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Reservas mundiais de energia Fossil - 2003
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Necessidade de nova geração no mercado europeu

300 000 MW
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Faz sentido em falar em novas 
centrais de cisão nuclear hoje?
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Possibilidade de aumentar as disponibilidades das reservas de urânio

As reservas de urânio apresentam uma situação diferente. As reservas conhecidas 
atingem cerca de 4 milhões de toneladas segundo a AIEA.

Durarão cerca de 60 anos à taxa actual de consumo, sem tratamento e reciclagem 
do combustível.

Estima-se em 16 milhões de toneladas as reservas ainda não descobertas, o que 
estende significativamente aquele prazo.

Contrariamente aos outros combustíveis, utilizados directamente ou com poucas 
transformações, o urânio  representa apenas 5 % do custo do kWh.

Essa característica permitirá a exploração de  futuras jazidas que têm custos de 
extracção duas ou três vezes superiores às actuais.

Para além de 2040, a comercialização dos novos reactores nucleares, ditos da 4ª
geração, poderá progressivamente dividir por 60 o consumo de urânio natural e 
aumentar nessa proporção a duração das reservas disponíveis.



9ENUPOR
ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A. 22 de Novembro de 2005

As reservas de urânio
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Competitividade da energia nuclear

A energia nuclear é hoje mais competitiva quando comparada com o gás, carvão e renováveis.
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Previsão de geração por combustível sem recurso a energia nuclear
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Variação do custo de geração de uma central a ciclo combinado em função
do preço do gás
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Evolução do preço do Gás Natural e do Petróleo
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Variação do custo de geração de uma central a ciclo combinado em função
do preço do gás
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A questão dos resíduos nucleares

Os resíduos da indústria electronuclear são os únicos que se encontram completamente confinados 
e selados, sendo em termos de volume extraordinariamente mais reduzidos que os dos seus 
concorrentes fósseis. Assim para produzir 1MW (e) durante um ano temos necessidade de

- 2.500 ton. de carvão produzindo 5.000 ton. de CO2, SO2, cinzas e 
metais pesados libertados para 
a atmosfera

- 1.500 ton. de fuelóleo produzindo 4.800 ton. de CO2, SO2 e outros

- 700 ton. de gás natural produzindo 2.400 ton. de CO2

- 25 Kg de urânio enriquecido produzindo 23 Kg de resíduos (apenas 1Kg 
de resíduos de alta actividade)
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Ultimo relatório da ONU sobre Chernobyl
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Ciclo de vida da produção de CO2 nas várias fileiras de energia

Fonte: IAEA 2000
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O panorama actual: centrais existentes e em construção 

Existem em funcionamento actualmente 440 
reactores nucleares produzindo 16% da 
electricidade mundial.

Neste momento estão em construção 24 reactores 
nucleares no Mundo, com incidência na Ásia, 
estão encomendados 40 e propostos 73.

Entre os países que mais estão a investir em 
capacidade nuclear, contam-se a China, que vai 
decuplicar o seu número de centrais, a Índia, que 
irá multiplicar por quinze, e o Japão que prossegue 
a sua política de diminuir a sua exposição à
dependência do exterior.

Na Europa Ocidental apenas a Finlândia e a 
França decidiram construir centrais nucleares de 
terceira geração.

O debate está lançado em todos os outros países 
devido à forte subida do preço do petróleo.
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Tipos de reactores existentes hoje

Um reactor nuclear caracteriza-se por 3 parâmetros : o combustivel, o moderador e o permutador de calor.

Os reactores a água pressurizada (PWR)

São os mais frequentes,  com 266 em serviço no mundo. O permutador de calor e o moderador são a água a forte pressão. O 
combustível é de urânio ligeiramente enriquecido, eventualmente misturado com plutonio (combustível MOX). 

Os reactores a água ebuliente (BWR)

93 reactores estão em serviço sobretudo na Alemanha, no Japão e nos EUA. O permutador de calor e o moderador são a água
em ebulição, o vapor alimentando directamente a turbina. O combustível é de urânio ligeiramente enriquecido.

Os reactores a água pesada (PHWR)

39 reactores estão em serviço, principalmente no Canada. O moderador é de água pesada, O permutador de calor de água
ligeira e o combustível é de urânio ligeiramente enriquecido.

Os reactores arrefecidos a CO2 (AGR – MAGNOX)

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

Os RBMK

Este tipo de reactor, utilizado em Chernobyl, apresenta uma instabilidade intrinseca. Estes reactores têm sido
progressivamente desactivados, estando ainda 17 em exploração na Russia e  Europa de Leste. O RBMK utiliza urânio
ligeiramente enriquecido como combustivel, água em ebulição no permutador de calor , e grafite como moderador.

PM : Existem em funcionamento ainda 3 reactores a neutrões rápidos de carácter exprimental.
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As várias gerações de reactores nucleares

A 1ª geração corresponde aos premieros reactores industriais dos anos 60 ;

Os reactores de 2ª geração são, em geral, os que estão em exploração actualmente ;

Os reactores de 3ª geração são uma evolução tecnológica dos reactores de 2ª geração ,
Integrando os mesmos conceitos e estão disponíveis já hoje no mercado ;

A 4ª geração está em estado de de protótipo, são reactores que tentam aplicar novos conceitos
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Os outros reactores actuais de 3ª geração
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Os reactores da 4ª geração
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O EPR - Uma central nuclear de terceira geração
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Diminuição do consumo do EPR em relação aos reactores PWR da 
geração precedente

O combustivel é mais eficaz: a reacção em cadeia 
será mais completa, resterá menos urânio não 
transformado

O reactor é maior: a combustão é mais homogénea, 
e por isso mais eficaz

Reflector maciço na periferia do reactor : o 
reflector, peça de aço maciço que envolve o reactor, 
favoriza a reflexão dos neutrões e melhora a 
combustão 

Melhor eficácia da turbina : o rendimento da turbina 
do EPR será amelhorado (de 34,7 à plus de 36 %)

– 7 %

– 7 %

– 3 %

– 5 %

Total  – 22 %

22 % de combustivel a menos para a mesma produção de electricidade, significa menos resíduos
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Um nível de segurança mais elevado



26ENUPOR
ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A. 22 de Novembro de 2005

Sistemas de salvaguarda

Garantir em qualquer situação o contrôle da la reacção nuclear ;

Manter o arrefecimento do reactor em todas as circunstâncias ;

Limitar o aumento da pressão e da temperatura no edifício do reactor em caso de acidente.

Nas actuais centrais em exploração do tipo PWR, esses sistemas são duplos. No EPR, são
quadriplicados, o que aumenta ainda mais a fiabilidade das suas funções. Os 4 sistemas estão
completamente separados, cada um no seu edificio distinto.
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Protecção reforçada contra agressões externas

Uma cobertura de betão armado está prevista para recobrir os edifícios
mais sensíveis do EPR: edifício do reactor, edifício do combustível, sala 
de comando e dois dos quatro edifícios de salvaguarda. Esta cobertura
constítui uma protecção particularmente resistente contra as agressões
externas, nomeadamente em caso de queda de aviões.
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Impacto estimado do sobrecusto das renováveis e das penalidades de 
Quioto

1

2

Aumento da geração renovável de 10 TWhe 

Fonte: ERSE

Tarifas 2010

Renováveis+ 
fósseis

Renováveis+ 
nuclear

Penalização da geração fóssil 

Geração nuclear 3

1

2

3



29ENUPOR
ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A. 22 de Novembro de 2005

Relatório da UBS sobre as Utilities de Julho 2005
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Cenário com o preço do petróleo a 60 USD em 2012
Custo do kwh

Custo MP O&M Custo K Kyoto
Preços 
Mwh

2012
Hidraulica 0 15 30 0 45,0
Gas Natural 65 5 7 27 103,6
Fuel 48 7 8 57 120,0
Carvão 23 7 8 63 100,3
Eólica 0 15 59 0 73,5
Outras Renováveis 0 15 59 0 73,5
Nuclear 7 8 15 0 30,0
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Cenários com o preço do petróleo a 60 e a 80 USD em 2012
Aumento do kwh
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Custo de produção de hidrogénio
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Conclusões

A produção a gás natural só será de novo competitiva no caso de uma forte queda 
dos preços do combustível.

Essa queda só irá ocorrer se se criarem as condições de bolha de gás ou de 
mercado de compradores. Neste momento e face às intenções de investimento em 
geração de ciclos combinados estamos numa situação de mercado de vendedores.

Foi o lançamento dos programas de geração nuclear na Europa Ocidental, aliada à
exploração do Mar do Norte, que originou o contra choque dos preços do petróleo 
em 1986, a seguir aos choques de 1973 e 1979.

O relançamento da geração nuclear terá como consequência o desligar dos preços 
do petróleo e do gás natural. Permitirá ainda o lançamento da economia de 
hidrogénio a um custo igual ao actual do gás natural, se produzido por electrólise 
com base no nuclear.

Para Portugal é condição inelutável passar a dispor de geração nuclear para 
assegurar a competitividade da sua economia, diversificar fontes para aumento da 
segurança de abastecimento e da concorrência e cumprir as suas obrigações 
ambientais. 
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