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O gerenciamento seguro de residuos radiativos e de combustivel é regulado
pela Lei no 10.308, que dispde sobre depdsitos de rejeitos radioativos em territério
nacional, promulgada em 2001, pelos da Convencdo Conjunta para o
Gerenciamento Seguro de Combustivel Nuclear Usado e dos Rejeitos
Radioativos, ratificada pelo Congresso Nacional em 2005 e pelas normas
técnicas da Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) e da Comissdo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) aplicaveis.

A ELETRONUCLEAR tem como missdo estatutdria o projeto, construgdo e
operagdo de usinas nucleoelétricas, cujas responsabilidades incluem o
gerenciamento seguro dos materiais radioativos e nucleares em suas
instalagbes, protegendo os trabalhadores, o publico e 0 meio-ambiente dos
efeitos da radiagdo, até a disposicdo final desses materiais, cuja
responsabilidade legal é da CNEN.

Essas responsabilidades incluem os residuos radioativos de média e baixa
atividade, originarios da operagdo e do descomissionamento de suas usinas
nucleoelétricas, bem como os elementos combustiveis usados, retirados do
nldcleo do reator apds terem atingido um determinado nivel de utilizacdo
("queima”), esses ultimos passiveis de reprocessamento e reciclagem no
futuro.

A ELETRONUCLEAR, ciente de suas responsabilidades legais e procurando
propiciar as necessarias condigbes para a operacdo a longo prazo e a
expansdo da geragdo nucleoelétrica no Pais, devera dotar a Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) de capacidade de guarda segura de todos
os residuos radioativos e de todo o combustivel usado gerados pela operagédo
das usinas de Angra 1 e Angra 2 até a efetiva entrada em operacio do
Repositério Nacional de Residuos de Baixo e Médio Nivel de atividade
(RBMN) e do Depésito Intermedidrio de Longa Duragdo de combustivel
usado (DICOMB), empreendimento esses sob responsabilidade da CNEN.

O Centro de Gerenciamento de Rejeitos (CGR) da CNAAA, portanto, devera
garantir a armazenagem segura dos residuos de baixa e média atividade
gerados pela operacdo das usinas Angra 1 e Angra 2 nos seus depdsitos
iniciais até a entrada em operagdo do RBMN, prevista para ocorrer até o final
da década de 2020.

A Unidade de Armazenagem a Seco de combustivel usado (UAS), em
implantagdo na CNAAA, deverd ter capacidade suficiente para garantir a
operagdo de Angra 1 e Angra 2 até 2045, no minimo, considerando a entrada
em operagdao do DICOMB até o final da década de 2040.

Caso forem constatados atrasos nas previsdes de entrada em operacdo do
RBMN e DICOMBUS, respectivamente final da década de 2020 e final da
década de 2040, a ELETRONUCLEAR devera tomar providéncias em tempo
habil para expandir a atual capacidade do CGR e do UAS.
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Este documento apresenta o histérico das agdes tomadas pela Eletronuclear para
implantagdo de uma Unidade de Armazenamento Complementar de Elementos
Combustiveis Irradiados para as Usinas Angra 1 e Angra 2 e propde uma solugdo
técnica, que atenda o processo de transferéncia de Elementos Combustiveis
Irradiados (ECls) até o final da vida (til estendida de 60 anos da Usina Angra 1 e de
40 anos da Usina Angra 2, considerando os aspectos de evolugéo tecnologica,
seguranga nuclear, licenciamento e custos.

A Politica de Rejeitos Nucleares e Radioativos, aprovada pela Diretoria Executiva da
Eletronuclear, em 16/08/2006 (RDE 795.001/06) estabelecia a utilizagio de Piscinas
para a estocagem complementar de elementos combustiveis irradiados. ‘

Em 22/01/2014 foi aprovada pela Eletronuclear a Proposta de Empreendimento para a
implantagdo da Unidade de Armazenamento Complementar de ECIs em Piscinas —
Empreendimento UFC. No entanto, em 09/06/2015, em decorréncia de dificuldades
para o equacionamento dos recursos financeiros para a contratagdo da implantagao
daquela unidade, a Diretoria Executiva da Eletronuclear decidiu suspender
temporariamente o empreendimento UFC e definir o Armazenamento a Seco como
sendo a solugé@o inicial para o armazenamento complementar de combustiveis
irradiados apds o esgotamento das piscinas de Angra 1 e Angra 2, dando origem ao
Empreendimento UAS. Assim, em 25/07/2017 foi assinado o contrato n° GCE.A/CT —
4500195837 para a execugédo deste empreendimento.

Com base nos fatos aqui apresentados, propée-se que o Empreendimento UFC seja
encerrado, e que a Solugdo de Armazenamento a Seco baseada em “Canisters” passe
a ser a unica opgdo para o armazenamento complementar dos Elementos
Combustiveis Irradiados de Angra 1 e Angra 2. Propde-se ainda que seja avaliada a
possibilidade de adequar o contrato atual, para que a infraestrutura da UAS seja
dimensionada e executada para a configuragédo de 72 “Canisters”.
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1 - Introdugéo

A Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto — CNAAA é composta de 3 usinas de
geracdo de energia elétrica. A Usina Angra 1, com capacidade de geragdo de 657
MWe, iniciou sua operagdo em 1985, enquanto a Usina Angra 2, com capacidade de
geracao de 1.350 MWe, iniciou sua operagdo em 2001. A Usina Angra 3, com
capacidade geragéo de 1.405 MWe, tem a previséo de inicio de operagdo em 2024.

Para a geragdo de energia elétrica essas usinas utilizam elementos combustiveis
que apds a queima tém que ser estocados em piscinas especialmente projetadas e
construidas em areas contiguas aos reatores de cada uma das usinas, com a fungéo
de possibilitar o arrefecimento e o decaimento desses elementos combustiveis para
futura destinagao.

A estratégia brasileira para o gerenciamento de combustiveis irradiados nao preve,
no momento, a execugdo do reprocessamento e da reciclagem dos elementos
combustiveis irradiados. Portanto, esta prevista a construgdo de uma instalacéo para
o armazenamento de longo prazo dos elementos combustiveis irradiados, pela
CNEN (Projeto Dicombus).

A capacidade de armazenamento de combustiveis irradiados nas piscinas das usinas
é limitada, e, de acordo com a concepg¢do do projeto, os elementos combustiveis
estocados ha mais tempo devem ser removidos para unidades de armazenamento
complementares, de modo a dar lugar para o armazenamento de elementos
combustiveis recém retirados dos nucleos dos reatores.

2 - Histoérico

A Eletronuclear, em 2006, apresentou sua Politica de Rejeitos Nucleares e
Radioativos, com a definicdo sobre a construgdgo de uma instalacdo especifica,
externa as usinas, para estocagem de elementos combustiveis irradiados em
piscinas.

A partir desta época iniciaram-se os estudos para elaborar o projeto conceitual de
uma unidade de armazenamento complementar de elementos combustiveis
irradiados em piscinas denominada UFC. Em 27/12/2012 foi emitido o Relatorio
Técnico BP-Y-UFC—-120020 com o projeto conceitual da UFC. Este relatério definiu
o local para implantagdo da Unidade UFC na CNAAA, e a sua construgdo em duas
etapas, sendo que a primeira teria capacidade para armazenamento de 2400
elementos combustiveis.

Em 15/08/2013 foi realizada uma Audiéncia Publica, em atendimento ao artigo 39 da
Lei 8666, para inicio do processo licitatério para a contratagdo da implantagéo da
Unidade UFC.
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Em 22/01/2014 foi aprovada pela Diretoria Executiva da Eletronuclear a Proposta de
Empreendimento da UFC conforme o documento PE — SG.T 01/2014, com um custo
estimado de R$ 589,4 milhGes (base novembro de 2013).

A Aprovagédo de Local, para implantagdo da Unidade UFC, foi emitida pela CNEN,
em 27 de novembro de 2014, através da resolugdo n° 177/14, e publicado no DOU
em 10 de dezembro de 2014.

Em 08/06/2015, em decorréncia de dificuldades encontradas para o equacionamento
dos recursos financeiros para a implantagdo da Unidade UFC, a Diretoria Executiva
da Eletronuclear decidiu pela suspensdo temporaria da execugcdo do
empreendimento UFC e pela adogdo de Armazenamento a Seco, como a solugéo
inicial para o armazenamento complementar dos combustiveis irradiados de Angra 1
e Angra 2. O Empreendimento UAS, cujo escopo inicial contempla a construgdo de
uma Unidade de Armazenamento a Seco, foi dimensionado para comportar a
quantidade de ECIs suficientes para a extens3do de 5 ciclos de operagdo de Angra 1
(minimo de 220 ECls) e Angra 2 (minimo de 260 ECls), bem como a transferéncia
desses ECIs para esta Unidade.

As alternativas de concepgdes existentes no mercado internacional para a solugéo
de Armazenamento Complementar a Seco para o tipo de elemento combustivel
irradiado utilizado nas usinas Angra 1 e Angra 2 se resumem a solugdo baseada em
“Canisters” e a solugdo baseada em Cascos de Metal de Duplo Propésito, os quais
sao instalados em Edificio de Concreto.

Para a definigdo da sua solugdo de armazenamento a seco, a Eletronuclear
considerou os seguintes fatores: tecnologia segura, utilizacdo em escala mundial,
processo de licenciamento consolidado, prazo de implantagdo e custos compativeis
com a necessidade da empresa.

Apés andlise, a Eletronuclear decidiu pela adogdo do sistema de armazenamento
baseado em “Canisters”, que se mostrou mais adequado aos fatores acima
elencados, conforme apresentado no Projeto Basico da Unidade de Armazenamento
Complementar a Seco de Combustivel Irradiado da CNAAA (DC-U-0231-1500-

000001-R1).

Em 25/06/2015, a Eletronuclear apresentou & CNEN a definigio da solugéo de
armazenamento a seco, como a solugdo inicial para a transferéncia de combustivel
irradiado ap6s o esgotamento da capacidade das piscinas de Angra 1 e Angra 2 e,
em janeiro de 2016, a Eletronuclear informou aquela Comissdo a sua opgéo pela
solugdo de armazenamento baseada em “Canisters” e a adogdo da normativa
americana, como base para a sua implantag3o.

Em 27/07/2016, a CNEN publicou a Resolugdo 199, onde adotou como modelo
padréo para a elaboragédo de Relatério de Analise de Seguranga da Unidade de
Armazenamento a Seco para Elementos Combustiveis Irradiados (UAS), a
recomendagdo norte-americana da Nuclear Regulatory Comission, intitulada
Regulatory Guide 3.62 - “Standard Format and Content for the Safety Analysis
Report for Onsite Storage of Spent Fuel Storage Casks”, em conjunto com a NUREG
1567 - “Standard Review Plan for Spent Fuel Dry Storage Facilities”.

Em 16/08/2016, foi aprovado pela Diretoria Executiva da Eletronuclear o inicio ao
certame licitatorio internacional, do tipo menor prego, sob o regime de empreitada
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integral, visando a contratagdo da implantagao da Solugdo de Armazenamento a
Seco da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto compreendendo a contratagéo de
servicos e fornecimentos necessérios a transferéncia de Elementos Combustiveis
Irradiados correspondentes a cinco ciclos de operagdo de Angra 1 (minimo de 220
ECIs) e Angra 2 (minimo 260 ECIs), total este que denominaremos como primeira
etapa de transferéncia.

Em 24/08/2016, foi realizada uma Audiéncia Pablica, em atendimento ao artigo 39 da
Lei 8666, para inicio deste processo licitatério, tendo sido publicado, em 21/10/2016,
o seu respectivo edital.

O vencedor da licitagdo internacional foi a empresa Holtec Internacional, com o prego
de USD 50.277.018,00, e o contrato foi assinado em 25/07/2017, com a previséo de
conclusdo da transferéncia de elementos combustiveis de Angra 2 em agosto de
2020 e de Angra 1 em janeiro de 2021.
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3 — Caracteristicas do Empreendimento - UAS

A solugdo de Armazenamento Complementar a Seco é composta de sistema
baseado em “Canister”, previamente licenciado pela norma americana U.S. NRC
(United States Nuclear Regulatory Commission) 10 CFR Part 72, para utilizagdo

genérica.

A solugdo de Armazenamento a Seco em “Canisters” é constituida basicamente de
quatro elementos:

e *“Canister”: Casco hermético, em ago inoxidavel, que tem como objetivo o
confinamento de todo o material radioativo em uma atmosfera de gas inerte
(hélio). Contém estrutura interna para separagdo dos Elementos
Combustiveis e, desta forma garantir um armazenamento seguro e controle
de criticalidade.

e Casco de Transferéncia: Sobre-embalagem para protegdo fisica e
blindagem durante o processo de transferéncia entre as usinas e a UAS.

e Mddulo de Armazenamento: Dispositivo em ago e concreto (“Overpack”),
projetado para fornecer protegéo fisica, dissipagéo de calor de forma passiva
por convecgdo natural e blindagem contra radiagéo, durante o periodo de
armazenamento dos “Canisters”.

e Unidade de Armazenamento Complementar — UAS: Instalagdo composta
de laje de concreto armado, cercas de protegéo fisica e guarita onde sao
dispostos os conjuntos formados pelos Médulos de Armazenamento e os
“Canisters”.

A Holtec Internacional, contratada principal do empreendimento UAS - é a
responsavel pela prestagdo dos seguintes servigos e fornecimentos estabelecidos no
contrato n° GCE.A/CT - 4500195837:

a) Fornecimento dos Dispositivos de Transferéncia e Armazenamento a Seco -
“Canisters”, Casco de Transferéncia e Moddulos de Armazenamento
(“Overpacks”), para transferéncias de no minimo 480 ECls (220 de Angra 1 e 260
de Angra 2) suficientes para 5 (cinco) ciclos de recarga de cada usina.

b) Construgéo da Unidade de Armazenamento Complementar a Seco (UAS) -

Construgdo da UAS incluindo laje para a deposigdo dos Modulos de
Armazenamento, Guarita, Alimoxarifado e Cerca Dupla.

¢) Adequacgédo das Usinas de Angra 1 e Angra 2
Preparagdo de pacotes de modificagdes de projeto, incluindo projeto, fabricagéo,
montagem, instalagdo e comissionamento para a operagéo de transferéncia dos
ECls.

d) Execugéo de servigos de transferéncia de ECIs das piscinas das Usinas para a
Unidade de Armazenamento Complementar a Seco (UAS).
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e) Elaboragdo da documentagdo da Solugao de Armazenamento a Seco, incluindo
projeto detalhado das instalagGes, documentagdo de fabricagdo dos
componentes e elaboragdo de toda a documentagado requerida para 0 processo
de licenciamento nuclear e ambiental.

O local selecionado para a construgdo da UAS é a area a jusante do morro onde esta
localizado o Centro de Informagdo da Eletronuclear. Sera realizado um corte no talude
do morro de modo a aumentar a area com fundagédo em rocha sa.

4 — Estratégias a serem utilizadas para as transferéncias subsequentes

Conforme o cronograma atual do empreendimento a ser executado pela Holtec, as
transferéncias de elementos combustiveis das piscinas de Angra 1 e Angra 2 para a
UAS ocorrerdo entre 12/06/2020 e 14/01/2021.

Ap6s a conclusdo destas transferéncias, as Usinas Angra 1 e Angra 2, em janeiro de
2021, terdo espagos nos racks das piscinas para mais cinco ciclos de operagédo. Em
2025, um novo ciclo de transferéncia tera que ser executado e assim sucessivamente
até o descomissionamento final dessas usinas.

A implantagdo desta primeira etapa de armazenamento a seco em “Canisters”, tornam
esta solugdo como a mais adequada para ser a opgao definitiva de armazenamento
complementar de combustiveis irradiados de Angra 1 e Angra 2, dado que os
investimentos necessarios de infraestrutura, de projeto, licenciamento e instalagao que
serdo reaproveitados nas proximas transferéncias.

Entre os componentes adquiridos neste primeiro contrato que serao reutilizados nas
proximas transferéncias, podemos citar:

e Casco de Transferéncia;

 Equipamentos de transporte e demais acessorios para operagao de transferéncia
dos “Canisters” e miodulos de armazenamento;

« Equipamentos utilizados para fechamento e eventual reabertura dos “Canisters”
tais como: maquinas para execugdo de solda automatica, equipamento de
secagem e injegdo de gas hélio;

e Acessorios para movimentagdo do casco no interior das usinas, tais como:
dispositivos de igamento, hastes, suporte especial para a piscina de Angra 1,
novo carro para a ponte rolante do Edificio de Combustivel de Angra 1, novo
carro de transferéncia para a movimentagédo do casco de transferéncia para
Angra 2,

o Mock-up de um “Canister” para treinamento dos operadores.

Os custos de licenciamento a serem dispendidos pela Eletronuclear, nesta primeira
etapa, incluem a preparagdo dos Relatérios Preliminar e Final de Andlise de
Seguranga contendo os seguintes capitulos: Avaliagao do Local, Critérios de Projeto,
Analise Térmica, Analise Estrutural, Andlise de Blindagem, Analise de Criticalidade,
Analise de Confinamento, Analise de Acidentes, Especificagdo Técnica, Andlise da
Conduta Operacional, Protegdo Radiolégica, Programa de Garantia de Qualidade,
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Descomissionamento, entre outros. A grande parte -destes capitulos permanece
inalterada para as transferéncias subsequentes. Apenas itens relacionados com
campos de radiagdo e protegdo radiolégica devem ser revistos a medida que novos
“Canisters” sejam inseridos na UAS.

Os pacotes de modificagdo de projeto nas usinas devem ser realizados pela Holtec,
apenas nesta primeira etapa de transferéncia. Apés a implementagdo destes pacotes,
as usinas nao necessitardo de novas modificagbes para a realizagdo das proximas
transferéncias.

Outros aspectos de infraestrutura, tais como, Almoxarifado, Guarita, Cerca Dupla e
cabeamento para transmissdo de dados de monitoramento entre a UAS e Sala de
Controle de Angra 2, também serdo implantados nesta primeira etapa de transferéncia
e, em futuras ampliagbes demanadarao de adequagéo para a nova ‘rea.

Portanto, os custos relacionados com as transferéncias subsequentes sio
considerados valores incrementais, que sdo basicamente relacionados com as
despesas de aquisicdo de “Canisters” e Moédulos de Armazenamento, além de
servigos de transferéncia das piscinas de Angra 1 e Angra 2 para a UAS.

As campanhas de transferéncias podem ser executadas a cada 5 anos, para manter
um fluxo de caixa mais distribuido ao longo das préximas décadas; ou a cada 10 anos,
para proporcionar possivel redugdo de custos decorrente de menor frequéncia de
mobilizagédo de equipe especializada para a transferéncia.

Em uma determinada contratagdo, pode-se optar pela transferéncia de um namero
maior de elementos combustiveis para possibilitar um aumento da quantidade de
células vazias no interior das piscinas, o que proporcionaria maior flexibilidade no
arranjo dos elementos combustiveis em Angra 1 e Angra 2.

A estimativa realizada para o primeiro contrato da UAS foi baseada na necessidade de
espago, a cada ciclo de operagéo, de 45 elementos combustiveis em Angra 1 e de 56
em Angra 2. A tabela 1 apresenta a previsdo da quantidade de ECIls e “Canisters” em
campanhas a cada 5 anos até 2040.

Esta quantidade atende as necessidades que contemplam uma extensdo da vida util
de Angra 1 para 60 anos, processo esse que ja foi iniciado, e até o fim da licenga
atual de 40 anos de Angra 2.

~ Total _

Total

Angral 220 220 1100 30
Angra 2 260 260 1300 41
Total 480 480 2400 71

Tabela 1 - Estimativa da quantidade de Elementos Combustiveis e “Canisters” a
serem transferidos até 2040.
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Verifica-se, na Tabela 1, que s&o previstos 2400 Elementos Combustiveis a serem
carregados até 2040, pressupondo a adogéo da Solugdo de Armazenamento a Seco
baseada em “Canisters” como solugéo definitiva para o armazenamento complementar
de elementos combustiveis irradiados de Angra 1 e Angra 2. Esta quantidade
corresponde ao mesmo total previsto para a primeira etapa da Unidade UFC -
armazenamento complementar de ECls em piscina.

A tabela 1 também apresenta o total de 71 “Canisters”, como o minimo necessario
para a transferéncia de 2400 ECls. No entanto, como o armazenamento é feito em
disposigdo matricial, serdo considerados 72 “Canisters” para o dimensionamento da
area, pois isso permite arranjos de 6 x 12 ou 8 x 9.

A tabela 2, a seguir, apresenta uma estimativa de custo para os carregamentos
subsequentes da UAS, com base na planilha de pregos do anexo A do Contrato
GCE.A/CT — 4500195837, adjudicada com a Holtec para a primeira etapa de
transferéncia (coluna Contrato Atual).

o

Vil ":vl"!evlsié dePre;os paraEngenhanaeServi;os i ] SR S T

Valores em milhares de Délares Americanos (USD)
Contrato

Item Descrigdo Atual Estimativas
2020 2025 2030 2035 2040
1 Engenharia de Projeto e Documentagio 2.632 1.300 1.300 1.300 1.300
2 Engenharia de Llicenciamento 2.644 500 500 500 S00
3 Projeto Civil 2.754 2.700
servigos 4 Construgdo Civil { iais e execugdo) 6.784 7.500
S Equipe para operacdo da ponte e protecdo radiolégica 1.760 1.760 1.760 1760 1760
6 |Projeto e documentagdo de modificagies de projeto 843
7 Servicos associados a madificagdes nas Usinas 1.167
8 Processo de Transferdncia 10.688 10.688 10.688 10.688 10.688
9 Equipamento para Modificacbes nas Usinas 3.288
Supr 10 |Dispositivos ( Canisters, Casco de Transferéncia, Overpacks 11.312 11312 11312 11.312 11312
11 Dispositivos i
- TOTAL - ; 560,125,560 | 462717 |

Tabela 2: Planilha de estimativa de custos para a expansdo da UAS até 2040.

Foram consideradas as seguintes premissas para estimativa de pregos dos
carregamentos subsequentes, apresentados na Tabela 2:

ltem 1 — Servigos de Engenharia de Projeto e Documentagdo: Estimou-se em
aproximadamente 50% do prego do Contrato Atual, para cada campanha de
transferéncia, em fungdo das atividades relacionadas com a documentagdo de
fabricagdo dos “Canisters” e modulos de armazenamento, servicos de detalhamento
da distribuicdo de elementos combustiveis no interior de cada “Canister”, calculo do
campo de radiag&o, etc.

Item 2 — Engenharia de Licenciamento: Estimou-se um valor aproximado de 20% do
valor estipulado no contrato para atualizagdo dos itens que deverédo ser alterados no
Relatério de Andlise de Seguranga, como por exemplo: configuragéo da planta, campo
de radiagdo, entre outros.

Itens 3 e 4 — Projeto e Construgédo Civil: Estimou-se um valor total aproximadamente
de USD 10,2 milhdes para as atividades de projeto civil e construgdo da laje para a
capacidade de 72 “Canisters”.
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- O valor total encontrado, nesta estimativa preliminar, para o carregamento de 2400

Itens 5 e 8 — Equipe de operagdo, protegdo radiolégica e transferéncia de ECls
das piscinas para a UAS: Considerou-se os mesmos valores do Contrato Atual, para
os carregamentos subsequentes, uma vez que os servigos basicamente se repetem
em cada campanha.

Itens 6, 7, 9 e 11 - Servigos e fornecimentos relacionados as Modificagdes de
Projeto e Dispositivos Auxiliares: Considerou-se que os servigos de modificagdo de
projeto, bem como respectivos materiais e equipamentos e dispositivos auxiliares,
serdo todos realizados e entregues na primeira etapa de transferéncia e novas
modificagdes ou novos dispositivos ndo serdo mais necessarios.

Item 10 — Fornecimento dos dispositivos principais - “Canisters”, Casco de
Transferéncia e Médulos de Armazenamento: Considerou-se os mesmos valores
previstos para a primeira etapa de transferéncia, apesar do custo do Casco de
Transferéncia estar incluido e ser um componente reutilizavel.

Elementos Combustiveis em Armazenamento Complementar & Seco em “Canisters”
foi de USD 162 milhdes, que incluindo despesas de importagdo, na mesma proporgéo
do contrato atual, acresceria o valor para USD 193 milhdes ou R$ 601 milhGes (délar
cotado a R$ 3,12). Este é o custo total do empreendimento UAS para o
armazenamento de 2400 elementos combustiveis.

O empreendimento UFC teve seu custo global para a implantagdo da unidade
estimado em MR$ 589,4 (base novembro de 2013), porém este valor nio contempla
as despesas dos servigos de transferéncia dos 2400 elementos combustiveis entre as
Usinas e a UFC, mas apenas o fornecimento dos dispositivos necessarios,
treinamentos e assessoria técnica @ ETN durante as 6 primeiras operagbes de
transferéncias.

Assim, para efeito de comparagdo do custo total dos empreendimentos UFC e UAS,
considerando a transferéncia de 2.400 elementos combustiveis, teriamos que acrescer
uma despesa da ordem de US$ 62,2 milhGes, itens 5 e 8 da planilha de precos, e, 1
atualizar a referéncia do orgamento para Fevereiro de 2017, o que elevaria o valor
total do empreendimento UFC para R$ 953 milhdes (conforme planilha anexa).

Portanto, a retomada do empreendimento UFC - armazenamento complementar em
piscinas — mostra-se hoje inviavel, de forma ainda mais nitida do que na época da sua
suspenséo pela Diretoria Executiva da Eletronuclear em 09/06/2015.

Conclui-se que os custos da Unidade UFC seriam bem maiores que o do
empreendimento UAS para o armazenamento de 2.400 elementos combustiveis,
sendo o fluxo de caixa desfavoravel ao UFC, pois requer um alto investimento inicial.

Além disso, as incertezas dos prazos de projeto e construgdo do UFC, sujeitos ao
licenciamento nuclear, associadas as dificuldades para o equacionamento dos
recursos financeiros necessarios, levaram a suspensdo temporaria do UFC. Estas
razdes permanecem validas na visdo atual da questao.

Adicionalmente, os custos de descomissionamento de uma unidade de
armazenamento complementar em piscinas seriam maiores, devido as atividades de
descontaminag&o e pela geragdo de uma grande quantidade de rejeitos. No caso da
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instalagdo a seco, os “Canisters” ja confinam todos os elementos combustiveis e nao é
esperada a contaminagéo dos modulos de armazenamento e das lajes de concreto.

Observa-se também no cenario mundial, uma tendéncia cada vez maior pela opgéo de
armazenamento a seco em “Canisters”, como nos Estados Unidos, onde ha cerca de
70 instalagées, com mais de 2000 “Canisters” carregados, bem como nas recentes
opgdes por este sistema, feitas pelo México (Laguna Verde), Inglaterra (Sizewell B) e
Eslovénia (Krsko).

Desta forma, considerando-se todos os aspectos levantados, prople-se o
encerramento do empreendimento UFC e o estabelecimento da Solugdo de
Armazenamento a Seco baseada em “Canisters” como sendo a unica opgdo para o
armazenamento complementar de elementos combustiveis irradiados de Angra 1 e
Angra 2.

5 — Infraestrutura para a Expansao da UAS

Em conjunto com a decisdo pela adogdo da Solugdo de Armazenamento a Seco
baseada em “Canisters” como sendo a unica opgdo para o armazenamento
complementar de elementos combustiveis irradiados de Angra 1 e Angra 2, deve-se
promover, em curto prazo, um estudo detalhado sobre a oportunidade de se aditar o
contrato n° GCE.A/CT — 4500195837 para contemplar as atividades de construgéo e
demais infraestruturas para um armazenamento que contemple um total de 72
“Canisters”.

O contrato atual prevé uma instalagao Gnica para o armazenamento de 15 “Canisters”.

O aditamento contratual, permitiria a construgao de uma laje Unica para 72 “Canisters”,
além da ampliagdo dos demais itens de infraestrutura, tais como, iluminagao, cerca,
protegdo fisica, etc. Neste caso, seriam ainda alterados os documentos de projeto e
licenciamento para contemplar este universo, e os contratos subsequentes teriam um
escopo reduzido, apenas com aquisigdo de novos dispositivos de armazenamento e
servigos de transferéncia.

Entre as vantagens da construgdo de uma &rea unica ao invés de multiplas
instalagdes, podemos destacar: a redugdo de custos do empreendimento global; a
otimizagéo da area total da instalagdo, pois apés o armazenamento de combustiveis
irradiados em novas areas adjacentes, teriam que ter um distanciamento minimo em
torno de 10 metros, para ndo afetar a instalagdo em operagao; a redugéo da exposigao
radiolégica dos trabalhadores da construgdo civil e a otimizagdo do veiculo de
transporte que sera unico para todos os 2400 Elementos Combustiveis.

Portanto, recomenda-se que seja avaliada a possibilidade de realizar um aditamento
no contrato n° GCE.A/CT - 4500195837 para que as seguintes atividades tenham
seus escopos ampliados, a fim de atender a expansdo da UAS: servigos de projeto e
licenciamento com dimensionamento e verificagdo da érea total, investigagbes
geotécnicas, preparagdo do terreno, construgao da laje, cercas, instalagdo de
iluminagéo e de medidas de proteg&o fisica.
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6 — Conclusdes:

A tecnologia empregada na Unidade de Armazenamento Complementar a Seco —
UAS, é uma solugéo simples, segura e utilizada amplamente nos Estados Unidos e em
diversos paises da Europa e Asia.

Os custos para a implantagdo e transferéncia de 2400 elementos combustiveis até o
ano de 2040, assim como os custos de operagdo, manutengdo e descomissionamento
da UAS sdo menores que os previstos para a Unidade UFC.

Portanto, propde-se:

* A revisdo da Politica de Rejeitos Nucleares e Radioativos, com a definigio de uma
Instalagdo de Armazenamento Complementar a Seco baseada em “Canisters”,
como sendo a unica opgdo para o armazenamento complementar de elementos
combustiveis irradiados de Angra 1 e Angra 2;

e O cancelamento do Empreendimento UFC.

e A ampliagdo do atual escopo do empreendimento UAS, a fim de contemplar a
expansdo da Unidade de Armazenamento a Seco (UAS), passando a ser
dimensionada para 72 “Canisters”, visando as futuras transferéncias de elementos
combustiveis irradiados de Angra 1 e Angra 2 entre 2025 e 2040, o que permitira a
operagdo dessas usinas até o ano de 2045.

* Avaliar a possibilidade de adequar o contrato n° GCE.A/CT ~ 4500195837 para que
toda a infraestrutura do empreendimento UAS possa ser dimensionada e executada
para a instalagé@o de 72 “Canisters” em uma laje Unica.
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SERVIGOS COMPLEMENTARES
lagSo de Torre RS 5.271,00 PCA R$ 6.766,1765 o - 6.766,17|
Compra de Equip. para a Reposigdo do Sist. de Coleta de Dados = : 3
Meterealdgicos da CNAAA ks #1.000.80 1er-p1 R$ 26.225,69 5 2o 26.225,69|
Investigagdes Geologicas R$ 205.142,12 IPCA R$ 263.332,59 - 263.332,59
e & do Talude R$ 19,500,00 IPCA R$ 25.031,36 25.031,36]
Servigo de cartografia (SIRGAS 2000) R$ 10.330,00 IPCA R$ 13.260,20 =< 13.260, 20|
Audiéncia Publica (Banners, sonorizagdo, locagdo, projetor, etc) RS 5.937,00 IPCA R$ 7.621,09 7.621,09
ReuniSo Publica (Banners, sonorizag3o, locacdo, projetor, etc) R$ 30.000,00 IPCA R$ 38.509,7
Subtotal . e o S RS , 297.180,12 - T R$ - - 380.746,87 ST R$ " 380.746,87|
IMPLANTAGAO (Engenharia, Construgio, Sup e
Agolo téenico a0 desenvolvimento de modelo NUMERICO e FISICO do
s o de o & calor 85 t R$ 800.000,00 IPCA R$ 1.026,927,44 1.026.927,44
Elaboragdo do Relatério Geokdgico e Geotéanico R$ 32.790,00 IPCA R$ 42.091,19 42.091,19
~taboragio do Relatério Ambiental Simpbficado (RAS) RS 340.064,19 IPCA R$ 436.526,56 436.526,56
sorag3o do Projeto Executiva das Obras Preparatérias - Escavagdo e RS 50.000,00 IPCA R$ 64.182,97 R$ 64.182,97
das =
1E}abornc50 do Projeto Executivo das Obras Preparatirias - Tratamento do RS 100.000,00 IPCA R$ 128.365,93 128.365,93
Projeto Executiva R$ 82.500.000,00 IPCA R$ 105.901.892,25 £ 1 R$ 105.901.892,25
Construgdo Civil RS 154.000,000,00 INCC R$ 190.723.116,96 E‘r 190.723.116,96
Montagem R$ 88.000.000,00 IPCA R$ 112.962.018,40 R$ 112.962.018,40
‘Subtotal Nacional R$ 325.822.854,19 3 _R$ - 411,285.121,69 " 411.285.121,69
Importado B 3 g 5 .
Estudos de viabilidade para o sistema passivo de remogdo de calor USCPI31011913 (Bureau of Labor
dos tanques de estocagem de Ecs RS 291,957,93 Statistics) R$ 305.680,60 R$ 386.829,44 R$ 386.829,44
Consulk. Téc. Exec. Estudos e andlise dos modelos sist. passivo de USCPI31011913 (Bureau of Labor
- it o tangoe R$ 500.000,00 Statistics) R$ 523,501,10 R$ 662.474,62 R$ 662.474,62
Owner's Unidade de Armazenamento Complementar de USCPI31011913 (Bureau of Labor
o Eativeis Iradiados da CNAAA - Unidade UFC R$ 22.200.000,00 Statistics) R$ 23.243.448,88 R$ 29.413.873,02 R$ 29,413.873,02
Suprimentos R$ 198.000.000,00 USCP131011913 (Bureau of Labor g 207.306.435,97 R$ 262,339.948,60 R$  262.339.948,60
Comissionamento R$ 27.500.000,00 USCP131011913 (Bureauof Labor gy 28.792.560,55 R$ 36.436.103,97 R$ 36.436.103,97
" Subtotal Tmportado SRS  248.491.957,93. . : R§" : T e amEanaanes.
“Subtotal i .- e T S R$ 574314.812,12 . : RS . 671,456.748,78 S == =
' TRANSFERENCIA DOS ELEMENTOS COMBUSTIVELS IRRADIADOS
Fornecimento de dispositivos de transferéncia de elementos USCPI31011913 (Bureau of Labor
combustiveis (cascos), veiculo e ferramentas R$ 12.800.000,00 ‘Statistics) R$ 13.401.628,18 R$ 16.959.350,21 R$ 16.959.350,21
ervigos de treinamento e assesséria técnica durante as 6 primeiras
Sas de ivels entre as usinas e a R 2.000.000,00 USCPI3101191% ('l“')"“ of Labor e 2.094.004,40 R$ 2.649.898,47 R$ 2.649.898,47
Unidade UFC
Servios de transferéncia dos 2400 ECI's entre as usinas e a UFC USCPI31011913 (Bureau of Labor
(U5 62,2 mihdes) R$ 145.548.882,07 Statistics) R$ 192.844.880,00

Variagdo do IGP-DI
Variagdo do IPCA
Variagio do INCC

TN T Y
ryicos Tmportadod ( Noji /135 ¢&V
USCP131011913 (Bureau of Labor

Statistics) 470%

USCPI31011913 (Bureau of Labor
Statistics) 4,70%}

(R$ / US$)

Fevereiro de 2017 (14/02/2017, data de referénda proposta HOLTEC) (R$ / US$)
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