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A GEOTERMIA INDUSTRIAL 

DESAFIOS PARA A SOCIEDADE 

PORTUGUESA 

Foto Luis Coelho 

(elaboração própria) 



O que é um projecto 
de  geotermia 
industrial 
 
Cobertura impermeável 
Reservatório 
Fonte de calor 
 
 
Recarga 
 
Captações  
Central geotérmica 
 
 

Adaptado de http://sd2.itd.cnr.it/prot/Images/geotermia2.gif 

Caracterização da procura 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=oww1-y_DISiZHM&tbnid=7n_z0VqHHkVYbM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.keepbanderabeautiful.org/geothermal.html&ei=7t1XUp31FOOh0QWaroHYBA&bvm=bv.53899372,d.ZGU&psig=AFQjCNGs5y2IQRmf8TN6vlJolD9VtREiPg&ust=1381576549573224


Poços de captação e de reinjecção 
Exploração e sustentabilidade do campo geotérmico 

 

http://www.hawaiilife.com/articles/2013/07/puna-geothermal-venture/ 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Lbq-ozx_RT3rWM&tbnid=IjBNhJ9mSwe61M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.hawaiilife.com/articles/2013/07/puna-geothermal-venture/&ei=_95XUuy2OILG0QX13oDoCg&bvm=bv.53899372,d.ZGU&psig=AFQjCNGs5y2IQRmf8TN6vlJolD9VtREiPg&ust=1381576549573224


CAMPO GEOTÉRMICO DO PICO ALTO (ILHA 
TERCEIRA, AÇORES) 
Poço de reinjecção PA8, SET 2013  



A geotermia  é uma indústria  complexa, multi 
e intradisciplinar que exige o entrosamento 
das actividades das Ciências da Terra, das 
instalações de superfície, da economia, da 
sociologia, das ciências do ambiente, etc. 

Central geotérmica da Ribeira Grande, S. Miguel, Açores – foto SOGEO 
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GEOTERMIA SUPERFICIAL 



Portugal  Açores 
 



CMA – Mid Atlantic Ridge;  
ZFNA – North Azores fracture zone;  
ZFEA – East Azores fracture zone;  

RT – Terceira rift;  
FG – GLORIA fault  

(Gaspar, 1996) 

 
Estruturas tectónicas principais nos Açores 

S. Miguel  

Terceira  



(Adaptado de naminhailha, http://servicos.sram.azores.gov.pt/naminhailha/) 



Ponta Delgada 

Ribeira Grande 

Complexo vulcânico 
do Fogo 

Campo Geotérmico da 
Ribeira Grande 

Sete 
Cidades 

Furnas 

Nordeste 

Povoação 

PROJECTO GEOTÉRMICO DE SÃO MIGUEL  
Campo geotérmico da Ribeira Grande 

Duas centrais geotérmicas 



Geotermia na 
produção de 
electricidade 



O velho poço PV1, agora usado na 
monitorização do reservatório geotérmico 



Produção de electricidade nos Açores a partir das centrais geotérmicas  do 
Pico Vermelho e da  Ribeira Grande (Bicudo da Ponte, 2012) 
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PROJECTO GEOTÉRMICO de SÃO MIGUEL  
Resultados da Produção 

39% 

% of  

S. Miguel 

Electrical 
needs 

 56% 

5% 

Geothermal 

Hydro 

Fuel 



(Adaptado de naminhailha, http://servicos.sram.azores.gov.pt/naminhailha/) 



PROJECTO GEOÉRMICO DO PICO ALTO  
Ilha Terceira 

O projecto está a ser reavaliado 
(prospecção detalhada e ensaios 
em 4 poços geotérmicos)  
prevendo-se, para já, a  instalação 
de uma Central Piloto de 3 MW 



 
O que sabemos do Campo 
Geotérmico do Pico Alto 
 
o calor,  
a recarga, 
o reservatório 



(Atlas dos Açores) 



Expressão espacial da precipitação na 
Ilha Terceira – PGRH-Açores 

Valor mínimo da 
precipitação na área de 
recarga = 2200 mm/ano 
 
≈ 2,2 m3/ano/m2 
 

Cenário pessimista 





CAMPO GEOTÉRMICO DO PICO ALTO 
 
Disponibilidade de água para a recarga 
 
Precipitação: 2200mm/ano 
Taxa de infiltração: 20% 
Taxa de infiltração profunda: 10% 
Recarga sistema geotérmico: 220 mm/ano 
Área de Recarga: 12 km2 
Volume anual infiltrado: 2,64hm3/ano 
                                            : 301 m3/h 
                                            : 84 L/s  
Extrações correspondentes 
 aos poços PA3 e PA4:        30 Kg/s  A água disponível na suposta área de 

recarga do sistema geotérmico do Pico 
Alto é suficiente para garantir uma 
operação geotérmica industrial 
adaptada à procura. Além disso far-se-á 
reinjecção 

Esta relação com os poços deve 
ser encarada com prudência, 
porque os poços estão muito 
juntos e não conseguem captar 
toda a água do reservatório 



O PROBLEMA DA SUSTENTABILIDADE 



Um modelo conceptual tentativo (baseado em ISOR 2012 e 
Geothermex 2010) 

recarga 

fonte de calor 





Forjaz (2001) 

Potências 
geotérmicas 
estimadas para o 
Arquipélago dos 
Açores 
(Forjaz 2001) 



 ILHA DA MADEIRA: 
O  LNEG tem um contrato de prestação de serviços com a 
 EEM (Empresa Eléctrica da Madeira) para avaliação do potencial geotérmico 
  
Inclui o estudo prévio (prospecção/avaliação): investigações geológicas, 
geoquímicas e geofísicas visando obter a máxima informação sobre a possível 
localização (geográfica e em profundidade) de fontes térmicas e respectivos 
sistemas.  
 
Projecto interdisciplinar: geologia, termometria, magnetometria, gravimetría, 
tomografia sísmica e microssismicidade.  
 
O projecto encontra-se em fase de conclusão e redacção do relatório final 
 

MADEIRA E PORTO SANTO 

Informação Prof Doutora Maria Luisa Duarte (LNEG) 



NO TERRITÓRIO 
CONTINENTAL A GEOTERMIA 
DESENVOLVEU-SE A PARTIR 
DOS USOS BALNEOTERÁPICOS 
SOBRETUDO NO MACIÇO 
ANTIGO 





• AHORRO ENERGÉTICO RESULTANTE DE LA 
UTILIZACIÓN DE LAS ÁGUAS 
TERMOMINERALES EN BALNEARIOS 
TERMALES (2005) 

• Portugal :350 TJ/año  

• España:350 TJ/año (valor subestimado) 

• 194 millones de kw/h 

• 17,5 millones de euros 

PORTUGAL: Potência total de cerca de 22 MWt  em balneoterapia 

Carvalho et al (2005); Sanchez- Gusman & Noceda-Marquez (2005) 



CHAVES 1982  

 

•100 m depth 

•>40 l/s when drilling DTH 

•76ºC 



Geothermal swimming pool (15 l/s-76 ºC) 



EQUIPAMENTOS 
GEOTÉRMICOS DE 1982 



CHAVES (15 l/s-76 ºC) – Geothermal heated hotel 



THERMIE Program S. Pedro do Sul Spa; well AC1 (15 l/s, 68ºC) 

Geothermal  Portugal (Mainland)  S. Pedro do Sul 
Geothermal Field 
 



 

S. Pedro do Sul 
estufa geotérmica 
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Available Resources and utilization (MWt) - Portuguese Mainland 

Utilization (MWt) 

Geothermal Portugal  Overview 

Potências instaladas em usos directos (não incluindo balneoterapia): cerca de 4MWt  
Potencial de crescimento muito limitado  



O desenvolvimento de projectos geotérmicos para 
usos directos nos pólos termais portugueses é 
condicionado por: 
 
• Constrangimentos geológicos e hidrogeológicos; 
• Pequena procura ( estação de aquecimento curta, 

ausência de tradição de aquecimento doméstico e 
urbano); 

• Conflito com as actividades termais e/ou 
hoteleiras; 
 
 
 

 
 





Furo de 
avaliação-
produção na 
Bacia de Paris 

  

usos directos 





Em 1987 a FORÇA AÉREA PORTUGUESA e a ACAVACO decidiram 
estudar as sondagens de petróleo da CPP da região de Lisboa, numa 
óptica geotérmica 







BALUM–AIR  FORCE  HOSPITAL GEOTHERMAL 
PROJECT  

COM ESTA ÁGUA PODERIA CRIAR-SE UMA ESTÂNCIA TERMAL 

Potência instalada 0,6 MWt 



BALUM–AIR  FORCE  HOSPITAL GEOTHERMAL 
PROJECT  

Metade das economias  da operação 
resultavam da produção de água 
potável 



…dizia-se (dizia eu)  em 
1990…. 



Bombas de calor 
geotérmicas 

(BCG, GSHP) 

GEOTERMIA 
UNIVERSAL 
PARA USOS 
DIRECTOS 

Geotermia de muito baixa 
temperatura, hidrogeologia 
energética 

GEOTERMIA SUPERFICIAL 



Origens  para instalação de 
bombas de calor geotérmicas 

…e, ainda, captação em aquífero…. 

http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/sld105.htm


ESTACAS 
PERMUTADORAS 



Bombas de calor 
geotérmicas (BCG, GSHP) 

Estado da Arte 

• As bombas de calor geotérmicas GSHP (*) estão 
entre os sistemas de energia mais eficientes para 
aquecimento e arrefecimento disponíveis. Usam 
menos energia elétrica e produzem menos 
emissões de CO2 do que sistemas convencionais; 

 

 

• Cerca de 1, 3 milhões de  bombas de calor 
geotérmicas são utilizadas atualmente na 
Europa, com uma capacidade de 17000 MWth 

quer em aplicações domésticas, comerciais e 
governamentais; exemplo tipico é o Reichstag em 
Berlim (**).  

(**) Reichstag, Berlim 

(*
)   

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=GSHP+Reichstag&source=images&cd=&cad=rja&docid=t0r3F7-hPFrCpM&tbnid=i7IS1llZaUWoeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.fosterandpartners.com/projects/reichstag-new-german-parliament/&ei=_GXkUYXkNq-X0AWWxYGIBA&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNHHHFxk0tQNp-LtxxouxnUuWO6N2A&ust=1374009210480218


GSHP. Estado da Arte (cont.) 

• A actual população de 1,3 milhões de Bombas de Calor 
(GSHP) na Europa representa apenas uma pequena fracção 
do potencial de aplicação desta tecnologia  em franco 
crescimento. 

 

 

 
 

Antics et al 2013 



Grafico EHPA Outlook 2010 

GSHP Estado da Arte (cont.) 

Energia equivalente à 
produzida por uma central 
nuclear 



Capacidade instalada na Europa nos 
três subsectores da geotermia  

GSHP Estado da Arte (cont.) 

Antics et al 2013 

17 000 MWt 



EGS, a Geotermia do futuro ?? 

Concessões atribuídas em 2010 
pela DGEG mas entretanto 
extintas  

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=XoeDK0Cg1RRJGM&tbnid=yTbJMVJLYAczSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://esd.lbl.gov/research/projects/induced_seismicity/egs/definition.html&ei=5sJKUrqzIIm70QWZzoCQBQ&bvm=bv.53371865,d.ZG4&psig=AFQjCNE6TcoGedkJu5BgHY-vDBQFVjfQyg&ust=1380717656409969




Geothermal utilization in Portugal                 Expectativas 
 
   23 Mwe for electrical;                                                    35 a 40 MWe 

 

  22 MWt and 360 TJ/yr for balneotherapy;                       

    3 MWt and 13 TJ/yr for district heating;                       30 MWt 

    1 MWt and 14 TJ/yr for greenhouse heating. 
 

   

No estimates are available for geothermal heat pumps, thus we estimate 24 

installations at 12 kW, a COP of 3.5 and 1,500 full load operating hours 

per year, gives 0.3 MWt and 1.1 TJ/yr. This gives a total for the country of 

28 MWt and 386.4 TJ/yr 

 

Actualmente, com toda a probabilidade, a potência instalada em 
Portugal com GSHP já é superior à correspondente aos usos directos 
nos pólos termais.  
 
EGS???!!! 

(adaptado de Cabeças et al., 2010).  



Muito obrigado 

Caldas de Moledo  
Foto José Martins Carvalho (1986)  


