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ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DA GEOTERMIA

Enquadramento

Tendo em consideracdo as metas
climaticas europeias e nacionais,
previstas no Plano Nacional Energia
Clima (PNECQ), a utiliza¢ao de sistemas
geotérmicos torna-se cada vez mais
relevante para a descarbonizacdo da
economia e para a diminui¢ao da
utilizacao de fontes fésseis de energia
estabelecida no ambito do Pacto
Ecoldgico Europeu.

A otimizacdo da prospecdo e pesquisa
dos recursos geotérmicos, bem como a
sua exploracdo em Portugal continental,
poderao contribuir para a transicao
energeética no vetor térmico -
aquecimento, arrefecimento e producao
de aguas quentes sanitarias (AQS) - para

os setores residencial, industrial, de
servicos e agricultura.

Para o efeito, foi realizado em 2020 um
levantamento sumario do potencial
geotérmico das aguas minerais naturais
com temperatura superior a 25°C, no
qual se concluiu que estes recursos sao
subaproveitados no contexto da
utilizacao geotérmica.

Na tabela 1 e na figura 1 apresentam-se
os valores da energia disponivel e
utilizada referentes aos recursos
geotérmicos que se encontram em
producdo, onde se pode verificar que,
mesmo em explorag¢do, estes recursos
sdo subexplorados.

TABELA 1: APROVEITAMENTO DA ENERGIA GEOTERMICA EM PORTUGAL CONTINENTAL DE 2021 A 2023.
(FONTE: DGEG, 2024).

Geotermia

Energia disponivel (tep)

Energia utilizada (tep)

Coeficiente de utilizacao (%)

Recursos geotérmicos qualificados

2021 2022 2023

N.° centrais geotérmicas em atividade

N.° centrais geotérmicas sem atividade
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Contrariamente a geotermia classica, os
sistemas geotérmicos superficiais ndo
necessitam de fluidos ou formacdes
rochosas do subsolo com temperaturas
elevadas para poderem ser explorados.
Na realidade, estes sistemas aproveitam a
temperatura constante do subsolo para,
com este, efetuarem trocas de calor.

A disponibilidade dos sistemas
geotérmicos superficiais abrange quase a
totalidade do territério nacional podendo,
em tese, ser instalado em qualquer
localizacdo, constituindo-se como uma
solucdo viavel para as necessidades
térmicas também no setor industrial e da
agricultura, podendo substituir
quantidades relevantes do consumo de
energia féssil, bem como reduzir o
consumo de energia elétrica para
aplicag¢Bes térmicas de baixa entalpia.

(FONTE: DGEG,2024)

A utilizacdo de sistemas geotérmicos
superficiais assume igualmente um papel
importante na atra¢do de novas industrias
verdes e, em particular, na
descarbonizacdo do setor residencial e
dos servicos, no que respeita a sistemas
de climatiza¢do e de producdo de AQS.
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O desenvolvimento da geotermia, quer na 6tica da otimizagao
dos recursos geotérmicos, quer na 6tica da geotermia
superficial, pode apresentar um maior contributo para
solucdes renovaveis, podendo mais do que triplicar até 2030,
necessitando, para o efeito, da adoc¢do de medidas que criem
um ambiente mais favoravel.

Em Portugal, tendo por base o Balanco Energético de 2023,
verifica-se que o consumo de energia térmica representa
aproximadamente 40% do consumo final de energia, ainda
produzida principalmente a partir de combustiveis fosseis que
emitem grandes quantidades de gases de efeito de estufa
(GEE), tais como o gas natural, o gas propano e butano,
fueldleo, etc. A climatizacdo e a produc¢ao de AQS constituem
cerca de 60% do consumo final de energia no setor
residencial.

O aumento do consumo de energia térmica renovavel, a par
da reducdo do consumo por aplicacdao de medidas de
eficiéncia energética, devera permitir a reducdo de emissodes
de GEE em todos os setores. Em 2023, as energias renovaveis
representavam 35% do consumo final bruto de energia
térmica, em comparac¢ao com 17,5% em 2013.

As solucBes geotérmicas representam apenas 0,03% do
consumo final de calor (cerca de 2 ktep de calor geotérmico
que corresponde aproximadamente a 4,5 ktCO2, evitadas
caso o combustivel substituido seja o gas natural). No
entanto, a meta estabelecida pelo PNEC para 2030 prevé que
a quota de energia renovavel no consumo final de energia
térmica atinja 63%, podendo o desenvolvimento de projetos
geotérmicos contribuir para este objetivo.

Neste contexto a Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG)
apresenta a estratégia de desenvolvimento da geotermia,
qguer na vertente superficial, concorrendo para o
desenvolvimento da medida 3.3.3. do PNEC relativa a
promocao do desenvolvimento de um Plano de Acdo Nacional
para as Bombas de Calor, quer na vertente classica, que
contribuira para diminuir a dependéncia energética do pais e
acelerar o cumprimento das metas climaticas em 2030.
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Geotermia
superficial

O potencial para desenvolver sistemas
geotérmicos superficiais para
climatizacao e producado de AQS é
extensivel a todo o territorio de
Portugal continental, sendo necessario
estudos multidisciplinares para a
melhor avaliacdo quantitativa deste
potencial. A dinamizacdo da utilizacdo
deste recurso energético ndo é apenas
uma questdo de disponibilidade do
recurso, mas também de mercado, de
marketing e de educa¢cao ambiental.

A energia geotérmica superficial,
conhecida como energia de muito
baixa entalpia, refere-se a sistemas de
energia que exploram a temperatura
constante do subsolo, através de um
sistema enterrado de permutadores
de calor, de uma bomba de calor e de
um dispositivo de regulacdo (figura 2).

De acordo com o seu
dimensionamento, os sistemas
geotérmicos superficiais cobrem, em
parte ou a totalidade, das
necessidades térmicas dos edificios
(climatizacdo e produc¢ao de AQS) nos
setores residencial (individual ou
coletivo) e de servicos.

FIGURA 2: REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA DE SISTEMAS GEOTERMICOS SUPERFICIAIS ABERTOS (A),
FECHADOS VERTICAIS (B) E FECHADOS HORIZONTAIS (C) (FONTE: WWW.ERDWAERMEKOELN.DE)
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Dados recolhidos pelo EurObserv'ER
mostram que, em 2023, estavam
instalados cerca de 1250 sistemas
geotérmicos superficiais em Portugal
continental. Verifica-se, desde 2019,
uma tendéncia crescente na
instalacdo destes equipamentos
(figura 3).

Sistemas Geotermicos Superficiais (SGS) em Portugal
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FIGURA 3: EVOLUGAO DO NUMERO DE SISTEMAS GEOTERMICOS SUPERFICIAIS EM PORTUGAL
(FONTE: EUROBSERV’ER)
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Recursos
geotérmicos

A energia geotérmica dita classica resulta
da exploracdo de recursos geotérmicos,
isto &, fluidos e formacdes geoldgicas do
subsolo cuja temperatura é suscetivel de
aproveitamento econémico.

Enquanto autoridade nacional e
organismo detentor da informacdo e
cadastro dos recursos geotérmicos de
Portugal continental, a DGEG decidiu
implementar em 2017 uma estratégia,
tendo em vista efetuar o ponto de
situacdo do aproveitamento geotérmico,
numa perspetiva de sensibilizacao,
valorizacao e cria¢cdao de condicdes
tendentes ao desenvolvimento
sustentavel desta forma de energia
renovavel. Foi, dessa forma, elaborada a
publicacao “Geotermia - Energia
Renovavel em Portugal” (DGEG, 2017),
onde se faz uma abordagem
predominantemente técnica do
aproveitamento da energia geotérmica,
reconhecendo-se, que seria também
desejavel a abordagem do ponto de vista
econdmico, estabelecendo um valor
comparativo entre o recurso geotérmico
(a determinada temperatura) e outras
formas de energia de origem renovavel.
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Foram inventariadas 61 ocorréncias
geotérmicas, localizadas maioritariamente
na regido norte e centro de Portugal
continental, confirmando-se que as
ocorréncias de temperatura mais elevada
se encontram diretamente relacionadas
com grandes acidentes tectonicos,
considerados ativos por Cabral et al. 2011,
como a falha de Penacova-Régua-Verin,
ou a falha de Manteigas-Vilarica-Braganca
(figura 4).

Pode-se falar da existéncia, em Portugal
continental, de ocorréncias geotérmicas
de baixa entalpia, com temperaturas
meédias entre 0os 30°C e os 73°C e ainda de
inimeras ocorréncias geotérmicas de
muito baixa entalpia, com temperaturas
entre 20°C e 29°C, conforme se pode
observar na figura 4, onde se verifica uma
predominancia entre os 20°C e os 40°C.

Pelas suas caracteristicas favoraveis, os
reservatoérios geotérmicos localizados no
Macico Hespérico e nas Bacias
sedimentares Meso-Cenozdicas tém sido
objeto de varias investigacdes por parte
de equipas de especialistas, de que é
exemplo o campo hidromineral e
geotérmico de Chaves e o de Sdo Pedro
do Sul.
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Figura 4: Enquadramento tecno-estratigrafico das ocorréncias geotérmicas e principais estruturas ativas
(segundo Cabral et al. 2011) em Portugal continental.

Fundo geolégico adaptado da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:1000 000, LNEG, 2010.
(DGEG, 2017).

As caracteristicas dos recursos A valorizacdo destes recursos sob a
geotérmicos permitem a troca de forma de calor é realizada através de
calor direta, sem recurso a bomba de um furo de producdo, para a extracao
calor para elevar a sua temperatura. do calor do recurso geotérmico e,
eventualmente, de um furo de

reinjecdo de fluidos no subsolo.
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Em Portugal continental os recursos
geotérmicos qualificados encontram-se
igualmente qualificados como aguas
minerais naturais sendo a sua utilizagao
predominantemente para a climatizagao e
producdo de AQS dos respetivos
balnearios termais e de edificios nas
imediacdes. No entanto, existem duas
redes de distribuicdo de calor geotérmico,
em Chaves e em Sdo Pedro do Sul,
encontrando-se ligados, nestas duas
redes, cerca de 40 edificios, tais como
hotéis, piscinas e outras instala¢des
municipais.

A energia proveniente dos recursos
geotérmicos pode igualmente ser utilizada
para aplica¢des industriais (processos
com vapor, ar quente ou agua quente),
bem como para aplica¢bes agricolas
(aquecimento de estufa, piscicultura,
secagem).

Com base no levantamento do potencial
geotérmico realizado em 2020, referente
as aguas minerais naturais com
temperatura superior a 25°C, foi
elaborada, para a divulgacao dos dados
ao publico em geral, uma brochura
intitulada “Avaliacao do Potencial de
Exploracao dos Recursos Hidrominerais
e Geotérmicos e da sua Utilizagao para
Temperaturas Superiores a 25°C"
(Synege, 2021).

A principal conclusdo retirada deste
estudo prende-se, por um lado, com a
existéncia de um consideravel niumero
de potenciais recursos geotérmicos
inexplorados que poderiam ser
qualificados e, consequentemente,
terem um aproveitamento térmico da
sua temperatura e, por outro, com o
subaproveitamento dos recursos
geotérmicos atualmente qualificados.
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Estratégia de
desenvolvimento

A presente estratégia tem como objetivo, para
2030, multiplicar por 10 o niumero de sistemas
geotérmicos superficiais instalados em Portugal
continental, face aos existentes em 2023, bem
como multiplicar por 5, face a 2023, a energia
geotérmica utilizada em resultado da
exploracdo de recursos geotérmicos, dando um
primeiro impulso no desenvolvimento do
consumo de energia geotérmica.

Pretende, ainda, identificar novos setores
econdmicos onde a utilizacdo da geotermia
podera representar uma solucdo de
descarboniza¢do e, concomitantemente, uma
diminuicdo da sua fatura energética,
promovendo a substituicao de combustiveis
fosseis.

Adotar Quadro
Regulamentar para
Geotermia Superficial

Reforcar a Capacidade
de Perfuragao
Geotérmica Superficial

Incentivar a Instalacdo
de Bombas de Calor
Geotérmicas

Revelar e Desenvolver
Recursos Geotérmicos
Subexplorados

Suscitar Novas
Utiliza¢des e Criar
Mecanismos de Apoio
Financeiro
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1

ADOTAR UM QUADRO
REGULAMENTAR PARA
INCENTIVAR O
DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS GEOTERMICOS
SUPERFICIAIS

Esta medida procura estabelecer um
quadro legal para a instalacao de sistemas
geotérmicos superficiais.

Devera prever um regime célere de
atribuicdo de titulo de exploracao dos
sistemas geotérmicos superficiais, tendo
em conta a sua tipologia, dimensao e
localizacao.

Pretende-se que a instalacdo de sistemas
geotérmicos superficiais nao colida com
outras utiliza¢gdes do subsolo,
nomeadamente com a exploracdo de
aguas minerais naturais e de aguas
subterraneas de abastecimento publico, e
que obedeca a determinadas regras de
boa gestdo do recurso.

A informacdo recolhida servira para o
calculo da fracdo renovavel do contributo
destes sistemas para o cumprimento das
metas nacionais inscritas no PNEC e para
a georreferenciacdao das instalac¢des.
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A produg¢do de mapas
regionais/municipais deve refinar a
respetiva carta geoldgica, especificando a
natureza e localizacdao de fendmenos
geoldgicos. Tenciona-se iniciar esta
medida com a elaboracao da cartografia
simplificada do municipio de Lisboa,
tendo por objetivo a sua replicacao para
outros municipios/regides de Portugal
continental.
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2

REFORCAR A CAPACIDADE
DE PERFURACAO
GEOTERMICA
SUPERFICIAL PARA
SATISFAZER A PROCURA
PARA OS SETORES
RESIDENCIAL E SERVICOS

ACAO 2-A - AUMENTAR O NUMERO DE
PERFURADORES QUALIFICADOS EM
GEOTERMIA SUPERFICIAL, DESENVOLVER
FORMACAO PROFISSIONAL E CRIAR
FORMACAO INICIAL

As empresas de perfuracao que operam
na instalagao de sistemas geotérmicos
superficiais deverdo possuir qualificagcao
orientada por forma a limitar os riscos
associados as obras e garantir a qualidade
da perfuracdo. Esta qualificacao
reconhece as suas competéncias
profissionais, técnicas e financeiras para o
dimensionamento e a construc¢ao de
permutadores geotérmicos utilizados nos
sistemas geotérmicos superficiais.

Existem em Portugal pouco mais de uma
centena de empresas que executam
perfuracdes para captacao de agua, que
poderdo ser o alvo desta formac3o. E
previsto que futuros perfuradores possam
receber formacdo em contexto de
trabalho, atuando como perfurador
assistente durante dois anos, com a
supervisao de um perfurador qualificado,
para obterem a sua qualifica¢do.

Para aumentar gradualmente a
capacidade de perfuracao, o Estado
podera eventualmente apoiar projetos de
formacdo inicial e educacdo continua em
perfuracdo para a geotermia superficial.
Estes programas de capacita¢do, previstos
na medida 3.3.5. do PNEC, relativa a
promoc¢ao da capacitacao do setor
profissional para a integracao de solu¢des
renovaveis no setor do aquecimento e
arrefecimento, poderdo ser candidatados
ao Fundo Social Europeu (FSE).

ACAO 2-B - AUMENTAR O NUMERO DE
PERFURADORES QUALIFICADOS E
GARANTIR A QUALIDADE DAS
PERFURACOES, HARMONIZANDO CERTOS
REQUISITOS RELACIONADOS COM A
PERFURACAO DE AGUA E GEOTERMIA

Criar um grupo de trabalho para a
harmonizagao de requisitos necessarios
para a perfuracdao com vista a captacdo de
agua e para a perfurac¢do para instalagao
de permutadores de calor enterrados
para os sistemas geotérmicos superficiais.

Esta acdo tem como objetivo capacitar os
técnicos de perfuracao de agua para a
tematica dos sistemas geotérmicos
superficiais, em linha com o preconizado
na medida 3.3.5. do PNEC, aumentando o
numero de perfuradores capazes de
executar estes trabalhos.
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3

INCENTIVAR A
INSTALACAO DE BOMBAS
DE CALOR GEOTERMICAS
NOS SETORES
RESIDENCIAL E SERVICOS

E de extrema importancia para o
desenvolvimento desta tecnologia a
sensibilizacdo e demonstra¢ao das
valéncias e mais-valias da implementacdo
de projetos de geotermia superficial ao
publico em geral, bem como a divulgacao
de boas praticas as classes profissionais
envolvidas nesta tematica (arquitetos,
engenheiros mecanicos e sondadores),
em linha com o previsto na medida 3.3.4.
do PNEC, relativa a promoc¢ado da inovacdo
atraves de acbes piloto de
experimenta¢dao e demonstrac¢ao de
tecnologias.

Assim, sera realizado um projeto de
demonstracdo tecnoldgica de geotermia
superficial que seja um exemplo da
implementacdo de um sistema
geotérmico superficial num edificio
emblematico e classificado de Lisboa que
podera ser replicado pelo pais.

O projeto-piloto esta previsto ser
concluido até ao final de 2026 e é dividido
em 3 fases:

e Fase 1 - Estudo prévio e realizacdo de
Testes de Resposta Térmica (TRT).

e Fase 2 - Projeto de execugdo de
sistema de geotermia superficial para
climatizacdo e producdo de Aguas
Quentes Sanitarias (AQS).

e Fase 3 - Constru¢cdo do campo
geotérmico e instalagdo do sistema.

Fase 1 - Estudo prévio e realizagao de
Testes de Resposta Térmica (TRT)

A Fase 1 serda uma fase com uma grande
componente de estudo e analise da
bibliografia e cartografia de forma a
elaborar um enquadramento
geologico/hidrogeoldgico do local em
estudo, com o objetivo de verificar a
viabilidade técnica do sistema. Nesta fase
sera ainda incluido um calculo preliminar
das necessidades térmicas do edificio, que
permitird um pré-dimensionamento do
sistema geotérmico (apenas parte
enterrada) e a realizacdo de TRT.

Os resultados desta primeira fase irdao
condicionar a execug¢ao e o orcamento
das fases seguintes, podendo, caso se
conclua que as caracteristicas do subsolo
ndo se adequam ao sistema geotérmico
superficial, terminar o projeto nesta
localizacao.

PAGINA 13



ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DA GEOTERMIA

Fase 2 - Projeto de execucao de sistema
de geotermia superficial para
climatizacdo e producdo de Aguas
Quentes Sanitarias (AQS)

Verificando-se que as caracteristicas
geoldgicas do solo permitem a instalacao
do sistema geotérmico superficial, e tendo
em consideracdo as necessidades
térmicas do edificio e os resultados dos
TRT realizados, procede-se a fase de
elaboracdo do projeto de execucao do
sistema geotérmico superficial.

Fase 3 - Construcao do campo
geotérmico e instalagao do sistema

Esta fase compreende a instala¢gao do
estaleiro de obra, a mobilizacdo de
pessoal e equipamento, a construcdo do
coletor geotérmico (realizacao de furos e
instalacao dos permutadores de calor
geotérmicos) e a sua ligacdo a sala técnica.

E de extrema importancia a disseminacdo
dos resultados do projeto-piloto, como
exemplo a replicar pelo territério nacional,
e promover a utilizacdo eficiente dos
sistemas de aquecimento e
arrefecimento, sensibilizando os
Municipios a adaptar os planos locais de
aproveitamento de calor a realidade
portuguesa, envolvendo sempre que
possivel o fornecimento de novas formas
de aproveitamento de calor renovavel
(medida 3.3.2 do PNEC).

Poderdo ser equacionadas sessdes de
disseminacdo a realizar em regides NUT I,
nomeadamente, Porto, Coimbra, Lisboa,
Evora, Faro ou nas Regides Auténomas da
Madeira e dos Acores.

No setor residencial, a instalacdo de
sistema geotérmico superficial podera
beneficiar de diversas ajudas para a
renovacao energética, prevista na medida
3.3.1. do PNEC, relativa a promoc¢do da
renovacao de sistemas de producdo de
calor e frio a partir de fontes renovaveis
de energia.

Desta forma, no que se refere a
programas de apoio a eficiéncia
energética em edificios, considera-se que
podera ser possivel candidatar a
instalacdo de sistemas geotérmicos
superficiais.
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Os projetos de instalacdo de sistemas
geotérmicos superficiais poderao ser
apoiados ao abrigo de programas de
apoio a eficiéncia energética, conforme
medida 3.3.1. do PNEC, ou o programa
“Eficiéncia Energética em Edificios da
Administracdo Publica Central”, como
previsto na medida 1.5.2. do PNEC,
referente a promoc¢do da adocdo de
solugdes easy wins, de eficiéncia
energética e/ou de incorporacao de
energia renovavel.

A DGEG realizara a recolha de dados
disponiveis relativos a instalacdes de
sistemas geotérmicos superficiais e de
testes de resposta térmica realizados,
bem como a¢bes de comunicagdo através
de varios meios de comunicacao,
incluindo o site www.dgeg.gov.pt.
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4

REVELAR E DESENVOLVER
RECURSOS GEOTERMICOS
SUBEXPLORADOS

ACAO 4-A - MELHORAR O
CONHECIMENTO DO SUBSOLO PARA
PROMOVER O LANCAMENTO DE
PROJETOS DE PROSPECAO, PESQUISA E
EXPLORACAO DE RECURSOS
GEOTERMICOS

Para um melhor conhecimento do
subsolo, com vista a exploracdo de
recursos geotérmicos, devera ser
equacionado o apoio a trabalhos de
prospecao e pesquisa, minimizando o
risco geoldgico na realizagdo de
sondagens/captacdes de recursos
geotérmicos.

Para o efeito, considera-se de extrema
importancia a existéncia de medidas de
apoio financeiro para a realizacdo de
sondagens/captacdes de recursos
geotérmicos, no ambito de contratos de
prospecao e pesquisa de recursos
geotérmicos ou da realizacdo de trabalhos
de prospecao e pesquisa na area de
concessao de recursos geotérmicos ou
nas zonas do perimetro de protecdo de
aguas minerais naturais,
independentemente do sucesso que a
operac¢do venha a apresentar.

ACAO 4-B - MELHORES PROJETOS
GEOTERMICOS

Tendo ja sido identificado o potencial
geotérmico das aguas minerais naturais
com temperatura superior a 25°C, ha que
criar condi¢des para que os respetivos
concessionarios venham a qualificar o
recurso, também como geotérmico, e que
desenvolvam os trabalhos e investimentos
que resultem numa otimizacdo da
exploragao do recurso.

Deste modo, a implementacdo de um
sistema de incentivo financeiro para a
realizacdo de investimentos de otimizac¢ao
da exploracdo dos recursos geotérmicos,
em projetos de climatizacdo e producao
de AQS nas respetivas instalacdes, de
desenvolvimento/ampliacdo de pequenas
redes de distribuicao de calor geotérmico
ou em projetos agroalimentares ou
industriais, permitiria contribuir para o
previsto nas medidas 3.3.1. e 6.1.1. do
PNEC, esta ultima referente a promocgdo
da instalacdo e a reconversao de
equipamentos e infraestruturas para
producdo e utilizagdo de energia térmica e
elétrica a partir de fontes renovaveis nas
explora¢des pecuarias, agricolas e
florestais.
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5

SUSCITAR O
APARECIMENTO DE
NOVAS UTILIZACOES DA
GEOTERMIA E CRIAR
MECANISMOS DE APOIO

FINANCEIRO
Criacdo de um grupo de trabalho Para a implementacdo das acdes 1B, 3-A,
envolvendo as areas da energia, geologia, 3-B, 3-C, 4-A e 4-B deverao ser
industria e agricultura para a identificagcdo desenvolvidos mecanismos de apoio
de instalacGes agropecuarias e industriais financeiro para a sua implementacao.

que possam beneficiar da existéncia de
recursos geotérmicos nas suas
imedia¢gdes ou cujos processos possam
ser apoiados por sistemas geotérmicos
superficiais, concorrendo para a aplicacao
da medida 6.1.1. do PNEC.
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