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Evolving Energy Sources
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Source: Outlook for Energy, 2030 - Exxon
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ECONOMIC GROWTH AND FUEL DEMAND

Global gross domestic product Global demand by fuel
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TRANSPORTATION FUELS TO SEE RISING DEMAND

Transportation demand by region

Millions of oil-equivalent barrels per day
North America Europe Asia Pacific

... Marine

Light duty vehicle demand will decline — ’ 2 Aviation
by about 20 percent in North y

L America and by one-third in Europe. JE _.;":f: - Rail

#id. .. Heavy duty

- Light duty

Source: Exxon Mobil, the 2010 Outlook for Energy: A view to 2030
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Monthly Vehicles Sales in China: All Cars and Light Trucks
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DEMAND FOR ALL FUELS TO RISE THROUGH 2030

Global demand by fuel

Quadrillion BTUs
250
Average
growth rate

per year
0.7%

Demand for natural gas will
rise by about 60 percent
from 2005 to 2030.

?O%
2.3%

0.4%
.' .. v

2005 2030 2005 2030 2005 2030 2005 2030 2005 7030
Biomass/waste Nuclear Hydro/Geo

200
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Source: Exxon Mobil, the 2010 Outlook for Energy: A view to 2030
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WHAT ALTERNATIVES? FOCUS ON TRANSPORTATION

- Batteries and plug-in cars
Electric vehicles
Advanced biofuels
Natural gas vehicles
Evolving smart-grids integrating plug-ins
» Greener electricity generation
» Advances in the internal combustion engines
* Increasing fuel efficiency
« Advanced diesels
* New lighter materials
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TRANSPORTS: NEW PARADYGM

Electric Cars

Conventional
Vehicles

i —>

Today Tomorrow
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HOW IT WILL CHANGE?

Next 20 years impact will be incremental
It takes time to get large scale projects and MASS PRODUCTION

CERA projections: by 2030 plug-in and electric cars could be 25%
of new CAR SALES

Slow turnover of car fleet may limit initial reduction on fuels
consumption

Impact will grow after this period

Greater efficiency in internal combustion engines, advanced
diesels and regular hybrids will play major impact on near future
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Global Ethanol Production

nmus MW Brazil

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Source: BP Statistical Review of World Energy June 2009
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EXPANSION OF GAS UTILIZATION

Substitution for power generators

Use in transportation

Gas to liquids (GTL) technology improvements

Environmental pressures
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Energy Road Map and Solutions:
Many Possible Paths Leading to Same “Destination”

Natural Gas
N Internal
Corn —p  Ethanol > Combustion
Gasol > Engine
Crude Oil - Dk
Diesel v
Wind
Air
(Oxygen) \ I
W ater
\ Nuclear o \ Fuel Cell Electricit
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STRATEGIC DEVELOPMENT STEPS OF FUEL

Synthetic (BTL)
Designer Fuels
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Source: Daimier Chrysler/Research Technology 2003
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THE FUTURE of WORLD ENERGY MATRIX

IEA : Global Energy use will increase 50% (2006-2030)
By 2030 oil still provides 30% of world’s energy
To smooth the DEMAND growth it is not possible to roll back economic growth

WHAT IS THE SOLUTION?

Find new technologies

Find alternatives to oil that can be:
- Economically competitive
- Convenient
- Reliable
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Global Fuel Mix

Biomass &Waste
10.1% OtherRenewables

0.6%

Nuclear
6.2%

Hydro
2.2%

0il 34.3%

Source: |EA World Energy Outlook 2008
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Global Fuel Mix 2030 - 450 Policy Scenario

OtherRenewables

Biomass & Waste 4.8%

14.8%
Gas 20.5%

Nuclear9.5%

0il 30%
Hydro 3.9% /

Coal 16.6%
Source: |EA World Energy Outlook 2008

CULTURGEST
22 Fevereiro 2012 Antoénio Costa Silva - Presidente da Comiss&o Executiva 20



EDIFICIOS

. Revolucéo na lluminagéo:

20% electricidade mundial

. LED/SSL

. Construcdo: o ambiente envolvente
. O Desempenho Energético

. “Zero-Energy Homes”

\_

- A Microgeracéao

NANOTECNOLOGIAS

. Producé@o/Armazenamento de Energia

. Eficiéncia Energética

. Novas técnicas de processamento de
hidrocarbonetos

22 Fevereiro 2012 Antoénio Costa Silva - Presidente da Comiss&o Executiva

Tecnologias Emergentes:
Descarbonizar a Economia

. Eficiéncia Energética
. Competitividade Econdmica
. Seguranca

. Sustentabilidade Ambiental

GERACAO ELECTRICAE
TERMICA

. Sequestracdo e armazenamento do
Carbono:

- P6s-Combustéo

- Pré-Combustao

- Oxy-Fuel
. Electricidade 30% mais cara

“CLEAN COAL”: FUTUREGEN (EUA): 12
Central integrada

- PRODUCAO Electricidade + Hidrogénio

com sequestracéo de CO,
. Gaseificagcdo do Carvao: conversdo em
gas (H+OC)
. Producéo Hidrogénio
. Energias Renovaveis:

\ Edlica/Solar/Ondas/Geotérmica/Biomassa
\\.\E-Targia Nuclear: 32 e 42 Geragao

¥

-
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TRANSPORTES

. Carros Eléctricos
. Fuel cells/Hidrogénio
. Biocombustiveis de 22 GERACAO
. GTL
.CTL
.BTL
. Propulséo Quimica:
- IndUstria Espacial;
compostos
de hidrogénio
Motores a PLASMA
(Vasimir/NASA)
. A Revolucéo dos hidrinos:
- propulsao a baixa presséo e
lasmas mistos de hidrogénio

p
\\(solugéo Blacklight Power) _,../!

“SMART GRIDS”

. Produtor / Consumidor

. Redes distrubuidas e descentralizadas

\
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HOW TO MINIMIZE CO, EMISSIONS?

POWER-
GENERATION

TRANSPORTS
SYSTEM
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CO, SEQUESTRATION
UNDERGROUND STORAGE
CLEAN-COAL TECHNOLOGY

HYBRID CARS (Combustiv + Electric Motors) - Minim. CO, Emissions

FLEXI-FUEL (Biofuels + Conventional) - Low CO, Emissions

GTL (With Diesel) - Low CO, Emissions

HYDROGEN (Fuel-Cells) - No CO, Emissions
CULTURGEST
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Key Components for CO, Reductions: HOUSEHOLDS

CO, European household [2,5 persons]

[tonne CO, per year]
now future actions:

Space heating passive house technology
Warm water 8 2 watersaving + solar boiler
Electricity electricity saving + solar, wind, biomass

Mobility ) 1,5 from car to car sharing +

public transport + bicycle +

regional living-working-leisure

Food 6 1,5 regional food production and market

Goods 3 1 regional and sustainable purchasing
Services ) 1,5 sustainable services

25 7,5
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Key Components for CO, Reductions: OLD and NEW BUILDINGS
occupants influence: the average is important
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Source: Helmut Krapmeier / EIV and Wolfgang Feist / PHI
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Key Components for CO, Reductions: CITIES

Cities Benchmarking (CO,)
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HYDROELECTRICITY + WIND + SOLAR + GEOTHERMAL.:
2.8% of Word Energy Consumption Share

ﬁﬁl\sﬂ%lﬁ_Té\[/)E CHANGE MAIN COUNTRIES
OVER SHARE PORTUGAL
CAPACITY 5007 9
MEGAWATTS 0

USA
Philippines
10 469.7 MW Indonesia 79 MW (0.2% Share)
Mexico
New Zeland

GEOTHERMAL

Germany
Spain 68.2 MW (0.5% share)
Japan

13 444.9 MW
USA

122 158 MW USA
0,
+ 29.9% Germany 2 829 MW (2.3% share)
Spain
China

Production: USA
FUEL ETHANOL 34.8 million tonnes oil + 30.9% Brazil
equivalent
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Renewable Energy

Wind capacity Solar PV capacity

nus B Germany nus M Germany
M Spain ®m China M Spain B Japan
M RoW M RoW

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Source: BP Statistical Review of World Energy June 2009
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PENETRATION OF RENEWABLES

22 Fevereiro 2012

ADVANTAGES

*SPECTACULAR INCREASE and ADVANCES
of Renewables in last years (wind increase of
29.9% and SOLAR 69% in 2008)

» Huge progress in the costs reduction

*Wind is already competitive and Solar made
huge steps forward

* Huge contribution for CO, emissions
reduction

» Good combination and integration with
Smart Grids and the future energy
decentralized model

« Contribution to greener electricity generation
which can be a key turning point if electric
cars succeed

THREATS/OBSTACLES

*Today Renewables contribution to world
Energy Mix still modest (2.8%)

* Lack of scale of most projects

* Doubts about the economic competitiveness
of some Renewables

 Lack of commercial viability demonstration
for some Renewables sources

» Economic and financial crisis may shift
priorities
* Lack of credit following financial crisis

» Economic crisis may lead to a decline of CO,
emissions (6% in EU in 2009) creating room
for less pressure

* Lack of significative R&D investment

CULTURGEST
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INVESTMENT IN RENEWABLE ENERGY AND LOW
CARBON TECHNOLOGIES

More then doubled in the past 3 years

In 2005 renewables making up 10% of all Investment in Energy
worldwide

In 2006 Investment in Renewables grew another 30%

INVESTMENTS IN RENEWABLES GLOBALLY
63,3
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Photovoltaics (~65%)

Wind power - average (82%) Electricity from

biomass (~85%
Wind power - best N ( )

performance (82%)
Supercritical coal (97%)
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Cumulative electricity production (TWh)
source: IEA (2000) pp21

Fonte: IEA, 2000
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Costs of generated power comparing conventional
plants to wind power, year 2010 (constant €2008)
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Electricity generating costs in the European Union,
2015 and 2030

2
4

Gas

030 2015

€/$ Exchange rate: 0.73 Source: IEA World Energy Outlook 2008
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CARBON POLICIES WILL SHIFT POWER GENERATION CHOICES

Average U.S. cost of electricity generation in 2025

Cost per kilowatt hour in 2010 cents

20
U

\/
' I *

Nuclear Wind* Coal/CCS

up capacity and agastional transmission

Source: Exxon Mobil, the 2010 Outlook for Energy: A view to 2030
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“GREEN ECONOMY?”: RISKS and THREATS

Low price of oil affects competitiveness of Alternative Technologies
and is a “change” inhibitor

Lack of credit affects new projects
Current trend for desacceleration of investments on Renewable energies

Economic slowdown is decreasing CO, emissions more than all
“public policies” undertaken (EU emissions decrease in 2009
amounted to 6%)

Financial and economic turmoil may lead to focus on short-term spending
to generate growth and employment

Difficulties to address long term goals sidelined by current crisis like
energy and environment objectives

Technology hurdles: uncertainly about availability of energy technologies

Even if it is clear that over the long-term oil will rise, the current volatility
of the market undermines long-term planning

CULTURGEST
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O CASO DE PORTUGAL e o0 QUE FAZER?

CULTURGEST
22 Fevereiro 2012 Antoénio Costa Silva - Presidente da Comiss&o Executiva

35



Impacto Econdmico da Dependéncia Excessivade Combustiveis FOosseis

Factura Energética em Portugal

Milhoes de Euros

Fonte: DGEG
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Evolucdo do Consumo de Petroleo em Portugal

Consumo (Milhares de barris/dia)

Fonte: BP Statistical Review of World Energy — Junho 2011
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Evolucao do Consumo de Gas Natural em Portugal

Consumo (Mil Milhées m3/Ano)

Fonte: BP Statistical Review of World Energy — Junho 2011
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Peso da Importacédo dos Produtos Energéticos
no PIBpm (€)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Importag &o total Saldo Importador

Fonte: DGEG
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Fontes de Energia Primaria
Portugal, 1890

M Vento e agua 0 Combustiveis modernos 2 Lenha O Energia animel m Energa humana

Fonte: Nuno Madureira
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Fontes de Energia Primaria
Portugal, 2010

Renovaveis: 28%

Biomassa
e residuos
17%

Hidrica
eol. geot.

(saldo imp.)
1%

Petroleo (*)

Gas natural 43%

20%

(*) Excluindo utilizagcdes nao energéticas

Fonte: Prof. José Sucena Paiva

22 Fevereiro 2012 CULTURGEST 41 PA RT Ex

Antonio Costa Silva - Presidente da Comissao Executiva
OIL AND GAS



O que fazer em Portugal

PLANO NACIONAL PARA
A RACIONALIZACAO DO
USO DA ENERGIA

PLANEAMENTO
INTEGRADO DO TERRITORIO
+ AS CIDADES
+ O ESPACO RURAL

22 Fevereiro 2012

CLUSTER

A QUESTAO ENERGETICA

-

E UMA QUESTAO DE CIDADANIA
e EDUCAR OS CONSUMIDORES

e MUDANCA DE HABITOS

e MINIMIZAR OS DESPERDICIOS

DEBATER
O
NUCLEAR

CULTURGEST
Antonio Costa Silva - Presidente da Comissao Executiva

APOSTA CLARA NO CLUSTER
DAS ENERGIAS RENOVAVEIS
+ EOLICA
+ HIDRICA
+ SOLAR
+ BIOMASSA

UM NOVO MODELO
DE
TRANSPORTES

EFICIENCIA ENERGETICA
« EDIFICIOS
+ PARQUE AUTOMOVEL

~» INSTALAGOES

42




ENERGY EMERGING TECHNOLOGIES

ELECTRICAL and BUILDING SECTOR
THERMAL GENERATION .

NEW DEVELOPMENTS

TRANSPORTATION

CULTURGEST
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MATRIZ ENERGETICA: PORTUGAL e MUNDO

SITUACAO
ENERGIAS G VANTAGENS DESVANTAGENS FUTURO
ACTUAL
43% do consumo de -
. S - Declinio da sua
energia priméria do Competitivo mas Poluente dominacéo
= pais precos a subirem Preco a subir .
PETROLEO Dominante no Dependéncia de - anos“seguu,j,os a
. - ; RSP perder “Share
sistema de Versatilidade paises instaveis
transportes

20% do consumo de Procura estavel ou em
energia primaria do ascensao Idade dourada do gas

A ais Reservas abundantes Menos poluente dos Combustivel de
GAS NATURAL b g

Importante para a Preco competitivo combustiveis fosseis transicdo e destino
geracdo eléctricae 30% mais eficiente que
térmica 0 carvao

8% do consumo de
energia priméria do Reservas grandes nos
CARVAO pais EUA, China, etc. R — o
Importante para a .
geragdo eléctrica e Competitivo
térmica

N&o existe em

Portugal . . Reactores de 42

Arrefecimento na sua Energia limpa, sem Ges_tao QOS EEfLes Gerac&o mais seguros

utilizag&o depois do emissdes de CO, . Ir:)adloactlvo~s mas ainda néo
NUCLEAR deSﬁS”? de Competitividade do S;ezigrﬁ)agao com a comerciais

Fukushima ponto de vista 9 ? ITER/Fuséo Nuclear

Ha 440 centrais econdmico Integragdo narede (2050)

nucleares no mundo: eléctrica nacional

Franca 75% da

electricidade
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ENERGIAS

ENERGIAS
RENOVAVEIS

EOLICA

HIDRICA
(incluindo a PRE)

SOLAR TERMICA

FOTOVOLTAICA

22 Fevereiro 2012

SITUACAO
ACTUAL

A producéo
doméstica
renovavel
representa 28% do
consumo da
energia primaria

4081 MW de
poténcia instalada
em Portugal
Contribuicdo
importante para a
geracdao eléctrica

5390 MW de
poténcia instalada
(Mini-hidrica 410
MW)

Pouca penetragdo no
pais

250 000 m2 de painéis

solares

Progresso lento e
hesitante

Opcéo grandes
centrais de Moura e
Serpa néo é correcta
Objectivo do PNAEE
de 164 MW até 2015

VANTAGENS

Recursos
endogenos
Diversificacdo da
matriz energética
Menor dependéncia
do exterior

Recursos enddégenos
Energia limpa
Reducéo dos custos
de producéo

Ja é competitiva com
gas natural e carvao

Competitividade do
ponto de vista
econdémico
Energia limpa

Potencial do pais
elevado (3 000 horas
de exposicao solar)
Reducéo custos de
producdo nos ultimos
anos

Opcéo so é aceitavel
no ambito da
producéo
descentralizada de
energia em regime de
micro-producéo

DESVANTAGENS

Preocupagédo com a
competitividade
econdmica de algumas
energias renovaveis
Intermiténcia

Intermiténcia
Necessidade de back-up
das centrais
convencionais

Competitividade
econdmica
Intermiténcia

Producéo fotovoltaica
centralizada ndo melhora
eficiéncia do sistema
electro- produtor
Desperdicio no
transporte e distribuicao
de energia

FUTURO

Maior papel das
energias
renovaveis

Uso das redes
inteligentes para
lidar com a
intermiténcia

O seu papel esta
em ascensao
Preco do petréleo
mais elevado
viabiliza a sua
utilizacéo

Apenas 50% da

capacidade hidrica
nacional é utilizada

Em ascensao

Em ascensao
Mais | & D




SITUACAO

ACTUAL VANTAGENS DESVANTAGENS FUTURO

ENERGIAS

Necessidade Recurso endégeno
ampliar a sua Aproveitamento

utilizagdo biomassa fixa e
. ~ . . Falta de quantificac&o
Pais coberto 35% populagdes no interior .
da biomassa florestal

BIOMASSA por floresta e cria emprego SR Em ascenséo
Producgéo 7 Mt Permite tratar a .
; . econdmica
residuos por ano floresta e prevenir
Poténcia instalada incéndios
insuficiente

Necessidade
ampliar a sua

utilizagéo Recurso endbégeno INETI tem

Pais tem terrenos Oferta de mais uma experiéncia de 25

. = ~ anos no
em pousio solucéo para o » A seleccdo das culturas )
problema dos é critica aproveitamento

i1 subsidiados que :
B IOCOMBUSTIVEIS < transportes Evitar competigéo com de mlcro-algas

peCEm Ser il : ara fabrico de
aproveitados Diminuir a necessidade culturas alimentares b

é fortemente petréleo .

cereais

Criacdo de zonas
piloto com potencial Portugal tem das
de exploracao até melhores zonas .
* As tecnologias

250 MW costeiras para o conhecidas estdo ainda

ENERGIA das Central piloto aproveitamento deste a nivel experimental
onshore do Pico recurso P Mais | & D

ONDAS (Acores) com 400 Energialimpa
KW
Tecnologia Pelamis
em teste na Pvoa
do Varzim

Competitividade
econdémica

22 Fevereiro 2012
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ENERGIAS

HIDROGENIO e
PILHAS de
COMBUSTIVEL
(“Fuel Cells”)

COGERACAO

GEOTERMIA

22 Fevereiro 2012

SITUACAO
ACTUAL

Resultados
concretos ainda
escassos
Hidrogénio é a
energia menos
conhecida do pais

Producéo e
utilizacdo de
electricidade e
calor (sob forma
de vapor e agua
quente ou fria)
Poténcia instalada
de 1 200 MW em
Portugal

Penetracéo ainda
exigua

Necessita de
melhor
aproveitamento
dos recursos
geotérmicos
(calor terrestre)

VANTAGENS DESVANTAGENS

O hidrogénio é um
vector energético
atractivo do ponto
de vista ambiental
Apenas produz agua
na sua combustéo
Producéo de
hidrogénio por
diferentes vias

Competitividade
econdémica

Autonomia das pilhas
de hidrogénio

Permite aumentar a
eficiéncia energética
de um sistema
convencional em que

2/3 dos combustiveis :
utilizados sao da energia gerada na

desperdicados cogeracdo e vendida a

Permite aproveitar o rede
calor residual e

recuperar mais de 70%

de energia

* Viabilidade econ6mica
em especial no referente
a remuneracao tarifaria

Recurso endégeno
Recursos nos Acores e
Tras-os-Montes
Exemplo da Islandia
(100% da electricidade
gerada pela geotermia)

3

FUTURO

Mais | & D

Em ascenséao

Em ascensao




PORTUGAL: O PROBLEMA-CHAVE DOS TRANSPORTES

» Sector dos transportes consome 36% do total da energia final;

« Transportes rodoviarios concentram 33% deste consumo e correspondem a um
Consumo Energético Intensivo fortemente dependente dos combustiveis fosseis;

.

 Geram um desperdicio colossal;

TRANSPORTES SAO O PRINCIPAL
PROBLEMA ENERGETICO DO PAIS

* O problema agravou-se entre 1990 e 2004: aumento de consumo de 4.5% ao
ano com a expansao do parque automovel;

* Nos ultimos anos verificou-se tendéncia ligeira para a redugao do consumo
devido aos aumentos dos precos dos combustiveis: necessidade de
consolidacao desta tendéncia.
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TRANSPORTES: QUESTOES

 Enorme dependéncia externa do petréleo e seus derivados;
* Poluicido elevada e emissdes de CO,;

» Congestionamento do trafego nas cidades, mais desperdicio e baixa de
produtividade;

* Volume desproporcionado do transporte individual em relagcdo ao publico;

» Portugueses nao tém habito de utilizar preferencialmente os transportes

publicos; .
SOLUCOES

« Desenvolver um novo paradigma para a mobilidade urbana baseado no
transporte publico;

» Criacado de uma nova cultura com restricdes na circulacao do carro individual e
dificuldades de estacionamento nos centros urbanos de alta densidade;

* Rever politicas de planeamento e ordenamento urbano;
» Apelo e educacao para a utilizacao dos transportes publicos;

» Melhor gestao de acessibilidade as cidades e solucdes de integracdo com a rede

de transportes publicos.
CULTURGEST
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‘ WHAT ALTERNATIVES? FOCUS ON TRANSPORTATION \

Batteries and plug-in cars

Electric vehicles

« Advanced biofuels

» Natural gas vehicles

« Evolving smart-grids integrating plug-ins

« Greener electricity generation

« Advances in the internal combustion engines
* Increasing fuel efficiency

« Advanced diesels

* New lighter materials

CULTURGEST
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A SUSTENTABILIDADE

. Como gerir 0s recursos?
. O binémio Energia/Ambiente
. A regulacao das interfaces

AS POLITICAS PUBLICAS

. “Para que serve a politica?”
. Visdo politica

. Os incentivos e o exemplo

. A capacidade ambiental

. Gerir para o futuro

ECONOMIA

. O papel do mercado

. O papel da REGULACAO
. Os “Design Mechanisms”

22 Fevereiro 2012

A EFICIENCIA ENERGETICA

. Uma nova cultura

. A racionalizacé@o no uso da energia

. Como lidar com os edificios, o parque
automaovel, as instalacdes, 0s
equipamentos

FORMACAO NO SECULO XXI

. QUESTAO ENERGETICA é uma
QUESTAO DE CIDADANIA

. EDUCAR os Consumidores

. MUDANCA de HABITOS

. LUTA CONTRA o desperdicio

. Figura do CONSUMIDOR/PRODUTOR

TECNOLOGIAS

. As Redes Inteligentes

. As Nanotecnologias

. As Energias Renovaveis
. A Energia Nuclear

CULTURGEST
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PLANEAMENTO INTEGRADO DO
TERRITORIO

. As cidades

. Um NOVO conceito de urbanismo
. O espaco rural

. As interfaces

TRANSPORTES E
MOBILIDADE

. UM NOVO MODELO conceptual
. As tecnologias: eléctrica,
hidrogénio, quimica
. A MOBILIDADE: eficiéncia
. A eficiéncia do veiculo e do
combustivel
. O paradigma da MOBILIDADE
como PROCURA derivada e forma
de consumo
. A acessibilidade
. A MOBILIDADE SUSTENTAVEL:
- Ordenamento do territorio
- Restricdo do automoével
- Transportes Publicos
. A inducao e a evaporacéao do
trafego
+ estradas + estacionamento = +
trafego
+ transporte publico + passeios =
+ pedes

X



ENERGIAS RENOVAVEIS

CRITICOS

‘Nem energia edlicanem a
fotovoltaica reduzem a dependéncia
do petréleo

*Promocéo da edlica e fotovoltaica e
esquecimento da biomassa e
biocombustiveis

*Sobrecustos impostos aos
consumidores domésticos com a
politica de promocé&o das energias
renovaveis

*Intermiténciadas Energias

Renovaveis e investimento adicional
na bombagem e térmica de apoio

*Necessidade de racionalidade
técnica e cientifica

*Precos da electricidade elevados
em Portugal devido as Renovaveis

22 Fevereiro 2012

-

DEFENSORES

As energias renovaveis incluindo a
Grande Hidrica levou em 2009 e
2010 a uma reducdo de producédo
térmica de 6 408 Gwh o que
significa REDUCAO da importacéo
de carvéo e gés

Energias Renovaveis evitaram
importacéo de energia eléctrica e
combustiveis fésseis equivalente a
21 000 Gwh em 2008 isto € uma
poupanca de 1270 milh&es de
Euros na Balanca Comercial
(Deloitte)

Preco da electricidade em Portugal
em linha com a média europeia

(Eurostat)

Custos de producéo das energias
renovaveis em declinio e custos
dos combustiveis fésseis
tendencialmente crescentes

Energias Renovaveis contribuem
para a criagcdo de rigueza no pais
(1.3% do PIB em 2008) e criam
emprego ( 2 400 postos de
trabalho em 2008)

Os sobrecustos tarifarios derivam
de vérias fontes incluindo os CMEC
e CAE que com a co-geracao
tiveram em 2009 um custo maior
gue as Renovaveis

CULTURGEST
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A promocéo das energias renovaveis tem contribuido para reduzir o
consumo de combustiveis fosseis e a dependéncia energetica?

Evolucao da dependéncia energética e do indice de produtibilidade hidroeléctrica
1195-2009

O Dependéncia energética fndice de produtibilidade hidroeléctrica

1,33 87,2%

Dependéncia
energética médi
’95-"05: ~85%

81,9%

0.56 79,8%

76,8%

| |

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010P

*» Historicamente, a dependéncia energética do pais sempre esteve muito bem correlacionada com o regime hidroldgico (anos
himidos — IPH>1 — implicam menor dependéncia energética)

* Nos ultimos anos, os investimentos em edlicas quebraram esta correlacao (apesar dos anos terem sido mais secos, a
dependéncia energética diminuiu)

Fonte: DGEG, "Balango Energético” (varios anos), REN, EDP
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Dados do Eurostat: Os precos da electricidade em Portugal abaixo da
média da UE tanto para industriais como residenciais

Precos de electricidade para clientes empresariais? Precos de electricidade para clientes residenciais?’
Eur/MWh Eur/MWh

200 1 Espanha

190 -

Espanha 180 A UE27
UE27
170 1

/ Portugal
Portugal 160 1

150 A
90 A

140 -

80 A
130 -

70 1 T 1 T I 1 1 120 T Al r Ll 1 T 1
2507 1S08 2508 1S09 2S09 1S10 2510 1s11 2507 1S08 2S08 1S09 2509 1S10 2510 1S11

Fonte: Eurostat
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Preco da Electricidade para o consumidor

(fonte Eurostat)

Electricity prices for household consumers in 2009 Electricity prices for Industrial consumers in 2009

EV-27
Euro area
Budgaria
Estonéa
Uthuania
Romania
Poland
Latvia
France
Finland
Sweden
Greece
Slovenia

Caech
Hungaory
Denmark
Portuga!
Spain
Slovakia
Cyprus
Austria

United
Germany
Belglum
Netheriands
Luxembourg
Malta
reland
Italy

0,124%€
D126 €

0126 €

0.15

EU-27
Eure area
Estonis
Bulgaria
france
Sweden
Fnland
Denmark
Romania
foland

Latvia

Partugal
Uthuania
Nethelands
Crueon
Germany
Belgium
Crach
Slovenia
Uvited
Luxembourg
Spain
Cyprus
Ireland
Hungary
Slovakia
Malta
Austria
Itady

0.00 0.05

0.094¢
0.095 €

0.092¢

0151 €

0.10

Blactricity paicas for industsial consumens ane defined 35 follows: Average national peice in Eure per KWh without Saes ipplicobie for the fest semester of each yoar for
madium sige indutrisl conpamers [Consumption Band o with annual oo mption betwesn S00 3nd 2000 MWh)

Blectricity prces for boasehold consemers arn defined as followi: Average national price In Eeo par WA withou! taess spelicabsie for the fire samester of each veor
for medum sia= ho bold consumers {Conssmption Band De with senusd consurmption between 2500 and S000 kWh)
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O preco da electricidade ndo pde em causa a competividade da industria e
servigos, dado repesentar apenas 1,7% da estrutura de custos

Peso da electricidade nos custos com bens e servicos dos varios sectores da actividade econdmica

2008, %

0,3
[ ]

|- -
L _ ) Auto-consumos

|:| Exclui auto-consumos

Agricultura, IndUstria IndUstria Electricidade, Agua, Construcdo civil
silvicultura e extractiva fransformadora gds, vapor e saneamento
pescas ar frio e gestdo de
residuos

CULTURGEST
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Nos residenciais, a electricidade representa 2,6% do orcamento familiar,
e 0s combustiveis 5.2%

Peso da energia nas despesas das familias (2005)

[] outros
E] Gas - Comb. e lub. (transportes)

7,2% e

C0,3%] Sl

0,7%

EU-27 PT ES

Fonte: Eurostat (Household Budget Surveys);
INE (Inquérito as Despesas das Familias) | EDP
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Estrutura tarifaria

Objectivos

A Estrutura da Tarifa

Instrumentos

Medidas

Energia e
fornecimento

Custos de
Interesse
Econdmico
Geral (CIEG)

Fonte: ERSE & EDP — exemplo para a tarifa BTN

Tarifas 2012

22 Fevereiro 2012

Fomentar investimento
Promover concorréncia

Assegurar qualidade de
servigo

Acesso a terceiros
transparente e nao
discriminatdrio
Maximizar eficiéncia

Promover sustentabilidade
do sistema (CO,,
dependéncia energética,
clientes vulneraveis)
Garantir seguranca de
abastecimento

Promover equidade
regional

CULTURGEST

Criacdo e supervisao
de mercados
eficientes

Regulacdo
independente de
monopdélios naturais

Politica energética
governamental

Antonio Costa Silva - Presidente da Comissao Executiva

Regulacdo das redes
de transporte e
distribuigcdo

Renovaveis

Custos convergéncia
regides autonomas
Deficit tarifario
CMEC/CAE

Receitas para os
municipios




Os Custos de Interesse Economico Geral (CIEG) tém tido uma evolucao
aparentemente insustentavel

M Rendasde concessao Sobrecustoda PRE
M Sobrecustodas RAS M Terrenosdas centrais
Custos com a garantia de poténcia OMIP e OMIClear
AdC ERSE
PPEC PPDA
Sobrecustodos CAE B CMEC
Tarifa social Rendas dos défices tarifarios
M Renda Decreto-lein.®? 165/2008 B Limpeza de florestas

=

1111111117

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fonte: ERSE
CULTURGEST
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Comparacao de Custos por Tecnologias

Comparagao de custos por tecnologias
LRR! €,4,/MWh

- Descomissionamento

B coz

[ ] combustivel

[ ]oam

[ ] Investimento

78 79

Gas natural Carvio Muclear Hidrica Edlica Biomassa Edlica Solar PV Solar CSP
(CCGT) onshore offshore

O elevado grau de incorporacdo nacional (>80%) permite criar emprego e reter valor na economia nacional com
a produgdo de energia, em vez de transferir divisas para importagcdao de combustiveis

Fonte: IEA, andlise EDP
1. Receita unitaria nivelada necessdria ao longo da vida do projecto para assegurar TIR alvo
8% para Gas, Carvdo e Hidrica; 10% para Muclear @ Solar; 9% para outras Renoviveis)
CULTURGEST
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Remuneracao da eodlica onshore na Europa

Comparacao de remunerac¢ao da edlica na Europa

€/MWh

= Tarifa nivelada (€/MWh)
[ ] Tarifano 12 ano (2010)

Italia Romeénia

Fonte: Andlise EDP
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PORTUGAL: QUE FUTURO para as
ENERGIAS RENOVAVEIS?

« A Politica Energética portuguesa tem incoeréncias e contradigoes

- (Ex: a MICROGERACAO
a POLITICA FISCAL)

« NA&o existe um MODELO integrado e uma VISAO virada para o futuro
 Falta uma AUTORIDADE TECNICA NACIONAL

Falta a MODELAGEM do SISTEMA ENERGETICO e AVALIACAO de IMPACTOS
para definir a ESCOLHA de POLITICAS SUSTENTAVEIS

RESULTADO: a FACTURA ENERGETICA PORTUGUESA néo cessa de subir (8.2
mil milhdes de Euros em 2008, triplicou em 3 anos)

A Estratégia Nacional de Eficiéncia Energética continua em grande parte no PAPEL
Auséncia de comunicacdo com os CIDADAOS

DISSONANCIA entre a RETORICA POLITICA e a pratica da ADMINISTRACAO
PUBLICA; a BUROCRACIA MATA AS POLITICAS

CULTURGEST
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VISAO PARA O FUTURO sobre as
ENERGIAS RENOVAVEIS

* Necessidade de visao equilibrada: os criticos tém razéo nalguns pontos e 0s
defensores noutros;

= A aposta nas Energias Renovaveis deve continuar, € um investimento no futuro;

« Nenhuma tecnologia energética se impds sem um apoio inicial em termos de
tarifas (ciclo de feed-in);

 Necessidade de temporizar esse apoio e deixar o mercado falar depois;

« A competitividade econdmica das fontes de energia € vital e a politica de
subsidios deve ser apenas pontual;

« Politica energética deve basear-se na identificacao de todas as opcdes e na
analise custo/beneficio detalhada;

« Portugal tem elevado potencial para fazer um aproveitamento consistente de
Energias Renovaveis incluindo a Hidrica, Edlica, Solar, Biomassa e
Biocombustiveis privilegiando as tecnologias maduras e ja hoje competitivas;

» Portugal tem 35% do seu territorio coberto por floresta e é vital apostar na
Biomassa pois cria polos de desenvolvimento no interior, fixa populacéo, gera
emprego e produz energia endégena
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O SECTOR ELECTRICO NACIONAL

A electricidade representa apenas 21% da energia final consumida em Portugal

¢

A ELECTRICIDADE NAO E O PRINCIPAL
PROBLEMA ENERGETICO DO PAIS

A geracao eléctrica em Portugal tem na sua base fontes exdgenas (gas e carvao)

mas também tem uma contribuicdo crescente de recursos endogenos (energias

renovaveis em especial Hidrica e Edlica);

Portugal € hoje um dos | 10 ~ paises do mundo com maior producédo eléctrica a
partir das Energias Renovaveis;

Em 2010 53% da electricidade produzida proveio de recursos renovaveis contra
27.8% em 2008 e 36.5% em 2009;

A contribuicdo da energia edlica, biomassa, mini- hidrica e fotovoltaica superou a
grande Hidrica.

22 Fevereiro 2012

CULTURGEST
Antonio Costa Silva - Presidente da Comissao Executiva 66



O SECTOR ELECTRICO NACIONAL

« Existe a preocupacao com a competitividade econdémica de algumas energias
renovaveis

« Ha a necessidade de estudar a evolucéo da oferta energética no pais e
monitorizar as seguintes variaveis chave:

A competitividade das varias fontes produtoras de electricidade
O regime hidrolégico

A produtibilidade edlica

As interrupcoes e falhas dos centros produtores

Os compromissos ambientais dos operadores

As reservas operacionais exigidas pela evolu¢céo do consumo
A gestéo equilibrada da Rede

As disponibilidades para exportagao

CULTURGEST
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ENERGIA NUCLEAR
FACTOS

Mais de 440 reactores nucleares a
funcionar no mundo

16% da electricidade mundial gerada
pelo nuclear
Em paises como a Franca 80% da
electricidade é de origem nuclear
FACTOS O acidente de Fukushima em 2011
depois de Three Mile Island e
Chernobyl reacendeu a preocupacao
com a seguranca do nuclear e levou a
um arrefecimento da sua utilizagédo com
decisdes negativas na Alemanha, Italia
e Suica

CULTURGEST
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ENERGIA NUCLEAR
VANTAGENS

ECONOMICAS Competitiva do ponto de vista economico

Modelo energético actual dependente do

CELFOLITIERE petréleo que existe em paises instaveis

2 Reactores Nucleares mais recentes mais
TECNOLOGICAS eficientes do que no passado

AMBIENTAIS éce)nergia nuclear é limpa e nao produz
2

CULTURGEST
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ENERGIA NUCLEAR
PREOCUPACOES

Auséncia de conhecimento, tecnologia,
formacao e experiéncia em Portugal

Curva de aprendizagem pode ser pesada e
levar a aumento incontrolado de custos

A gestao dos Residuos Radioactivos é dificll
em especial dos 10% que exibem alta
actividade radioactiva e vida longa

Necessidade de criagcado de Agéncia

Nacional para a Gestdo dos Residuos como

a ANDRA em Franca com custos acrescidos

Ligacdo da Central ao Sistema Eléctrico

Nacional pode ser problematica em termos

O NUCLEAR EM de estabilidade devido as caracteristicas da
PORTUGAL? rede eléctrica nacional

O tipo de reactor é importante: reactores de
ciclo aberto ndo sédo aconselhaveis

A tecnologia esta a evoluir e é melhor
esperar pelos reactores de 42 geragdo que
podem ser muito mais atractivos

Os custos de construcao derrapam
exponencialmente (Olkiluoto na Finlandia);
EUA em alguns casos subiram mais de
300% em relacao aos valores iniciais

Custos de desmantelamento de uma central

nuclear em Inglaterra séo superiores aos
custos de construcao
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REACTORES DE 42
GERACAO

(ainda nao sao
comerciais; apenas
protétipos em fase

de teste)
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ENERGIA NUCLEAR
DO FUTURO

* Pode ser a energia do futuro a par da solar
* Duracédo mais longa e mais seguros
* Minimizam riscos de proliferagéo nuclear

» Reactores a Gas e a Altas Temperaturas
(HTGR)

« Utilizam micro-esferas de uranio enriquecido
cobertas com carvao pirolitico

» Combustivel nuclear disperso nessas “bolas
de golfe”

* Produzem energia sem risco de derreter o
nacleo do reactor

» Custos mais reduzidos
* Unica desvantagem: tratamento dos residuos

» Grande vantagem: podem produzir hidrogénio
a larga escala e a pregcos competitivos

» Hidrogénio produzido por via termoquimica
baseada no ciclo enxofre-iodo

* Pode resolver o problema da electricidade +
transportes




ENERGIA NUCLEAR
DO FUTURO

FUSAO NUCLEAR O projecto ITER em Cadarache, Franga (10 anos de

construcao)
(Sé a partir de 2050) Tecnologia mais limpa e SEGURA
Fusdo Nuclear: a fonte de energia das estrelas

Na Fissdo alibertacdo de energia da-se partindo os
atomos de uranio em dois

Na Fusdo a libertacao de energia da--se fundindo
dois &tomos de Deutério e Tritio mais leves para
produzir um atomo de Hélio (mais pesado)

Dentro do ITER aquecimento elevado a
temperaturas de dezenas de milhdes °C

Objectivo: obtencdo do PLASMA, o 4° estado da
matéria

Plasma aquecido é contido por confinamento
magnético

Mais seguro ndo ha fuga de elementos radioactivos
para fora da Central

Processo de reaccdo pode ser interrompido

Em situacdo normal a dose extra de radiacéo é
menos de 1% da radiagéo natural

N&o emite CO,: Tritio e o Deutério ndo sdo
gueimados

i Estes elementos sdo muito abundantes no planeta (
Tokamak ITER é um fabricam-se a partir de agua, Litio)
megaprojecto * Residuos em menor quantidade que a Fisséo

internacional.
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ITER Tokamak

The incredibly complex ITER Tokamak will be
nearly 30 metres tall, and weigh 23,000 tons. The
very small man dressed in blue (bottom right) gives
us some idea of the machine's scale. The ITER
Tokamak is made up of an estimated one million
parts

View of the ITER Tokamak, revealing the donut-
shaped plasma inside of the vacuum vessel

Fonte: ITER Organization
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PETROLEO e GAS de XISTO “SHALE GAS”

» Os recursos energéticos endogenos de Portugal devem ser mapeados incluindo o
potencial em combustiveis fésseis convencionais: petroleo e gas natural;

» Portugal tem potencial para a ocorréncia de gas de xisto (“shale gas”) em 4 das
suas Bacias e deve criar uma Iniciativa Estratégica Nacional para mapear este
recurso;

» A guestao vital para Portugal diminuir a dependéncia energética do petréleo € a
solucéo do problema dos transportes

Repensar a organizacao das cidades;

Novo paradigma para o planeamento urbano;

Aposta no transporte publico nas cidades;

Politicas publicas que promovam e consolidem mudanca de
comportamentos;

Novo paradigma para a mobilidade urbana;

Fomentar habitos de “car pooling”

Aproximacao dos lugares de trabalho aos de residéncia

CULTURGEST
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“The MAGIC FIVE”
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Current exploration status

Working companies
Petrobras
Galp
Partex
Mohave
Repsol
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Data adquired with partners
2D seismic: Alentejo, Peniche
3D seismic: Peniche
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Future work program
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Historical drilling in Portugal

Over 150 wells onshore and offshore

= Multiple oil and gas non-commercial discoveries

6 wells drilled prior to
71939

End of
dictatorship
1974

wars in portuguese
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A SITUACAO PETROLIFERA ACTUAL E O CASO DE PORTUGAL

Most significant
petroleum indications
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Portugal

Sun Moreta-1
2 !

LEGEND:

¥ Oil recovered on test
# Gas recovered on test

# Strong oil show
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A SITUACAO PETROLIFERA ACTUAL E O CASO DE PORTUGAL

Offshore Exploration Wells

r 1D TD Cormments
- Depth Fm.
Shell 25941 Basement Oy

Carapau-1  Esso 2480 Basement Dy @ 27 WE!"S

Mareia-1 sun 2144 Dagorda Cil on DST .
13E-1  Shel 7626 Dagorda  Dry @ Only 4 wells in water depth

144-1 Shell 2801 Dagorda Qil on DST 200_600 m
14C-14 Shell 2862 Dagorda Oy
16A-1 Shell 2290 Dagorda Oy
BA-1 Shell 2407 Basement Oy

Dourada-1C Sun monesalses | @ Hydrocarbon shows: 7

Pescada-1 Texaco J17 Silves Oy
Ruisa-1 Chewon 2249 Dagorda Trace of gas il-

144-2 Shell 2044 Dagorda Oy = Reoove red Oll' 2
17C-1 Shell 2142 Basement  Dry @ Moreja-1
20E-1 Shell 2605 Dagorda Dy
Cavala-1 Texaco 1230 ToresVedras Qi shows? L 14A-1
Cavala-2 Texaco 1701 ToresVedras Dry
Cavala-3 Texaco 1576 ToresVedras Dry
Corvina-1 Challenger 3083 Brenha Oy

Faneca-1  Esso 2600 Silves Dy b MOSt We"S dri"ed on
Imperador-1 Cheswon 2639 Brenha Dy J uras SiC ca rbonate

Cavala-<d Texaco 2749 Brenha Ory

Golfinho-1 Texaco 1790 Basement  Dry platforms

Algarse-1 Esso 3597 Mid. Jurrasic  Ory

Algare-2  Esso 2247 Paleocene Dy ") Genera”y poor reserVO|r|
Lula-1 Fecten 4040 Silves il shows
Lima-1 Meste 2900 Alcobaca Oiry

Touro-1 Taurus 2853 Gres Superior Oil shows

Portugal Offshore Exploration Wells
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Exploration wells and HC evidences

IODP/ODP wells
?  Satellite oil slicks

% Oilin dredges

CULTURGEST
22 Fevereiro 2012 Antoénio Costa Silva - Presidente da Comiss&o Executiva

OIL AND GAS



PRINCIPAIS ROCHAS GERADORAS E RESERVATORIOS DO
JURASSICO E CRETACICO DA BACIA LUSITANIANA

SINOPSE ESTRATIGRAFICA
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Source Rocks

« Devonian/Carboniferous (?)

« Early Jurassic — Coimbra fm. (?), Brenha
fm.

« Late Jurassic — Cabacos fm.
« Early Cretaceous — Torres Vedras fm. (?)

.
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Reservoir Rocks

A

e Late Triassic — Silves fm. e 57”;3“#"'

« Early Jurassic — Coimbra fm.
 Middle Jurassic — Candeeiros fm.

» Late Jurassic — Montejunto fm.,
Lourinha fm., Abadia fm.

« Early Cretaceous — Torres Vedras fm.

- (Bordeira)
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concessions

Camarao (~ 2.900 km?)
Ameijoa (~ 2.600 km?)
Mexilhdo (~ 3.200 km?)
Ostra (~3.100 km?)

Water depth: 200 — 4000 m
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PENICHE BASIN
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Seismic Vessel Geo Searcher, from the company SCAN Geophysical
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TGS 2D seismic 1999-2000

« FUGRO 2D Seismic 2008 PETROBRAS
8000 km)

do L0 gal
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Peniche Basin

* Pros

— Thick rift sequences > good
source potential

— Thick post-rift > reservoir
presence and quality

— Salt diapirism > structuration
and traps

« Cons
=4 — Water depth: in some areas,
- f over 2500 m

CEEET — Undrilled area

Basement

.....

Alves et al. 2006
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Bay o
Fun

3search and industry groups on
the Atlantic will lead to grea
success on these conjug
S. Kearsey & M. Enac
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Some producing analogue HC provinces

 Algeria
— Triassic: Berkine

Basin

e Canada

— Late Jurassic;
Jeanne d’Arc Basin

. Mauritania

— Miocene;
Chinguetti
discovery

. North Sea

22 Fevereiro 2012

GREENLAND
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Rockall
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Western
Approaches.
i FRANCE

_—\‘\\Carson s
Whale ~Lsalar \\;/\

§ Soria/
%5 Q,"I - Cameros
T o Alentgjo

Georges Bank

_-~" Transfer zone _ e Rift spreading i Study area

Pereira & Alves, 2011
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Newfoundland exploration success case

4‘_‘”’.‘5
S

Nand abrador E&P Activity

Wells Drilled (to 2010)
Exploration (Total) 227
Offshore 145
Onshore 82
Delineation 53
Development 161
Discoveries
0il 19
Gas 7
Current Holdings NL

Exploration Licences (ELs)/Permits (EPs) 42
Significant Discovery Licences (SDLs) 49
Production Licences (PLs)/Leases )

Enachescu, NL DNR 2010

CULTURGEST
22 Fevereiro 2012 Antonio Costa Silva - Presidente da Comissao Executiva 91

OIL AND GAS



Mauritanian Tertiary Channel Analogue (3D seismic)

C435
ihguetti-1
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Criagdo de RESERVAS ESTRATEGICAS DE GAS em PORTUGAL,

</ [ g SO A WX
,/"vl’//\'L/‘v/) P

Legenda

%  Concessdes mineiras

B Cavemas para amazenamento
A Pedidos de pesquisa para construgao de cavemas

—— (asoduto de alta pressdo (Rede Nacional de Transporte)

Fonte: DGEG
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Criagcdo de RESERVAS ESTRATEGICAS no ALGARVE

S AREAS SALIFERAS
DO

ALGARVE
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Shale plays in Portugal?

Further investigation
needed!
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PORTUGAL: uma NOVA IDEIA ESTRATEGICA para o Século XXI

PORTUGAL PAIS - ARQUIPELAGO E A ZEE COMO ANCORA

. Desenvolvimento dos Recursos Minerais
Sulfuretos polimetalicos
Crostas de niquel e cobalto
Manganés
Campos hidrotermais

. Alianca com a Alemanha/EUA

. Criacdo de novos poélos de desenvolvimento

. Criacao de riqueza

. Fortalecer know-how nacional (Universidades/ Empresas/R&D)

PORTUGAL NA VALORIZACAO DO DEEP-OFFSHORE

. Mapeamento e desenvolvimento dos recursos de petroleo, gas e hidratos de Metano
. Bacias de Peniche/Alentejo/Algarve

. Alianca com o Brasil (Petrobras) e Noruega (Statoil)

. Criacao de novo polo de desenvolvimento industrial

. Aumento significativo da seguranca energética do pais

. Criacdo de MODELO de geracéo eléctrica e térmica baseado em recursos enddgenos
. Reforco do Sistema Nacional de Monitorizacdo dos impactos ambientais
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OBRIGADO
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