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ENQUADRAMENTO 
NACIONAL E EUROPEU  

Politicas públicas
Programa Nacional de 

Exploração
Ato das Matérias-Primas 

Críticas (UE) 
Transição Energética

 e RED III 
Iniciativas de Dados

Abertos

ÁREAS DE 
INVESTIGAÇÂO

Geologia e mineralogia
Matérias-primas críticas e 

áreas mineiras 
Movimentos do solo

Potencial eólico
Hidrogénio

AQUISIÇÃO DE 
DADOS E MODELOS

Fontes e integração
Aquisição proximal 

Análise e modelação
• dados e produtos óticos e de 

radar de abertura sintética do 
Programa Copernicus

• VANT de alta resolução (LiDAR 
e multiespectral)

• hiperespetral

• In situ

• mapas e modelos

MONITORIZAÇÃO 
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GEOLOGIA | RECURSOS GEOLÓGICOS

Gonçalves, P., Quental, L., Patinha, P., de Oliveira, D. (2024) A multiscale sensor approach for mining areas in south Portugal: from 
satellite to sUAS | Uma abordagem de sensores multi-escala para áreas mineiras no sul de Portugal: do satélite ao sUASA. In: Terra 
em Foco: Conferência Nacional de Observação da Terra, Universidade do Minho, Braga, Portugal, PT SPACE Resumo (Booklet 
|Livrete Poster sessão. 12-13 setembro2024 http://hdl.handle.net/10400.9/4358 p.65 | http://hdl.handle.net/10400.9/4357 

• mapeamento de unidades litológicas

• zonas de alteração 

• características estruturais que podem 

indicar ocorrências minerais 



MAPEAMENTO MINERALÓGICO

resolução
espetral e 
espacial
distintas

Mining Waste Field spectra assigned with high mineralogical correlation with spectral 
library (USGS)   |  J-jarosite, Co-copiapite, Cq-coquimbite, aS-a-smectite, I-Illite K-
kaolinite, A-alunite and Py-pirite

Quental, L., Gonçalves, P., de Oliveira, D., Batista, M.J., Matos, J.X., Sousa, A.J., Marsh, S., Carreiras, R. (2020) Multispectral and 
hyperspectral remote sensing as a source of knowledge in the Portuguese sector of the Iberian Pyrite Belt. In: Comunicações 
Geológicas, 2020, vol.107, Fasc. Especial III, p. 21-39 https://doi.org/10.34637/7ypw-gm88 

Distribuição 
espacial de 
minerais 
(…)processados 
com base no 
mosaico 
Sentinel-2. 

Relief shading 
derived from 
EU-Dem v1.0



Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT), incluindo dados LIDAR   

dados obtidos parcialmente de estudos do LNEG em áreas
mineiras ou áreas de interesse geológico.

Objectivo
• cálculo de volumes
• mapas atualizados

• Digital Surface Model
• Relief Shading
• Orthophotomap

geoPortal LNEG
Visualizador | Dados Abertos

GEOLOGIA | RECURSOS GEOLÓGICOS
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Gonçalves, P., Quental, L., Patinha, P., de Oliveira, D. (2024) A multiscale sensor approach for mining areas in south Portugal: from 
satellite to sUAS | Uma abordagem de sensores multi-escala para áreas mineiras no sul de Portugal: do satélite ao sUASA. In: Terra 
em Foco: Conferência Nacional de Observação da Terra, Universidade do Minho, Braga, Portugal, PT SPACE Resumo (Booklet 
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o volume da escombreira maior presente na 
imagem é de aproximadamente 246 857,49 m³.

GEOLOGIA | RECURSOS GEOLÓGICOS



LNEG estuda Geossítio da Praia 
do Telheiro | LNEG Laboratório 
Nacional de Energia e Geologia

Carboniferous – Triassic Unconformity 
in Telheiro – IUGS

PROTECTION STATUS  NATURAL  PARK

FIRST 100 INTERNATIONAL 
UNION OF GEOLOGICAL 
SCIENCES GEOSITES

https://geoportal.lneg.pt/en/databases/geosites/#!/16

Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT), incluindo dados LIDAR   
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Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT), uma ferramenta 
importante para estudos sobre a geologia da zona costeira

Vila Real de
Santo António

Manta
Rota

Monte
Gordo

O LNEG utiliza UAS para obter 
informação de elevada resolução 

ao longo de extensas áreas 
costeiras, permitindo monitorizar 
a evolução do litoral e aprofundar 
o conhecimento sobre a dinâmica 

e os processos costeiros

GEOLOGIA COSTEIRA 



DETECÃO REMOTA PARA MONITORIZAÇÃO DE ARRIBAS:
Dados ESA NoR (Ultra-Alta Resolução) para estudo do 

setor costeiro Baleal–Lagoa de Óbidos 
Poster: S. Nave, P. Gonçalves, L. Albardeiro, S. Soares 

GEOLOGIA 
COSTEIRA



Informação espetral pontual e comparação de 
espetros standard

Plataforma

VISUALIZADOR OT

Quental, L., Patinha, P., Gonçalves, P., Pereira, A. (2025). Visualizadores 3D e de observação da 
Terra como fonte de promoção e expansão do conhecimento geológico. In: Comunicações 
Geológicas, Volume 112, Fascículo Especial I (2025). DOI: https://doi.org/10.34637/x0js-vj77 

Funcionalidades interativas para extração 
de informação

https://sig.lneg.pt/eoexplorer/
https://sig.lneg.pt/eoexplorer/


ANÁLISE MULTITEMPORAL

Coimbra | Figueira da Foz, 14 março 2025

VISUALIZADOR OT

https://sig.lneg.pt/eoexplorer/
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ANÁLISE MULTITEMPORAL

Coimbra | Figueira da Foz, 22 fevereiro 2026   
extensão visível de inundação após tempestade Kirstin 

VISUALIZADOR OT
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Quental, L., Patinha, P., Gonçalves, P., Pereira, A. (2025). Visualizadores 3D e de observação da Terra como fonte de promoção e 
expansão do conhecimento geológico. In: Comunicações Geológicas, Volume 112, Fascículo Especial I (2025). DOI: 
https://doi.org/10.34637/x0js-vj77 

ANÁLISE MULTITEMPORAL

Visualizador de observação da Terra. Imagem do satélite Landsat 8 OLI, focado no vulcão de Cumbre Vieja (La Palma) com realce para diferenciação 
geológica e comparação de duas imagens, uma pré erupção (esquerda 25-02-2019) e outra após erupção (direita 16-11-2022)



Carvalho, J.; Dias, R.; Borges, J.; Quental, L.; Caldeira, B. (2025). Soil Classification Maps for the Lower Tagus Valley Area, 
Portugal, Using Seismic, Geological, and Remote Sensing Data. Remote Sens. 2025, 17, 1376.  
https://doi.org/10.3390/rs17081376

GEOLOGIASentinel 2 como suporte da cartografia geológica na mitigação da
perigosidade sísmica: mapas de classificação de solos e VS30

Figure 7. Soil type map based on 
the Eurocode 8 classification [14]. 
Data points are 
generalized/extended to a 
geological map at 1:1,000,000 
scale [32], utilizing 1:25,000, 
1:50,000 scale geological maps 
and remote sensing information

https://doi.org/10.3390/rs17081376


Figure 8. Soil type map produced 
by a machine learning random 
forest classification, using the 
Eurocode 8 classification

Carvalho, J.; Dias, R.; Borges, J.; Quental, L.; Caldeira, B. (2025). Soil Classification Maps for the Lower Tagus Valley Area, 
Portugal, Using Seismic, Geological, and Remote Sensing Data. Remote Sens. 2025, 17, 1376.  
https://doi.org/10.3390/rs17081376

Sentinel 2 como suporte da cartografia geológica na mitigação da
perigosidade sísmica: mapas de classificação de solos e VS30

GEOLOGIA

https://doi.org/10.3390/rs17081376


EGMS

GEOLOGIA
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https://egms.land.copernicus.eu/
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OBJETIVO: associar “interpretação de radar” 
com a integração de dados geológicos, 
sistemas de falhas, dados de piezometria,  
imagens de satélite, para  obter uma análise 
mais detalhada dos fenómenos em estudo

Análise qualitativa
  

Características de validação da Área Metropolitana de Lisboa: 
• Conjunto de falhas ativas perto de Lisboa
• associada a sismos danosos em tempos históricos, incluindo sismos 1344, 1531 e 1909
• perigosidade sísmica coloca risco para população e infraestruturas, impacto potencial

no armazenamento de CO2 e armazenamento subterrâneo de energia.
• subsidência por sobreexploração de aquíferos e atividade de construção

GEOLOGIAEGMS Serviços de suporte à 
European Environment Agency 
(EEA)– validação de produto

VA3 - comparação com inventários de fenómenos /eventos 
VA4 – verificação de consistência com geoinformação auxiliar

VA4_6 – Lower Tagus Valley Fault System, near Lisbon, 
Portugal

Início: 01-04-2022   Fim: 01-10-2023  -
Consórcio liderado pelo grupo SIXENCE  |  
LNEG-Data Provider
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• fundamental definir as causas do movimento identificado 
• validar a informação com dados auxiliares
• prevenção e monitorização de áreas de risco 
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Montoya-Montes; Quental et al. 
"Copernicus Services and 
Geohazards Management. Lessons 
Learnt from Citizens’ Observatories". 
2025.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-
53371-6_4

Fig. 4.1 Map of Copernicus EMS activations in the Atlantic Area from 2012 to 2022 (…)

Serviço de Emergência do Copernicus – EMS EMSN|EMSR
Ativações de serviços – Rapid mapping | Risk and Recovery mapping
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RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVÁVEIS

REPowerEU: Joint European Action 
for more affordable, secure and 
sustainable energy -2022

Atlas Nacional do H2 Verde Sustentável
Objetivo: apoiar o processo de decisão quanto à localização de projetos de 
produção de hidrogénio verde no território de Portugal continental

Copernicus 
Water and 
Wetness

AtlasH2Portugal_Apresentacao5maio2022_Distribuir.pdf

https://geoportal.lneg.pt/mapa/?mapa=AtlasH2Verde 

http://hdl.handle.net/10400.9/4363 

https://www.lneg.pt/wp-content/uploads/2022/10/AtlasH2Portugal_Apresentacao5maio2022_Distribuir.pdf


RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVÁVEIS

Malha urbana para estudo do potencial eólico 
urbano e construído, e solar PV.

Obtido com base em: https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-
atlas-2018?tab=mapview
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/building-height-2012

Ocupação/classificação do uso do solo para introdução em 
modelos de avaliação do recurso eólico e modelos de 
planeamento do desenvolvimento de sistemas de energias 
renováveis.
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RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVÁVEIS

- A informação Copernicus, obtida através de imagens de 
radar de abertura sintética (SAR) em banda C, tem sido 
utilizada para validar a extrapolação da velocidade e 
direção do vento, com base em estações localizadas em 
zonas costeiras, recorrendo a modelos de Dinâmica de 
Fluidos Computacional (CFD).

Mais detalhes em: Álvarez, A. J., Snæbjörnsson, J. Þ., Couto, A. M., Esteves, T. S., Poozesh, P. & Nieto, F. (2025). Satellite-based offshore 
wind data close to the coast: comparison with onshore meteorological mast records and microscale CFD simulations. IOP Conference 
Series: Earth and Environmental Science, 1552, 012009. 10.1088/1755-1315/1552/1/012009

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012009
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012009
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012009


RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVÁVEIS

- A análise de ventos extremos na costa portuguesa 
usando séries temporais do produto de reanálise 
ERA5, fornecendo informação relevante para a 
definição do tipo e dimensionamento de turbinas 
eólicas offshore durante o planeamento de projetos.
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- Os dados do ERA5 ajudam a compreender 
o recurso eólico e das ondas disponíveis, 
apoiando a integração eficiente das 
tecnologias eólicas offshore.

Callado, M. T. M. S. (2024). Planeamento do desenvolvimento de sistemas renováveis offshore em Portugal (Dissertação de Mestrado). 
Faculdade de Ciências, Universidade de Lisboa.  
Couto, A., Justino, P., Costa, P., Simões, T. & Estanqueiro, A. (2025). Exploring the offshore wind and wave generation complementarity in 
Portugal for a sustainable and resilient power system. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 1552, 012011 
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012011

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012011
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012011
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1552/1/012011


RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVÁVEIS

A informação do CAMS-RAD é fundamental para caracterizar 
o recurso solar na ausência de observações, apresentando 
correlação superior a 0.95 nos casos analisados pelo LNEG.

Informação crucial para a caracterização do recurso solar na 
ausência de observações, apresentando atualmente uma 
elevada capacidade de representar este recurso. 



LNEG participa em estudos sobre a rotura superficial do 
sismo de magnitude 7,6 ocorrido a 6 de fevereiro de 2023, 
Turquia | LNEG Laboratório Nacional de Energia e Geologia

Interferograma_Sismo_Turquia_SL_PT SPACE Imagem do mês LNEG–nov2023

Obrigada
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