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Precos de energia eléctrica para o consumidor final — Julho 2004
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Previsao de geracao por combustivel sem recurso a energia nuclear
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Producéo efectiva a partir das varias fontes

Equipamento de produgdo
Mar Dez
MW 2005 2004 Var.

POTENCIA INSTALADA SEP/ SENV 9946 9 893 53

Centrais Hidroeléctricas

Albuferas M v 2005 V.
Fios de fhgua ar ar. ar.
. R 5% 12703 8%
Centrais Térmoeléctricas
Carvdo : 8%
Fuel Hidraulica -62%
Fuel / Gas natural 236 236 0 Térmica 52%
Gasodleo 197 197 0 Prod. Regime Especial 23%
POTENCIA INSTALADA P. R.E. ™ 62 155% 173 130%
Produtores Téermicos 1049 1048 1
Produtores Hidraulicos In AN 0
Produtores Edlicos 551 474 78
"' Poténcias de ligagdo a Rede Piblica ou Poténcia instalada nos
produtares temicos aderentes a Portana 353/2002
Fonte: REN
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Custo e disponibilidade da producao em regime especial — renovaveis

e co-geracao

® Os custos da geracao renovavel é muito mais elevado e a sua disponibilidade muito menor que a
convencional.

Entregas Mensais / Pregos Medios

[GWh] Mar Var. 2005 Var

20 PROD. REG. ESPEL &L EE2  J&8% 1508 23%

Hiciaulica 3s % 8% -&£9%

Temmica Classica 4% % 154 9,

Cogeiagas 328 5% 90s S5%

Edlica 139 114% 39 93%

Folowliaica 0 87% 0 122%

Podugao Renovavel 316 39% 840 14%

d FM A NI JAIDNDI FMAMNMI JAS OND
Wtikzacao

Poténcia mstalada " 38%
i Hidraulica 16%
2005 Témica Cidssica 60% 65%
Cegeragde A7% 45%
Eéliea 34% 30%

M DgtEncerinstalads canforme eriténn reicado o 7
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Diagrama de Produgio Eolica
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Portugal devera ver agravada a tendéncia recente verificada de secas

persistentes

® O mapa seguinte mostra a previsao de alteracdo da precipitacdo média anual entre 2071 e 2100,
relativamente a 1990.
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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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Emissdes de CO2 por sector 1973 a 2002 em Portugal

construction

Other energy
Industries

Public elec.
and heat

Million tonnes of CO,

1975 1980 1985 1990 1995 2000

* estimated using the |PCC Sectoral Approach.
Source: 00 Emissions from Fuel Combustion, |[EA/OECD Paris, 2003,
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Procura Mundial de Energia

Energia Total Energia Nao-féssil Edlica e Solar
MBDOE MBDOE MBDOE
350 q 60 - 1,2 -
Growth Rate Growth Rate Growth Rate
2000-2020, % - 2000-2020. % 2000-2020, %
300 1 5o EOlica e Solar —

previséo

o~

previsda
0,9 -
250 -
40 -
200 -
[30 Biomassa, : 0.6 -
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150 -+
14.0
20
100
3
Nuclear 0.2
50 10
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0 \_0 0,0 ———
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A eficiéncia reduz o crescimento da procura, mas nao resolve o problema

Europa Ocidental Paises em Desenvolvimento
KBDO/  Energia/PNB e Energia KBDO/  Energia/PNB e Energia
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Razb6es do forte aumento da geracéo eléctrica na Asia

- A China é ja 0 segundo maior consumidor do Mundo de energia e de petréleo

- A India necessita de 10 GWe de geracao adicional por ano para suportar o seu
crescimento econdomico

* [II U.H. Human Development Index

DISPARITY

China : 100DKWhriyr 21% of population

India-  GDOKWhi/AT 16% of population

[less than 50% of population with access to
electricity in India)

IoUMES
22 World energy CSul ook 2004
& USsTepon by .. Bresee {DOE)

12000 _ #’ 4000 8200
. - International Atomic Energy Agency u - Annual electricity v
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Reservas mundiais de energia Fossil - 2003

Amérique du No g

. Extréme-Orient
- et Océanie

CHARBON
500,8

\y L
GAZ NATUREL (203 ang)
g Tam®
18%  PETROLE
(61ans)  140,0
17,7% ¢ Ameérique Latine

{39 ans)
Unité : Milliard de tep

Sources : Conseil Mondial de I'Energie, BP et Ministére de I’Economie et des Finances (DGEMP).

ENUPOR ”
ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A.

22 de Novembro de 2005



Necessidade de nova geracao térmica no mercado europeu
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Competitividade da energia nuclear

® A energia nuclear é hoje mais competitiva quando comparada com o gas, carvao e renovaveis.

60
euro/MWh| 0OFuel costs 50.1
50 46.5
B O&M costs
40 O Capital costs| 35.3 g 34T
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Elspot Elspot Elspot Elspot Nuclear Gas Coal Peat Wood Wind
2000 2001 2002 2003

L. /' Operating hours
"'Y"' 2200 hours/year
Real interest rate 5.0% i Generation costs without
e o Operating hours 8000 hours/year e e S
are prices urn of electricity tax (wood
Source: R.Tarjanne & K. Luostarinen 06.04 2004 and wind)

Lappeenranta University of Technology
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Custos operacionais de uma central a carvao antes e depois da

iIntroducao do Sistema Europeu do Comeércio de Emissoes
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Variacéo do custo de geracao de uma central a ciclo combinado em funcéao

do preco do gas

55 al
50 /
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Prix . .
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Cofit de production en €/MWh

25
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Prix du gaz en $/MBtu

Source : “Colts de référence de la production électrique” de la DGEMP, décembre 2003 “.
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Evolucao do preco do Gas Natural e do Petréleo

NYMEX Henry-Hub MNatural Gas - 12 previous months
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Variacéo 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 gquestao 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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O panorama actual: centrais existentes e em construgcao

® Existem em funcionamento actualmente 440 e i |t |
reactores nucleares produzindo 16% da s rof es| 2 ws[ o of ([ el of o
electricidade mundial. =3 o I I I T B

® Neste momento estdo em construgcéo 24 reactores S = = o e © I
nucleares no Mundo, com incidéncia na Asia, - = e e
estdo encomendados 40 e propostos 73.

] . . . . . I ) Y ) I

® Entre os paises que mais estdo a investir em o o o] o o o o 1| sm :
. . . Japan 2308 25| 54 46342 2 213 12 14782 0 o 5164
capacidade nuclear, contam-se a China, que vai o oo a o 0 m ] w® o] |
decuplicar o seu nimero de centrais, a india, que e X BT of e[ sl o[ oram

s T . ~ [Lithuania | w3l @ 1| nes| o o of o of o 20
ira multiplicar por quinze, e o Japao que prossegue o R R T o o o =

rot L. . -~ N [Wetherlands | 38 a5 1] am| o o of o o] o 12

a sua politica de diminuir a sua exposicdo a T S T I T ) I

A . . Romania 45 93 1 B55 1 655 0 0 3 1995 90
dependéncia do exterior. | v | awa| 4] wm| 1| e o] s s
Slovakia 17.9 57 -] 2472 0 0 0 0 2 840 373

. A . [stovenia | sl w1 em| o of o] o of o 128

® Na Europa Ocidental apenas a Finlandia e a II 77|61 I I } } I } I }
R ) ; Spain 59.4 24 9 7564 0 0 0 0 0 1} 1622

Franca decidiram construir centrais nucleares de G| ws| w| u| we| o o o 0 o o

) Switzerland 258 40 i 3220 0 0 0 0 0 1] £95

terceira gera(;éo Turkey 0 0l 0 0 0 0o 0 3| 4w 0

® O debate esta lancado em todos 0s outros paises - o7 oLl ewel 1wl O 0 Of o o
devido a forte subida do preco do petréleo. S ) 2 [ (7
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Intencdes de expancado a curto prazo de programas nucleares

Declared near-term deployment plans

CURRENT (% in KWhr) NEAR-TERM PLAN EXPANSION
(Asia)
China 6.5GWe (2.3%) 40 GWe (4%) by 2020 X 6
2% 1000 MWe plant/year
India 3.3GWe (2.8%) 29.5 GWe (10%) by 2022 X9
ROK 17GWe (39%) 26.6GWe by 2015 X 1.6
Pakistan 0.43GWe (2.4%) 8.5 GWe by 2030 X 20

(Eastern Europe)

Russia 21.7GWe (15.6%) 40 GWe (25%) by 2020 X 2
Ukraine: 13.1GWe (51.1%) 20-22 GWe by 2030 X 1.5
Fonte: AIEA
ENUPOR 23 22 de Novembro de 2005

ENERGIA NUCLEAR DE PORTUGAL, S.A.



Custo de producao de hidrogeénio

Petroleum Current 54 450 Co-production of Current Mitretek (4) a
Coke Gasification/Shift PSA Hydrogen &
Power
No Sequestration
Natural Gas Steam Methane Reforming a3 554 Includes export Current FParsons (3} 9
[SMR)PSA steam
Mo Sequestration
Natural Gas Steam Methane Reforming T8 593 Sequestration 2015+ Parsons (3) 10
(SMR)/PSA
Natural Gas ITM Synthesis Gas 415 Sequestration 2015+ FE Hydrogen 1"
Generation, Advanced Program Flan
Membrane Separation, CO2 Goal
capture
Gravity Hydropower - 21.80 Hydropower Ogden (5) 12
Water electrolysis capital cost of
S32600W
Water electrolysis - 14.50 Assuming capital Ogden (5) 13
cost of nuclear
Nuclear S1620/W
Sulfur-lodine cycle 45-55 Q70 Preliminary 2020+ General 14
estimate Atomics
(6)
Biomass Gasification - 9-18 Feedstock cost NREL Survey
range: $1.0- [
527 per MMBtu
Pyrolysis to bio-oil/Steam - 94183 Bio-oil cost of NREL Survey
reforming $7.1 per MMBtu 7
Wind Wind - 21 1998 estimate for Current NREL Survey
Water electrolysis the year 2000 ]
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Relatdrio da UBS sobre as Utilities de Julho 2005

3% UBS
UBS Investment Research
European Utilities Strategy Monthly July 2005

Bjas 2T CERTIFIGATION AND REGUIRED DISCLOEURES BEGM ON Pass 160

www.ubs_ comfinvestmentresearch

" Thits report has been prepared by UBS Limited
., - ~ -
i HI_H Y% Y £y 0y LT
E e i il | Il : [ P e RS 1
= = =N "‘-_ o P . | - Lli gy |- I | I_i_-. 2= N R
A L e A E o
|55 wiin compan es covered in s research repors. As aresuit mvestons should be awans that the fm miay have a confict of imenest thar could a%ect the objechty of LB does and seeks 1o do busir
e 10 repon 5 only & sngle facorin making ther imestment decision. this report. Invesions shou'd cons
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Precos do gas natural em relacdo ao preco do petréleo com um

intervalo de seis meses

7.5 55.0
- 50.0
6.5 A
/ \ - 450
% 55 40.0
= \ g
E j - 35.0
w 45 g
% - 300 B
S
@
S 35 L 250
- 200
2.5 4
- 15.0
15 I I I I | I I I I I I | I I | I I I I I I | TDU
\al 4 2 . e Al - &
NG I I I R I S
o Brent lagged 6m s European gas prices
Source: BP Statistical Review
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ETS 2006 -preco do CO2 desde 1 Janeiro de 2005

30.00 A

25.00 -~

20.00 A

15.00 +

€/tonne

10.00 +

5.00 -

Jan-05 Mar-05 May-05 Jul-05

Source: Bloomberg
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Relacao entre o preco do petroleo e o preco da electricidade antes e depois

do Sistema Europeu de Comeércio de Emissoes

90.0 -
80.0 -
= 1
= 70.0
W
@ 600 4
=
= 50.0 -
=
L
30.0 g —
20.0 I T Y 7 ] Y T 1
20 25 30 35 40 45 a0 29 bl
Qil price ($/bl)
s, EleCTTICHY - WithoUt CO2 s Elecinicity - with CO2
Source: UBS
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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
Carnvao 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 petréleo 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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Comparacao

com as tarifas de 2003 e 2004

012 S
010 2.7% 2.1%
; ' . Custo de geracao
g GDE - Custo de importagéo
E:l / eléctrica
0.04 o G
/ Custo de geragéo nuclear
0,02 4 Variagé&o tanfarna: 2,1%
Variag&o preco medio: 4,9%
0,00 . T .
Tanfas 2003, Tarnfas 2003, Tarifas 2004,
Consumos 2003 Consumos 2004 Consumos 2004
Energia B Uso de Redes Custos de interesse geral
Fonte: ERSE
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Impacto estimado do sobrecusto das renovaveis e das penalidades de

Quioto

Renovaveis+
fosseis

0,12 - /v @ Renovaveis+
o 27% 21% nuclear
0,08 -
g 0,06 -
CEE .
004 - - 0000000 ..
0,02 { Variagéo tarifaria: 2,1% @
Variagéo preco médio: 4 9%
0,00 T
Tarifas 2003, Tarifas 2003, Tarifas 2004, Tarifas 2010
Consumos 2003 Consumos 2004 Consumaos 2004
Energia B Uso de Redes Custos de interesse geral @ Aumento da geragdo renovavel de 10 TWhe
@ Penalizacdo da geracéo fossil
@ Geracéao nuclear
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Previsao da geracao e das emissdes de CO2 comrecursoaloua?2

centrais nucleares

100,00
90 -
90,00 @ Transport
80
O Saldo Importag&o 80,00 o Tertiary
707 70,00
60 - @ Outras Renovaweis 60.00 4 O Residential
§ 50 o Edlica E 50,00 - o Industry
a o Hidraulica 40,00 @ Energy Branch
30 1 30,00 | Electricity and
20 | o Fuel 20,00 Steam production
10 O Gas Natural 10,00
0 0,00
m Canvédo
1980 1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
1° GRAFICO - EVOLUCAO DA PRODUCAO SEM RECURSO A ENERGIA NUCLEAR (1980 - 2030)
100 4 100,00
50 | O Saldo Importagéo 90,00 @ Transport
80 4 @ Outras Renovaweis 80,00 o Tertiary
70 4 o Edlica 70,00 o Residential
60 § . 60,00 -
o Hidraulica A o Industry
ER 2 5000
%0 4 o Fuel 40,00 O Energy Branch
30 4 O Gas Natural 30,00 | Electricity and
Steam production
20 + m Cando 20,00
10 A m Nuclear 10,00
0 0,00
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2° GRAFICO - EVOLUCAO DA PRODUCAO COM RECURSO A 1 CENTRAL DE ENERGIA NUCLEAR (1980 - 2030)
1007 O Saldo Importag&o 100,00
90 90,00 +
@ Outras Renovaveis
80 1 o 80,00 @ Transport
4 oEdlica
7o . . 70,00 4 O Tertiary
60 O Hidraulica 60,00 1
g 50 4 - Fuel E 50,00 - O Residential
40 1 O Gas Natural 40,00 o Industry
307 m Cando 30,00 o Energy Branch
207 m Nuclear Il 20,00 | Electricity and
10 | 10,00 Steam production
m Nuclear '
0 0,00
1980 1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
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Conclusoes

® A aposta na producao renovavel induz custos devido a falta de maturidade das
tecnologias, e ao seu caracter intermitente. As alternativas fosseis pelo efeito
conjugado da alta dos precos do petréleo e do Sistema Europeu do Comércio de
licencas conduzirao rapidamente a impossibilidade de competir com economias com
uma significativa base nuclear.

® Foi o langcamento dos programas de geracao nuclear na Europa Ocidental, aliada a
exploracdo do Mar do Norte, que originou o contrachoque dos precos do petréleo 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
hidrégénio a um custo igual ao actual do gas natural, se produzido por electrélise
com base no nuclear.

® Para Portugal é condicédo inelutavel passar a disp6r de geragao nuclear para
assegurar a competitividade da sua economia, cumprir as suas obrigacdes
ambientais, diversificar fontes com vista ao aumento da seguranca de abastecimento
e da concorréncia.

ENUPOR »
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