia, também na agua é essencial a monitorizagdo dos
consumos através de contadores parciais. A inexisténcia de contadores nos principais centros de consumo
impossibilita analises detalhadas, pelo que as conclusées sobre os consumos em cada infra-estrutura podem néo
reflectir a realidade.

Para se perceber melhor a forma de distribuigdo dos consumos por infra-estrutura, sdo apresentados na figura
seguinte os consumos de agua, englobando apenas as escolas com piscina e pavilhdo e com contadores
especificos para estas zonas.

Consumos de agua por centro de consumo — escolas com piscina e pavilhao
B Edificio
W Piscina Escolar

36225m3 14422 m3
54% 22%

B Pavilhdo
16316 m3
24%

Nota: Neste grafico estao incluidas apenas as escolas dotadas de pavilhao desportivo e piscina, e que tém
contadores de dgua separados para estas areas (4 escolas).

Relativamente a reparticdo dos consumos nas escolas com contadores separados por centro de consumo,
constata-se que é nas piscinas que existe maior consumo de agua, englobando as renovagbes, perdas por
evaporagao e consumos relativos aos balnearios. Edificios escolares e pavilhdes repartem entre si fatias idénticas,
com 22% e 24%, respectivamente.
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2.2.4. RESUMO DOS CUSTOS COM ENERGIA E AGUA

Custos anuais com energia e agua, por escola
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Os custos totais com energia e agua variam bastante entre escolas, estando esta variagdo associada a uma
diversidade de factores, tais como a tipologia das escolas, o tipo e estado dos equipamentos, os habitos de
utilizagao por parte dos utentes e o numero de alunos.

Pela analise do grafico, verifica-se que a maioria das escolas apresenta um custo especifico inferior a 100 €/aluno.
A média de custos de cerca de 110 €/aluno no total das escolas é fortemente influenciada pelos elevados desvios
relativos a alguns estabelecimentos de ensino.

Custos anuais com energia e agua

Agua
31%

Electricidade
41%

Gas Propano e
Gasoleo
28%

O consumo de electricidade absorve cerca de 41% dos custos, repartindo-se o restante por gas, gasoéleo e agua.
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2.3. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

2.3.1. ENERGIA

Climatizacao

Cerca de metade dos estabelecimentos de ensino possuem equipamentos de
climatizagcdo, na sua maioria unidades de expansdo directa. Estas unidades
encontram-se normalmente em zonas como os Servigos Administrativos e
Conselho Executivo, ndo abrangendo toda a area escolar. Apenas ha registo de
duas escolas (Escola Profissional de Hotelaria e Turismo da Madeira e Escola
Salesiana de Artes e Oficios) com sistemas centralizados, constituidos por
unidades do tipo chiller, e respectivas unidades de tratamento de ar no interior
de cada espago a climatizar.

Numero de escolas com climatizacao vs sem climatizacao

u Sem u Com
Climatizagio Climatizagio
13 17
51% 49%

As unidades de climatizagdo que geralmente se encontram nas escolas
(unidades de expansdo directa — splits) tém como objectivo fornecer uma
melhoria das condi¢des de trabalho, no entanto, estes equipamentos tém um
consumo de energia consideravel, o que se traduz num aumento dos custos e
dos impactes ambientais associados ao consumo de energia. Por estes motivos,
e apesar de geralmente serem poucas as zonas climatizadas, é sempre uma
solugéo a evitar.
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Aguas Quentes

O aquecimento das aguas é feito, em grande parte, através de caldeiras que
funcionam, geralmente, a gas. As cozinhas estdo equipadas com caldeiras de
menor dimensdo, em comparagdo com 0s equipamentos que produzem agua
quente para as instalagdes desportivas. As escolas com piscina possuem
caldeiras dedicadas ao aquecimento da agua da piscina e respectivos
balnearios.

Apenas uma das escolas estudadas utiliza energia solar para aquecimento de
aguas (DRFP). Embora outras quatro escolas ja tenham utilizado esta solugao, a
instalacao foi abandonada.

Verificou-se que a grande maioria das escolas apresenta uma exposi¢cao solar
favoravel a implementagao deste tipo de equipamento, pelo que a sua instalagdo
devera ser equacionada.

Os painéis solares térmicos podem assegurar grande parte das necessidades de
agua quente em algumas escolas, reduzindo significativamente os consumos de
combustiveis petroliferos e os respectivos custos.

lluminacao
Artificial

De uma forma geral, as escolas apresentam filosofias de iluminagao idénticas,

existindo, fundamentalmente, duas formas de controlo dos circuitos de

iluminagao:

= Zonas comuns (corredores, WC) — controlo feito pelos funcionarios da escola,
no quadro eléctrico (iluminagdo geralmente ligada de manha até ao final das
aulas).

= Salas de aula — controlo feito pelos professores, alunos ou funcionarios, nos
interruptores locais.

Verificou-se existir um potencial de redugao do nivel de iluminagao artificial nos
corredores e outras zonas comuns, nos periodos em que estdo a decorrer as
aulas e em que estes espagos tém uma utilizagdo muito reduzida.

Existem poucas escolas equipadas com sensores electronicos para controlo de
iluminagao.

Em termos de iluminagdo exterior, algumas escolas ja adoptaram sistemas de
controlo por interruptor horario.

O sistema de iluminagéo das escolas baseia-se essencialmente em lampadas do
tipo fluorescente tubular T8, com poténcias de 36W e 58W, com balastros
convencionais (ferromagnéticos).

Nas escolas mais recentes, as lumindrias sdo, de uma forma geral, de boa
eficiéncia, com difusor e reflector. Nas escolas mais antigas, regista-se uma
maior variedade de equipamentos, encontrando-se lumindrias de boa eficiéncia
conjuntamente com equipamentos com menor desempenho, muitas vezes
associadas a lampadas incandescentes de filamento ou de halogéneo.

Equipamentos de
cozinha,
refeitdrio e bar

Nos equipamentos de cozinha, hd também semelhangas entre as escolas
estudadas. De uma forma geral, os equipamentos com maior consumo de
energia na cozinha, refeitorio e bar, sdo:

= Equipamentos a gas — Fogao/forno.

= Equipamentos eléctricos — Fogao/forno, marmita, fritadeira, banho-maria e
aparelhos frigorificos.
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Equipamentos
informaticos e de

Os principais equipamentos utilizadores de energia, associados a actividade
escolar ou aos servicos administrativos sdo: computadores de secretaria,
computadores portateis, servidores, impressoras e fotocopiadoras.

impressa o o . . o
pressao Verificou-se a existéncia de monitores LCD, que tém melhor eficiéncia, no
entanto, a maioria sdo convencionais. A substituicdo destes monitores pelos de
tecnologia LCD permite uma poupanca energética consideravel.
2.3.2. AGUA

Sistemas de rega

Os sistemas de rega existentes, regra geral, sdo de aspersdo manual ou manual
com recurso a mangueira. O método mais eficiente & do tipo gota-a-gota,
associados a reldgios temporizadores e sensores de humidade, solugbes que
ainda ndo estéo a ser usadas nas escolas estudadas.

Urinois

ambos
B convencionais 2 ® temporizados
! 7% 27

3% 0%

Estes equipamentos estdo geralmente dotados de torneiras temporizadas,
encontrando-se excepgbes pontuais. Apenas foi encontrada uma escola
equipada com sensores electrénicos nos urindis. Existem casos onde foram
registados desperdicios de agua, algumas vezes relacionados com a auséncia
do tubo de descarga.

Nota: No grupo representado por “ambos”, estdo incluidas as escolas que apresentam os
dois tipos de urinol, convencional e temporizado. Nao foram tidas em conta cinco escolas:
quatro por serem pré-escolares e nao apresentarem este tipo de equipamento, e a Escola
de Hotelaria, pela diversidade de equipamentos e utilizagbes que apresenta,
nomeadamente no que diz respeito ao Hotel associado.

Autoclismos

mochila2
B mochilal descargas B fluxémetro
descarsa 5% 59%

3%

Mais de metade das escolas (59%) possuem autoclismos de fluxémetro. Esta
situagdo entende-se visto ser um sistema anti-vandalismo, apropriado para
escolas, no entanto, e apesar de ser um dispositivo relativamente eficiente na
utilizagdo de agua, a opg¢do por autoclismos com descarga diferenciada
permitiria uma maior poupanca. Os desperdicios de agua associados a estes
equipamentos sdo motivados por fugas na canalizagdo ou por temporizagao
excessiva da descarga.
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Torneiras

Cerca de metade das escolas dispde de dois tipos de torneira - convencional e
temporizada. As torneiras temporizadas estdo geralmente equipadas com
redutores de caudal. De uma forma geral, ambos os tipos de torneira estdo em
bom estado de funcionamento, no entanto, algumas apresentam perdas de agua
permanentes ou temporizagao excessiva.

ambas B temporizadas
17 10
50% 29%

B convencionais
7
21%

Nota: No grupo representado por “ambas”, estéo incluidas as escolas que apresentam os
dois tipos de torneira, convencional e temporizada. Geralmente sao escolas em que a
maioria sdo temporizadas e apenas uma parte sdo convencionais, normalmente nos
balnearios das instalagdes desportivas. Nao foi tida em conta a escola de Hotelaria pela
diversidade de equipamentos e utilizagdes em causa, nomeadamente nas cozinhas.

Chuveiros

Existe uma grande diversidade nestes equipamentos. Cerca de metade das
escolas possui torneiras temporizadas e cabecas de chuveiro eficientes (solugao
recomendada), enquanto a outra metade tem torneiras convencionais e cabecas
de chuveiro ineficientes. Foram encontradas diversas anomalias, normalmente
relacionadas com a inexisténcia de cabecas de chuveiro, algumas torneiras com
temporizagédo excessiva ou mesmo perda de agua permanente.

| ] torneiras
temporizadas e
cabegas
eficientes
10
36%

] torneiras
convencionais e

S !
torneiras | | torneiras

ineficientes
12
43%
convencionais e temporizadas e
cabegas cabegas
eficientes ineficientes
2 4
7% 14%

Nota: Na contabilizagcdo das escolas que apresentam cabecas de chuveiro “ineficientes”,
estéo incluidas, ndo s6 as escolas em que estes equipamentos sao realmente ineficientes,
como também as que apresentam, em nimero razoavel, a falta deste componente, mesmo
que os restantes tenham sido classificados como “eficientes”.

Apenas foram contabilizadas 28 escolas, visto algumas nao apresentarem este tipo de
equipamento (caso das escolas com Pré-Escolar), ou terem uma grande variedade destes
equipamentos, impossibilitando uma so6 classificagao.

Piscina

As piscinas tém um volume de aproximadamente 480 m® de agua. As
renovagbes de agua sdo efectuadas de forma gradual, designadamente com a
limpeza dos filtros. De uma forma geral, as piscinas encontram-se em edificios
anexos e possuem balnearios associados para os seus utentes.
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2.4. ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

2.4.1. CLASSIFICACAO TIPOLOGICA

Classificacao
tipoldgica das
envolventes

As 35 escolas estudadas sdo na sua maior parte de construgdo padronizada,
correspondendo aos diferentes periodos histéricos em que foram construidas,
sendo possivel agrupa-las ou classifica-las em seis tipologias principais. As
questoes referentes a qualidade, ao desempenho e as patologias da envolvente
tendem a ser recorrentes dentro de cada tipologia.

Estes agrupamentos tipoldgicos séo designados no presente relatério por:

= Grupo 1 — Tradicional

= Grupo 2 — Estado Novo

= Grupo 3 — Pavilionar

= Grupo 4 — Sistémico

= Grupo 5 — Padrao

= Grupo 6 — Padrao modificado
= Grupo 7 — Qutras tipologias

Grupo 1 - Tradicional

A tipologia 1 é caracterizada por solugdes espaciais, formais e construtivas muito
proximas da construgédo tradicional, conquanto a estrutura principal seja em
betdo armado. Esta tipologia compreende as seguintes escolas:

= Escola Secundaria de Jaime Moniz (Funchal, 1946)

= Escola Secundaria Francisco Franco (Funchal, 1955)

= Escola Basica do 12 Ciclo com Pré-Escolar do Campo de Baixo (Porto Santo,
n/d)

Grupo 2 - Estado Novo

A tipologia 2 é caracterizada pela adopgdo completa do betdo armado como
tecnologia de construgdo e por uma estética monumental com ecos de Art Déco.
Esta tipologia compreende as seguintes escolas:

= Colégio de Santa Teresinha (Funchal, 1967)

= Escola Salesiana de Artes e Oficios (Funchal, n/d)

Grupo 3 - Pavilionar

A tipologia 3 é caracterizada por uma linhagem ja inteiramente independente da
construcao tradicional, celebrando elementos do idedrio modernista: o betédo a
vista, a cobertura em terrago, os vaos livres, a auséncia de adorno e a
alternancia de extensos paramentos cegos e envidragados. Esta tipologia
compreende:

= Escola Basica dos 22 e 3° ciclos do Estreito de Camara de Lobos (Camara de
Lobos,1979)

= Escola Bésica e Secundaria Bispo D. Manuel Ferreira Cabral (Santana,1982)

= Escola Béasica e Secundaria da Calheta (Calheta, n/d).

Grupo 4 - Sistémico

A tipologia 4 é caracterizada por uma estética inspirada no systems building, no
Brutalismo e na pré-fabricagédo, tendéncias que marcaram a avant-garde nos
anos 60 e 70. Estas escolas tém estrutura em betdo armado in situ, mas a
mimetizar a morfologia estrutural e espacial da pré-fabricagcdo. Esta tipologia
esta representada no estudo por duas escolas:

= Escola Béasica de Santo Anténio (Funchal, 1987)
= Escola Bésica e Secundaria Gongalves Zarco (Funchal, 1988).
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Grupo 5 - Padrao

A tipologia 5 € a que prevalece na amostra deste estudo, com um total de doze
unidades. E uma tipologia racional, simples e econémica, com cobertura em
telha ceramica sobre laje de betdo, paredes em alvenaria rebocada,
envidracados relativamente pequenos mas altos e subdivididos em vaos
inferiores e superiores, e existéncia de tapassois exteriores.

As escolas deste grupo compreendem quatro subtipos, distintos nas
problematicas que apresentam.

O subtipo 5a constitui um protétipo partilhando ainda elementos estéticos com a
tipologia 4, nomeadamente a estrutura de bet&o exposta e os “vitrais” nas zonas
de circulagao. E representado pela:

= Escola Secundaria Dr. Angelo Silva (Funchal, 1980).

O subtipo 5b afirma-se como o canone da tipologia, constituido por um corpo
rectangular de salas de aula conectado a um corpo losangular contendo o
refeitorio e ginasio coberto. Incluem-se neste subtipo:

= Escola Basica dos 2° e 3° ciclos Dr. Alfredo Ferreira Nébrega Junior (Santa
Cruz, 1993)

= Escola Bésica dos 2° e 32 ciclos de Sdo Roque (Funchal, 1993)

= Escola Béasica e Secundaria D? Lucinda Andrade (Sao Vicente, 1993)

= Escola Basica de Porto da Cruz (Machico, 1996)

= Escola Basica dos 2° e 3¢ ciclos do Canical (Machico, 1997)

= Escola Bésica dos 2° e 32 ciclos do Canigo (Santa Cruz, 1999)

= Escola Béasica e Secundaria de Porto Moniz (Porto Moniz, 1999)

O subtipo 5c perde o corpo losangular, substituido por um corpo independente
para o ginasio coberto, grandemente ampliado, acompanhado de outros
melhoramentos. E representado por:

= Escola Basica dos 2° e 3¢ ciclos dos Louros (Funchal, 2000)

= Escola Basica dos 2° e 3° ciclos Cénego Jodo Jacinto Gongalves de Andrade
(Ribeira Brava, 2004)

O subtipo 5d diferencia-se por aberturas envidragadas ligeiramente maiores,
tapassois a toda a altura e dois atrios centrais de circulagao vertical guarnecidos
de lanternim na cobertura. Incluem-se neste grupo:

= Escola Bésica dos 2° e 39 ciclos Bartolomeu Perestrelo (Funchal, 2004)

= Escola Basica dos 2° e 3° ciclos Dr. Horacio Bento Gouveia (Funchal,
remodelada em 2005)

Grupo 6 - Padrao modificado

A tipologia 6 difere da anterior em termos da solucdo de cobertura e da
protecgao solar dos envidragados. Apresenta ainda uma distribuicdo de espagos
ligeiramente modificada.

O subtipo 6a tem envidragados protegidos por estores exteriores de rolo, e é
representado por:

= Escola Basica dos 2° e 3¢ ciclos da Torre (Camara de Lobos, 1993)

= Escola Béasica e Secundaria de Santa Cruz (Santa Cruz, 1998)

O subtipo 6b possui tapasséis de abrir em quatro folhas que cobrem toda a
altura do vao, e é representado por:

= Escola Basica e Secundaria do Carmo (Camara de Lobos, 2000)

= Escola Béasica e Secundaria da Ponta do Sol (Ponta do Sol, 2001)

= Pavilhdo Norte da Escola Basica e Secundaria do Machico (variante)
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Grupo 7 — Outras tipologias
Os edificios escolares de construgéo atipica incluem:

= Escola Direcgéo Regional de Formacéo Profissional (Funchal, 1979)

= Escola Béasica e Secundaria Prof. Dr. Francisco Freitas Branco (Porto Santo,
1980)

= Escola Basica e Secundaria Manuel Alvares (Ribeira Brava, n/d)
= Auxilio Maternal do Funchal (Funchal, 1996)

= Escola Béasica do 12 ciclo com Pré-Escolar de Camara de Lobos (Camara de
Lobos, n/d)

= Escola Profissional de Hotelaria e Turismo da Madeira (Funchal, 1998)
= Escola Basica do 1° ciclo com Pré-Escolar de Machico (Funchal, 2006)
= Anexos para Piscinas e Ginasios (variante)

= Anexo Novo da Escola Jaime Moniz (Funchal, n/d)

2.4.2. FACHADAS E COBERTURAS

Grupo 1
Tradicional

Construcgao tradicional com paredes de alvenaria portante, lajes de pavimento
em betdo armado e cobertura tradicional com desvao ventilado. Envidragcados
bem dimensionados e providos de proteccdo solar mével integrada nos vaos.

Esta forma de construgdo possui muitos beneficios e algumas desvantagens do
ponto de vista do comportamento térmico. A elevada massa térmica das paredes
e pavimentos e o pé-direito generoso conferem conforto aceitavel de Verdao sem
recurso a climatizagao artificial. As pontes térmicas tém pouca expressao, visto
que os topos das lajes de pavimento estdo embutidos nas paredes.

A construgdo ndo é propicia, no entanto, ao aquecimento para conforto em
periodos prolongados de frio porque a transferéncia de calor através das
paredes é elevada. O Inverno ameno tipico da Regidao Auténoma da Madeira e o
aproveitamento de ganhos solares passivos proprio desta tipologia, mitigam esse
inconveniente.

As coberturas ndo tém isolamento térmico para fazer face as necessidades de
conforto no Inverno.

Grupo 2

Estado Novo

Edificios com estrutura em porticos de betdo armado, padieiras em alvenaria
rebocada, caixilharia em aluminio e pinazios e quebrasséis em argamassa
armada. Os envidragados sdo bem dimensionados e providos de protec¢éo solar
moével integrada nos vaos, correctamente concebidos para proteccdo de uma
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fachada austral (Escola Salesiana de Artes e Oficios).

A elevada massa térmica das paredes e pavimentos e o pé-direito generoso
conferem um conforto aceitavel de Verao sem recurso a climatizagéo artificial.

As pontes térmicas tém bastante expressdo porque as vigas e pilares sao
salientes. Por conseguinte, a construgdo € pouco propicia ao aquecimento para
conforto em periodos prolongados de frio, porque a condugdo térmica das
paredes e da estrutura € elevada. O Inverno ameno tipico da Regido Autbnoma
da Madeira e o aproveitamento de ganhos solares passivos préprio desta

Grupo 3

Pavilionar

tipologia, podem mitigar esse inconveniente (Colégio de Santa Teresinha).

Edificios de tipologia pavilionar com estrutura formada por pilares e lajes
fungiformes de betao, sem vigas, e paredes em alvenaria rebocada ou revestida
a ceramica. Os paramentos ndo tém isolamento térmico. As pontes térmicas sdo
muito extensas e de dificil resolugdo, dado a estrutura ser saliente em relagao a
alvenaria, por razdes de expressao arquitectural.

As coberturas sao planas em lajes de betao, com proteccéo adicional dada por
telhados em telha metalica de escassa inclinagao, aparentemente sem
isolamento térmico.

Os azimutes das fachadas, apontando para os pontos cardeais intermédios,
apresentam-se de dificil resolugdo em termos de protecgdo solar, tornando
praticamente obrigatério o uso de sistemas moveis ou regulaveis, naturalmente
mais dispendiosos ou mais sujeitos a avaria.

Grupo 4

Sistémico

-

__ ———— . .

HSCI T g

-

As escolas possuem uma estrutura em betdo armado moldado in situ cuja
morfologia estrutural e espacial é inspirada no “systems building” caracteristico
dos anos 70 e 80. Esta tipologia é propensa a desenvolver patologias
construtivas dadas as extensas juntas entre materiais e componentes distintos, e
devido ao grau de exposi¢do dos elementos estruturais.

Estes edificios, a mimetizar o systems building e o brutalismo, evidenciam boa
manutencdo, com tratamento de impermeabilizagcdo do betao a vista, excelente
conservacao das pinturas e rebocos, revestimentos ceramicos, cilhares de pedra
e caixilharias anodizadas.
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Grupo 5

Padrao

Edificios de estrutura portante em betdo e paredes de alvenaria rebocada.
Cobertura de laje de betdo e revestida a telha. Os envidracados sdo bem
dimensionados e providos de protecgdo solar movel integrada nos vaos. As
bandeiras superiores das janelas estdo sombreadas por elementos vazados
pouco eficazes como quebrassois e difusores de luz (Escola Béasica dos 22 e 3°
ciclos Dr. Alfredo Ferreira Nobrega Junior).

Salas em aguas-furtadas tém grandes deficiéncias de iluminagéo, isolamento
térmico e ventilagdo (Escola Basica dos 2° e 3% ciclos Dr. Alfredo Ferreira
Nobrega Junior).

Grupo 6
Padrao Modificado

Estrutura de pilares, vigas e lajes em betdo armado, e paredes em alvenaria
rebocada. A envolvente nao tem isolamento térmico. Ha uma correccédo
incipiente das pontes térmicas mercé do revestimento em argamassa e alvenaria
ligeira. Cobertura com remate em platibanda e recolha de aguas pluviais.

B
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As aberturas do subtipo 6a, que estdo divididas em panos altos e baixos,
operados independentemente no que se refere a ventilagao natural, estdo ainda
dotadas de estores exteriores de enrolar metéalicos, que permitem boa protecg¢éao
solar quando necessario, sacrificando porém a iluminacao natural (Escola Béasica
dos 2° e 3 ciclos da Torre).

O subtipo 6b tem tapassois a toda a altura. A orientagcdo destes edificios é
desfavoravel a protecgédo solar e ao aproveitamento da luz natural, visto ter os
algados principais a nascente e a poente.

Grupo 7
Outras tipologias

A Escola Profissional de Hotelaria e Turismo tem uma qualidade de constru¢ao
muito superior a habitual em edificios escolares.

A Escola Basica do 12 ciclo com Pré-Escolar de Camara de Lobos tem uma
envolvente de qualidade e caracteristicas térmicas extremamente pobres, pondo
em causa a viabilidade da sua beneficiagao.

A Escola Basica do 1° ciclo com Pré-Escolar de Machico apresenta uma
envolvente com caracteristicas superiores, no entanto, apresenta algumas

deficiéncias de protecgao solar e isolamento térmico.
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As escolas Basica e Secundarias de Machico e da Ribeira Brava
caracterizam-se pela dispersdo de pavilhdes com sistemas construtivos e
tipologias dispares. A recuperagdo de alguns destes pavilhdes afigura-se
desinteressante do ponto de vista econémico.

A Escola Francisco Freitas Branco, de construgéo tipo pré-fabricagdo pesada,
apresenta graves e extensas patologias, uma degradacdo avangcada e baixa
qualidade térmica, ndo existindo isolamento térmico, correcgdo das pontes
térmicas, nem meios para controlar as infiliragcdes de ar e de agua.

2.4.3. ENVIDRACADOS: LUZ NATURAL E GANHOS SOLARES

Grupo 1

Tradicional

Boas condig¢des de iluminagdo natural proporcionadas por grandes envidragados
e salas pouco profundas. A claridade do céu e outros elementos exteriores
visiveis através das janelas, assim como a penetragdo de radiagdo solar directa
a certas horas do dia sdo passiveis de causar encandeamento e desconforto
visual, em particular nas aberturas nao providas de estores exteriores.

Os riscos de sobreaquecimento e de encandeamento sdo mitigados pelos
cortinados, no entanto, estes interferem com a ventilagdo pelos vaos de abrir e
basculantes.
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A protecgao solar deficiente leva a adaptagdes, tais como a pintura, a colagem
de papel pelo interior dos envidragados ou a colocagdo de cortinados, para
reduzir a radiacdo solar directa e para evitar reflexos e encandeamento. Ha,
assim, a necessidade de recorrer a luz artificial complementar ou correctiva
durante o dia.

Ginasio: Sala de elevado pé-direito com janelas altas em duas faces opostas e
orientacdo favoravel. Existem boas condigbes para aproveitamento da
iluminagéo natural, que podem ser ainda melhoradas.

Grupo 2
Estado Novo

Excelente utilizagdo da luz solar. A boa area de envidragados e as cores claras
utilizadas sado decisivas neste aspecto. Nao ha intervengdes improvisadas de
controlo solar, mostrando que estes edificios ndo tém problemas nesse ambito.

Grupo 3

Pavilionar

Caixilhos metélicos altos, com especializagdo de bandeiras superiores e
inferiores, conferem um potencial elevado de iluminagdo natural desde que
sejam resolvidos os aspectos de controlo de insolagao.
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A ventilagcdo natural das salas € possivel através das bandeiras superiores em
laminas orientaveis tipo vitraux e das bandeiras inferiores de correr.

Com uma excelente area de vaos envidragados, associada a aberturas altas e a
tectos de cor clara, seria de esperar uma excelente iluminacdo natural. No
entanto, o sol directo, que afecta todas as fachadas, sem excepg¢éo, durante
varias horas por dia, e as fachadas sudeste e sudoeste durante a maior parte do
dia, nega o uso dos beneficios potenciais da luz natural. O controlo de luz natural
feito por cortinados opacos, que impedem a entrada de luz sem conseguirem
evitar os ganhos de calor, constitui uma solugéo insuficiente.

Uma das escolas pavilionares tem estores metalicos exteriores, cuja resisténcia
mecanica nao é suficiente para utilizagdo continuada em escolas. Constata-se
que se encontram danificados por acgado do vento ou por vandalismo.

Os atrios centrais tém iluminagcdo assegurada por clarabbias, uma solugdo
aceitavel dada a elevada inércia térmica e pé-direito destes espacgos, ou tém
lanternins centrais de tipo piramidal, o que pode constituir uma excelente solugao
de iluminagdo natural, ndo sendo necessario recorrer a iluminagao artificial na
maior parte das horas de utilizacéo.
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Grupo 4
Sistémico

Excessiva area de vaos envidragados nos atrios e corredores de circulagao,
sujeita a intensa insolagao, requer intervengao correctiva.

As condigbes de iluminagao natural sdo razoaveis, no entanto, ndo dispensam a
utilizagéo de iluminacéo artificial complementar. As aberturas sdo demasiado
pequenas para iluminar toda a sala e muito distantes do tecto, nédo
proporcionando uma distribuicdo luminosa em profundidade (Escola Bésica e
Secundaria Gongalves Zarco).

Os circuitos de iluminacdo carecem de uma reorganizacdo em funcdo da
distancia as janelas (Escola Basica de Santo Ant6nio).

Grupo 5
Padrao

A caixilharia em parede-cortina é uma adaptagao posterior que néo faz parte do
projecto original. A referir, a utilizagdo de vidros de baixo factor solar (Escola
Secundaria Dr. Angelo Silva).

B
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Envidragados bem concebidos, mas de area insuficiente para uma boa
iluminacéo (Escola Secundéria Dr. Angelo Silva).

A disponibilidade de luz natural é razoavel, no entanto, devido a dificuldade de
manobra das protec¢des solares, estas encontram-se habitualmente fechadas
obrigando ao uso de iluminagao artificial.

As proteccdes solares encontram-se habitualmente fechadas, o que é negativo
para o aproveitamento da luz natural. Pela positiva, o facto de os tapassois
cobrirem apenas a parede inferior das aberturas, permite proteger os ocupantes
junto as janelas sem que seja necessario renunciar por completo a presencga de
luz natural (Escola Béasica dos 2° e 3° ciclos Dr. Alfredo Ferreira Nobrega Junior).

Séo feitas algumas adaptagdes para melhorar o grau insuficiente de controlo da
luz e radiagdo solar permitido pela fenestragéo (Escola Béasica dos 22 e 32 ciclos
de Sao Roque).

Os ginasios do subtipo 5b tém ventilagdo e iluminagdo natural deficientes,
obrigando a utilizagdo habitual de iluminacdo artificial através de lampadas de
descarga. Adiciona-se ainda a cor escura do tecto (Escola Bésica dos 2° e 3°
ciclos Dr. Alfredo Ferreira Nébrega Junior).
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Os ginasios dos subtipos 5e e 5d tém aberturas distribuidas de forma adequada
quer a iluminagao natural, quer a ventilagdo natural, no entanto, a area
envidracada estd subdimensionada para as necessidades do espago, e as
obstrucdes exteriores por grades reduzem a luz disponivel (Escola Basica dos 2°
e 3° ciclos Conego Joao Jacinto Gongalves de Andrade).

Grupo 6
Padrao Modificado

Por diversos motivos, entre os quais avarias, os estores de enrolar exteriores do
subtipo 6a encontram-se quase sempre fechados. Esta situagdo origina o
constante recurso a iluminagao artificial, reduzindo os niveis de conforto e
aumentando os consumos e os custos com energia (Escola Basica dos 2° e 3°
ciclos da Torre).

A dificuldade de manobra dos grandes e altos tapassdis do subtipo 6b
desincentiva 0 uso da luz natural durante a metade do dia em que ndo ha
radiagdo solar directa incidente, pois estes permanecem fechados todo o dia.

Grupo 7
Outras tipologias

A iluminacdo natural dos pavilhdes desportivos mais antigos é insuficiente,
devido a area envidragada pequena, a baixa transparéncia do material
translucido e a cor escura dos tectos e das paredes.
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As piscinas anteriores a 1990 tém também pouca luz natural, motivando a
utilizagao permanente de luz artificial.

O edificio do Auxilio Maternal do Funchal tem envidragados protegidos por
varandas que asseguram protecgdo total contra a radiagdo solar directa no

Verao e admitem alguns ganhos solares passivos Uteis no Inverno — a situagao
ideal.

principalmente nas salas em que ha aberturas em paredes contiguas. Os niveis
de aclaramento sdo suficientes para tarefas visuais que ainda nédo incluem a
leitura e escrita.

Alguns envidragados da Escola Profissional de Hotelaria e Turismo recebem
radiagdo solar excessiva.
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Os grandes lanternins das oficinas da Direcgdo Regional de Formacéo
Profissional admitem luz natural abundante e de boa qualidade, mas estao
sujeitos a muitas horas de sol directo durante a tarde. O tecto de cor escura nao
é o0 mais adequado para uma boa difusdo da luz, e a auséncia de isolamento
térmico no tecto conduz ao desconforto no Inverno.

Varios edificios da Direcgdo Regional de Formagdo Profissional apresentam
fraca qualidade térmica e luminosa.

A Escola Profissional Atlantico ocupa o rés-de-chdo de um edificio e tem uma
reduzida fenestracdo. A luz natural vem essencialmente de uma clarabdia
existente no atrio central.
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2.5. GESTAO E UTILIZACAO DE ENERGIA E AGUA

2.5.1. PROCEDIMENTOS DE GESTAO

De um modo geral, ndo existem contadores sectoriais nas principais areas de utilizacdo de energia e agua,
o que dificulta a analise dos consumos e a fundamentacdo das medidas de eficiéncia.

Nao existem bases de dados de consumos de energia e agua.

Nao existem indicadores de consumo de energia e agua (por area, por ano, por més, por aluno, etc.).

Nao existem registos da data de aquisicdo de equipamentos, nem do historial de avarias e grandes
operagbes de manutengao.

Nao estdo estabelecidos mecanismos de ronda com periodicidade definida para deteccdo de fugas e
avarias, e de funcionamento de equipamentos quando ndo estdo a ser necessarios (caldeiras, iluminagéao,
climatizagao, torneiras e duches abertos, etc.).

2.5.2. HABITOS DOS UTILIZADORES

E muito frequente a existéncia de espagos sem ocupacdo que permanecem com luz acesa. Durante os
intervalos, a iluminagao artificial fluorescente € mantida ligada, no pressuposto de que o arranque das
lampadas tem maior consumo do que as manter acesas.

E comum encontrar espacos climatizados com portas abertas e espacos ndo ocupados onde a
climatizagao permanece ligada.

Na utilizacdo de duches e lavatorios, na generalidade, ndo existem habitos de poupanga, pelo que as
torneiras ndo temporizadas permanecem abertas mais tempo do que o necessario.
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3. RECOMENDACOES

3.1. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

3.1.1. ENERGIA

Aguas Quentes

1. Instalacdo de colectores solares térmicos para as piscinas

= Instalagdo de colectores solares térmicos para aquecimento da agua das
piscinas. Pelos consumos actuais de gas, existe um potencial elevado de
aproveitamento da energia solar para assegurar as necessidades de aquecimento
durante grande parte do ano.

Beneficios:

= Redugéao do consumo de gas (610.142 kWh/ano).

= Reducgé&o dos custos com energia (73.827 €/ano).

= Reducgéao das emissoes de CO» (157.391 kg CO»/ano).
Custos:

= 530.400 € (estimativa a rever com base em estudo especifico).

2. Instalacao de colectores solares térmicos para os pavilhoes polidesportivos

= Instalacdo de painéis solares térmicos para aquecimento das aguas dos
balnearios dos pavilhdes.

Beneficios:

= Redugao do consumo de energia (384.831 kWh/ano).
= Redugéao dos custos com energia (48.050 €/ano).

= Reducgéao das emissoes de CO, (109.961 kg CO»/ano).
Custos:

= 648.000 € (estimativa a rever com base em estudo especifico).

3. Instalacado de colectores solares térmicos para as cozinhas
= Instalagdo de painéis solares térmicos para aquecimento das aguas das cozinhas.
Beneficios:

= Redugao do consumo de energia (41.742 kWh/ano).
= Redugéao dos custos com energia (5.042 €/ano).

= Reducéo das emissdes de COz (11.543 kg CO2/ano).
Custos:

= 81.000 € (estimativa a rever com base em estudo especifico).

4. Instalacao de uma manta térmica nas piscinas

= Instalagdo de mantas térmicas, a aplicar sobre o plano de agua das piscinas
durante o periodo nocturno e quando ndo esta a ser utilizada, para reduzir as
perdas de calor por evaporagao e as necessidades de desumidificacéo.

Beneficios:

= Redugéo do consumo de gas (669.591 kWh/ano).

= Redugéo dos custos com energia (81.018 €/ano).

= Reducéo das emissdes de CO2 (172.718 kg CO/ano).
Custos:

= 273.000 € (estimativa a rever com base em estudo especifico).

5. Optimizacao das caldeiras a gas e termoacumuladores eléctricos

= |Instalagdo de interruptores horarios programados para desligar as caldeiras a gas
ou termoacumuladores eléctricos nos periodos em que ndo ha necessidade de
agua quente (p. ex. a noite, fim-de-semana e periodos de férias).

= Regulagédo da temperatura da agua quente a utilizar em duches para 60°C, de
modo a prevenir o desenvolvimento de bactérias patogénicas (Legionella).
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Beneficios:

= Redugao do consumo de gas (ndo estimado).

= Redugéao do consumo de electricidade (ndo estimado).
= Redugéao dos custos com energia (nao estimado).

= Redugéao das emissdes de CO; (ndo estimado).

= Prevengéo da infecgéo por Legionella nos duches.
Custos:

= Nao estimado.

lluminacao
Artificial

6. Instalacao de dispositivos de controlo da iluminacao geral
= Nos corredores interiores (sem luz natural): diminuir os niveis de iluminagdo no
periodo de aulas.

= Nos corredores com janelas (com luz natural): desligar durante o dia ou em
funcédo da luminosidade.

= Nas instalagdes sanitarias: instalar sensores de presenga.
= Nas salas de aula: instalar sensores de permanéncia.

= Separacao de circuitos de iluminagdo em fungéo da profundidade da sala para
maximizar o aproveitamento da iluminagdo natural e desligar a iluminagdo mais
préxima das janelas.

Beneficios:

= Redugao do consumo de electricidade (745.563 kWh/ano).
= Redugao dos custos com energia (90.994 €/ano).

= Reducgéao das emissoes de CO; (378.662 kg CO»/ano).
Custos:

= N&o estimado (valores a obter com base em estudo especifico).

7. Substituicao integral de aparelhos da iluminagao geral

= Substituicdo das luminarias existentes T8 de 58 W por aparelhos mais
adequados, com reflector e difusor eficientes, lampadas do tipo T5 de 35W e
balastro electronico. Tendo em conta que o tipo de lampada T8 actualmente
utilizada tem uma poténcia de 58 W (mais 20 a 25 W de dissipagao no balastro
convencional), e que a lampada T5 equivalente tem uma poténcia de 35 W
(mais 4 a 5 W de dissipagéo no balastro electrénico), € possivel conseguir-se
uma diminui¢ao global no consumo entre 40% a 50%, para além da eliminagéo
da energia reactiva.

Substituicdo das luminarias existentes T8 de 36 W por aparelhos mais
adequados, com reflector e difusor eficientes, lampadas do tipo T5 de 28 W e
balastro electronico. Tendo em conta que o tipo de lampada T8 actualmente
utilizada tem uma poténcia de 36 W (mais 10 a 12 W de dissipacao no balastro
convencional), e que a lampada T5 equivalente tem uma poténcia de 28 W
(mais 2 a 4 W de dissipacdo no balastro electrénico), é possivel conseguir-se
uma diminui¢do no consumo entre 40% a 50%, para além da eliminagao da
energia reactiva.

Na pratica, as economias serdao ainda superiores visto que o balastro electrénico
suaviza o arranque da lampada, fazendo com que o seu tempo de vida aumente
consideravelmente, reduzindo os custos de manutengéo.

Substituindo por completo as luminarias, as poupangas obtidas poderédo atingir
entre 60% e 70% nos custos de exploracao.

Beneficios:

= Melhoria das condigbes de conforto devido aos melhores niveis de iluminancia
proporcionados, auséncia de cintilagdo e efeito estroboscopio, e eliminagdo do
ruido.

= Redugé@o do consumo de electricidade, além da energia reactiva associada aos
balastros convencionais (1.708.960 kWh/ano).

= Redugéo dos custos com energia e com manutencdo (217.899 € /ano).
= Redugéao das emissdes de CO2 (867.981 kg CO2/ano).
Custos:

= 805.525 € (valor estimado, a rever com base em estudo especifico).
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8. Substituicdo dos balastros da iluminacao geral (alternativa a medida anterior)

= Substituicdo dos balastros convencionais das lampadas fluorescentes tubulares
por balastros electrénicos de elevada eficiéncia. A substituicdo dos balastros
proporciona a eliminagdo da energia reactiva e uma redugéo de 20 a 25% dos
consumos de energia eléctrica, para além de prolongar a vida Util da lampada.

Beneficios:
= Melhoria das condigdes de conforto devido a auséncia de cintilagdo e efeito
estroboscépio, e eliminagao do ruido.

= Redugdo do consumo de electricidade, além da energia reactiva associada aos
balastros convencionais (809.024 kWh/ano).

= Redugéo dos custos com energia e com manutencao (107.095 €).
= Redugéao das emissdes de CO, (410.903 kgCO2).
Custos:

= 204.730 € (valor estimado, a rever com base em estudo especifico).

9. Instalacao de circuitos de iluminacao de presenca nos pavilhoes
polidesportivos

® Instalagdo de um circuito independente para iluminacdo de presenga com
lampadas fluorescentes, para evitar o uso de projectores quando néo estdo a
decorrer actividades.

Beneficios:

= Redugao do consumo de electricidade (ndo estimado).
= Redugéao dos custos com energia (ndo estimado).

= Redugéao das emissdes de CO; (ndo estimado).
Custos:

= N&o estimados (valor a obter com base em estudo especifico).

Climatizacao

10. Optimizacédo dos aparelhos de ar condicionado
= Instalagdo de protecgdo solar pelo exterior nos envidragcados com elevada
exposicao solar.

= Instalagdo de interruptores horarios para desligar os sistemas de climatizacdo
durante os periodos em que nao ha actividades.

= |Instalagdo de molas para fecho das portas em espacos climatizados.
Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico.

= Redugao do consumo de electricidade (ndo estimado).

= Redugéao dos custos com energia (nao estimado).

= Redugéo das emissdes de CO; (ndo estimado).

Custos:

= Nao estimado.

Equipamentos
de cozinha,
refeitorio e bar

11. Aquisigcao de equipamentos eficientes e manutencao adequada
= Na aquisigao de novos equipamentos de cozinha e de apoio ao refeitdrio e ao bar,
estabelecer critérios de eficiéncia energética nas consultas aos fornecedores.

= Assegurar a manutengdo adequada dos equipamentos utilizadores de energia,
incluindo: limpeza dos permutadores dos equipamentos de frio, substituicdo das
borrachas de vedacéo danificadas das portas dos equipamentos frigorificos.

Beneficios:

= Redugéo do consumo de energia (ndo estimado).
= Redugédo dos custos com energia (ndo estimado)
= Redugéao das emissdes de CO» (ndo estimado).
Custos:

= Nao estimados.
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Equipamentos
informaticos e
de impressao

12. Aquisicdo de equipamentos eficientes

= Na aquisicdo de novos equipamentos informaticos e de impressao (impressoras e
fotocopiadoras), estabelecer critérios de eficiéncia energética nas consultas aos
fornecedores.

Beneficios:

= Redugao do consumo de electricidade (ndo estimado).
= Redugéao dos custos com energia (ndo estimado).

= Redugéao das emissdes de CO» (ndo estimado).
Custos:

= Nao estimados.

Postos de 13. Instalacao de baterias de condensadores
transformagéo = Instalacdo de baterias de condensadores para compensacdo do factor de
poténcia e eliminagédo da energia reactiva.
Beneficios:
= Anulagao dos custos com energia reactiva (30.653 €).
Custos:
= 33.265 € (valor estimado, a rever com base em estudo especifico).
Contadores 14. Instalacéo de contadores sectoriais de energia
= Instalagcdo de contadores sectoriais de electricidade para monitorizar os
consumos da iluminagdo por edificio, equipamentos por edificio (tomadas),
iluminagao exterior, areas desportivas, etc., de acordo com a viabilidade técnica
dos circuitos.
= Instalacdo de contadores sectoriais de combustiveis (excepto nas escolas cujo
gas é fornecido em botijas) de modo a monitorizar os consumos nas cozinhas e
no aquecimento de aguas nos balnearios e piscinas.
Beneficios:
= Melhoria da caracterizagdo dos consumos de energia, comparagao com periodos
anteriores e correlagdo dos consumos com as actividades, para uma gestao mais
eficiente.
= Detecgédo de anomalias e desperdicios.
Custos:
= 30 € para instalagdes monofasicas e 75 € para instalagdes trifasicas.
3.1.2. AGUA
Sistema de 15. Instalagao/Expanséao de sistema de rega automatica com gota-a-gota
rega = Instalagdo/expansao dos sistemas de rega automatica a todas as zonas verdes,

privilegiando os sistemas de rega gota-a-gota, sempre que aplicavel.
Beneficios:
= Redugéo do consumo de agua (nao estimado).
= Redugéao dos custos com agua (ndo estimado).

= Redugéao dos impactes ambientais associados a exploragao dos recursos hidricos
(ndo estimado).

Custos:
= Nao estimado.

16. Optimizagao do controlo da rega automatica

® Instalagdo de sondas de humidade do solo associadas aos relogios de
programacao da rega, para que esta so6 funcione quando necessario.

Beneficios:

= Redug¢éo do consumo de agua (ndo estimado).

= Redugéo dos custos com agua (ndo estimado).

= Redugéao dos impactes ambientais associados a exploragao dos recursos hidricos
(ndo estimado).

Custos:
= 50 €/unidade.
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Autoclismos

17. Optimizacao dos autoclismos

= Reparagao dos autoclismos com perdas permanentes de agua.

= Aplicacdo de um sistema de controlo de descarga, para adaptar as necessidades
(para autoclismos do tipo mochila).

= Substituicdo, sempre que possivel, de autoclismos do tipo fluxémetro por
mochilas de dupla descarga (descarga parcial/descarga completa).

Beneficios:

= Redugéao do consumo de agua (ndo estimado).
= Redugao dos custos com agua (ndo estimado).

= Redugéao dos impactes ambientais associados a exploragao dos recursos hidricos
(ndo estimado).

Custos:
= 11 €/unidade para sistemas de controlo de descarga.
= 50 €/unidade para autoclismos do tipo mochila com descarga diferenciada.

Torneiras

18. Optimizacao das torneiras

= Substituicdo das torneiras convencionais por torneiras temporizadas (a
temporizagdo recomendada é de trés segundos, tendo em conta que ndo existem
saboneteiras).

= Reparagao das torneiras com perdas permanentes de agua.
= Aplicacdo de redutores de caudal.
Beneficios:

= Redugdo do consumo de agua (ndo estimado).
= Redugéo dos custos com agua (ndo estimado).

= Redugao dos impactes ambientais associados a exploragao dos recursos hidricos
(ndo estimado).

Custos:
= 45 €/unidade para torneiras temporizadas com redutor de caudal.
= 7 €/unidade para redutores de caudal.

Chuveiros

19. Optimizacao dos chuveiros

= Substituicdo dos difusores dos chuveiros por outros mais eficientes e
anti-vandalismo, apropriados para estabelecimentos de ensino, com redutor de
caudal e menores custos de manutencao.

= Reparacéao dos chuveiros com anomalia e aplicacdo de redutores de caudal nos
que se encontram em bom estado de funcionamento.

= Substituigdo de torneiras convencionais por torneiras misturadoras temporizadas.
Beneficios:

= Redugéao dos consumos e custos de energia: electricidade/gas (ndo estimado).

= Redugao dos consumos e custos de agua (nédo estimado).

= Redugéao das emissdes de CO; (ndo estimado).

= Redugao dos impactes ambientais associados a exploragdo dos recursos hidricos
(ndo estimado).

Custos:

= 100 €/unidade para torneiras misturadoras temporizadas.
= 36€/unidade para cabecas de chuveiro eficientes.

Contadores

20. Instalacao de contadores sectoriais de dagua

= Instalagdo de contadores sectoriais de &gua fria para monitorizagdo dos
consumos de alguns sectores das instalacdes escolares (p. ex. cozinha,
balnearios, etc.).

= Instalagdo de contadores sectoriais de agua quente para monitorizagdo dos
consumos dos balnearios, pavilhao polidesportivo, cozinha, etc.

Beneficios:
= Melhoria da caracterizagdo dos consumos de agua (fria e quente), comparagao

com periodos anteriores e correlagdo dos consumos com as actividades e época
do ano, para uma gestao mais eficiente.

= Detecgéo de fugas e desperdicios.
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Custos:
= Nao estimado.

3.2. ENVOLVENTE DOS EDIFiCIOS

3.2.1. FACHADAS E COBERTURAS: GANHOS SOLARES

Grupos 125

Coberturas

21. Isolamento térmico das coberturas em telhado

= Aplicagdo de isolamento térmico sobre os tectos no desvdo das coberturas:
manta de 1a de rocha ou poliestireno extrudido (PEX) com espessura de 60 mm.

Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico nas salas de aula no piso superior.
Custos:

"4 a6€m’

Grupos 23456

Coberturas em
terraco

22. Isolamento térmico das coberturas em laje plana

= Averiguagdo da espessura de isolamento existente e aplicagdo, se necessario, de
isolamento térmico adicional em sistema de cobertura invertida sobre a
impermeabilizagcdo existente.

Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico nas salas do piso superior.

= Prevengdo da necessidade de ar condicionado ou reducdo dos consumos e
custos com energia em ar condicionado.

Custos:

" 10 €/m? (isolamento em placas rigidas de PEX, manta geotéxtil, proteccdo
mecanica em seixo rolado).

Grupo 5
Aguas-furtadas

23. Isolamento térmico das coberturas das dguas furtadas

= Averiguacdo da espessura de isolamento existente nas lajes de esteira das
coberturas, nas zonas de aguas furtadas, e reforgo, se necessario, com aplicagdo
de isolamento térmico nas lajes de esteira. O isolamento podera ser constituido
por manta de 1a de rocha ou poliestireno extrudido (PEX), entre outras opgdes.
Sera necessario, ainda, instalar uma protecgdo mecanica sobre o isolamento, e.g.
forra interior em madeira ou em gesso cartonado.

Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico nas salas em aguas-furtadas.

= Prevengdo da necessidade de ar condicionado ou redugcdo dos consumos e
custos com energia em ar condicionado.

Custos:

= 25 €/m? (isolamento, perfis de apoio em chapa metalica, forro em placas de gesso
cartonado, remates, pintura e acabamento).

Grupo1le2 24. Isolamento térmico dos pavimentos
Pavimentos = Introducdo de isolamento térmico sob as lajes de pavimento em contacto com o
exterior ou com espacos fortemente ventilados, sob a forma de isolante
projectado a pistola, painéis rigidos de 1a de vidro, ou poliestireno extrudido (PEX)
formando forro interior.
Beneficios:
= Melhoria do conforto térmico de Inverno.
= Menores necessidades de energia para aquecimento.
Custos:
"6 €/m? (custos mais elevados para a solugdo em PEX e mais baixo para a
solucdo com isolante projectado).
Grupos 2 34 5 | 25.Isolamento térmico das fachadas e correccdo de pontes térmicas
67 Aplicagao de isolamento térmico pelo exterior em sistema “ETICS”.
Fachadas Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico.
= Redugéao de necessidades de aquecimento e arrefecimento.
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Custos:
® 35 €/m°.

Notas: Prioridade baixa - justifica-se por ocasido de intervengbes profundas de
requalificagdo do edificio.

Grupo 7

Pavilhées
Polidesportivos

26. Isolamento térmico interior da cobertura dos Pavilhoes

®= Introducédo de isolamento térmico na superficie interior das telhas metélicas de
cobertura, sob a forma de isolante projectado a pistola ou painéis rigidos de
poliestireno extrudido (PEX) formando forro interior. Acabamento em cor clara.

Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico, em particular relativo a temperatura média radiante
no espaco.

= Melhoria das condigbes de iluminagao natural e artificial, pelo aumento dos niveis
de aclaramento e redugéo do indice de encadeamento.

Custos:

»6 €/m? (custos mais elevados para a solugdo em PEX e mais baixo para a
solugéo com isolante projectado).

3.2.2. ENVIDRACADOS: LUZ NATURAL E GANHOS SOLARES

Grupos 123 27. Introducgéo de vidros duplos
Envidracados = Substituigdo dos vidros simples por vidros duplos com caixa de ar de 15 mm nas
salas de aula e salas de servigos administrativos.
Beneficios:
= Melhoria do conforto térmico de Inverno.
= Menores necessidades de energia para aquecimento
Custos:
= 150 a 200 €/m? (inclui substituicio ou adaptacdo das caixilharias).
Nota: Prioridade baixa - justifica-se por ocasido de intervengcbes profundas de
requalificagdo do edificio.
Grupos 13 28. Requalificagcdo dos acabamentos interiores
Salas de aula = Reposicao de cores claras nas superficies de tectos e paredes das salas de aula,
Administracio por forma aumentar a Componente de Reflexdo Interna (CRI), num contexto da
Bibll ¢ recuperagao e requalificagdo geral do edificio.
Iblioteca Beneficios:
Refeitorio .
= Melhor conforto visual.
= Melhor rendimento da iluminagéo natural e artificial.
= Menores necessidades de iluminagao artificial suplementar
= Menores necessidades de energia para iluminagao.
Custos:
= 5€/m’.
Grupo 1 29. Protecgao solar e optimizacao da luz natural
Salas de aula = Introducdo de sistemas de controlo da radiagdo solar directa, adaptados a
Administracio tipologia do edificio e diferenciados em fungéo da orientagéo dos envidragados e
o ¢ factores de obstrugéo existentes.
Biblioteca Beneficios:
Refeitorio

= Melhoria do conforto térmico e luminoso.

= Aumento dos periodos sem uso de luz artificial, e consequente redugédo de
consumo de energia.

= Redugéo do consumo de electricidade para iluminagdo e climatizacéo.

Custos:

= 50 a 75 €/m’ para solugées de baixo custo em membrana téxtil ou em grelha de
lamelas fixas de tipo padrao.

= 100 a 250 €/m? para solugdes de maior qualidade e desempenho.
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Grupo 3 30. Proteccéo solar exterior dos envidracados
Salas de aula = Introducdo de protec¢do solar exterior nos envidragados das salas de aula, sob a
Administracio forma de protecgdo mével constituida por painéis exteriores de correr, a toda a
o ¢ altura, encaixilhados, montando laminas rotativas de alta resisténcia. As laminas
Biblioteca poderdo ser de eixo horizontal em todas as fachadas, ou, em alternativa, de eixo
horizontal nas fachadas SE, SW e de eixo vertical nas fachadas NE e NW. O
accionamento das laminas podera ser manual (preferivel pela robustez) ou
motorizado. A medida ndo se aplica a envidragcados do rés-do-chdo sob zonas
alpendradas ou contiguas a jardins arborizados.
Beneficios:
= Melhoria do conforto térmico nas salas de aula.
= Melhoria do conforto visual nas salas de aula.
= Redugao da necessidade de luz artificial.
= Prevengao da necessidade de ar condicionado.
Custos:
= 150 €/m? (manual) ou 175 €/m? (motorizado)
Grupo 3 31. Intervencgéo nas clarabdias piramidais dos atrios de circulacdo
Atrios Recomendacoées:
= Instalagdo de uma protecgédo solar, preferencialmente exterior, nas claraboias.
Recomenda-se que estas sejam de laminas metalicas, dispostas diagonalmente
i.e. 0s vectores normais as laminas deverao ter orientacdo Sul e uma inclinagao
de cerca de 45° em relacdo ao horizonte. Em alternativa, substituir clarabéia
existente por estrutura concebida para iluminacdo e ventilagdo passivas
controladas.
Beneficios:
= Prevencgao do sobreaguecimento por ganhos solares passivos no atrio.
= Redugéo do impacte da radiagdo ultravioleta sobre a durabilidade de mobiliario,
madeiras e tecidos.
= Prevencgao da necessidade de ar condicionado.
= Implementacao de ventilagao natural controlada.
Custos:
= 55 €/m” de v&o envidragado para solugdo basica.
Grupo 4 32. Protecc¢éo solar exterior dos envidracados das salas de aula
Salas de Aula = Introducdo de protecgao solar exterior nos envidragados das salas de aula, sob a
forma de protecgao fixa horizontal a Sudeste e Sudoeste e de protecgdo movel a
Nordeste e Noroeste. A medida nido se aplica a envidragados do rés-do-chao
contiguo a jardins arborizados e em zonas alpendradas.
Beneficios:
= Melhoria do conforto térmico nas salas de aula.
= Melhoria do conforto visual.
= Prevencao da necessidade de ar condicionado.
Custos:
= 50 a 75 €/m® de vao para uma solugao basica.
Grupos 4 e 5a 33. Reducdao do factor solar dos envidracados do atrio

Atrio de entrada

= Aplicacao de pelicula de controlo solar incolor ou de cor neutra nos envidragados
dos atrios e circulagdes.

Beneficios:

= Prevengao do sobreaguecimento por ganhos solares passivos no atrio.

= Redugéo do impacte da radiagéo ultravioleta sobre a durabilidade de mobiliario,
madeiras e tecidos.

= Prevengao da necessidade de ar condicionado.
Custos:

= 7 €/m? de v&o envidracado.
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Grupos 5 6
Salas de Aula
Biblioteca
Administracdo

34. Proteccao solar e optimizagcao da luz natural

= Complemento da protecgdo solar exterior com estores interiores, e.g. téxteis de
enrolar.

Beneficios:

= Melhoria do conforto visual.

= Redugéao do uso de luz artificial.
= Melhoria do conforto térmico.
Custos:

= 35 €/m” de vao envidracado.
Nota:

= Deverao existir estores independentes para as bandeiras altas e para cada folha
de abrir das bandeiras baixas.

Grupo 5

Aguas-furtadas

35. Proteccao solar das janelas de sétao

= Introducdo de estores interiores em tecido e de grelha de sombreamento exterior
nas janelas de s6tao das salas em aguas-furtadas.

Beneficios:

= Forte melhoria do conforto térmico nas salas em aguas-furtadas.

= Prevengdo da necessidade de ar condicionado ou redugdo dos consumos e
custos com energia em ar condicionado.

Custos:
= 55 €/m” de vao envidracado.

Grupo 5¢ 36. Introducéo de prateleira de luz nos vaos do alcado sul
Fachadas Sul = |Instalacdo de prateleiras de luz sob a forma de pala horizontal metalica ligeira,
aparafusada ao lintel de separagéo entre as bandeiras alta e baixa de cada vao
envidragado no algado Sul.
Beneficios:
= Os tapassois podem permanecer abertos mais frequentemente.
= Aumenta de eficiéncia luminosa da bandeira superior, por reflexao.
= Redugao do uso de luz artificial e do consumo de electricidade.
= Melhoria do conforto visual
= Melhoria do conforto térmico.
Custos:
= 100-150 €/m? para prateleiras de luz associadas a estores interiores. o custo
unitario incide sobre uma area de dispositivo de protecgao de cerca de 50% da
area envidragada a proteger (horizontal).
Grupo 5d 37. Proteccéao solar exterior dos envidracados das salas de aula
Alcado Sul = Introducdo de protecgdo solar exterior fixa horizontal acima dos vaos
envidragados das salas de aula voltados a Sul. Esta protecgao sera idealmente
executada sob a forma de grelhas de laminas horizontais com inclinagao de 65°
em relagéo a horizontal.
Beneficios:
= Melhoria do conforto térmico nas salas de aula.
= Melhoria do conforto visual.
= Prevencgédo da necessidade de ar condicionado.
Custos:
= 75 €/m°.
Grupo 7 38. Aumento da drea envidracada
Pavilhées = Substituicdo de cerca de 5% das telhas de cobertura por telhas transllcidas
Polidesportivos incolores em policarbonato. Estas devem ser distribuidas nos dois tergos

(anteriores a 1990)

interiores da cobertura de forma a obter um CLD (Coeficiente de Luz Diurna)
relativamente uniforme.

Beneficios:

= Aumento dos periodos sem uso de luz artificial, e consequente redugédo de
consumo de energia.
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Custos:
= 35 €/m? de painel em policarbonato.

Grupo 7

Blocos de Piscinas
(anteriores a 1990)

39. Lanternim de cobertura para ventilacdo e iluminagao natural

= A intervencgdo proposta consiste na remocgéo de telhas de cumeeira em parte do
comprimento da piscina, e introdu¢do de lanternim desenhado para facultar a
remogao controlada, por efeito chaminé e acgdo dos ventos, dos caudais
necessarios a qualidade do ar e ao controlo de humidade no recinto da piscina. A
mesma intervengdo devera também conduzir a criagdo de uma area envidragada
preferentemente voltada a nascente, sem as desvantagens térmicas da
iluminagao zenital existente. A solugdo a adoptar devera ser objecto de projecto
especifico, em termos construtivos, de interacgdo construtiva entre ac¢éo dos
ventos e efeito chaminé, assim como a possibilidade de regulagdo do caudal de
ventilagdo. A provisdo de caudais de insuflagdo mecénica e/ou de aberturas de
admissao de ar de dimensao suficiente devera também ser equacionada.

Beneficios:

= Redugédo do consumo de electricidade necessario a operagdo do sistema de
ventilagdo mecanica da piscina.

= Redugao do consumo de electricidade para iluminagao natural.

Custos:

= Nao estimado.

3.3. GESTAO E UTILIZACAO

3.3.1. PROCEDIMENTOS DE GESTAO

Monitorizacao

40. Recolha e andlise de dados

= Recolha e andlise de dados de consumo por sector e manutencdo de uma base
de dados actualizada com data de entrada em funcionamento, garantias e
caracteristicas dos principais equipamentos consumidores de energia e agua.

Beneficios:

= Avaliacdo da eficacia de implementacao de medidas.

= Deteccdo de oportunidades de intervengéo para melhoria.

= Melhoria na hierarquizac¢éo de prioridades e programacao dos investimentos.
Custos:

= Nao tem custos econémicos adicionais.

Manutencao

41. Inspeccéo e controlo

= Implementacdo de um procedimento para verificar avarias e fugas, e estabelecer
um calendario para manutengdo periédica de equipamentos, com folhas de
registo associadas e identificagdo dos funcionarios/empresas responsaveis.

Beneficios:

= Possibilidade de intervengao imediata em caso de anomalia.

= Reducgéo dos desperdicios de energia e agua.

= Minimizagao dos periodos de paragem por avaria.

= Controlo do sistema através das folhas de registo.

= Sensibilizagdo dos funcionarios para a utilizagéo racional de energia e agua.

= Redugdo dos impactes ambientais associados as emissdes poluentes e a
exploracdo de recursos.

Custos:

= Nao tem custos econdmicos adicionais.
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3.3.2. SENSIBILIZAGAO DOS UTILIZADORES

Actividades
pedagédgicas

42. Levantamento de equipamentos

= | evantamento das lampadas e computadores utilizados nas escolas (tipo, nimero
e poténcia, nimero de horas de utilizagédo, etc.) e introdugdo numa folha de
célculo para producéo de indicadores de consumo e custos. Esta folha de calculo
pode ser utilizada pelos professores e alunos para avaliar os consumos e custos,
e analisar solugdes de melhoria na escola e em casa.

Beneficios:
= Participacédo de professores, funcionarios e alunos na recolha detalhada de dados
para o sistema de gestdo de energia da escola.

= Consciencializagdo dos utilizadores para esta problematica (energia, agua e
ambiente), com mais-valias para o sistema educativo e para a sociedade civil.

Custos:
= Nao tem custos econdmicos adicionais.

43. Desenvolvimento de trabalhos com os alunos

= Desenvolvimento de projectos didacticos nos dominios da utilizagéo racional de
energia e agua.

Beneficios:

= Consciencializagdo dos utilizadores para esta problematica (energia, agua e
ambiente), com mais-valias para o sistema educativo e para a sociedade civil.

= Contribuicdo para a redugdo dos consumos, custos e impactes ambientais
associados a utilizagdo de energia e agua.

Custos:

= N&o tem custos econémicos adicionais.

Divulgacao de

44. Elaboracéao de cartaz

resultados = Exposicdo de um cartaz com os resultados da analise da utilizacdo de energia e
agua na escola.
Beneficios:
= Consciencializagdo dos utilizadores para esta problematica (energia, agua e
ambiente), com mais-valias para o sistema educativo e para a sociedade civil.
= Contribuicdo para a redugdo dos consumos, custos e impactes ambientais
associados a utilizagdo de energia e agua.
Custos:
= Ndo tem custos econémicos adicionais.
|nformagéo 45. Sinalética
= Concepgdo de sinalética para afixar nas salas de aula, casas de banho,
balnearios e cozinha, com recomendagdes para a utilizagao racional da energia e
agua.
Beneficios:
= Consciencializagdo dos utilizadores para esta problematica (energia, agua e
ambiente), com mais-valias para o sistema educativo e para a sociedade civil.
= Contribuicdo para a redugdo dos consumos, custos e impactes ambientais
associados a utilizagdo de energia e agua.
Custo:
= Custos de impresséo de autocolantes (ndo estimado).
Cozinha 46. Sensibilizacao dos funciondrios da cozinha

Sensibilizagdo dos funcionarios de cozinha para uma utilizagéo racional de energia
e agua, optimizando os horarios de funcionamento dos equipamentos:

® Banho-maria — ligar apenas com a antecedéncia necessaria e evitar o seu
funcionamento destapado;
= Marmita — Fechar a tampa sempre que possivel;

= Frigorificos — Minimizar os tempos de abertura das portas e limpeza periddica dos
condensadores;

= | ava-louga — Evitar o uso de agua corrente, utilizar sempre que possivel a cuba
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do préprio lava-louga ou um alguidar.
Beneficios:
= Redugbes nos consumos de energia e agua.

= Contribuicdo para a redugdo dos consumos, custos e impactes ambientais
associados a utilizagdo de energia e agua.

Custo:

= Nao tem custos econdmicos adicionais.
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