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ApresentaApresentaççãoão efectuadaefectuada aquandoaquando dada VisitaVisita dada Campo Campo AbertoAberto
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1 1 –– LOCALIZALOCALIZAÇÇÃO ÃO 
2 2 –– NOTA HISTNOTA HISTÓÓRICARICA
3 3 –– APICAAPICAÇÇÕESÕES

Sector das Sector das TermasTermas
..AplicaAplicaççõesões medicinaismedicinais
..BemBem--EstarEstar
..GeotermiaGeotermia –– AquecimentoAquecimento de de EdificiosEdificios e de e de ÁÁguasguas SanitSanitááriasrias

Sector Do Sector Do VauVau
. . GeotermiaGeotermia-- AquecimentoAquecimento emem EstufasEstufas ((frutosfrutos tropicaistropicais) ) 

4 4 –– ASPECTOS GEOLASPECTOS GEOLÓÓGICOS E HIDROGEOLGICOS E HIDROGEOLÓÓGICOSGICOS
GeologiaGeologia
AspectosAspectos HidrogeolHidrogeolóógicosgicos

5 5 –– CAPTACAPTAÇÇÕESÕES
6 6 –– QUALIDADE QUALIDADE 

ControloControlo de Qualidade de Qualidade clcláássicossico e e sistemsistemááticotico
ControloControlo de Qualidade de Qualidade –– MonitorizaMonitorizaççãoão InternaInterna
ControloControlo de Qualidade de Qualidade –– MonitorizaMonitorizaççãoão ExternaExterna

7 7 –– A GEOTERMIA NO PA GEOTERMIA NO PÓÓLO DAS TERMASLO DAS TERMAS
EsquemasEsquemas de de PrincPrincíípiopio GlobaisGlobais
O Caso do Hotel do Parque  O Caso do Hotel do Parque  
Impacto EconImpacto Econóómicomico
Impacto AmbientalImpacto Ambiental
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LEGENDA  

PPóólolo das das TermasTermas
⊗ NT – Nascente Traditional 

AC1 – Furo de 500 m                           

Pólo do do VauVau
⊗ NV – Nascente do Vau

SDV1- Furo, apoio às estufas
SDV2 – Furo de Prospecção

SDV2

AC1

Escala ≈1:10000

Estufas
SDV-1 

⊗ NV

NT ⊗

Europa

Portugal

1 1 –– LOCALIZALOCALIZAÇÇÃO ÃO 
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2 2 –– NOTA HISTNOTA HISTÓÓRICA RICA 

a b

O
 C

am
po

  H
id

ro
m

in
er

al
  e

  G
eo

t
O

 C
am

po
  H

id
ro

m
in

er
al

  e
  G

eo
t éé

rm
ic

o 
rm

ic
o 

de
 S

ão
 P

ed
ro

 d
o 

Su
l 

de
 S

ão
 P

ed
ro

 d
o 

Su
l 

Lu
is

 M
an

ue
l F

er
re

ira
 G

om
es

,  
D

ire
ct

or
 T

Lu
is

 M
an

ue
l F

er
re

ira
 G

om
es

,  
D

ire
ct

or
 T

éé c
ni

co
 

cn
ic

o 
-- 1

2,
 S

et
, 2

00
9

12
, S

et
, 2

00
9

Termas
de São 

Pedro do Sul

UBI  UBI  

Ruínas das 
Termas 

Romanas 
a b

Ruínas do 
Balneário 1º Rei 

de Portugal

Centro Termal 
Afonso Henriques

Balneário Rainha D. 
Amélia ba

Dos Dos 

Romanos,Romanos,
aoao

11ºº Rei Rei 

àà úúltima Rainha ltima Rainha 

O O queque se se sabesabe::
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OutrosOutros elementoselementos::

Abrigo de há 44 0000 anos
(adaptação de Leakey,1983)                   

As Origens do Homem

quente!

Que bom.

A última glaciação começou há cerca de 90 000 anos e terminou  há 10 000 anos.            
A região da Península Ibérica estaria em grande parte desse período coberta de Neves. 

2 2 –– NOTA HISTNOTA HISTÓÓRICA RICA 
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Elementos Arqueológicos
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2 2 –– NOTA HISTNOTA HISTÓÓRICA RICA 
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3 3 –– APLICAAPLICAÇÇÕESÕES

3.13.1–– PPóólolo das das TermasTermas::
AplicaAplicaççõesões MedicinaisMedicinais

i)i) ReumatismoReumatismo
( ( BalneoterapiaBalneoterapia))

ii) ii) SistemaSistema RespiratRespiratóóriorio

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Frequência anual  de Termalistas nas Termas de  SP Sul
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(a) Piscina Termal do 
Balneário Rainha D. Amélia 

(b) Piscina Termal, B.  Afonso Henriques
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3 3 –– APLICAAPLICAÇÇÕESÕES

3.13.1–– PPóólolo das das TermasTermas::
BEM BEM -- ESTARESTAR

AnimaAnimaççãoão TermalTermal
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Hotel Vila do Banho 

Central Geotérmica
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3 3 –– APLICAAPLICAÇÇÕESÕES

3.13.1–– PPóólolo das das TermasTermas::
GEOTERMIAGEOTERMIA

aa) Aquecimento Ambiental de edif) Aquecimento Ambiental de edifíícios cios 
b) Aquecimento de b) Aquecimento de ÁÁguas sanitguas sanitáárias rias 

Água  Milneral Quente Água  Mineral fria

Água normal Fria 

Água  normal quente 

PERMUTADOR
- - - - - - -

- - - - - -
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GEOTERMIAGEOTERMIA
i) i) aquecimentoaquecimento de de EstufasEstufas parapara

producãoproducão de de frutosfrutos tropicaistropicais

Estufas do Sector do Vau (a), com aspecto tipíco do interior (b) e detalhes de frutos tropicais aí produzidos (c, d)

a  

b  
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3 3 –– APLICAAPLICAÇÇÕESÕES

3.23.2–– PPóólolo do do VauVau

d

C
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4 4 –– ASPECTOS GEOLASPECTOS GEOLÓÓGICOS E HIDROGEOLGICOS E HIDROGEOLÓÓGICOSGICOS

4.1 4.1 –– GeologiaGeologia

Aluviões

Terraços Fluviais

CXG – Rochas Xistentas  

Granito de grão fino a médio
(Granito de S. Pedro do Sul)
Granito de grão médio a grosso
(Granito de Vouzela)
Granio a granodiorito )
(Granito de Fataunços

G E O L O G I A

Pontos de Água
Nascente 

Furo

Poço

Água Mineral  

Convenções Geológicas 

Filão de quartzo

Filão de aplito (a´) e pegmatito (p)  

Falha

Falha provável principal

Falha provável secondaria

Xistosidade – fase 1 (S1)

Xistosidade – fase 3 (S3)

Foliação nos granitos (F3)

Charneira da Dobra (F3)
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UBI  UBI  4.2 4.2 –– AspectosAspectos HidrogeolHidrogeolóógicosgicos

ModeloModelo HidrogeolHidrogeolóógico gico 

A B

Stream
Spring
Hydrothermal 
spring Esboço sobre  o modelo 

geohidráulico da água mineral de São 
Pedro do Sul (segundo Haven et al.,

1985) 

4 4 –– ASPECTOS GEOLASPECTOS GEOLÓÓGICOS E HIDROGEOLGICOS E HIDROGEOLÓÓGICOSGICOS
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4 4 –– ASPECTOS GEOLASPECTOS GEOLÓÓGICOS E HIDROGEOLGICOS E HIDROGEOLÓÓGICOSGICOS

4.2 4.2 –– AspectosAspectos HidrogeolHidrogeolóógicosgicos

PerPeríímetrometro de de ProtecProtecççãoão

Zona  
Imediata

##

#

VAU

A B

C

D

E

F

1

2

3

4

5

6

7

8

ZI

Pólo das Termas
Pólo do Vau

ZI        Zona Imediata

A- F     Zona Intermédia

1- 8      Zona Alargada

N

Sector das Termas

Sector do Vau

Zona Imediata

Zona Intermédia

Zona Alargada

Zona  
Intermédia

Zona 
Alargada 

Perímetros de protecção (INAG,1999)
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a b

c d

Small construction in 
granite of the NT

Local of the NT

Small construction of 
the AC1

Head of AC1
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5 5 -- CAPTACAPTAÇÇÕESÕES

a

b

c

d

Casoto sobre a Nascente 
Tradicional - NT

Local da NT

Casoto sobre AC1

Cabeça de AC1

0 5 10 15 20 25

Tempo (horas)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

C
au

da
l (

l/s
)

AC1 Nascente Tradicional   .

Q = 12,2 l/s

Q = 4,7 l/s

Total de Total de ááguagua
mineral  = 12,2 + 4,7 mineral  = 12,2 + 4,7 l/sl/s

Imagens das captações do Pólo das Termas:  Pequena construção de granito protegendo a Nascente 
Tradicional - NT (a)  e seu interior  (b); pequena construção de protecção ao Furo (c) e seu interior (d).

PPóólolo das das TermasTermas
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PPóólolo do do VauVau

 Deposito
V = 1000 l

N

 R I O   V O U G A

B

R

R

R
R

R
R

ESTUFAS ESTUFAS

C C
CC

M

    SD V 1

   Q = 1.5 l/s
   T =  67 ºC     T =  60 ºC

R
R

Estufas Estufas

⊗

SDV2

⊗
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5 5 -- CAPTACAPTAÇÇÕESÕES

FuroFuro SDV1SDV1

Nota: o caudal potencial total de SDV1 mais  SDV2 = 10 l/so caudal potencial total de SDV1 mais  SDV2 = 10 l/s
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ControloControlo de Qualidadede Qualidade

Os profissionais em “1ª linha atentos e responsáveis” pela qualidade da 
água mineral, são:

i)  o Director Clo Director Clííniconico,
em especial preocupado com a qualidade 

do do ““medicamento medicamento –– áágua mineralgua mineral””
que se administra aos termalistas,

ii) O Director TO Director Téécnico,cnico,
cuja sua principal missão é zelar pela garantia da qualidade

do recursodo recurso - áágua mineralgua mineral
ou seja, 

na origem se mantenha 
bacteriologicamente prbacteriologicamente próópriapria,

e em termos 
ffíísicosico--ququíímicos estmicos estáável dentro da gama de flutuavel dentro da gama de flutuaçções naturais.ões naturais.

6 6 -- QUALIDADE QUALIDADE 
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6.1 6.1 -- ControloControlo de Qualidade de Qualidade clcláássicossico e e sistemsistemááticotico

Com base na legislação em vigor,  para o recurso das 
principais captações de São Pedro do Sul,   a tutela (DGEG)(DGEG)

obriga a um calendário de recolha de água de um modo 
sistemático para:

i) controlo semanal bacterioli) controlo semanal bacteriolóógicogico (germes, coliformes totais, 
Estreptococos fecais, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e outros);

iiii) controlo mensal dos principais aniões e catiões) controlo mensal dos principais aniões e catiões, 
bem como de alguns elementos considerados de 

espespéécies vestigicies vestigiááriasrias, como :
Al, As, Cu, Zn, Pb, Ni, Cd e outros.

Outros controlos podem acontecer, como:
Elementos radioactivos, Elementos radioactivos, Pesticidas,   Pesticidas,   

Hidrocarbonetos,  FenHidrocarbonetos,  Fenóóis,  is,  ÓÓleos, e outros leos, e outros 

Escherichia coli
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Traditional mineral spring – NT AC1 SDV1 SDV2 
Parameter 

N (1) Min Med Max S.desv. Nov-
2006 

Nov-
2006 

Nov-
2006 

pH 67 8,33 8,81 8,95 0,09 8,81 8,81 8,72 
Conductivity - µS cm–1 67 351 411 467 25,4 423 441 430 
Total sulfuration  (I2 0,01N) - ml/l 67 10,1 20,5 34,0 3,76 16,4 15,4 13,2 
Alkalinity  (HCl 0,1N) - ml/l 66 22,0 23,4 25,3 0,69 25,0 25,5 24,5 
Total hardness (p.p.105 de CaCO3 - 

of) 66 0,65 0,77 1,10 0,06 0,8 0,8 0,80 
Total CO2 – mmol/l) 51 1,81 2,05 2,50 0,10 2,11 2,03 2,00 
Total silica - mg/l 67 61,1 68,3 78,5 3,88 77,1 79,9 77,5 
Total solids - mg/l 66 291,3 305,2 333,0 7,73 322,0 321,0 313,0 
Total mineralization – mg /l 67 333,0 358,2 385,0 9,74 380,3 376,7 369,2 
 Na+ 67 85,4 89,9 101,0 2,34 93,5 91 90,5 
 Ca2+ 67 1,6 3,0 4,4 0,34 3,1 3,1 3,1 
Cations K+ 66 2,9 3,3 3,7 0,17 3,2 3,2 3,1 
(mg/l) Mg2+ 58 <0,01 - 0,10 - <0,03 <0,03 <0,03 
 Li+ 65 0,52 0,60 0,70 0,04 0,58 0,58 0,6 
 NH4

+ 67 0,16 0,33 0,47 0,05 0,32 0,32 0,31 
 Fe2+ 12 <0,007 - 0,10 - - - - 
 HCO3

- 67 101,9 118,1 129,9 5,89 124 119,3 118,7 
 Cl- 67 25,1 28,1 47,4 2,94 28,4 28,4 28,4 
 SO4

2- 65 8,3 10,2 12,7 1,03 11,1 11,9 12,6 
 F- 67 15,2 17,6 19,0 0,62 18,0 18 18,0 
Anions CO3

2- 67 3,0 4,8 9,5 1,27 4,6 4,5 3,2 
   (mg/l) NO3

- 65 <0,05 - 0,97 - <0,12 < 0,12 <0,2 
 NO2

- 67 <0,001 - 0,02 - <0,01 <0,01 <0,01 
 HS- 67 1,70 3,34 5,60 0,67 2,7 2,5 2,2 
 H3SiO4

- 57 7,00 11,59 15,10 1,66 13,7 13,9 11,0 
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66-- QUALIDADE QUALIDADE 

A A áágua mineral natural de S. Pedro do Sul pertence ao grupo designagua mineral natural de S. Pedro do Sul pertence ao grupo designado por do por ááguas sulfguas sulfúúreasreas, e que a partir dos , e que a partir dos 
seus principais parâmetros quseus principais parâmetros quíímicos  micos  éé uma uma áágua gua bicarbonatada sbicarbonatada sóódica, carbonatada, fluoretada e sulfatadadica, carbonatada, fluoretada e sulfatada..

Principais parâmetros fPrincipais parâmetros fíísicosico--ququíímicos  micos  
da da áágua mineral de S. P. do Sul gua mineral de S. P. do Sul 
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6.1 6.1 –– ControloControlo de Qualidade de Qualidade –– MonitorizaMonitorizaççãoão InternaInterna
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6 6 -- QUALIDADE QUALIDADE 

 

 

PP1 

Colector de SAIDA 

Colector de RETORNO

Saída de PP1

Entrada de PP1 
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--PiPiéézometroszometros
--EstaEstaççãoão ClimClimááticatica

AmostradoresAmostradores de de 
ÁÁguasguas ResisuaisResisuais
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AC1NT
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Sampling

Sensor: pH, Cond.,
water table

PiPiéézometroszometros e e 
amostragemamostragem
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6.3 6.3 –– ControloControlo de Qualidade de Qualidade –– MonitorizaMonitorizaççãoão ExternaExterna
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EstaEstaççãoão ClimClimááticatica e e 
amostragemamostragem
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6.3 6.3 –– ControloControlo de Qualidade de Qualidade –– MonitorizaMonitorizaççãoão ExternaExterna
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-- AmostragemAmostragem de de ááguasguas de de escorrênciaescorrência
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7.1 7.1 AspectosAspectos GlobaGlobaiiss
Aquecimento Urbano e de  Águas Sanitárias

Captações:
Qmáx=16.9 l/s
Tmáx= 68.6 ºC
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A

HOTEL  DO PARQUE

1

1

2

2

3

4

5

6

3

4

5

6

SALA DE DEMONSTRAÇAO      

AQUECIMENTO AMBIENTAL 

CENTRAL GEOTÉRMICA

ANM1-F

PP1

PERMUTADOR
PRINCIPAL

AMQ

ANMF

Q = 14 l/s
T = 67ºC

Q = 14 l/s
T = 50ºC

ANMF-1

Q = 11.9 l/s
T = 40 ºC

Central
de

Bombagem

E=6500kcal/h

E=857000 kcal/h

AMF ANM1-F

ANM1-FANM1-Q

T = 60 ºC
Q=11.9 l/s

C
O

LE
C

TO
R

 D
E

  R
ET

O
R

N
O

Q = 4.1 l/s
T = 40ºC

Q = 4.1 l/s
T = 50ºC

Q = 4.1 l/s
T = 60ºC

SISTEMA  DE 
AQUECIMENTO 

CENTRAL  
(AMBIENTE)

Q = 3.4 l/s
T = 57ºC

REDE DE ÁGUA  NORMAL

Q = 1.1 l/s
T ≈10ºC

ANM2-Q

E=148000kcal

E=148000kcal
SISTEMA  DE 

ÁGUAS 
QUENTES 

SANITÁRIAS

T = 45ºC
Q = 3.4 l/s

T = 47ºC
Q = 1.1l/s

ANM2-F

ANM3-Q

ANM1-I

ANM3-F

POUSADA DA JUVENTUDE

Q = 4.4 l/s
T = 40ºC

Q = 4.4 l/s
T = 50ºC

Q = 4.4 l/s
T = 60ºC

SISTEMA  DE 
AQUECIMENTO 

CENTRAL  
(AMBIENTE)

Q = 3.7 l/s
T = 57ºC

REDE DE ÁGUA  NORMAL

Q = 1.1 l/s
T ≈10ºC

ANM2-Q

E=158500kcal

E=158400kcal
SISTEMA DE 

ÁGUAS 
QUENTES 

SANITÁRIAS 

T = 45ºC
Q = 3.7 l/s

T = 50ºC
Q = 1.1l/s

ANM2-F

ANM3-Q

ANM1-I

ANM3-F

ANM1-F

ANM1-F

ANM1-Q

ANM1-FANM2-F

T = 36 ºC
Q=0.09 l/s

ANM1-FANM2-Q

T = 56 ºC
Q=0.09 l/s

ANM1-FANM1-Q

T = 60 ºC
Q=0.12 l/s

ANM1-FANM1-F

T = 45ºC
Q=0.12 l/s

PP2a

ANM1-Q

7 7 –– A GEOTERMIA NO PA GEOTERMIA NO PÓÓLO DAS TERMASLO DAS TERMAS
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Interior da Central 
Geotérmica

ASPECTO EXTERIOR DA CENTRAL GEOTASPECTO EXTERIOR DA CENTRAL GEOTÉÉRMICA  E IMAGEM VIRTUAL DO SEU INTERIOR RMICA  E IMAGEM VIRTUAL DO SEU INTERIOR 
 

 

PP1 

Colector de SAIDA 

Colector de RETORNO

Saída de PP1

Entrada de PP1
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Esquemas Virtuais no Interior dos Hotéis 
(Elementos informáticos de apoio ao controlo automático) 

Hotel do ParquePousada da Juventude
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Hotel do Parque 
Pousada da Juventude
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7.2 - O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL- HOTEL DO PARQUE  

ECR-HP  = 124 % EP-HP441200 (*2)2005

ECR-HP = 99 % EP-HP351 0602004

ECR-HP = 84 % EP-HP296 6502003

ECR-HP = 98 % EP-HP 348 2702002
Consumo real 

no Hotel do 
Parque      

(ECR-HP)

E = 354 954 kWh  
= 149 820 kWh (Aq.S.)
+ 205 134 kWh (Aq.A)

(*1)  Em fase de projecto (A. 
Cavaco,1991) para o Hotel do Parque, 
com 120 quartos, considerou-se uma 
ocupação média a 70 %; para o 
aquecimento de águas sanitárias 
considerou-se todo o ano com duas 
pessoas por quarto a consumir 60 
l/dia/pessoa e a ser aquecida de 15 ºC 
para 50ºC, e para o aquecimento 
ambiental considerou-se 11.6 
kWh/quarto/dia durante 7 meses.

EP-HP  = 2.0%  ECD

EP-HP  = 4.1% ECP

354 954354 954

Consumo em 
fase de 

Projecto(*1)  para 
o Hotel do 

Parque (EP-HP)

Energia considerando o 
equipamento montado na 

Central Geotérmica.
ECP = 48.6 % ECD8 728 876Capacidade de 

Produção (ECP)

Energia para 
Q =  16.9 l/s 
∆T = (67-38) ºC

ECD ⇔ 100%17 975 520Capacidade 
disponível (ECD)

ObservaçõesSituação relativaEnergia 
anual (kWh)

Designação de  Nível 
de Energia

(*2) Nota: os valores de 2005 já não são comparáveis com os da fase de projecto, pois verificaram-se obras no Hotel do Parque tendo aumentado o nº de quartos.O
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7.2 - O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL-HOTEL DO PARQUE
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7.2 - O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL: HOTEL DO PARQUE
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7.2 - O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL: HOTEL DO PARQUE
O

 C
am

po
  H

id
ro

m
in

er
al

  e
  G

eo
t

O
 C

am
po

  H
id

ro
m

in
er

al
  e

  G
eo

t éé
rm

ic
o 

rm
ic

o 
de

 S
ão

 P
ed

ro
 d

o 
Su

l 
de

 S
ão

 P
ed

ro
 d

o 
Su

l 

Lu
is

 M
an

ue
l F

er
re

ira
 G

om
es

,  
D

ire
ct

or
 T

Lu
is

 M
an

ue
l F

er
re

ira
 G

om
es

,  
D

ire
ct

or
 T

éé c
ni

co
 

cn
ic

o 
-- 1

2,
 S

et
, 2

00
9

12
, S

et
, 2

00
9

Termas
de São 

Pedro do Sul

UBI  UBI  



31

PERMUTADOR

T

FURO

PERMUTADOR

T

COLECTOR SAÍDA COLECTOR RETORNO

TT T

T

RC
(Sala Demonstração)

T

P

Sala
Demonstração

1

2
3

4

5 6 7

8 9 10

11 12 13

14
15

TERMAS

24
pH 25 T23

Temperatura
Ambiente

Medidor
Entalpia Medidor

Entalpia
Medidor
Entalpia

P P P

Condutividade

Esquema de princípio da Central Geotérmica com indicação de sistemas de monitorização
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O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL: HOTEL DO PARQUE
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O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL
Elementos de monitorização para avaliação de produção de energia a partir da Central 

Geotérmica
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Monitorização – Relatório Energéticos

O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL
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Emissão de Facturas – Hotel do Parque

O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL
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O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL: HOTEL DO PARQUE

O custo por kWh foi proposto por Cardoso (1999), 
considerando os investimentos efectuados a 50% (dado 

que se verificou um apoio a 50 % a fundo perdido) e 
ainda os custos da manutenção considerando apenas 

como consumidores apenas 2 hotéis (Hotel do Parque –
120 quartos,  e Pousada da Juventude – 128 quartos), 
concluindo haver uma recuperação financeira ao fim 

de 25 anos, fixando naquele ano uma taxa de         
€€ 0.025/kWh, com a actualização de 3%  por ano 

devido à inflação. 

CuCustos: stos: 
Hotel do ParqueHotel do Parque por ano:por ano:

354 954 kWh/ano * 354 954 kWh/ano * €€0.030.03 = = €€10 649 /ano10 649 /ano
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7.3 - O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL – Impacto económico

IMPACTO ECONÓMICO
De acordo com elementos de Ferreira Gomes (1999Ferreira Gomes (1999), admitindo que os 
hotéis em estudo estavam preparados para usar energia fornecida por 

uma caldeira a ggáás propano com poder calors propano com poder caloríífico (PCI) de 12.9kWh/kgfico (PCI) de 12.9kWh/kg, 
com um rendimento de queima de 90%, a um custo de 0.50 euro/kgum custo de 0.50 euro/kg, ou 

ainda se fosse fornecida pela   EDP  como energia elenergia elééctrica a   ctrica a   €€ 0.09/ 0.09/ 
kwhkwh, obter-se-ão  as seguintes situações, comparadas com o pagamento 

da geotermia a geotermia a €€0.03/0.03/kwhkwh: 

Custo - €/ano      (kg/ano)   Custo (€€/ano/ano)              (Custo - €€/ano/ano)
ECR-HP – Hotel do Parque 10 649             30 570    15 285                           31 946
ECP- Capacidade Instalada (CG) 261 866           751 841     375  921                         7261 866           751 841     375  921                         785 599    85 599    
ECD – Capacidade Disponível 539 266        1 548 279     774 140                        1 61539 266        1 548 279     774 140                        1 617 7977 797

NNíível                                  Geotermia      Gvel                                  Geotermia      Gáás     Propano         Energia els     Propano         Energia elééctricactrica

EGeo = 0.7 EGás Propano = 0.33 EEléctrica
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7.4 - O CASO DE SÃO PEDRO DO SUL – Impacto Ambiental
Uma análise em termos de impacto ambiental, tem sentido, tendo em 
consideração que o uso do o uso do geocalorgeocalor, vai substituir os combust, vai substituir os combustííveis veis 
ffóósseissseis e que esses combustíveis, como é usual na região de São Pedro 
do Sul, são constituídos pelo gás propano ou outro do tipo. 

Energia ( kwh/ano) (kg/ano)                        (toneladas/ano) 
ECR-HP – Hotel do Parque 354 954                     30 570                                  92
ECP- Capacidade Instalada (CG) 8 728 876 751 841                                 2 251751 841                                 2 251
ECD – Capacidade Disponível 17 975 520                1 548 279                             17 975 520                1 548 279                             4 6364 636

NNíível                                 vel                                 Geotermia  Geotermia  GGáás Propano         COs Propano         CO22 libertadolibertado

4636 toneladas de CO2 /ano

Assim, considerando que,                                        
para  a  produção  de     1kWh1kWh,  a  partir    de ggáás propano s propano (PCI a 
90%),   lança-se   na  atmosfera  cerca de  257.9 g de CO257.9 g de CO2 2 taotao usar usar 
a energia geota energia geotéérmica disponrmica disponíível em S.P. do Sul, têmvel em S.P. do Sul, têm--se os se os 
valores seguintes:valores seguintes:

O uso da EGeotérmica em São Pedro do Sul numa situação bem 
optimizada, ao substituir a EGás Propanoevitaria

Dá para refelectir !!!
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ImpactoImpacto Local: Local: turismo, turismo, hoteishoteis, restaurantes, restaurantes…… o povo, os  o povo, os  VarzeensesVarzeenses
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