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ACCEPTANCE CRITERIA FOR RADIOACTIVE WASTE DEPOSITION

Barbara Maria Rzyski

ABSTRACT

The disposal of low- and intermediate-level radioactive
waste in either shallow ground or rock cavities must be
subjected to special guidelines which are used by national
authorities and implementing bodies when egtablishing and
regulating repositories. These informations are given by the
acceptance criteria and will depend on specific site
conditions and optimized procedures.

CRITERIOS JE ACEITACARO PARA A DEPOSICAO DE REJEITOS
RADIOATIVOS

RESUMO

A deposicBo de rejeitos radioativos de nivel baixo =
intermediario em 1locals pouco profundos da superficie ou em
cavidades rochosas deve sujeitar-se a um roteiro que & usado
pelas autoridades nacionais e o corpo técnico ao estabelecer
e regulamentar os repositérios. Estas informacBes slio dadas
pelos coritérios de aceitac% e dependem das ocondigles
especificas do local e da otimizaclo de procedimentos.
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1.  INTRODUGAO

O isolamento. efetivo e segurc dos rejeitos radioativos
do homem e de outras espécies vivas, depende dos
procedimentos utiligados no sistema de deposigiio. Este
sistema compoe-se do local, das barreiras de engenharia e
dos embalados e ¢ denominado repositdrio final. A existencia
de um repositdrio tem como objetivo assegurar que naéo haja
nenhum prejuizo causado pela radiagdo a qualquer espécie
viva ao longo do tempo.

Os Critérios de Aceitagéo‘?’ formem um conjunto de
requisitos que os embalados devem atender em relagido as
condicldes especificas do repositério. Eles poder&o ser
adaptados @as caracteristicas do 1local ou de projetos
especiais. Na verdade, o derenciamento de rejeitos
radioativos torna-se mais correto e seguro quando é
conhecido o 1local do repositdrio e a forma de deposigdo.
Isto € vdlido para qualquer tipo de rejeito e conteudo de
radionucl {deos.

Os requisitos constantes dos Critérios de Aceitacdo
abrangdem as duas fases do repositorio: a fase operaoional e
a pds-operacional.

Na fase operacional o embalados, aceitos para
deposigdo, séo segregados pelo tipo de rejeito e armazenados
até a deposigéo final. Depois que certa cota de embalados &
atingida, o8 mesmos sdo isolados conforme as normas que
regem uma operacédo sem incidentes. Sob condigdes anormais,
isto o, de incidentes ou de acidentes, podem ocorrer: gueda
ou rompimento do embalado, liberac&o de radionuclideos,
explos@io dos embalados, fogo etc. O incidente mais comum € a
Qqueda ou outro tipo de dano fisico ao embalado, durante a
manipulagéo.

Na fase pdés-operacional, quando o sitio & feohado para
as operagées de deposigdo, devem ser considerados: migragdo
de dduas subterraneas, orescimento da vegetacso,
movimentacdo de animais e escape de gases para a atmosfera.
Em condigSes anormais podem ocorrer: falhas na barreira,
eventos naturais (terremotos, inundagfes) e intrusfo do
homem, seja intencional ou né#o.

Os sitios para deposigdo de rejeitos radioativos nd&o se
limitam a repositcrios em locais pouco profundos da
superficie ou cavidades rochosas. Dependendo da oategoria
do rejeito os embalados podem ser depositados em oamadas
profundas do solo ou de rochas.



Para simplificar a escolha dos sftios, mais adequados
ao tipo de rejeitos, a Agéncia Internacional de Energia
Atomica, IAEA, propos a classificacdo dos rejeitos em
categorias para fins de repositorio‘®’:

Categoria 1 : Rejeitos de nivel alto, contendo
emissores de meia vida longda;

Categoria I1 : Rejeitos de nivel intermediario,
contendo emissores de meia-vida
londa;

Categorie III : Rejeitos de nivel baixo, contendo
emissores de meia-vida longa;

Categoria IV : Rejeitos de nivel intermediério,
contendo emissores de meia-vida
curta, e

Categoria V : Rejeitos de nivel baixo, contendo

emissores de meia-vida curta.

Os 1locais situados em camadas pouco profundas da
superficie podem acolher rejeitos das Categorias IV e V,
Figura 1. Os rejeitos das Categorias 1I, I1III, IV e V podem
ser depositados em cavidades rochosaes, Figura 2, e aqueles
classificados na Catedoria 1 serao depositados em camadas
geologicas profundas ( 700 a 1500 m), Figura 3. Os paises,
em geral, aceitam esta classificagdo ou modificam-na conforme
os seus proprios critérios de gerenciamento de rejeitos
radioativos.

O isolamento adequado dos rejeitos da biosfera depende
de trés fatores interrelacionados:

- embalagens adequadas para cada tipo de rejeito;

- repositorio propriamente dito (incluindo as
barreiras construidas);

- regido onde se localiza o repositdrio (meio geoldgico
circunvizinho que representa a barreira natural).

A caracterigacdéo do rejeito e do embalado, com vistas
ao repositorio final, € resultante do compromisso existente
entre a embalagem e o rejeito, esteja ele condicionado ou
nao.

O sistema organizacional do repositorio engloba a
segregacdo dos embalados recem chegados, a selegdo dos
locais de deposigd80, o posicionamento de cada grupo de
embalados nas trincheiras e a escolha dos procedimentos
durante as fases operacional e pos-operacional, incluindo-
se, em todos eles, o controle de qualidade.

As situagdes, nas fases operacional e pos-operacional,
distinguem-se em certos aspectos, se o8 looais para
deposigdo forem diferentes. Por exemplo, para depositar
rejeitos em ocavidades rochosas, em vez de fazé-lo na
superficie, € necessdario analisar um nimero de parametros
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maior . A seguranga do repositdrio, dependerd do tipo de
rocha, das formacgSes deoldgicas viginhas, das
~aracteristicas do rejeito, do tipo de embalagem etc.

Nestes iocais, em situacoes anormaisg pode ocorrer: movimento
do substrato rcchoso, falha na barreira, inundagdes ou
intrusdo humana. A intruséo de animais ou da vegetagdo podem
ser desprezadas.

Os critérios aplicados no periodo operacional e pds-
operacional podem sofrer algumas mudangas, de uma fase para a
outra, porque o tipo de deposigfo, na superficie ou em
cavidade rochosas, tem uma variacédo de comportamentos na
fase pos-operacional. A Figura 4 ilustra essas diferencas.

Uma vez esgotada a capacidade de um repositdrio, a fase
operacional termina com o fechamento e o© isolamento do
mesmo. Os passos envolvem a construgfo de barreiras no
entorno dos embalados, usando, por exemplo, argila, solo,
pedregulho, concreto, fechaments das entradas das dreas de
deposicéo, criagdo e construcdo de paredes ou coberturas
qQue impecem a intrusao humana e de animais .

Repositorios em que a deposigdo seja feita em locais
pouco profundos ou em cavidades rochosas, recebem rejeitos
solidos ou solidificados que contenham quantidades limitadas
de radionuclideos. Esses rejeitos Qque se compdem de
meateriais com caracteristicas fisices, quimicas e fisico-
Qquimicas diferentes somados a compostos n&o radioativos
degraddveis ou ndo, podem ter essas caracteristicas
modificadas ao 1longo do tempo. Por isso esses rejeitos séo
condicionados, para n#o expo-los diretamente na biosfera.
Para que o0 isolamento seja mais efetivo, foi oriado um
conjunto de caracteristicas associadas aos embalados que
devem ser obedecidas. Essas caracteristicas limitam a
aceitacdo de embalados que se encontrem fora das normas pré-
estabelecidas. Desta maneira os embalados contendo rejeitos,
saem das instituicées dentro dos padrGes estabelecidos de
integridade, estanqueidade e taxa de exposicao para durarem
por muitos anos. Os Critérios de Aceitagdo expressam esses
requisitos. A Tabela I mostra, em resumo,os coritérios e a
exigdéncia para cada tipo de categoria de rejeitos
radioativos.

2. CRITERIOS GERAIS
2.1 CONTEUDO DE RADIONUCLIDEOS

O conteudo refere-se a naturegza, quantidade e
concentragao de radionuclfde,s no rejeito.



DEPOSICAD EM
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PROFUNDOS DA
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SELECAO, ARMAZENAGEM, CON- USO SEM
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Finura & - Distinc3o das fases operacional e pos-operacional do renositério para rejeitns radioativos

de nfveis baixo e intermediarto.



Tabela | - Critérios de aceltagio para as diferentes categorias de rejeltos radloativos no repositSrio final,
para deposigao em camadas pouco profundas da superficie ou em cavidades rochosas.

A
PERIDO OPERACIONAL PERTODO POS~OPERACIONAL
CRITERIO REPOSITORIO FINAL  TERRENQS POUCO PROFUNDOS CAVIDADES ROCHOSAS
Cat. Il a Vv Cat.iv Cat. V Cat. 1 Cat. NI Cat. !V Cat. V
Radlonuclldeos Presentes ° ° ° ° ° . °
Taxa de Dose Superficlal ® - - - - - -
Contaminacan Superficial ° - - - - - -
Estabilidade Estrutural ® ° o ® ® ® ]
Lixiviagao o ) . ] . . .
Materials Corrosivos ® ® ® [ ® ] o
Efeitos Térmicos e de Radiagao ° ° o ° ° ° o
Combustibl ) idade ° o 6 o o o o
Geracdo de Gases . ° o ° ° ° '
Degradacao Microblana ° ° o . . . o
Liquidos Livres o ' ' ° ° o o
Agentes Complexantes ou Quélos ° ™ ° 'y ° ° °
Materlals Explosives ° ® ] ° ] ] °
Materials Plréforos - ° ° ° . 'Y . .
Resisténcia & Corrosso 'Y 'Y o o ° ° °
Criticalldade o o o °® ° o °
Identificagao dos Embalados ' o o o o ° o
Conflquragao dos Ewbalados ® - - - - - -
® Exigldo o Exigéncia limitada “N3o exigido

R
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CRITERIO : “O tiro e o conteiudo de radionuclfdeos no
embalado devera ser conhecido com precis#o
suficiente para assegurar a obediénoclia aos
limites autorizados. 0 embalado deverd estar
adequadamente documentado”.

No caso em que se coloque os embalados em locais pouco
profundos da superficie ou em cavidades rochosas ¢
necessdrio conhecer as atividades especificas e a quantidade
total de radionuclfdeos. A definigZo desses dois parametros
¢ de competéncia da autoridade nacional. Portanto, estes
aspectos devem ser verificados com técnicas especificas e
procedimentos de garantia de qualidade para que os limites
néo sejam ultrapassados.

2.2 TAXA DE DOSE SUPERFICIAL

A taxa de dose refer-se ao nivel de radiocatividade
medido em qualguer ponto da superficie do embalado, e
depende da natureza e conteido de radionuclfideos, da
geometria do rejeito condicionado na embalagem e da
embalagem usada.

CRITERIO : "A taxa de dose superficial nc embalado devera
ser tal que o8 niveis das exposiqdes
ocupacionais permanegam nos limites
aceitdveis"”.

Geralmente embalados com rejeitos de nivel baixo néo
requereax cuidados especiais. Porém, os rejeitos de nfvel
intermedidrio, podem exigir cuidados como blindagens,
tédonicas de manipulagéo coe controle remoto etc. Qualquer
variagéo na homogeneidede de distrivbuigdo dos radionuclfdeos
pode causar taxas de dose varidveis, nos diversos pontos do
embalado.

Uma vegz no repositdrio, ¢arantindo-se a estabilidade de
seus parfmetros e o isolamento do publico, n&o se necessita
tomar provediéncias adicionais.

2.3 CONTAMINAGAO SUPERFICIAL

A contaminagdo superficial € atribuida & contaminagdo
na superficic externa do embalado.
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CRITERIO : “A contaminagio superficial do embalado néo
devera’ ultrapassar os limites de modo que a
exposig8o ocupacional seja mantida em niveis
aceitdveis"”.

Toda contaminagéo superficial, acima dos limites
permitidos, afeta os operadores. Por outro lado a
contaminagfio, sendo tran:ferivel, pode depositar-se em
locais fora dos limites do repositdrio, bem como aumentar a
liberagao de radionuclfdeos no processo de liberagido
inicial. Antes do embalado ser transportado para ©
repositdrio deve-se verificar se existe algum tipo de
contaminagdo, identificd-la e tomar medidas necessarias para
elimina-la.

2.4 ESTABILIDADE ESTRUTURAL

E a capacidade do rejeito manter-se {ntegro ao longo do
tempo. conservando as suas caracteristicas quimicas e
fisicas e retardando o8 processos de decomposigéo. A
estabilidade estrutural refere-se também a resisténcia 2a
dispers&o dos radionucl{deos.

CRITERIO : "A estabilidade estrutural do rejeito, ou do
smbalado, devera” ser tal que as exposigles
ocupacionais permanegam em niveis aceitaveis e
que os procedimentos do sistema de deposigéo
sejam assegurados”.

A estabilidade estrutural e a integridade fisica do
contelido ou do embalado durante a meanipulagdo, transporte,
armagenagem e deposigéo. Esta integridade pode ser inerente
ao conteudo ou ser uma propriedade da embalagem que garanta
a estabilidade apds a deposigdo. O conteido deve ser
suficientemente {ntegro, por exemplo ter resisténcia
mecénica adequada, resisténcia quimica, néo ser
biodegraddvel. Disso decorrem as caracteristicas que limitam
a escolha da matriz de imobilizag#io, necessidade de se
remover certos radionuclfideos, diminuir ao meximo os vazios
no conteudo e no embalado etc.

Normalmente o que se deseja € a integridade do conteudo
antes de se limitar as caracteristicas do embalado. Neste
caso incluem-se as fontes radioativas seledas, certos
componentes de reatores e pegas de concreto contaminadas.
Embora haja casos em que o conteddo ndo obrigatoriamente
necessite de estabilidade estrutural, mas que algumas de
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suas caracteristicas sejam melhoradas no processo de
tratamento/condicionamento.

Caso 0 rejeito nao possua estabilidade estrutural ¢
necesssario que a embalagem seja mais segura, e garanta a
integridede durante o manuseio e armazenagem do embalado. A
embalagem necessita apresentar resisténcia ao calor, as
pressdes interna e externa e ao choque mecénico.

O uso de embalagens padrao, tambores de ago, permite
Que se aplique procedimentos de manipulagéo pré-
estabelecidos. As embalagens precisam resistir a compressso
axial porque devem suportar pressdes causadas pelo
empilhamento e cobertura. Deve-se tambeém levar em conta a
possivel geragao de gases por efeito de radidlise. As falhas
na integridade da embalagem podem ser diminuidas com o
preenchimento dos espagos vazios no embalado.

A resisténcia da embalegem pode também ser afetada
pelas mudangas de temperatura, caso o embalado fique exposto
4 intempérie. Se isto ocorrer, devem ser tomadas
providéncias atinentes para acompanhar o comportamento ao
longo do tempo.

2.5 LIXIVIABILIDADE

£ a tendéncia de um sélido ter seus constituintes,
soluveis, adsorvidos e/ou sSuspensos, removidos por
dissolugédo, ou erosao, provocada por égua, ou outro fluido
qualquer, quando em contacto com o mesmo. Esta remogio &
chamada lixiviag@o. O termo lixiviag@o € geralmente usado no
derenciamento de rejeitos radioativos para descrever a
remogdo de substénciaes soluveis das matrizes de imobilizacdo
ou a remogio de materiais absorvidos na superficie dos
sSlidos cu leitos porosos.

CRITERIO : “A lixiviabilidede do rejeito deverd ser tal
que a safda de radionuclfdeos nio exceda os
limites definidos nas exigéncias do

repositorio como um todo".

Una das formas mais diretas de transferéncia dos
radionucl{deos para a biosfera e a lixiviagao dos mesmos,
causada por eguas de intrusao (inundag®o, aumento do fluxo
do lengol fredtico etc). Embora no repositdrio deva haver
barreiras, seria necessdario investigar os processos quimicos
da lixiviagdo e em quée as mudangas eventuais, na formagao de
misturas rejeitos/matriz, podem afetar a lixiviagfo. A
preocupacao deverd ser maior com agueles emissores de meia-
vida longa, porque entéo a integridade da matriz , com esse
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tipo de rejeito, precisa ser aumentada. E necessério qQue o
rejeito e a matriz de imobilizagdo sejam quimicamente
compativeis para que ndo haja degradac@o ao longo do tempo.

A durabilidade quimica do rejeito, ou do rejeito
condicionado, permite: reter os radionuclideos e prevenir
ou retardar a sua lixiviagio e resistir as mudangas
quimicas que poderiam afetar a lixiviabilidade ou a
estabilidade f{sica. A durabilidede quimica pode ser
extendida melhorando alguns parémetros do tratamento do
rejeito, usando-se aditivos ou reforgando as estruturas das
embal agem.

2.8 MATERIAIS CORROSIVOS

Os materiais corrosivos podem afetar a matrig de
imobilizagao, a superficie interna ou externa da embalagem,
diminuindo a sua resisténcia ao longo do tempo. A corroséo,
seja ela provocada por acgoes fisicas, ou por agentes
quimicos, afeta a integridade do embalado.

CRITERIO : "Os rejeitos,’ que contenham materiais
corrosivos (acidos inorgé@nicos, dlcalis e
certos tipos de sais), em quantidades que

possam afetar o comportamento do repositdrio,
deveréo ser tratados para diminuir ou eliminar
a corrosividade, ou ainda deverao ser
embalados de modo a isold-los da matriz de
imobilizaga@o ou da embalagem”.

Os agentes corrosivos deverdo ser identificados, para
adequar quimicamente o rejeito durante o <tratamento ou o
condicionamento. Estas agdes diminuirdo o potencial de
lixiviabilidade do embalado.

2.7 EFEITOS TERMICOS E DA RADIAGAO

Os efeitos térmicos e da radiag@o originam-se do
decaimento radioativo e dos radionuclideos presentes nos
rejeitos.

CRITERIO : "Os embalados cujas emissGes térmicas ou
redioativas possam comprometer o repositdrio
ndo deverdo ser aceitos para deposicgéo”.
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O comportemento termico e o aumento da temperatura néo
sdo importantes para rejeitos das categorias III e V, embora
para as categorias II e IV a temperatura do embalado possa
ficar acima da temperatura ambiente por periodos longos.
Este efeito termico pode afetar a estabilidade estrutural do
embalado, deixando-o mais wvulneravel a0 processo de
lixiviag@o. Conforme o pais, os efeitos termicos e da
radiagdo, poderfo ser limitados diminuindo-se a carga de
rejeitos no embalado ou aumentando-se a resisténcia das
embalagens. Algumas matrizes »odem ser mais ou menos
resistentes a radiacdo. Por exemplo, no cimento néao se
observa nenhum efeito para doses absorvidas integradas ateé
10® Gray (10*° rad) para rejeitos das Categorias II e II].

Quando as matrizes de imobilisagdo contiverem rejeitos
com emissores alfa, o cuidado deve ser maior porque os
deslocamentos atémicos causados pelas particulas alfa é
cerca de cem vezes major que aqueles provocados pelos
emissores beta-gama. Cerca de 98 X desses deslocamentos si&o
causados pelos nucleos de recuo. Os efeitos tardios séo a
degradagao, inchamento e formagio de gases principalmente
quando da imobilizagdo de rejeitos organicos. Se a matrisz
for do tipo n@o poroso, os danos aparecerao sob a forma de
fissuras, resultando numa édrea superficial maior.

2.8 COMBUSTIBILIDADE

CRITERIO : "A combustibilidade dos rejeitos ou do
embalado, devera ser a menor possivel
qQuando expostos ao fogo".

Os rejeitos combustiveis devem ser tratados ou
embalados de modo a tornd-los nédo inflamdveis. Por 1isao
deve-se tormar cuidados especiais com a fragdo orgénica
(papel, polimeros, resinas organicas, solventes etc) contida
nos rejeitos de niveis baixo e intermedidrio e mesmo certos
materiais de imobilizacdo, por exemplo betume. O potencial
de combustibilidade pode ser reduzido, segregando os
rejeitos em inflamdveis e nao inflaméveis.

2.9 GERAJAO DE GASES

A gderac8o de gases pode resultar de reagoes entre
certas combinagdes de rejeitos e matrizes, por decaimento
radioativo, radiélise, corrosfo ou decomposigéio de materiais
organicos do rejeito.
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CRITERIO : “A deracao de gases, no rejeito imobilizado,
deverd ser tal que nado comprometa o sistema de
deposigao”.

Todo o das gerado poderd aumentar a press@o interna da
matriz e consequentemente da embalagem. £ importante
assegurar que esta pressaoc nao cause danos ao embalado
porque as emissdes gasosas, cujas pressdes sejam
suficientemente altas, poderdo afetar, além do embalado, as
barreiras de engenharia que por sua vez poder&o permitir a
transferéncia de radionucl{deos para a biosfera.

Se a geragao de gases no rejeito imobilizado for
excessiva, podendo causar problemas a integridade do
embalado, deve-se estimar a taxa de liberacgao, levando em
conta a porosidade do rejeito imobilizado, a taxa de geragao
de gases, o espago livre na embalagem bem como o volume
total da mesma.

2.10 DEGRADAQAO CAUSADA POR MICROORGANISMOS

Os regjeitos que contenham material organico, tem
chance muito grande de se degradarem pela ag@o microbiana.

CRITERIO : “Para controlar a degradagéo causada por
micrébios, a quantidade de material organico,
no rejeito & ser imobilizado, devers seor
controlada de modo a nao comprometer o sistema
de deposicao”.

Todo o material org@nico pode deteriorar-se pela agéo
de microorganismos, resultando na redugéo da estabilidade
fisica do repositorio. A deterioracdo da matriz causa o
aparecimento de vazios inter-matriciais, comprometendo o
sistema como um todo. As outras consequéncias séo: mudancas
de estados quimicos dos radionuclideos para formas mais
soliveis e formagdo de complexos orgénicos que permitem a
mobilidade maior dos ions radioativos. Como consequéncia o
numero de espécies lixividveis torna-se maior. A geracéo de
gases, nestes casos, aumentaria a pressao interna do
embalado podendo afetar o repositério como um todo.

Embora a presenga de agentes microbianos e/ou especies
orgénicas seja comum no repositorio final, e recomenddvel
que se limite a quantidade de materiais bioldgicos e de
rejeitos orgédnicos nas embalagens para a deposigao final.
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2.11 PRESENCA DE LIQUIDOS LIVRES

Os liquidos livres s#&o aqueles provenientes das
matrizes de imobilizaglo, por exemplo pastas de cimento, ou
dos rejeitos incorporados. Estes liquidos ndo ficem presos A
natriz e podem aumentar o potencial de migracéo de
radionuclideos durante 0 transporte, armazenagem e a
deposigao final no local definitivo do repositorio, bem como
apos a deposigdo.

CRITERIO : "A quantidade de liquidos livres nos embalados
de rejeitos devera ser sufucientemente pequena
para assegurar qQue as exposigées ocupacionais
sejam mantidas em niveis aceitaveis e que o
desempenho do sistema de deposicéo n¥o seja
comprometido”.

Pode-se eliminar os 1{quidos livres aplicando
formulagdes rejeitos/matriz adequadas. 0 modo mais comum €
usar materiais absorventes e que nao reajam quimicamente com
a matriz ou o rejeito, ou usar embalagens de integridade
alta.

A quantidede de 1liquidos 1livres €& limitade pelas
autoridades de cada pefs e pelas condigdoes do repositdrio.
Em regides aridas os limites podem ser maiores.

2.12 AGENTES COMPLEXANTES OU QUELOS

Agentes complexantes e quélos s#o elementos de
composigdes quimicas com a propriedade de “pingar” outros
elementos quimicos. Por isso sd@o muito usados em solugdes de
descontaminagdr, mas, uma vez no rejeito, tém o incoveniente
de aumentar o potencial de migragdo de certos
redionucl{deos. Esses compostos tembém poderfo ser formados
durante a decomposigao radiolftica de certos tipos de
materiais organicos, por exemplo as aminas formadas pela
decomposicéo radiolf{tica de resinas de troca idnica.

Kcidos amino - policarboxflicos (EDTA,DTPA), dacidos
hidroxicarboxflicos e dcidos policarboxflicos (decido
cftrico, docido carbolico e edcido glucfnico) séo alguns
exemplos deste tipo de agentes,

CRITERIO : "Os rejeitos imobilizados que contenham
complexantes ou quélos deverdo ser tratados ou
embalados para prevenir o aumento da migrag¥o
de redionuclideos"”.
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A quantidade de agentes complexantes ou quélos deverd
ser limitada de acordo com as caracteristicas da matriz e do
repositdrio.

2.13 MATERIAIS EXPLOSIVOS

Podem existir certos tipos de rejeitos com
caracteristicas explosivas ou tornarem-se potencialmente
explosivos quando combinados com certos materiais de
solidificagéio. Os embalados que contiverem gases sob presséo
podem provocar o0 rompimento da embalagem e comprometer o
desempenho do sistema de deposigdo a longo prazo.

CRITERIO : “Embalados que contenham materiais explosivos
nfdo deverdo ser aceitos no repositério”.

Todos o8 rejeitos que contenham materiais detonantes ou
instdveis deverao ser removidos dos embalados antes de serem
enviados ao repositdrio final.

2.14 MATERIAIS PIROFOROS

Os materiais piroforos sé&o substancias que podem
inflamar espontaneamente no ar.

CRITERIO : “"Rejeitos contendo materiais pirdforos deveréo
ser tratados ou condicionados de modo a
eliminar o8 riscos que seriam provocados por
tais substincias, antes da deposigéio final".

Para reduzir a probabilidade de fogo. o8 materiais
pirdforos deverédo ser retirados dos embalados.

2.15 RESISTENCIA A CORROSAO

A corrosao pode ser causada por solapamento, destruigéo
ou erusfo por agentes ligquidog, acelerando a decomposic&o do
embalado. Se o rejeito radioativo contiver agentes
corrosivos a ocorrosao afetard a matriz de imobilizagéo e a
embalagem.



17

CRITERIO : "Os recipientes deverd&o ter uma resisténcia a
corroséo suficiente para que possam atender os
requisitos de destino e manuseio”.

Muitos rejeitos de niveis baixo e intermedidrio sao
embalados em recipientes economicos fabricados, por exemplo,
com chapas finas de ago dcce e que podem ser corroidas
internamente prela matrig e#/ou pelo rejeito ou, na parte
externa, por agentes ambientais, por exemplo &sgua, micrdbios
etc.

Os critérios de aceitagdo dos recipientes deverao
conter dados sobre as embalagens de acordo com as exigéncias
do repositdério e poderfio ser mais restritivos derendendo do
tipo de rejeito.

2.16 CRITICALIDADE

A criticalidade o orre se a quantidade de material
fissil, no rejeito por embalagem, exceder os limites
permitidos ou se ocorrer uma reconcentragado causada pela
movimentagdo dos materiais fisseis entre os embalados.

CRITERIO : "A quantidade de materiais fisseis no rejeito
radioativo, por embalado, devers ser limitada
para que as condigcdes de criticalidade néo
ocorram”.

Os rejeitos de niveis baixo e intermedidrio néo tém uma
quantidade de materiais fisseis em excesso, embora, se
ocorrer a lixiviagdo dos mesmos no repositério pode
acontecer que, em alguns pontos da instalacao, essa
quantidade possa se tornar critica. Dessa forma, apés uma
andlise da provavel criticalidade, devem ser estabelecidos
limites da quantidade de material fissil por embalado.

2.17 IDENTIFICAGAO DOS EMBALADOS

CRITERIO : "Todo o embalado devers ser idenficavel com
facilidade”.

Os embelados deverao ser identificados com uma
etiqueta, onde constem informagSes sobre o conteudo, para
facilitar a sua deposigdo de forma apropriada. As
especificagles referentes @& localizagdo, tamanho, cor,
conteludo etc, deverao estar de acordo com as exigéncias dos
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regulamentos que pedem: legibilidade, clareza e padroniaaQSo
dos embalados.

2.18 CONFIGURAGAO DAS EMBALAGENS

CRITERIO : “As embalagens deverdo ser padronizadas para
competibilisd-las com as operagles de
manipulagso e procedimentos de deposig8o”.

As embalagens deverdc, tanto quanto possivel, ser
padronizadas para simplificar a manipulagao no repositdrio,
e manté-la segura. Se o equipamento de manipulegdo for
padronizado também, facilitard o manuseio e evitard
acidentes. Todos os embalados que ndo tenham formas
padronizadas poderdo ser aceitos desde que a autoridade
competente assegure que os operadores estariao protegidos
durante a manipulagdo e a deposig#o.

2.19 GASES COMPRIMIDOS E MATERIAIS TOXICOS

As discussées a respeito da redagdo dos Critérios de
Aceitagdo para gases comprimidos ou materiais tdoxicos no
repositdrio final ainda estdo em andamento. No entanto pode-
se verificar que ;& existem certas recomendagées a respeito:

- o8 rejeitos radioativos gasosos podem ser estocados
em embalagens cilindricas pressurizadas. A aceitacéo pare a
deposigdo em cavidades rochosas ou na superficie deverd ser
analizada pelas autoridades nacionais, tendo em vista o
perigo de se estocar este tipo de material. Dever-se-&
fornecer dados sobre o tipo de gds, as propriedades e a
quantidade embalada, a pressao e as formas possiveis de
fugas.

- os rejeitos de niveis baixo e intermediario podem
conter materiais toxicos e danosos, por exemplo mercirio,
arsénio, cianeto etc. Estes materiais podem causar, a longo
prazo, danos maiores a saide do que os componentes
radioativos desse mesmo gejeito. O tratamento, condiciona-
mento ou deposigado deverao ser bem cuidados e as autoridades
de cada pafs determinarao, quando necessario, os limites por
embalado.
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