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25.1 - INTRODUCAO

Energia geotérmica ¢ a energia obtida a partir do calor proveniente da
Terra, mais precisamente do seu interior. Funciona gracas a capacidade

natural da Terra e/ou da sua agua subterranea em reter calor.

Para que se possa entender como é aproveitada a energia do calor da Terra

deve-se primeiramente entender como nosso planeta ¢ constituido.
A Terra é formada por grandes placas, que nos mantém 1solados do seu
interior, no qual encontra-se 0 magma, que consiste basicamente em rochas

derretidas.

Com o aumento da profundidade a temperatura dessas rochas aumenta cada

vez mais, no entanto, ha zonas de intrusdes magmaticas, onde a temperatura

¢ muito maior. Essas sao as zonas onde ha elevado potencial geotérmico.
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25.1 - INTRODUCAO

“Geotérmico” vem das palavras gregas geo (terra) e therme (calor) assim,

geotérmico signiﬁca calor terrestre.

Desde os tempos primordiais que usa-se a agua geotérmica que fluiu
livremente da superficie da terra como termas. O uso mais antigo e mais
comum era, naturalmente, somente relaxar nas consoladoras aguas
quentes.

Mas, eventualmente, esta ‘dgua magica’ foi usada (e ainda ¢é) de outros

modos criativos. Os Romanos, por exemplo, usaram a agua geotérmica

para tratar doencga dos olhos e pele e, em Pompeia, aquecer edificios.
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25.1 - INTRODUCAO

Ha 10 mil anos, os Americanos Indigenas usavam a agua das termas para

cozinha e para a medicina.

Durante séculos os maoris da Nova Zelandia cozinharam
‘ceotermicamente’ e, desde a década de 1960, que a Fran¢a aquece até 200

mil casas usando agua geotérmica.

Hoje em dia perfura-se pogos nos reservatorios geotérmicos para trazer a
agua quente a superficie. Os gedlogos, geoquimicos, perfuradores e
engenheiros fazem exploracoes e testes para localizar areas subterraneas
que contém esta agua geotérmica, de forma a saber-se onde perfurar pocos

de produgao geotérmicos.




25.1. INTRODUCAO

A primeira tentativa de
gerar eletricidade a partir
de fontes geotérmicas se
deu em 1904 em
Larderello na regido da
toscana, em Italia.

Em 1980, um
campo de geiseres
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25.1.1 AS CAMADAS DA TERRA

O manto - com espessura de aproximadamente, 4600 Km, ¢é
formado de minerais em estado pastoso, em virtude das altas
temperaturas nessa profundidade (cerca de 4000°C). Recebe também
o nome de magma, palavra grega que significa "massa' (alusio a

massa pastosa) e divide-se em manto inferior e manto superiof.

O nife ou nucleo - central da Terra cuja espessura admite-se ser 1
800 Km, possui temperaturas que chegam a mais de 6000°C. Nele
predominam minerais de alta densidade, como o niquel (Ni) e o ferro

(Fe).
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25.1.1 AS CAMADAS DA TERRA

A sismologia admite que, numa certa camada de manto
superior (entre 100 e 350 Km de profundidade), existe uma
massa plastica de minerais capaz de se deslocar em estado
liquido: é a denominada astenosfera (do grego asthenes =
"fraqueza", e sphaera esfera). E sobre ela que se assentam
as placas tectonicas. Calcula-se que a astenostera encontra-
se a cerca de 100 Km sob os continentes e a 50 Km ou

menos sob 0s oceanos.
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25.1.2 A ESTRUTURA INTERNA DA
TERRA

Os estudos sobre as camadas geologicas da Terra sao fundados
a partir de perfuracoes da crosta terrestre, mas sendo assim dos
aproximadamente 6381 km de profundidade até o centro da
Terra, as escavacoes sO tém acesso aos primeiros quilometros,
o homem atingiu a marca de 10 Km e ocorreu no norte da
Russia. Portanto a maior parte do conhecimento do interior da

Terra é obtida de forma indirecta.
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25.1.2 A ESTRUTURA INTERNA DA
TERRA

Os estudos geofisicos, auxiliados pela sismologia, tém procurado
esclarecer varias questoes relativas ao interior da Terra. por exemplo,
pelo estudo da propagacao das ondas dos terremotos (sismos) de um
lugar para outro da Terra ¢ possivel saber o tipo de material que essas
ondas atravessam no interior de nosso planeta. As variagoes € 0s
desvios das ondas, em sua propagacao, oferecem elementos para
conhecer a estrutura interna da Terra, ou seja, suas camadas, suas

propriedades e seus limites.
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25.1.2 A ESTRUTURA INTERNA DA
TERRA

O estudo do vulcanismo, da densidade dos minerais e do grau
geotérmico também auxilia os geofisicos em sua busca de

conhecimento sobre o interior da Terra.

O grau geotérmico, chamado também de gradiente geotérmico, € a
profundidade em metros correspondente a cada aumento de 1°C na

temperatura da Terra (a média geral do planeta é de 33 m)
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Zo.1.2 A KSTRUTURA INTERNA DA
TERRA

A Litosfera, ¢ a camada rigida do globo terrestre, com 50 a 60 Km

de espessura, compreendendo o sial e o sima.

O sial - ¢ a parte mais externa da litosfera, com 15 a 25 Km de
espessura, e € nele que se formam o solo e o subsolo. Predominam
no sial os minerais silicio e aluminio, de onde vem seu nome (Si, de
silicio, e Al, de aluminio).

O sima - logo abaixo do sial, tem a espessura de 30 a 35 Km e nele
predominam o silicio (Si) e o magnésio (Ma). Os minerais que

compoem o sima apresentam maior densidade que os do sial.




25.2 FONTES DE ENERGIA INTERNA DA
TERRA (I)

As principais fontes de energia interna da Terra sao:

Calor residual da formacdao do planeta: Quando a Terra se
formou, ha cerca de 4,5 mil milhdes de anos, enormes quantidades
de energia foram libertadas devido a colisao de particulas, acrecao de
materiais e diferenciacao dos elementos. Parte desse calor original
permanece até hoje no interior do planeta, especialmente no nucleo e
no manto, contribuindo para a manutencao de temperaturas elevadas
nessas regloes.

Decaimento radioactivo de elementos quimicos: Elementos
radioactivos como o uranio, torio e potassio, presentes no manto e
no nucleo, sofrem decaimento ao longo do tempo, libertando energia
sob a forma de calor. Este processo é continuo e representa uma
fonte significattva de energia térmica interna, renovando
constantemente o calor no interior da Terra.
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25.2 FONTES DE ENERGIA GEOTERMICA
(ID)

Os reservatorios de agua quente, vapor natural e geopressurizados sao
exemplos de reservatorios geotérmicos, ou seja, estruturas subterraneas que
armazenam calor proveniente do interior da Terra. Estes reservatorios sao
fundamentais para o aproveitamento da energia geotérmica, pois permitem
a extracgao e utilizacao do calor terrestre para fins energéticos e industriais.
A sua classificacao baseia-se principalmente na composicao e na pressao do

fluido geotérmico presente em cada tipo de reservatorio.
Y 1. Reservatoérios de Agua Quente (Sistemas Hidrotermais)

Contem agua quente aprisionada em rochas permeaveis ou em fracturas

subterraneas.
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25.2 FONTES DE ENERGIA GEOTERMICA
(I1D

2. Reservatorios de Vapor Natural

Dominados por vapor de agua superaquecido, em vez de agua
liquida.

Condicoes: 4 alta temperatura ¢ a pressao relativamente mais baixa
permitem que a agua se vaporize naturalmente.

3. Reservatorios Geopressionados

Sao reservatorios mais raros, que contém agua quente, gas natural

(como metano) e, por vezes, petroleo.

™~
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25.2.1 RESERVATORIOS DE AGUA QUENTE

Composig¢do: Também conhecidos como sistemas hidrotermais,
esses reservatorios contem agua quente aprisionada em rochas

permeaveis ou fracturas subterraneas.

Condigdes: A agua é superaquecida, mas permanece em estado

liquido devido a alta pressao do subsolo.

Aplicagdes: Pocos sao perfurados até esses reservatorios para
bombear a agua quente até a superficie, onde ela ¢ utilizada para

aquecer as turbinas que geram electricidade.
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25.2.1 RESERVATORIOS DE AGUA QUENTE
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25.2.2 RESERVATORIOS DE VAPOR
NATURAL

Composic¢do: Esse tipo de reservatorio é dominado por vapor

d'agua superaquecido, em vez de agua quente liquida.

Condigoes: Nesses sistemas, a alta temperatura e a pressao
relativamente mais baixa (em comparagao com o0s reservatorios

geopressionados) permitem a vaporizacao da agua.

Aplicagdes: O vapor é extraido directamente e usado para accionar
turbinas, tornando o processo de conversao de energia mais simples

e eficiente do que em sistemas que utilizam agua quente.
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25.2.3 RESERVATORIOS
GEOPRESSIONADOS

Os reservatorios geopressionados siao formacdes geoldgicas
profundas e complexas, encontradas em bacias sedimentares jovens e
em processo de soterramento rapido. Ao contrario dos reservatorios
de hidrocarbonetos e agua subterranea comuns, que estao sob
pressao hidrostatica normal, esses reservatorios se destacam por
abrigar fluidos, como salmoura aquecida e gias metano, a pressoes ¢
temperaturas significativamente elevadas, muito acima do que se
esperaria para a sua profundidade. Essa condicao de sobrepressao ¢é
o resultado de um aprisionamento geolégico, onde camadas
impermeaveis de rocha sedimentar soterram e isolam rapidamente as

camadas permeaveis que contém os fluidos.
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25.2.3 RESERVATORIOS
GEOPRESSIONADOS

Composi¢ao: Inclui salmoura aquecida (com sais dissolvidos),
metano dissolvido (gas natural) e rochas-reservatério (como o

arenito) e selantes (como o folhelho).

Condig¢des: Caracterizam-se por alta pressao de fluidos (acima do

normal) e altas temperaturas (calor geotérmico).

Aplicagdes: Contem trés formas de energia que podem ser

exploradas:
Geotermica: O calor da salmoura pode gerar electricidade.
Gas natural: O metano dissolvido pode ser extraido como combustivel.
Energia mecanica: A alta pressao da salmoura pode ser usada para gerar

energia .
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25.2.3 RESERVATORIOS
GEOPRESSIONADOS
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25.3 USO DIRECTO DA ENERGIA
GEOTERMICA

A energia geotérmica pode ser utilizada de forma directa, sem
necessidade de conversao em electricidade. O uso directo consiste na
aplicacaio do calor extraido do subsolo para fins domésticos,
industriais e agricolas, aproveitando temperaturas geralmente entre
30 °C e 150 °C. Este tipo de utilizacao é mais eficiente e apresenta
menores custos de investimento do que a geracao eléctrica, uma vez

que dispensa turbinas e geradores.
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25.3 USO DIRECTO DA ENERGIA
GEOTERMICA

1 Aquecimento de edificios e estufas:
Utilizado em redes de aquecimento urbano (district heating), estufas

agricolas e edificios publicos.

[ Secagem de produtos agricolas e alimentares:
O ar é aquecido por fluidos geotérmicos e utilizado para secar cereais,

frutas, peixe ou madeira.

O Piscinas e balnearios termais:

Aproveitam directamente as aguas quentes naturais, valorizadas também

por suas propriedades terapeuticas.

[ Processos industriais:
Aplicacoes em fabricas de papel, téxteis, alimentos e produtos quimicos,

onde o calor é usado para aquecer fluidos ou reactores.
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25.3 -CONVERSAO

Este recurso pode ser classificado em duas categorias:

Alta temperatura (IT>150 °C): este recurso esta geralmente associado a

areas de actividade vulcanica, sismica ou magmatica.

A estas temperaturas ¢ possivel o aproveitamento para a producao de

energia eléctrica.

Baixa temperatura (T<100 °C): resultam geralmente da circulacao de agua
de origem metedrica em falhas e fracturas e por agua residente em rochas

porosas a grande profundidade.

O aproveitamento deste calor pode ser realizado directamente para

aquecimento de ambientes, de aguas, piscicultura ou processos industriais.

/
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25.4 " TECNOLOGIAS (D

Nos processos geotérmicos existe uma transferéncia de energia por
conveccao tornando util o calor produzido e contido no interior da
terra. O aproveitamento também pode ser feito utilizando a
tecnologia de injeccao de agua a partir da superficie em macigos

rochosos quentes.

A utilizacao i1deal da energia geotérmica ¢ em cascata, a temperaturas
progressivamente mais baixas, até cerca dos 20°C (Diagrama de
Lindal).

Actualmente existe também a utilizacao de ciclos binarios na
producao de energia eléctrica e de bombas de calor (BCG) no caso
de utilizacoes directas.




™

g Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu ¢ Sistemas Energéticos

)
2)

25.3 - CONVERSAO dD

Seja onde for que se precise de uma central, utiliza-se um dos seguintes
dois métodos existentes:
* O primeiro método recorre a um sé furo, de cerca de meio metro de

diametro. A agua fria introduzida no furo ¢é aquecida pelas rochas la no

fundo e retorna sob a forma de vapor, através de um tubo com interior
isolado.

* O segundo utiliza diversos furos mais estreitos. A agua introduzida num
furo infiltra-se nas rochas quentes e retorna a superficie como vapor,

pelos tubos, nos furos de subida.
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25.4 APROVEITAMENTO DO CALOR
GEOTERMICO

O aproveitamento do calor implica a necessidade de execucao de
infra-estruturas de captacao, os pocos de producao, e a construc¢ao
de centrais onde se procede as trocas de calor e a transformacao de

calor em energia eléctrica.

Os pogos geotérmicos sao sondagens construidas na crosta terrestre
através de perfuracoes concentricas e respectivos revestimentos em
aco de forma a atravessarem as formacoes geologicas onde reside o
aquifero geotérmico, podendo atingir varios quilémetros de

profundidade.
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25.4 APROVEITAMENTO DO CALOR
GEOTERMICO

Um poco geotérmico, de modo simplificado, é constituido por
dois segmentos, um superficial revestido com uma tubagem
cega cimentada contra as formacoes e outro profundo
constituido por tubagem perfurada, solta das formacdes,
formando um ecra drenante do geo-fluido a conduzir para a
superficie. O troco superficial é encimado por um conjunto de
valvulas que permitem a operacao e o controlo da extracc¢ao

dos fluidos geotérmicos.

™~
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25.4 APROVEITAMENTO DO CALOR
GEOTERMICO

No caso da producao de electricidade sao genericamente
usados dois tipos de tecnologias: a tradicional com recurso a
turbogeradores convencionais, onde se expande directamente o
vapor geotérmico, ou, em alternativa, a tecnologia binaria que
usa um fluido intermédio que é aquecido pelo vapor e agua
geotérmicos, cujo vapor sobreaquecido do fluido de trabalho ¢é

expandido no turbogerador, repetindo-se o ciclo em circuito

fechado.

™~
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25.5 CENTRAIS GEOTERMICAS

Centrais Geotérmicas: aproveitamento directo de fluidos geotérmicos em
centrais a altas temperaturas (> 150 °C), para movimentar uma turbina e

produzir energia eléctrica.

A utilizagao da energia geotérmica é conseguida através da perfuracao de
pocos de modo a alcancgar os reservatorios, trazendo para a supertficie o
vapor da agua quente de alta pressao, dirigindo o vapor e agua quente a

unidades distintas nas turbinas das centrais geotérmicas.

A energia térmica €, assim, convertida em energia eléctrica. O fluido
geotérmico arrefecido € injectado de volta ao reservatorio onde é

reaquecido, preservando o equilibrio e a sustentabilidade do recurso.
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25.5 CENTRAIS GEOTERMICAS

No caso das Centrais Geotérmicas, para obter energia
geotérmica sao realizados dois furos préximos e bem
profundos no solo, de forma a alcancar uma camada de rocha
quente. Num desses furos ¢ introduzida agua, que sera
aquecida pela propria rocha e expelida pelo segundo furo, em
forma de vapor. Esse vapor quente ¢ transportado através de
tubulacoes até a usina, na qual 1ra fazer girar as laminas de uma

turbina que, em movimento, e com a ajuda de um gerador, é

transformada em energia eléctrica.
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25.9.1CENTRAIS DE VAPOR SKECO

As centrais de vapor seco sao o tipo mais antigo e simples de usinas
geotérmicas, que utilizam vapor superaquecido directamente proveniente de
reservatorios subterraneos para gerar electricidade.

Como funcionam

Extracc¢ao do vapor: Pocos de producao sao perfurados até reservatorios
geotérmicos, onde o vapor seco, que ¢ a principal substancia, emerge do
subsolo sob alta pressao.

Accionamento da turbina: O vapor, extraido sob alta pressao e a altas
temperaturas, ¢ canalizado directamente para a turbina.

Geragdo de electricidade: O vapor em expansao faz girar as pas da turbina,
que esta conectada a um gerador, gerando electricidade.

Rejeicdo e condensagao: Apos passar pela turbina, o vapor é enviado a um
condensador, onde se condensa e é resfriado.

Reinjecgdo: A agua condensada ¢é frequentemente reinjetada no reservatorio
subterraneo para manter a pressao e repor o fluido, o que torna o ciclo mais

sustentavel.

_/
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25.0.2 CENTRAIS DE VAPOR FLLASH
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Uma central de vapor flash é um tipo de central geotérmica que gera
electricidade usando o calor do interior da Terra. E a forma mais comum de
usina geotérmica em operagao.

Como funciona

Captacgao do fluido: A usina perfura pogos a grande profundidade para
extrair agua quente (acima de 170 °C) e pressurizada de um reservatorio
subterraneo.

Produgio de vapor flash: Ao ser bombeada para a superficie, a agua quente
passa por um tanque de flash. A queda abrupta de pressao faz com que uma
parte da agua se transforme (ou "flashe") instantaneamente em vapor.

Movimento da turbina: O vapor flash é canalizado para acionar uma
turbina. O movimento rotacional da turbina é transferido a um gerador, que
converte a energia mecanica em electricidade.

Reciclagem da agua: Apos passar pela turbina, o vapor condensado (agora
agua) ¢ devolvido ao reservatorio geotérmico por meio de um pogo de
injeccao. Isso garante a sustentabilidade do recurso, ja que a agua pode ser
reaquecida e o ciclo recomeca.
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25.0.2 CENTRAIS DE VAPOR FLLASH

Condensador
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25.5.3 CENTRAIS DE CICLO BINARIO

As centrais de ciclo binario sao um
tipo de usina geotérmica que utiliza o
calor da Terra para gerar electricidade.
Elas sdo ideais para recursos
geotérmicos de temperatura mais
baixa, onde o fluido quente nao é
suficiente para produzir vapor
directamente. O sistema utiliza dois
fluidos diferentes, dai o nome

"binario".
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25.5.3 CENTRAIS DE CICLO BINARIO

Como funcionam
O processo envolve um circuito fechado de dois fluidos:

Fluido geotérmico: A agua quente extraida do subsolo (fluido geotérmico)
passa por um trocador de calor e transfere sua energia para um segundo
fluido. Ap6s o resfriamento, a agua geotérmica ¢ reinjetada no reservatorio
subterraneo.

Fluido organico secundario: Este fluido de trabalho, geralmente com um

ponto de ebulicao baixo (como o isobutano ou o pentano), ¢ aquecido pelo

fluido geotérmico no trocador de calor e se transforma em vapor.

Geragdo de energia: O vapor do fluido organico movimenta uma turbina,

que por sua vez acciona um gerador para produzir electricidade.

Condensagao: Apos passar pela turbina, o vapor do fluido organico é

resfriado e condensado, retornando ao estado liquido para reiniciar o ciclo.

™~
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25.9.4 ROCHA SECA QUENTE

"Rocha seca quente" ¢ uma traducao literal do termo inglés Hot Dry Rock
(HDR), que se refere a uma fonte de energia geotérmica. E uma tecnologia
que busca extrair calor do interior da Terra em locais onde ndo ha vapor ou

agua quente disponiveis naturalmente.
Como funciona a tecnologia de rocha seca quente:

Perfuragao: Dois pogos sao perfurados em rochas quentes e secas,

localizadas a varios quildémetros de profundidade.

Injegio de Agua: Agua fria é injetada em um dos pocos. Essa agua circula

elo sistema, fracturando a rocha e aquecendo-se.
bl

Extraccao de calor: A agua quente, retorna pela segunda perfuracao. Esse

calor ¢ entao utilizado para gerar energia.
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25.0.4 ROCHA SECA QUENTE

1. Superficie / Area de Instalacéo
Central Geotérmica

Gerador Elétrico

Db

Trocador de Calor / Sistema de
Refrigeracao

Pocos Geotérmicos

Circuito de Fluido Geotérmico

Camada de Rochas Superficiais

© N o O

Camada de Rochas Sedimentares
Intermédias

ISy
e /)

b A At
b bt s

9. Camada de Transicao / Rocha
Fraturada

500 - 1000 m
500 - 1000 m 10. Rocha Fonte de Calor (Granito

Quente / Rocha Magmatica)
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25.6 BOMBAS DE CALOR
GEOTERMICAS (BCQR)

O principio de operacao das bombas de calor geotérmicas € a
permuta de calor que ocorre entre o fluido e a terra. Para isso, é
utilizado um permutador de calor constituido por um conjunto de
tubos de polietileno, enterrados a uma determinada profundidade. A
essa profundidade, a temperatura é constante, e nao é afectada pelas
condi¢oes climatéricas do ambiente. O permutador de calor esta
ligado a uma bomba de calor geotérmica (BCG), que é responsavel
pela geracao de calor e frio como se trata de um sistema de

climatizacao.
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25.6 BOMBAS DE CALOR
GEOTERMICAS (BCQR)

Os sistemas geotérmicos de aquecimento e arrefecimento funcionam
pelo bombeamento da agua através de um tubo inserido no solo,
que, através da diferenca de temperatura do subsolo, aquece ou

arrefece a agua e, em seguida, o ar dentro dos edificios.

Além de utilizar energias renovaveis em vez de combustivels fosseis
para aquecer os edificios, um sistema de energia geotérmica consome
70% menos energia para realizar o mesmo que um sistema
convencional de aquecimento e refrigeracao e 30% a 50% menos

energia do que um novo sistema de aquecimento e refrigeracao.
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25.6 BOMBAS DE CALOR
GEOTERMICAS (BCQR)
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25.6.1 COLECTORES DK CALLOR DO SOILO

Colectores de calor do solo sao um
conjunto de tubos enterrados que
formam um sistema de permuta de
calor, utilizado principalmente em
bombas de calor geotérmicas para
extrair a energia termica da terra.
Funcionam ao fazer circular um fluido
(normalmente uma mistura de agua e
anticongelante) pelas tubagens, que
absorve o calor armazenado no solo

para aquecer edificios e égua.

™
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25.6.1 COLECTORES DE CALLOR DO SOLO

™~

Como funcionam:

Absorcao: Um fluido, conhecido como salmoura ou refrigerante, circula pelo

sistema de tubos enterrados no solo.

Extracgdo de calor: A profundidade onde os colectores sao instalados, a
temperatura do solo é constante ao longo do ano. O fluido absorve a energia térmica

do solo, que, embora a baixa temperatura, é constante.

Transferéncia para a bomba: O fluido aquecido é bombeado até uma bomba de

calor, geralmente instalada no interior de um edificio.

Compressao: Dentro da bomba de calor, um compressor eleva a temperatura do

fluido a um nivel mais elevado e mais util para aquecimento de espagos e de agua.

Ciclo continuo: Apos ceder o calor, o fluido arrefece e retorna aos colectores no

solo para repetir o ciclo.
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25.7 -VANTAGENS E BENEFICIOS DA
ENERGIA GEOTERMICA

Limpa. As centrais geotérmicas, como as centrais solares e eolicas,
nao téem de queimar combustiveis para manufacturar o vapor para
mover as turbinas. A geracao de electricidade com a energia
geotérmica ajuda a conservar os combustiveis fésseis nao
renovavels e reduzindo o uso desses combustiveis, reduz-se as
emissoes que prejudicam a nossa atmosfera. Nao ha nenhum ar
fumegante a volta de centrais geotérmicas — de facto algumas sao

construidas no meio de colheitas de quintas e florestas, e partilham

terreno com o gado e vida selvagem local.

/
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25.7 -VANTAGENS E BENEFICIOS DA
ENERGIA GEOTERMICA

N3ao prejudica a terra. A area de terreno necessaria para
centrais geotérmicas € mais pequena por megawatt do que
para quase cada outro tipo de centrais. As instalacoes
geotérmicas nao precisam de barrar rios ou de colher florestas
— e nao ha cabos de minas, tuneis, covas abertas, pilhas de lixo

ou derramamentos de oOleo.
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25.7 -VANTAGENS E BENEFICIOS DA
ENERGIA GEOTERMICA

Fiavel. As centrais geotérmicas sao projectadas para funcionar 24
horas por dia, durante todo o ano. Uma central geotérmica situa-se
directamente por cima da sua fonte de combustivel. E resistente a
interrupcoes de geracao de energia devido a condi¢oes atmosféricas,
catastrofes naturais ou cisoes politicas que podem interromper o

transporte de combustivets.

Flexivel. As centrais geotérmicas podem ter desenhos modulares,
com unidades adicionais 1nstaladas em incrementos quando

necessario para se ajustar a crescente procura de electricidade.
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25.7-VANTAGENS E BENEFICIOS DA
ENERGIA GEOTERMICA

Poupa Divisas. O dinheiro nao tem de ser exportado
para importar combustivel para centrais geotérmicas.
O “combustivel” geotérmico — como o sol e o vento
— esta sempre onde a central esta; os beneficios
econoémicos permanecem na regiao e nao ha nenhum

choque de precos de combustivel.
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25.7 -VANTAGENS E BENEFICIOS DA
ENERGIA GEOTERMICA

™

Ajuda os Paises em Desenvolvimento. Os projectos
geotérmicos podem oferecer todos os beneficios acima
mencionados para ajudar os paises em desenvolvimento a
crescer sem poluicao. E as instalacoes em localizacoes remotas
podem levantar o nivel e qualidade de wvida trazendo
electricidade a pessoas longe dos centros demograficos

“electrificados’.
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25.7-VANTAGENS E BENEFICIOS DA
ENERGIA GEOTERMICA

Desde que a primeira electricidade gerada geotermicamente no
mundo foi produzida em Larderello, a Italia, em 1904, que o uso da
energia geotérmica para electricidade cresceu a nivel mundial para
aproximadamente 8,000 megawatts em vinte e um pafses em todo o

mundo.

S6 os Estados Unidos produzem 2700 megawatts de electricidade de

energia geotérmica, electricidade comparavel a queimar sessenta

milhoes de barris de petroleo por ano.
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25.8 -DESVANTAGENS DA ENERGIA
GEOTERMICA

Se nao for usado em pequenas zonas onde o calor do
interior da Terra vem a superficie através de géiseres e
vulcoes, entao a perfuracio dos solos para a

introducao de canos ¢ dispendiosa.

Os anti-gelificantes usados nas zonas mais frias sao

poluentes: apesar de terem uma baixa toxicidade,

alguns produzem CFCs e HCFCs.
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25.8 -DESVANTAGENS DA ENERGIA
GEOTERMICA

Este sistema tem um custo 1nicial elevado, e a barata
manutencao da bomba de succiao de calor (que por
estar situada no interior da Terra ou dentro de um
edificito nao esta exposta ao mau tempo e a
vandalismo), é contrabalancada pelo elevado custo de
manutencao dos canos (onde a 4gua causa corrosao e

depositos minerais).
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25.6 -DESVANTAGENS DA ENERGIA
GEOTERMICA

Central Geotérmica em Hellisheidi (Reykjavik - Islandia)
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