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I Condicionantes da matriz energética global

| Faz sentido falar em cis&o nuclear hoje?

1] Tipos de gerac&o por cisédo nuclear

AV Melhorar a seguranca, reduzir a dependéncia, proteger o ambiente

V Assegurar a competitividade da economia Portuguesa
VI Conclusdes
ENUPOR 2 22 de Novembro de 2005

ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A.



Procura Mundial de Energia
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A eficiéncia reduz o crescimento da procura, mas nao resolve o problema
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Reservas mundiais de energia Fossil - 2003
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Sources : Conseil Mondial de I'Energie, BP et Ministére de I’Economie et des Finances (DGEMP).
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Necessidade de nova geracao no mercado europeu
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Faz sentido em falar em novas
centrais de cisao nuclear hoje?
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Possibilidade de aumentar as disponibilidades das reservas de uranio

® As reservas de uranio apresentam uma situacao diferente. As reservas conhecidas
atingem cerca de 4 milhdes de toneladas segundo a AIEA.

® Durardo cerca de 60 anos a taxa actual de consumo, sem tratamento e reciclagem
do combustivel.

® Estima-se em 16 milhdes de toneladas as reservas ainda nao descobertas, o que
estende significativamente aquele prazo.

® Contrariamente aos outros combustiveis, utilizados directamente ou com poucas
transformacodes, o uranio representa apenas 5 % do custo do kWh.

® Essa caracteristica permitira a exploracédo de futuras jazidas que tém custos de
extraccdo duas ou trés vezes superiores as actuais.

® Para aléem de 2040, a comercializacdo dos novos reactores nucleares, ditos da 42
geracao, podera progressivamente dividir por 60 o consumo de uranio natural e
aumentar nessa proporcéo a duragcao das reservas disponiveis.
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As reservas de uranio

Canada
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¢y Russie
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iU : tonnes d'uranium

Source ! EDF.
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Competitividade da energia nuclear

® A energia nuclear é hoje mais competitiva quando comparada com o gas, carvao e renovaveis.
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Previsao de geracao por combustivel sem recurso a energia nuclear
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Variacao do custo de geracao de uma central a ciclo combinado em funcéao

do preco do gas
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Evolucao do preco do Gas Natural e do Petréleo

NYMEX Henry-Hub Natural Gas - 12 previous months
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Variacao do custo de geracao de uma central a ciclo combinado em funcéao

do preco do gas

Cont de production en €/MWh

Prix du gaz en $/MBtu

Source : “Colts de référence de la production électrique” de la DGEMP. décembre 2003 °.
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A guestao dos residuos nucleares

® Os residuos da industria electronuclear sdo 0s Unicos que se encontram completamente confinados
e selados, sendo em termos de volume extraordinariamente mais reduzidos que os dos seus
concorrentes fosseis. Assim para produzir 1MW (e) durante um ano temos necessidade de

- 2.500 ton. de carvao » produzindo » 5.000 ton. de CO,, SO,, cinzas e
metais pesados libertados para
a atmosfera

- 1.500 ton. de fueldleo » produzindo » 4.800 ton. de CO,, SO, e outros

- 700 ton. de gas natural » produzindo » 2.400 ton. de CO,

v

- 25 Kg de uranio enriguecido —— produzindo 23 Kg de residuos (apenas 1Kg

de residuos de alta actividade)
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Ultimo relatorio da ONU sobre Chernobyl

IAEA Organization
* PRESS RELEASE »

International Atomic Energy Agency
World Health Organization
United Nations Development Programme

Contact: Marshall Hoffman, USA Melissa Fleming, IAEA Vienna, Austria
Office (703) 820-2244 Office (+43 1) 2600-21275
Home (703) 533-8482 Mobile (+43 ) 699 165 21275

Cell (703)801-8602

EMBARGOED: September £, 2008 at 4 p.m. local tme

Released simultanecusly from Londen, Vienna, Washington, and Toronto
B-rolls are available for TV producers.

Chernobyl: The True Scale of the Accident
20 Years Later a UN Report Provides Definitive Answers and Ways to Repair Lives

A total of up to four thousand people could eventually die of radiation exposure from the
Chemobyl miclear power plant (NPP) accident nearly 20 years ago, an mtemational team
of more than 100 scientists has conclnded.

As of nud-2005. however, fewer than 50 deaths had been directly attnbuted to radiation
from the disaster, almast all being lighly exposad rescue workers, many who died within
months of the accident but others who died as late as 2004.
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Ciclo de vida da producéo de CO2 nas varias fileiras de energia

Greenhouse Gas Emissions from Electricity Production
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O panorama actual: centrais existentes e em construgcao
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Tipos de reactores existentes hoje

Um reactor nuclear caracteriza-se por 3 parametros : o combustivel, o moderador e o permutador de calor.
Os reactores a 4gua pressurizada (PWR)

S&o os mais frequentes, com 266 em servico no mundo. O permutador de calor e 0 moderador sdo a agua a forte presséao. O
combustivel € de uranio ligeiramente enriquecido, eventualmente misturado com plutonio (combustivel MOX).

Os reactores a agua ebuliente (BWR)

93 reactores estdo em servico sobretudo na Alemanha, no Japdo e nos EUA. O permutador de calor e 0 moderador sdo a agua
em ebulicdo, o vapor alimentando directamente a turbina. O combustivel é de uranio ligeiramente enriquecido.

Os reactores a agua pesada (PHWR)

39 reactores estdo em servico, principalmente no Canada. O moderador é de 4gua pesada, O permutador de calor de agua
ligeira e o combustivel € de uranio ligeiramente enriquecido.

Os reactores arrefecidos a CO2 (AGR — MAGNOX)

Muito utilizados nos anos 60-70, 22 centrais encontram-se em servico apenas no Reino Unido. Este tipo de reactor, que utiliza
uranio natural ou muito ligeiramente enriquecido, tem um permutador de calor a gas carbonico, particularmente transparente
aos neutrdes,. O moderador é de grafite.

Os RBMK

Este tipo de reactor, utilizado em Chernobyl, apresenta uma instabilidade intrinseca. Estes reactores tém sido
progressivamente desactivados, estando ainda 17 em exploragdo na Russia e Europa de Leste. O RBMK utiliza uranio
ligeiramente enriquecido como combustivel, agua em ebulicdo no permutador de calor , e grafite como moderador.

PM : Existem em funcionamento ainda 3 reactores a neutrdes rapidos de caracter exprimental.
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As varias geracoes de reactores nucleares

A 12 geracao corresponde aos premieros reactores industriais dos anos 60 ;
Os reactores de 22 geragao sdo, em geral, os que estdo em exploragdo actualmente ;

Os reactores de 32 geracao sédo uma evolucéo tecnolégica dos reactores de 22 geragao ,
Integrando os mesmos conceitos e estao disponiveis ja hoje no mercado ;

A 43 geracao esta em estado de de protétipo, sdo reactores que tentam aplicar novos conceitos

LM D00 PR, AP 1000 ks
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Os outros reactores actuais de 32 geracao

» ABWR (1 350 MW)
© Technologie : REE (Réacteur 4 Eau Bouillants)
© General Electric + Toshiba + Hitachi
~ En construction & Taiwan et 2 unités en service au Japon
- Certifié au Japon et awx USA
© Participation & I'appel d'offres Finlande

» ESBWR (1 300 MW)
~ Technologie : REB (Réacteur & Eau Bouillante)
- General Electric (GE)
© En cours de développement, études
* Processus de certification lancé awx USA
- Pas de référence de construction & ce jour

» SWR (1 000 MW)
- Technologie : REB (Réacteur 4 Eau Bouillante)
* Framatome-ANP
© Pas de référence de construction & ce jour

» AES 21 (1 000 MW)
- Technologle : REP (Réacteur & Eau Pressurisée)
- Atomstroyerport (Russie)
* En construction en Chine
* Participation a 'appel d'offres Finlande

» AES 92 (1 000 MW)
© Technologie : REP (Réacteur 4 Eau Pressurisée)
-~ Atomstroyexport (Russig)
* En construction en Inde
© Proche de I'AES 91, avec des systémes passifs
{zystémes de s&curité qui agissent spontanément
en cas de besoin et sans électricité)

» AP 1000 (1 000 MW)
- Technologie : REP (Réacteur 4 Eau Pressurizée)
- Westinghouse/BNFL
- Pas de référence de construction & ce jour
© En cours de certification aux USA

Source : EDF.
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Os reactores da 42 geracao

» GFR : Gas-cooled Fast Reactor
Réacteur rapide & Mhlium (850°C)
Réactsur surgérérataur
Calopartsur hélium, pas de modérataur

Diatire & produirs de I"électricitd (300 MK

» LFR : Lead-cooled Fast Reactor
Réactaur rapide au Plomb (340°C)
Réactsur surgérérataur
Caloportsur plomib, pas de modérateur

Dieatine a produire de I'électricits (1 200 MW,

Modérateur graphits
Dieating & produine de I"électricitd (1 000 MW

T » MSR : Molten Salt Reactor
Réactaur & sals fondus (TO05C)
- v | 0 Réacteur surgénérateur
| La combustible est | caloportaur {2k fondus aves Uranium
o Tk at Thorium)
= -1

» SCWR : Supercritical Water-Cooled Reactor
Réacteur & esau l&gére
Réactsur non surgérérataur
Caloportsur st modératewr sau suparcritique
{mau & 200 bars ot S087C)

Diatind & produirs de I"électricitd (1 000 MW,

» S5FR : Sodium Fast Reactor
Réactsur rapide au sodiurm (550C)
Réactsur surgérérataur
Caloportsur sodium, pas de mocdérataur

Dieatird & produires de 'électricitd (1100 MW)

» VHTR : Very High Temperature Reactor
Réacteur & gaz & trés hauts températura
Man surgénérateur
Caloportsur hélium, modératsur graphite
Températurs de "hélium de 2900 & 1 S00°C

Dedis & la production d'hydmogéns an raison de sa réa hauts températurs

Source : Fomm Ganeration 4
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O EPR - Uma central nuclear de terceira geracao
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Diminuicao do consumo do EPR em relacéo aos reactores PWR da

geracdo precedente

® O combustivel é mais eficaz: a reac¢cdo em cadeia -7%
sera mais completa, resterd menos uranio nao
transformado

® O reactor € maior: a combustao é mais homogénea, —7%

e por isso mais eficaz

® Reflector maci¢co na periferia do reactor : o -3%
reflector, peca de aco macico que envolve o reactor,
favoriza a reflexdo dos neutr6es e melhora a
combustéo

® Melhor eficacia da turbina : o rendimento da turbina
do EPR serd amelhorado (de 34,7 a plus de 36 %) -5%

Total —22 %

22 % de combustivel a menos para a mesma producéao de electricidade, significa menos residuos
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Um nivel de seguranca mais elevado

Double-wall containment with L MoftuiCon. £ praduling
ventilation and filtering system
i
{
I.'
.-'"' Caontainment heat

remaoval system

Water tank inside
cantakment
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Sistemas de salvaguarda

® Garantir em qualquer situacdo o contrble da la reaccéo nuclear ;
® Manter o arrefecimento do reactor em todas as circunstancias ;
® Limitar o aumento da pressao e da temperatura no edificio do reactor em caso de acidente.

® Nas actuais centrais em exploracéo do tipo PWR, esses sistemas sao duplos. No EPR, sdo
quadriplicados, o que aumenta ainda mais a fiabilidade das suas fungdes. Os 4 sistemas estao
completamente separados, cada um no seu edificio distinto.
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Proteccao reforcada contra agressoes externas

Uma cobertura de betdo armado esta prevista para recobrir os edificios
mais sensiveis do EPR: edificio do reactor, edificio do combustivel, sala
de comando e dois dos quatro edificios de salvaguarda. Esta cobertura
constitui uma proteccao particularmente resistente contra as agressoes
externas, nomeadamente em caso de queda de avides.

# Le réacteur et le récupérateur de combustible.

£ Avant mise en place de |3 Coque. /. Coque en place.
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Impacto estimado do sobrecusto das renovaveis e das penalidades de
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Relatério da UBS sobre as Utilities de Julho 2005

H UBS
UBS Investment Research
European Utilities Strategy Monthly July 2005

Utilities

BpaLv8T CERTIFICATION AND REQUIRED DIFCLOSUSES BEGM o Pacs 160
wanw. ubs comiinvestmentressarch

This repart has been prepared by UBS Limited

1B does and sesks o do business wilh compan es coversd in s research reports. As 3 resuit imvesions should be aware that the frm miay have a confict of imenest than could @ the objectty of
this report. Imvesions shod consicer 1nis report 35 onfy 3 single facor in making ther imvestment decision.
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Cenario com o preco do petroleo a 60 USD em 2012

Custo do kwh

Precos
Custo MP  O&M Custo K Kyoto Mw h

2012
Hidraulica 0 15 30 0 45,0
Gas Natural 65 5 7 27 103,6
Fuel 48 7 8 57 120,0
Canvao 23 7 8 63 100,3
Edlica 0 15 59 0 73,5
Outras Renovaweis 0 15 59 0 73,5
Nuclear 7 8 15 0 30,0
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Cenarios com o preco do petrdleo a 60 e a 80 USD em 2012

Aumento do kwh

60 USD/bbl 80 USD/bbl
0,120 - +142%
0,100 - 0,100 -
0,090 - +95%
0,080 - - 0,080 -
0,070 - =
< 0,060 - > 0,060 -
< 0,050 - w
@ 0,040 - 0,040 -
0,030 -
0,020 - 0,020 -
0,010 -
0,000 0,000
2004 2012 sem 2004 2012 sem

Energia Nuclear .
g Energia Nuclez
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Custo de producao de hidrogénio

Resource Technology Efficiency Cost Notes Estimated Data Source Notes
(%HHWV) ($/MMBtu) Timeframe
Petroleum Current 54 450 Co-production of Current Mitretek (4) a
Coke Gasification/Shift!PSA Hydrogen &
Power
Mo Sequestration
Natural Gas Steam Methane Reforming 83 5.54 Includes export Current Parsons (3) 9
(SMRYPSA steam
Mo Sequestration
Natural Gas Steam Methane Reforming 78 593 Sequestration 2015+ Farsons (3) 10
[SMRYPSA
Natural Gas ITM Synthesis Gas 4.15 Sequestration 2015+ FE Hydrogen 11
Generation, Advanced Program Plan
Membrane Separation, COz Goal
capture
Gravity Hydropower - 21.90 Hydropower Ogden (5) 12
Water electrolysis capital cost of
33260/KW
Water electrolysis - 14.50 Assuming capital Ogden (5) 13
cost of nuclear
Nuclear 31620/
Sulfur-lodine cycle 45-55 9.70 Preliminary 2020+ General 14
estimate Atomics
(6)
Biomass Gasification - G-18 Feedstock cost NREL Survey
range: 1.0 - (7
527 per MMBtu
Pyrolysis to bio-cil/Steam - 94163 Bio-oil cost of NREL Survey
reforming 37.1 per MMBitu (7
Wind Wind - 21 1998 estimate for Current NREL Survey
Water electrolysis the year 2000 (7
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Conclusoes

® A producédo a gas natural s6 sera de novo competitiva no caso de uma forte queda
dos precos do combustivel.

® Essa queda so ird ocorrer se se criarem as condi¢des de bolha de gas ou de
mercado de compradores. Neste momento e face as inteng¢des de investimento em
geracao de ciclos combinados estamos numa situacao de mercado de vendedores.

® Foi o langamento dos programas de geracao nuclear na Europa Ocidental, aliada a
exploracéo do Mar do Norte, que originou o contra chogque dos precos do petroleo
em 1986, a seguir aos choques de 1973 e 1979.

® O relancamento da geracéo nuclear tera como consequéncia o desligar dos precos
do petréleo e do gas natural. Permitird ainda o langamento da economia de
hidrogénio a um custo igual ao actual do gas natural, se produzido por electrélise
com base no nuclear.

® Para Portugal € condicao inelutavel passar a dispor de geracéo nuclear para
assegurar a competitividade da sua economia, diversificar fontes para aumento da
seguranca de abastecimento e da concorréncia e cumprir as suas obrigacdes
ambientais.

ENUPOR -
ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A.

22 de Novembro de 2005
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