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Introduzione

L’'impronta di carbonio rappresenta la quantita totale di gas serra emessi da un’organizzazione o
da un’attivita. Le scuole, come comunita numerose e strutture complesse, generano emissioni
attraverso consumi energetici, trasporti, materiali e produzione di rifiuti.

Dopo aver valutato I'impronta di carbonio della nostra scuola grazie al progetto IMPRONTA
FUTURA di Scuola.net, abbiamo constatato che la nostra scuola consuma piu del dovuto
rispetto alla media delle altre scuole. Questo argomento ci coinvolge molto, vista la tematica
attuale dell'inquinamento e del riscaldamento globale.

Per questi motivi presenteremo alcune possibili soluzioni per diminuire il consumo di energia e
aumentare l'uso di energia rinnovabile della nostra scuola.

Come classe ci siamo divisi in tre gruppi, per affrontare tre aspetti critici, proponendo
alcune soluzioni percorribili.

Gruppo 1: Risparmio energetico
Gruppo 2: Produzione di energia rinnovabile
Gruppo 3: Gestione dei rifiuti



Risparmio energetico
all’interno della scuola




I consumi della scuola

Dopo aver valutato I'impronta di carbonio della nostra scuola grazie a
IMPRONTA FUTURA, abbiamo constatato che la nostra scuola consuma piu del

dovuto rispetto alla media delle altre scuole.
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Problema illuminazione

Questo é uno dei fattori che ci porta ad un altissimo
consumo di energia.

Nella nostra scuola, durante i weekend ed i periodi in cui
non si svolgono attivita scolastiche, vengono lasciate le
luci dei corridoi accese, continuando a consumare
energia anche quando non c’é ne bisogno.

Inoltre, il tipo di lampade che vengono utilizzate sono a
neon ed hanno un consumo molto alto ed un’efficienza
minore.



Conviene cambiare il tipo di illuminazione, da neon a LED?

® Calcolando che in una sola aula ci sono 36 lampade neon, ciascuna con un
consumo di 18W, volendole sostituire a parita di lumen con quelle LED, che
consumano in media la meta o anche meno, otterremmo un risparmio come
evidenziato dai seguenti calcoli:

PRIMA : 36 lampade x 18 W =648 W DOPO : 36 lampade x 9 W =324 W

® Sirisparmia la meta dell'energia, ovvero 324 watt ogni ora in cui le luci sono

: vs a accese. Supponiamo che le luci restino accese 6 ore al giorno, considerando
- F 200 giorni di scuola:
BRI LENT LED 324 W x 6 h = 1944 Wh = 1,94 kWh — 1,94 kWh x 200 giorni = 388 kWh all’anno

TUBE TUBE

® || costo medio dell'energia per le scuole € circa 0,20 € per kWh, considerando
35 classi:

388 kWh x 0,20€ = 77,6€ — 78€ x 35 classi = 2730€ — RISPARMIO ANNUO



Possibili soluzioni

* Spegnere le luci il pit possibile nei periodi estivi e quando non ci sono
persone nella scuola.

* Sostituire le lampade che vengono utilizzate con le luci LED che hanno
un'efficienza maggiore e un consumo minore rispetto alle luci al neon.

¢ Sfruttare I'energia prodotta dai pannelli solari e, grazie ad un accumulatore
di energia, utilizzarla per I'illuminazione notturna quando serve.



Problema apparecchi elettronici

Ogni giorno utilizziamo computer, lavagne
digitali, stampanti, ma spesso sprechiamo
energia senza accorgercene.

Ad esempio, molti dispositivi restano accesi o in
standby anche quando non servono. Spegnerli
completamente a fine giornata &€ un’azione

semplice ma molto efficace. Anche impostare
modalita di risparmio energetico sui computer e
usare in modo piu responsabile stampanti e
fotocopiatrici, puo fare la differenza.

Piccoli gesti quotidiani, come spegnere i

dispositivi inutilizzati, possono avere un grande
impatto.



Possibili soluzioni

Per ridurre il consumo dei vari apparecchi all’'interno della nostra scuola abbiamo elencato qui
sotto alcune soluzioni a cui abbiamo pensato:

* Eliminare gli sprechi minori spegnendo computer, LIM, stampanti e proiettori a fine giornata
(per aiutarsi usare ciabatte con interruttore per spegnere piu dispositivi insieme,timer e prese
intelligenti).

* Gestire meglio i computer scolastici attivando la modalita risparmio energetico e usare laptop
rispetto a desktop (consumano molto meno).

* Ottimizzare LIM e proiettori spegnendoli quando non servono (anche durante pause lunghe),
ridurre la luminosita quando possibile e usare tecnologie piu efficienti come monitor interattivi
(consumano meno dei proiettori tradizionali).

* Sostituire i dispositivi attuali con dispositivi con classe energetica alta e possibilmente
multifunzione (es. stampanti che possono scannerizzare o inviare fax).



Climatizzazione e riscaldamento

Il riscaldamento e la climatizzazione IL DECALOGO DEL
sono tra le principali fonti di consumo RISPARMIO ENERGETICO

energetico nelle scuole.

Ridurre gli sprechi in questi ambiti i
significa abbassare i costi,limitare le : - .. e, - s
emissioni di CO,, ridurre I'impronta di —=
carbonio della scuola e rendere gl
edifici piu confortevoli per studenti e
insegnanti.




Possibili soluzioni

mantenere
temperature adeguate,
ogni grado in piu
aumenta i consumi
fino al 7%

effettuare
manutenzioni
regolarmente delle
caldaie per garantire
efficienza e sicurezza

installare valvole
termostatiche per
regolare il calore nelle
singole aule

migliorare l'isolamento
di finestre e porte per
evitare dispersioni

tenere chiuse porte e
finestre quando
I'impianto € acceso

favorire la ventilazione
naturale quando |l
clima lo permette




Come sensibilizzare la scuola al risparmio energetico?

ENERGY SAVING
WEEK

Per sensibilizzare le persone a scuola sul risparmio energetico
servono azioni visibili, coinvolgenti e pratiche.

1. Rendere visibile i consumi

e Mostrare grafici, dashboard e confronti tra classi.
e Usare cartelli chiari con il risparmio reale (es. “Spegne la luce =
20€ al mese”).

2. Coinvolgere gli studenti

e Creare un “Energy Team” che controlla sprechi e propone idee.
e Fare gare tra classi su chi consuma meno.
e Dare ruoli agli studenti (ambasciatori energetici).



3. Comunicazione creativa

7 (1]

e Poster, video, podcast, giornate a tema (“Luci spente”, “Settimana green”).
e Coinvolgere i social della scuola.

4. Buone abitudini quotidiane

® Spegnere luci e LIM.

e Usare la luce naturale.

e Ventilare correttamente le aule.

® Tenere porte chiuse durante il riscaldamento.

5. Coinvolgere docenti e personale

e Formazione rapida.
e Check-list energetiche.
e Premi simbolici per le classi piu virtuose.

ENERGY SAVING



Come puo produrre energia la scuola?




Energia fotovoltaica e il suo funzionamento

type Silicon

Il funzionamento del pannello solare:

La maggior parte dei pannelli solari € composta da
unita piu piccole chiamate celle fotovoltaiche, fatte
principalmente di silicio. Il silicio € un
semiconduttore che, per poter generare elettricita,
viene mescolato con altri elementi per creare due
strati distinti:

Strato di tipo N (Negativo): Contiene un eccesso di
elettroni.

Strato di tipo P (Positivo): Ha una carenza di
elettroni (presenta dei "buchi").

Nel punto in cui questi due strati si incontrano, si
crea un campo elettrico interno.



L'Effetto Fotovoltaico:

Il processo fisico vero e proprio avviene in tre fasi principali:

Assorbimento della luce: quando i fotoni (particelle di luce solare) colpiscono la cella, trasferiscono
la loro energia agli elettroni presenti nel silicio.

Movimento degli elettroni: Se I'energia del fotone é sufficiente, I'elettrone viene "scosso" e liberato
dal suo atomo. Grazie al campo elettrico creato dalla giunzione P-N, questi elettroni liberi vengono
spinti tutti in una direzione specifica.

Creazione della corrente: collegando PANNELLO SOLARE
un circuito metallico alla cella, gli elettroni

MODULO

fluiscono attraverso di esso per tornare

n-type layer

verso lo strato positivo, generando cosi (SeHcoNDUTIoR?) > o

GIUNZIONE

una corrente continua (DC). et
(SEMICONDUTTORE) m:?l’l'lﬂ

STRUTTURA CELLA FOTOVOLTAICA STRUTTURA PANNELLO FOTOVOLTAICO



Percheé é utile utilizzare I'energia fornita dai pannelli solari?

Diagramna Solare Latitudine: 44°25”

* Risparmio economico

NORD

» Sostenibilita ambientale
* Indipendenza energetica

Il diagramma solare a fianco dimostra Wi\ )
che utilizzando dei pannelli solari orientati AN
verso sud riusciremmo a produrre RN )
energia dalle 7 e mezza del mattino fino " s L i '
alle 4 e mezza di pomeriggio in una g SR\ A
giornata d’estate. -1 -' NSRAT T

Attualmente i pannelli montati non sono
rivolti perfettamente a sud ma verso sud-
ovest.

SuUD




tuazione attuale

dl) Solar-Log®

~ Cina Metropolitana Genova
Chiavari, MARCONI FTV

Chiavari, GHIO FTV

- Genova, CASTALDI FTV
- grafica
eventi
Dashboard
» Genova, SPATARO FTV
» Rapallo, LICETI FTV
» Genova, GOZZANO FTV

» Genova, FIRPO-BUONARROTI
FTV

» Genova, MARCO POLO FTV

Genova, S.GIORGIO
DARSENA FTV

» Genova, ODERO FTV
Recco, DA VIGO FTV

» Sestri L., NATTA-
DEAMBROSIS FTV

» S.Colombano, MARCO POLO
FTV

Genova, MAJORANA FTV

» Ronco S., PRIMO LEVI SUCC
FTV

WEB SI Service Installer

A

Descrizione impianto

informazione impianto

Numero di serie: potenza impi ori
12009140 DC 19.36 kWp / non specificato
AC 22 kVA
inverter
quantita produttore
2 Power-One

momentaneamente

Ultimo trasferimento
ora: 23/04/26 14:47:00
Potenza immissione
PAC: 13085 W
POC: 14276 W

stato impianti

stato
2 x Run
errore

senza errori

inclinazione tetto: ubicazione:

non specificato IT - 16149 Genova

Dati forniti da Citta Metropolitana di Genova
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> valutazioni




-~ Citta Metropolitana Genova

Chiavari, MARCONI FTV
Chiavari, GHIO FTV

~ Genova, CASTALDI FTV
- grafica

> eventi

Dashboard

Genova, SPATARO FTV
Rapallo, LICETI FTV

Genova, COZZANO FTV

Genova, FIRPO-BUONARROTI

FTV
Genova, MARCO POLO FTV

Genova, S.GIORGIO
DARSENA FTV

» Genova, ODERO FTV
Recco, DA VIGO FTV

Sestri L., NATTA-
DEAMBROSIS FTV

S.Colombano, MARCO POLO
FTV

Lll)SOlQl’-L(')g~ DASHBOARD | Genova, GASTALDI FTV

Rendimento momentaneo

Contributo ambientale

7

Ollo risparmiato
persone

Mese Anno Totale

ven

Andamento resa

Anno Totale
Dati metereologici

18.0 °C Min-7.0°C
S Max: 180°C
Genova, IT Vento: 6,0 kem/n

Previsione 3 giorni
sa dom

Min: 10.0°°C
Max 19.0°C




Fabbisogno energetico

Considerando un pannello solare produce circa 1,5/ 2 kWh al giorno ecco una stima di quanti pannelli
servirebbero per soddisfare il fabbisogno giornaliero e annuale di energia anche considerando che la scuola gia

ne possiede un numero elevato.

luglio 2024
agosto 2024
settembre 2024
ottobre 2024
novembre 2024
dicembre 2024
gennaio 2025
febbraio 2025
marzo 2025
aprile 2025
maggio 2025
giugno 2025

TOT in un anno

TOT in un giorno

Pannelli solari

Energia prodotta dai pannelli che
sono gia sul tetto della scuola

TOT in un giorno - I’energia prodotta
dai nostri pannelli

Energia attiva (kWh)

9.592,00

8.391,00
15.435,00
21.290,00
23.615,00
22.152,00
24.594,00
22.543,00
20.977,00
19.162,00
18.534,00
13.896,00

220.181,00
603,24

Pannelli solari necessari

Pannelli necessari per il
fabbisogno giornaliero

301,62

Pannelli solari sul tetto della Pannelli da acquistare
scuola
88,00 213,62
132,00
471,24



L'energia eolica e il suo funzionamento

L’energia eolica € una forma di energia rinnovabile
che sfrutta la forza del vento per produrre elettricita.
Tramite il vento mette in movimento le pale di una
turbina, che a loro volta fanno ruotare un generatore
capace di trasformare I'energia meccanica in energia
elettrica.

* Dal punto di vista scientifico, I'energia eolica deriva
indirettamente dall'irraggiamento solare, dato che
le differenze di temperatura creano movimenti
d’aria, cioe il vento.




Le moderne centrali eoliche sono costituite da turbine,
spesso raggruppate in “parchi eolici’, che possono
Monople sacket | Tomsonles  Semsubmersile  Spar trovarsi sia sulla terraferma (onshore) sia in mare
o (offshore).

Turbine Support
Tower

BSEE
iug;;“f Offshore Wind Turbine Structures

NEW: FLOATING TECHNOLOGY

Tuttavia, presenta anche alcuni limiti :

w—— R = e La produzione di energia dipende dalla presenza del
T vento, che non € costante.

‘ e L 'installazione delle turbine pud avere un impatto sul

paesaggio e sulla fauna locale.

Deeper Water

Infine | 'energia eolica rappresenta una delle principali
soluzioni per una transizione verso un sistema energetico
piu sostenibile, se affiancando altre fonti rinnovabili come
il solare e l'idroelettrico.



I pro e i contro dell’'eolico nel nostro istituto

Gli impianti eolici offrono un’alternativa complementare, sebbene piu dispendiosa, al
solare. La posizione dell’istituto &€ vantaggiosa per quanto riguarda I'esposizione al vento,
ma questo non rende l'eolico la scelta migliore. Esso presenta infatti vari difetti:

Vincoli urbanistici.
Impianti necessariamente piccoli.
Costi maggiori.

Potenza immessa in rete [W]

4000
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H i i H i i H
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QRS v1.2 Gorlov wind turbine power curve
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' ' ' ' ' ' . '

Velocita del vento [m/s]



Cid non significa nemmeno che sia da escludere il
suo utilizzo. Un impianto eolico offrirebbe:

e Produzione notturna e invernale.

e Maggiore indipendenza da fattori atmosferici
(seppur presente).

e Maggiore costanza.

Considerando sia i pregi che i difetti dell’eolico, si
puo giungere alla conclusione che, per il nostro
Istituto, sarebbe una valida opzione
complementare ad un impianto solare, che ne
compenserebbe i difetti in modo efficace.




Cosa fa la scuola per il riciclo e la
gestione dei rifiuti?




La nostra scuola risulta sopra la media proprio nella categoria “rifiuti”.
Questo progetto ha I'obiettivo di:

Analizzare la situazione attuale della gestione dei rifiuti
Individuare le criticita

Proporre soluzioni concrete, misurabili e sostenibili
Ridurre I'impronta di carbonio complessiva dellistituto




Situazione attuale - punti di forza e debolezze:

Punti di forza nei laboratori

Nei laboratori di chimica, biologia e
informatica:

. esistono gia contenitori separati per
vetro, carta e plastica;

- gli scarti vengono gestiti con
attenzione, anche per motivi di
sicurezza.

Questo dimostra che la scuola € gia capace
di organizzare una raccolta differenziata
corretta quando lo ritiene necessario.
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Punti di forza negli spazi comuni:

Nei corridoi, nell’atrio e all’esterno:
* sono presenti bidoni per carta, plastica e
indifferenziata;
* esiste un contenitore per le pile esauste,
che € un segnale di attenzione verso i
rifiuti pericolosi.

Questi elementi mostrano che la scuola ha
gia una struttura di base per la differenziata.




Debolezza principale: le classi

® Nelle aule:
o c’é solo un piccolo cestino per l'indifferenziata quindi carta, plastica,
imballaggi, fazzoletti, finiscono tutti insieme.
e Risultato:
o aumento dell’indifferenziata;
o spreco di materiali riciclabili;
o peggioramento dell'impronta di carbonio.

Proposte operative
Eliminare i cestini di indifferenziata nelle classi
Raccolta differenziata in ogni classe (versione alternativa)

In collaborazione con Amiu Genova:
> fornire tre contenitori per aula (carta, plastica, indifferenziata).

Richiede piu spazio e piu gestione, ma rende la differenziata immediata.




Sistemi di riutilizzo

Libreria del riuso Swap corner

e Spazio fisico dove: e Un angolo di scambio:
gli studenti possono lasciare libri, quaderni o astucci, magliette, giochi, accessori.

semivuoti, materiale scolastico;
o altri studenti possono prenderli
gratuitamente.

@]
Logica: “non lo uso piu, ma € ancora buono”.

[ J
e Impatto:
o riduce rifiuti;
o riduce consumi;

e Riduce:
o acquisto di nuovo materiale; o crea comunita.

o rifiuti di carta e plastica.

Raccolta e rigenerazione di elettronica Laboratorio creativo con materiali riciclati
e Vecchi tablet, PC, calcolatrici: o Utilizzo di:
o raccolti; cartone, plastica, stoffe, imballaggi;
o riparati se possibile;

rimessi in circolo per studenti che ne hanno

O
e Per

o  progetti artistici;

o scenografie teatrali;

bisogno.
Riduce rifiuti elettronici (molto impattanti) e o lavori di tecnologia.
Trasforma il rifiuto in risorsa educativa.

consumo di nuove risorse.

@)



Coinvolgimento

Gara tra classi: “Classe a rifiuti zero”

Ogni mese si assegnano punti alle classi per:

« correttezza della raccolta;
e riduzione dei rifiuti;
« iniziative di riuso.
Premio simbolico:

o attestato;

o voto di educazione civica

o menzione sul sito;

o piccola festa.

Uso di:

Obiettivo:

« Instagram della scuola;
- storie con risultati, consigli, sfide.

della comunita scolastica:

Poster creati dagli studenti

, . Gli studenti progettano:
L CU * poster;
Ww » slogan;
« infografiche.
Sono piu efficaci dei cartelli ufficiali perché:
o parlano lo stesso linguaggio dei
ragazzi,
o creano senso di appartenenza.

A\

B\
N o

Campagna social interna

o rendere il tema “vivo” e non solo teorico.



Progetti scientifici

Audit dei rifiuti

Una volta al mese:
o sianalizza il contenuto di alcuni bidoni;

o sipesa la quantita di carta, plastica,
indifferenziata;

o siregistrano gli errori (es. plastica nella
carta).

Serve per:
o capire dove si sbaglia;
o misurare i miglioramenti nel tempo.




Calcolo della CO, evitata grazie alle nuove misure

Sulla base dei dati medi di riciclo e dei fattori di conversione (es. 1 kg di plastica riciclata = ~1,5 kg di CO,, evitata;
1 kg di carta riciclata = ~0,9 kg di CO,, evitata), abbiamo stimato I'impatto complessivo delle azioni proposte.

Considerando:
e eliminazione dei cestini “tutto dentro”
e aumento della raccolta differenziata corretta
e riduzione dei rifiuti indifferenziati
e introduzione di sistemi di riuso
e miglioramento della qualita del riciclo

si ottiene una riduzione stimata di circa 9 kg di CO, all’anno per persona.

Cosa significa questo dato? (esempio)

e Inuna scuola di 1.000 persone (studenti + personale), la riduzione sarebbe di 9.000 kg di CO,
all’anno, cioeé 9 tonnellate.
e E l'equivalente di:
o 60.000 km in auto evitati
o 1.200 alberi piantati
o oltre 20.000 bottiglie di plastica riciclate correttamente



Conclusioni generali del progetto:

L’analisi condotta sull’impronta di carbonio attuale della scuola, basata sui dati raccolti tramite la
piattaforma Scuola.net, evidenzia un valore complessivo pari a 134.988 kg CO,/anno, superiore alla
media nazionale per istituti scolastici di dimensioni simili. Questo risultato conferma la necessita di
intervenire in modo strutturato e multidisciplinare per ridurre I'impatto ambientale dell’istituto.

Le proposte operative sviluppate nel progetto, riguardanti il risparmio energetico, la gestione dei rifiuti e
la produzione di energia rinnovabile tramite pannelli solari, mostrano un potenziale di miglioramento
significativo. Applicando le soluzioni individuate, I'impronta di carbonio futura stimata scenderebbe a
108.905 kg CO,/anno, con una riduzione complessiva di circa 26.000 kg CO,/anno.



Si tratta di un decremento rilevante, che dimostra come anche interventi
realistici e graduali possano produrre benefici ambientali concreti.

In particolare:
Il risparmio energetico contribuisce a L’introduzione di pannelli solari permette di
diminuire i consumi elettrici e termici produrre energia pulita, abbattendo
attraverso comportamenti piu responsabili e ulteriormente le emissioni legate al
piccoli adeguamenti infrastrutturali. fabbisogno elettrico dellistituto.

Una migliore gestione dei rifiuti riduce la
quota di indifferenziato, favorisce il riciclo e
limita le emissioni associate allo
smaltimento.

Nel complesso, il progetto dimostra che la scuola possiede un margine di miglioramento ampio e realistico.
L’adozione delle misure proposte non solo ridurrebbe in modo significativo I'impronta di carbonio, ma
promuoverebbe anche una cultura di responsabilita ambientale tra studenti, docenti e personale scolastico. La
transizione verso una scuola piu sostenibile non & soltanto possibile, ma rappresenta un investimento educativo

e ambientale di valore duraturo.
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