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CNEN-NE-6.05 — “GERENCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS EM INSTALAGOES
RADIATIVAS”

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO

1.1 OBJETIVO
O objetivo desta Norma é estabelecer critérios gerais e requisitos basicos relativos a
Geréncia de Rejeifos Radioativos.
1.2 CAMPO DE APLICACAO
Esta Norma aplica-se as /nstalacbes Radiativas sujeitas a processo de licenciamento
pela CNEN, de acordo com a Norma CNEN-NE-6.02, Licenciamento de Instalagdes Radiativas.
2. GENERALIDADES

2.1 INTERPRETAGOES

2.1.1 Qualquer duvida que possa surgir com referéncia as disposi¢cdes desta Norma sera
dirimida pela CNEN.

2.1.2 A CNEN pode, através de Resolugdes, acrescentar requisitos aos constantes desta
Norma, conforme considerar apropriado ou necessario.

2.2 COMUNICACOES

Os requerimentos, notificagdes, relatorios e demais comunicagdes devem ser enderegados
a CNEN.

2.3 RESPONSABILIDADES
A Coordenagédo das /nstalacbes Radiafivas € a responsavel pelo cumprimento dos
requisitos desta Norma.

2.4 NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagcao desta Norma devem ainda ser consideradas as normas da CNEN relativas a:
a) Radioprotecéo;
b) Licenciamento de Instalagbes Radiativas;
c) Transporte de Materiais Radioativos.

3. DEFINICOES E SIGLAS
Para os fins desta Norma, sdo adotadas as seguintes defini¢cdes e siglas:

1. Area Restrita - area sujeita a regras especiais de controle e supervisdo e na qual as
condigbes de exposicdo podem ocasionar doses equivalentes superiores a 1/10 (um
décimo) dos limites ocupacionais para frabalhadores.

2.  CNEN - Comissdo Nacional de Energia Nuclear

3.  Contaminagdo Radioativa (ou simplesmente Confaminagio) - presenca indesejavel de
materials radioativos em qualquer material, meio ou local.



10.

1.
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Deposigédo - colocagdo de rejeitos radioativos em local determinado pela CNEN, sem a
intengao de remové-los.

Descontaminag&o - remogao ou redugdo da contaminagdo radioativa, com objetivo de
reduzir a radioatividade a niveis estabelecidos pela CNEN.

Exposigéo - irradiagao interna ou externa de pessoas, com radiagao ionizante.

Geréncia de Rejeifos Radioativos (ou simplesmente Geréncia) - conjunto de atividades
administrativas e técnicas envolvidas na coleta, segregagdo, manuseio, fratamento,
acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e deposicdo de rejeitos
radioativos.

Instalagdo Radiativa (ou simplesmente Instalagdo) - estabelecimento onde se produzem,

processam, manuseiam, utilizam, transportam ou se armazenam fontes de radiagao.

Excetuam-se desta defini¢ao:

a) as Instalagbes Nucleares definidas na Norma CNEN-NE-1.04, “Licenciamento de
Instalagdes Nucleares”;

b) os veiculos transportadores de fontes de radiagao.
Material Radioativo - material que contém substancias emissoras de radiagao ionizante.

Monitoragdo - medigéo de atividade ou de outras grandezas relativas a radiagéo, para fins
de avaliagdo ou de controle de maleriais radioativos ou de exposicoes, e para
interpretacdo das medidas.

Rejeito Radioativo (ou simplesmente Rejeifo) - qualquer material resultante de atividades
humanas, que contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isengao
especificados na Norma CNEN-NE-6.02: “Licenciamento de Instalagdes Radiativas”, e para
o qual a reutilizagdo é imprdpria ou nao prevista.

Segregacdo - separagao dos rejeitos, de acordo com suas caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas e radiologicas, de modo a facilitar a geréncia.

Trabalhador - pessoa que, em consequéncia de seu trabalho, possa receber, anualmente,
doses superiores a 1/10 (um décimo) dos limites ocupacionais estabelecidos em normas
da CNEN.

Transporte Externo - transporte de material radioativo realizado em areas externas a
instalagdo licenciada.

Transporte Interno - transporte de material radioativo realizado em areas internas a
instalagdo licenciada.

Tratamento - qualquer operagao visando modificar as caracteristicas do rejerto radioativo

(p. ex. reducao de volume, mudanga da composigao, remogao de radionuclideos etc).

CLASSIFICACAO DOS REJEITOS
Os rejeifos sao classificados em categorias segundo o estado fisico, natureza da radiagéo,

concentragao e taxa de exposi¢do, conforme especificado em 4.1 e 4.2.

4.1 REJEITOS COM EMISSORES BETA/GAMA



4.1.1 Rejeitos Liquidos

Os rejeitos liquidos contendo emissores beta e/ou gama € nos guais os eventuais
emissores alfa tenham concentrago total inferior a 3,7x10° Bg/m® (10Ci/m®), sdo classificados
nas seguintes categorias, de acordo com os niveis de concentragéo (Tabela 1).

TABELA 1

CLASSIFICACAO DE REJEITOS LIQUIDOS

CONCENTRAGAO (c)

CATEGORIA
(Bg/m3) (Ci/m3)
Baixo Nivel de Radiagao (LBN) ¢ < 3,7x1010 c<1
Médio Nivel de Radiagao (LMN) 3,7x1010 < ¢ < 3,7x10% 1>¢< 103
Alto Nivel de Radiagéo (LAN) ¢ > 3,7x10% c > 108

4.1.2Rejeitos Sdlidos

Os rejeitos solidos contendo emissores beta e/ou gama, e nos quais os eventuais
emissores alfa tenham concentracdo total inferior a 3,7 x 10® Bg/m® (10 Ci/m®), sdo
classificados nas seguintes categorias, de acordo com a taxa de exposigdo na
superficie do rejeifo (Tabela 2).

TABELA 2

CLASSIFICACAO DE REJEITOS SOLIDOS

CATEGORIA TAXA DE EXPOSIGAO (X) NA SUPERFICIE
uClkg.h R/h
Baixo Nivel de Radiagéo (SBN) X <50 X <02
Médio Nivel de Radiagéo (SMN) 50 < X < 500 02<X<2
Alto Nivel de Radiagao (SAN) X > 500 X > 2

4.1.3 Rejeifos Gasosos



Os refeitos gasosos sdo classificados nas seguintes categorias, de acordo com os
niveis de concentracao (Tabela 3).

) TABELA 3
CLASSIFICACAO DE REJEITOS GASOSOS
CONCENTRACAO (c)
CATEGORIA
(Bg/md) (Cilm?)
Baixo Nivel de Radiagao (GBN) c <37 c < 1010
Médio Nivel de Radiagdo (GMN) 37 < ¢ < 3,7x104 1010 > ¢ < 10%
Alto Nivel de Radiagdo (GAN) c > 3,7x104 ¢ > 106

4.2 REJEITOS COM EMISSORES ALFA

4.2.1 Rejeitos Liquidos

Os rejeifos liquidos contendo emissores alfa, em concentragdes superiores a 3,7x1 0®
Bqg/m® (107 Ci/m®) sdo classificados nas seguintes categorias, de acordo com os niveis de
concentracao (Tabela 4).

) TABELA 4
CLASSIFICACAO DE REJEITOS LIQUIDOS COM EMISSORES ALFA
CATEGORIA CONCENTRAGAO (c)
(Bg/m3) (Cilm3)
Alfa de Baixo Nivel de Radiacdo (LoBN) 3,7x108 ¢ < 3,7x10 102 <c <1
Alfa de Médio Nivel de Radiagdo (LaMN) 3,7x10" < ¢ < 3,7x10" 1<c<108
Alfa de Alto Nivel de Radiagdo (LaAN) c > 3,7x10% c > 103




4.2.2 Rejeitos Sdlidos

Os rejeitos sélidos contendo emissores alfa, em concentragdes superiores a 3,7x10°
Bqg/m® (10 Ci/m®) sdo classificados nas seguintes categorias, de acordo com os niveis de
concentracao (Tabela 5).

B TABEITA 5
CLASSIFICACAO DE REJEITOS SOLIDOS COM EMISSORES ALFA
CONCENTRACA
CATEGORIA 0 RO (c)

(Ba/m?) (Cilm3)
Alfa de Baixo Nivel de Radiagdo (SaBN) 3,7x108 < ¢ < 3,7x10" 102 < ¢ <10
Alfa de Médio Nivel de Radiagdo (SaMN) 3,7x10" < ¢ < 3,7x10% 10 <¢c <108

Alfa de Alto Nivel de Radiag&o (Sa.AN) c > 3,7x101 c > 103

5. GERENCIA DE REJEITOS

5.1 REQUISITOS GERAIS

5.1.1 Os rejeifos devem ser separados, fisicamente, de quaisquer outros materiais.

5.1.2 Os rejeitos inicialmente submetidos a segregacdo, que nao puderem ser removidos da
Instalagdo, devem ser colocados em recipientes adequados e armazenados até que possam
ser transferidos ou eliminados, em conformidade com requisitos especificos.

5.1.3 Os recipientes destinados tanto a segregacdo quanto a coleta, transporte e
armazenamento de rejeifos devem portar o simbolo internacional de presenga de radiagao,
colocado de maneira clara e visivel.

5.1.4 O local para armazenamento provisério de rejeifo deve ser incluido no projeto da
instalacéo.

5.2 SEGREGACAO

5.2.1 A segregagcdo de rejeitos deve ser feita no mesmo local em que forem produzidos,
levando em conta as seguintes caracteristicas:

a) sodlidos, liquidos ou gasosos;

b) meia-vida curta ou longa (T1» > 60 dias);
C) compactaveis ou nao compactaveis;

d) organicos ou inorganicos;

e) putresciveis ou patogénicos, se for o caso;

f) outras caracteristicas perigosas (explosividade, combustibilidade, inflamabilidade,
piroforicidade, corrosividade e toxicidade quimica).

5.2.2 Apds a segregacdo e acondicionamento em recipientes adequados (subsegédo 5.3), os
rejeffos devem ser identificados conforme o Anexo A e classificados de acordo com as



categorias da Secdo 4. Os refeitos eliminados devem ser registrados (Segdo 6) conforme
formulario proprio (Anexo C).

5.3 RECIPIENTES

5.3.1 Os recipientes para segregagdo, coleta ou armazenamento provisério devem ter
adequados as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e radiolodgicas dos rejeifos para os
quais sao destinados.

5.3.2 Os recipientes para armazenamento provisério de rejeifos devem ter asseguradas suas
condigdes de integridade e, caso necessario, ser substituidos.

5.3.3 Os recipientes destinados ao fransporte inferno nao devem apresentar contaminagao
superficial externa em niveis superiores aos especificados no Anexo B.

5.3.4 Os recipientes destinados tanto a segregacdo quanto a coleta, transporte e
armazenamento de rejeifos devem possuir vedagao adequada e ter o seu conteldo identificado
(item 5.2.2) com todos os dados do Anexo A.

5.4 TRANSPORTE

5.4.1 Os veiculos utilizados em fransporte interno de rejeitos devem possuir meios de fixagao
adequados para os recipientes de modo a evitar danos aos mesmos.

5.4.2 Os veiculos, apés cada servico de fransporte interno, devem ser monitorados e, caso
necessario, descontaminados.

5.4.3 O transporte externo de rejeifos € regulado pela Norma de Transporte de Materiais
Radioativos vigente.

5.5 ARMAZENAMENTO PROVISORIO
O local da /nstalacdo destinado ao armazenamento provisorio de rejeifos, conforme
aplicavel, deve:

a) conter com seguranga os rgjeltos, do ponto de vista fisico e radioldgico, até que possam
ser removidos para local determinado pela CNEN,

b) possuir um sistema que permita o controle da liberagdo de material radioativo para 0 meio
ambiente;

c) dispor de monitoragao de area;

d) situar-se distante das areas normais de trabalho, sendo cercado e sinalizado, com acesso
restrito a pessoal autorizado;

e) ter piso e paredes impermeaveis e de facil descontaminagéao;

f) possuir blindagem para o exterior que assegure o cumprimento dos requisitos de
radioprotecao;

g) possuir sistemas de ventilagdo, exaustao e filtragem;
h) dispor de meios que evitem a dispersdo do material por animais;

i) apresentar delimitacdo clara das d&reas restritas e, se necessario, locais reservados a
monitoracdo e descontaminag&o individuais;

j) possuir sistemas de tanques e drenos de piso para coleta de liquidos provenientes de
vazamentos, descontaminagées etc;

k) dispor de meios para evitar decomposi¢ao de matérias organicas;
[) prover seguranga contra acdo de eventos induzidos por fendbmenos naturais;

m) possuir barreiras fisicas que visem a minimizar a dispersdo e migracao de material
radioativo para o meio ambiente;

9



n) dispor, para facilitar o manuseio dos materiais e minimizar a exposi¢do de trabalhadores,
de procedimentos apropriados sempre afixados em paredes, quadros e outros lugares bem
visiveis;

0) dispor de planos preliminares de protegéo fisica e radioprote¢édo, bem como procedimentos
para situagdes de emergéncia.

5.6 TRATAMENTO

Qualquer tratamenfo de refeifos radioativos esta sujeito a aprovagdo da CNEN, em
conformidade com normas especificas para cada tipo de /instalacéo.

5.7 ELIMINAGAO

5.7.1 A eliminacao de rejeifos liquidos, sélidos e/ou gasosos de uma /nstalagcgdo, obedecendo a
determinados limites, esta condicionada a obtengio de parecer favoravel da CNEN, com base
na analise técnica dos fatores ambientais pertinentes.

5.7.2 A eliminagao de refeitos liquidos na rede de esgotos sanitarios esta sujeita aos seguintes
requisitos:
a) o refeifodeve ser prontamente sollvel ou de facil dispersdo em agua;

b) a quantidade de cada radionuclideo liberada diariamente pela /instalacdo, na rede de
esgotos sanitarios, ndo deve exceder o maior dos seguintes valores:

»[ a quantidade que, se fosse diluida no volume médio diario de esgoto liberado pela
instalagdo, resultasse numa concentragdo média igual aos limites especificados na Tabela
6, Coluna 1;

» [ dez vezes o limite especificado na Tabela 6, Coluna 3;

¢c) a quantidade de cada radionuclideo liberada mensalmente, quando diluida pelo volume
médio mensal de esgoto liberado pela /nstalagdo, deve ter concentragao inferior aos limites
especificados na Tabela 6, Coluna 1;

d) a quantidade anual total de radionuclideos, excluindo o H-3 e o C-14, liberada na rede de
esgoto sanitario, ndo deve exceder 3,7 x 10" Bq (ICi);

e) a quantidade anual de H-3 e C-14, liberada na rede de esgoto sanitario, nao deve exceder
18,5 x 10"° Bq (5Ci) e 3,7 x 10'"° Bq (ICi), respectivamente.

5.7.3 A eliminagdo de excreta de pacientes submetidos a terapia radioisotépica deve ser feita
de acordo com instrugdes especificas estabelecidas pela CNEN.

5.7.4 A eliminagdo de rejeifos sdélidos no sistema de coleta de lixo urbano deve ter sua
atividade especifica limitada a 7,5 x 10" Bg/kg (2 nCi/kg).

5.7.5 A eliminagao de rejeifos gasosos na atmosfera deve ser feita em concentragdes inferiores
as especificadas na Tabela 6 - Coluna 2, e deve ser previamente autorizada pela CNEN.
5.8 TRANSFERENCIA

A transferéncia de regjeifos de uma /nstalagdo é permitida, exclusivamente, para local no
Pais determinado pela CNEN ou, com sua autorizag&o, para outro pais.
6. REGISTROS E INVENTARIOS

6.1 Em qualquer /nstalacdo devem ser mantidos registros atualizados de todos os rejeifos,
descrevendo:

a) identificagéo (5.2.2) do refeito e localizagao do recipiente que o contém;

b) procedéncia e destino;

10



c) transferéncias externas e internas;
d) eliminagdes realizadas, particularizando as atividades diarias liberadas;
e) outras informagdes pertinentes a seguranga.

6.2 Qualquer modificagdo ou corregao feita nos dados constantes dos registros deve ser
claramente justificada e documentada.

6.3 Os registros, bem como os documentos relativos a corregdes, devem ser mantidos na
instalacéo.

6.4 Periodicamente, de acordo com as determingbes contidas na autorizagdo para operagéo,
deve ser enviado a CNVEN o controle de variagbes de inventario de todo material radioaftivo,
inclusive dos rejertos, de acordo com formulario proprio (Anexo C).

7. INSPECOES E AUDITORIAS

7.1 As jnstalagdes devem facilitar o acesso de inspetores da CNEN ou de seus representantes
autorizados a fim de que possam realizar inspegdes e auditorias.

7.2 A CNEN pode, a seu critério, determinar a suspenséo ou o cancelamento da autorizagédo

para operagao, nos casos de nado cumprimento dos requisitos desta ou de outras normas
aplicaveis.
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ANEXOA

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE REJEITOS CONTIDOS EM CADA RECIPIENTE

1- NOME DA INSTALAGAO:

2- RESPONSAVEL PELA RADIOPROTEGAOQ:

3- IDENTIFICAGAO DO REJEITO:

3.1-  QUANTIDADE DE REJEITO m3 kg

32- SOLIDONAO COMBUSTIVEL

[] PEQUENASPEGAS [] ENTULHO
[[] SUCATA METALICA (] FONTE SELADA
[ ] ViDROS [] OUTROS (ESPECIFICAR)
DESCRICAO:
3.3- SOLIDO COMBUSTIVEL [] PVC
[] PAPEL [] MADEIRA
[ ] PLASTICO (exceto PVC) [] FILTROS
[ ] CARCAGAS [] OUTROS (ESPECIFICAR)
DESCRICAO:
34-  LiQUIDO NAO COMBUSTIVEL
[ ] SOLUGAOAQUOSA [] CONCENTRADO
L] LAMA [] SOLVENTE INORGANICO
OUTROS (ESPECIFICAR) VALOR DO pH[ ]
DESCRICAO:

35-  LIQUIDO COMBUSTIVEL
[] OLEO [ ] SOLVENTES ORGANICOS

12



LiQUIDO DE CINTILAGAO

(] M OUTROS (ESPECIFICAR)
DESCRICAO:
4-  ATIVIDADE (Bq)
a VERIFICADAEM: /| |
B elouy ATRAVES DE: H MEDIDA
ESTIMATIVA
5. RADIONUCLIDEOS PRESENTES NO REJEITO
NUCLIDEO o ATIVIDADE NUCLIDEO ATIVIDADE
(Ba) B elouy (Ba)
6-  EMBALAGEM
TIPO DA MASSA’DO VOLUME DO MASSA DA NIVEL QE NIVEL QE
EMBALAGEM CONTEUDO CONTEUDO EMBALAGEM RADIACAO RADIACAO
VAZIA NA ] A1 METRQ DA
SUPERFICIE SUPERFICIE
' (kg) (m?) (kg) (uSvh-) (uSvh-1)

IDENTIFICAR DE ACORDO COM OS SEGUINTES TIPOS:

1-RECIPIENTE METALICO

2 - CAIXA DE PAPELAO

Assinatura do Responséavel pela Radioprotegao

3 - RECIPIENTE PLASTICO
4 - OUTROS (ESPECIFICAR)

13



ANEXO B

NiVEIS MAXIMOS PERMISSIVEIS DE CONTAMINACAO RADIOATIVA REMOVIVEL EM

RECIPIENTES
CONTAMINANTE
Emissores {3 e y e emissores o de baixa Todos 0s outros emissores o,
toxicidade
Bg/cm? uCilem? Bag/cm? uCilcm?
4 104 04 10-%

Observacgoes:

a) os niveis acima permitidos devem ser resultantes de uma média de medidas feitas em uma

area de 300 cm?, em qualquer parte da superficie externa do recipiente;

b) os emissores alfa de baixa toxicidade, para fins de contaminagéo superficial de recipiente,
sdo: uranio natural; uranio empobrecido; torio natural; uranio 235 ou uranio 238; torio 232;
torio 228 e torio 230 quando contidos em minérios e concentrados quimicos ou fisicos;

radionuclideos com meia vida inferior a 10 dias.

14



ANEXO C ,
CONTROLE DE VARIAGOES DO INVENTARIO DE RADIONUCLIDEOS

AQUISICAO UTILIZAGAO REJEITOS
ELIMINADOS ARMAZENAD
| ATIVI | ATI LQUANTIDAD atnan | QUANTIDA (T:é REDEDE | REDEDE
IS0
A| - | CAD VIO MAS | VOl | DA | TOTAL | MAS 1Yol | 1ip | atv | M| D | Ativ| M|V D|A|M fVo
TTOUNITES O |1al| @9 (L) [GO|A| . [a|A| . |a|ol|A]|ti|as] .
A[PO | Fniy|on | (kO) (kg) ~ [T|(Ba|s|T|(Bafs|. |T|v|sa](l)
IDENTIFICAGAO DA INSTALAGAO
ENDEREGO TEL. BAIRRO
CIDADE ESTADO CEP
RESPONSAVEL PELA RADIOPROTEGAQ DATA [

ASSINATURA




ANEXO D

TABELA 6

ELIMINAGAO DE REJEITOS RADIOATIVOS

Coluna 1 e Coluna 3 concentragao e/ou atividade maxima permissivel para eliminagao de

rejeifos liqguidos em rede de esgotos sanitarios (subsegao 5.7.2).

Coluna 2 concentragdo maxima permissivel para eliminagao de refeffos gasosos

na atmosfera (mediante prévia autorizagdo da CNEN.

OBSERVACOES REFERENTES A TABELA 6

1)
2)

3)

Soluvel (S); Insolavel (1)

“Sub” significa que os valores dados s&o para submersdo em uma nuvem infinita semi-
esférica de material carreado pelo ar.

Essas concentragdes de radbnio sao apropriadas para o Rn-222 combinado com os seus
filhos de vida curta. Alternativamente, o valor da Coluna 2 pode ser substituido por (1/30)
do “nivel de trabalho”.

» Dlimite para concentragbes de Rn-222 em areas restritas pode ser baseado em uma média

anual.

» (- “nivel de trabalho” é definido como qualquer combinagédo de filhos do Rn-222 de vida

4)

curta, Po-218, Pb-214, Bi-214 e Po-214 em 1 litro de ar, sem levar em consideraga@o O grau
de equmbrlo que resultara na emissao final de particula alfa com energia de 1,3 x 10° MeV-

Para misturas soluveis de U-238, U-234 e U-235 no ar, a toxicidade quimica pode ser o
fator limitante. Para qualquer percentagem em peso de enriquecimento de U-235, o
produto da concentragdo média pelo tempo de exposi¢do, durante uma semana de
trabalho de 40 h, ndo deve exceder 8 x 10 AE puCih/ml, onde AE é a atividade especifica
do uranio inalado. O valor de concentracdo para a Coluna 2 é de 0,007 mg de uranio/m® de
ar. A atividade especifica para o U-nat é de 6,77 x 10~ Ci/g de uranio. A atividade
especifica para outras misturas de U-238, U-235, U-234, se conhecida, deve ser
considerada como:

AE = 3,6 x 10~ Ci/g U para U-empobrecido

=(0,4 + 0,38 E +0,0034 E*)10° E > 0,72
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onde: E é a percentagem em peso de U-235

» JEm qualquer caso onde haja uma mistura de mais de um radionuclideo no ar ou na agua,

1)

os valores limites, para fins desta tabela, devem ser determinados do seguinte modo:

Se a identidade e a concentracdo de cada radionuclideo na mistura forem conhecidas, os
valores limites devem ser deduzidos do seguinte modo: determinar, para cada
radionuclideo na mistura, a razdo entre a quantidade presente na mistura e o limite
estabelecido na Tabela 6 para o mesmo radionuclideo. A soma de tais razées para todos
os radionuclideos na mistura nao deve ser superior a “1” (ou seja, a unidade).

Exemplo: Se radionuclideos A, B e C estao presentes em concentragbes Ca, Cg e Cc e as
respectivas concentragdbes maximas permissiveis sdo CMP, , CMPg e CMP¢ , entdo as
concentracdes devem ser limitadas de modo a satisfazer a seguinte expressao:

Ca Cs Cc
+ + <1
CMPa CMPs CMPc

Se for desconhecida a identidade ou a concentragao de qualquer radionuclideo na mistura,
os valores limites para fins da Tabela 6 devem ser:

» coluna 1: 4 x 107" uCi/m/(1,5x10* Bg/m®)
» coluna 2: 2 x 107" uCi/m/(7,4x107* Bg/m®)

1) Caso ocorra qualquer uma das condigdes abaixo especificadas, os valores

a)

b)

c)

correspondentes podem ser usados em lugar daqueles estabelecidos no paragrafo |l
acima:

se for conhecida a identidade de cada radionuclideo na mistura, mas a concentragao de
um ou mais destes radionuclideos for desconhecida, o limite de concentragdo para a
mistura é o limite especificado na Tabela 6 para o radionuclideo cujo limite de
concentracao seja o mais restritivo; ou

se nao for possivel a identificacdo de cada radionuclideo na mistura, mas for sabido que
certos radionuclideos estao ausentes na mistura, o limite de concentracdo para a mistura é
0 mais restritivo dos limites de concentragdo especificados na Tabela 6 para os
radionuclideos de cuja auséncia na mistura nao se tenha certeza; ou

na auséncia dos conjuntos de elementos identificados conforme quadro abaixo:

Conjunto de Coluna 1 Coluna 2
Elementos Ausentes

uCi/ml Bg/m® uCi/ml | Bg/m®

Sr-90, 1-125, 1-126,
[-129, I-131, Pb-210,
Po-210, At-211, Ra-223,
Ra-224, Ra-226, Ac-227,
Ra-228-Th-230, Pa-231,
Th-232, Th nat, Cm-248,

Cf-254, Fm-256. 9x10-5 3,3x108

Sr-90, 1-125, 1-126,
[-129, 1-131, Pb-210
Ra-223, Ra-226, Ra-228,
Pa-231, Th nat, Cm-248,

Cf-254, Fm-256 6x10° 2,2x1068
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Sr-90, 129, Pb-210,
Ra-226,Ra-228, Cm-248 e
Cf-253 2x10°% 7,4x105

Ra-226, Ra-228 3x10-6 1,1x10%

Emissores alfa e
Sr-90, 1-129, Pb-210,
Ac-227, Ra-228, Pa-230,

Pu-241 e Bk-249 1x10-10 3,7

Emissores alfa e
Pb-120, Ac-227, Ra-228
e Pu-241 1x10-11 3,7x10-

1

Emissores alfa e
Ac-227 1x10-12 3,7x10-
2

Ac-227, Th-230, Pa-231,
Pu-238, Pu-239, Pu-240,
Pu-242, Pu-244, Cm-248,
Cf-249 e Cf-251 1x10-13 3,7x10-

3

IV) Se uma mistura de radionuclideos consiste de uranio e seus filhos, em p6é de minério antes
da separagédo quimica do uranio do minério, os valores especificados abaixo podem ser
usados para o uranio e seus filhos até o Ra-226 inclusive, em vez dos valores dos

paragrafos I, Il, Ill. Para fins da Coluna 2 usam-se os seguintes valores:
» Datividade alfa total: 3x107" pCi/ml 1,1x10™" Bg/m®
» Juranio natural: 2x107" uCi/ml 7,4x107 Bg/m®

» Juranio natural do ar: 3 ug/m?®

V) Um radionuclideo pode ser considerado ausente em uma mistura se:

»a razdo entre a concentragdo daquele radionuclideo na mistura (Ca) e o limite de
concentragao para o radionuclideo especificado na Coluna 2, (CMP,), nao exceder 1/10 (ou
seja, Ca/ CMPA < 1/10) e,

» Da soma das razbes para todos os radionuclideos considerados ausentes na mistura nao
deve exceder V42 (ou seja, Co/ CMP5y + Cg/CMPg + ... + < 1/4).

Observacdes sobre a Coluna 3

» [ Qualquer valor de atividade n3o listado na Coluna 3 para radionuclideos emissores alfa ou
para mistura de_emissores alfa de composi¢do desconhecida deve ser considerado como
0.01 uCi (4x10° Bq).

» 0 Qualquer valor de atividade nZo listado na Coluna 3 para radionuclideos que ndo sejam
emissores alfa ou para mistura de emissores beta de composicao desconhecida deve ser
considerado como 0.1 uCi (4x10° Bq).
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TABELA 6

ELEMENTO COLUNA 1 COLUNA 2 COLUNA 3
ISOTOPO uCifml Bg/m? uCilml Ba/m® | wWCi(10* Bq)
Actinio (89)
St 6x10% 2,2x108 8x10-11 3,0
Ac-227 ' '
¢ | 9x103 3,3x108 9x10-13 3,3x10°2
! S 3x10% 1,1x108 3x109 1,1x102
Ac-228 | 3x103 1,1x108 6x100 2,2x10"
Americio (95)
Am2A1 S 1x10+ 3,7x108 2x10-13 74103 | 0,01 (0,04)
| 8x10+ 3,0x107 4x102 1,510
Am-242 m S 1x10+ 3,7x108 2x103 7.4x10°
| 3x103 1,1x108 9x10-12 3,3x10-
] S 4x103 1,5x108 1x109 3,7x101
Am-242 | 4x103 1,5x108 2x109 7.4x10"
S 1x10+ 3,7x108 2x103 7.4x10
Am-24 ' '
m-243 | 8x10+ 3,0x107 4x102 1,510
Am-244 S 1x10+ 3,7x108 1%107 3,7x103
| 1x104 3,7x108 8x107 3,0x10¢
Antiménio (51)
S 8x10+ 3,0x107 6x109 2,2x102
b-122 ' '
S | 8x10+ 3,0x107 5x109 18x102 | 100 (400)
b124 S 7x104 2,6x107 5x109 1,8x102
S | 7x104 2,6x107 7x10-10 2,6x10° 10 (40
3x103 1,1x108 2x108 7.4x102
b-12 S | ' '
Sb-125 3104 1.1x108 9x10-10 3,3x10" 10 (40)
Argdnio (18)
Ar-37 Sub? - - 1x10 3,7x108
Ar-41 Sub - - 4x10 1,5x103
Arsénio (33)
As-T3 S 1x102 3,7x108 7x10% 2,6x10° | 100 (400)
| 1x102 3,7x108 1x108 3,7x102
As-74 S 2x103 7.4x107 1x108 3,7x102 10 (40)
| 2x103 7.4x107 4x109 1,5x102
As-76 S 6x10+ 2,2x107 4x109 1,5x102 10 (40)
| 6x10+ 2,2x107 3x109 1,1x102
AS-77 S 2x103 7.4x107 2x10 74x102 | 100 (400)
| 2x103 7.4x107 1x10° 3,7x102
Astatinio (85)
At-211 S 5x10° 1,8x108 2x10-10 74
| 2x103 7.4x107 1x10°9 3,7x101
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Bario (56)

Ba-131 S 5x103 1,8x108 4x108 1,5x103 10  (40)
I 5x103 1,8x108 1x10-8 3,7x102
Ba-133 - - - - 10  (40)
Ba-140 S 8x104 3,0x107 4x109 1,5x102 10 (40)
I 7x10+4 2,6x107 1x10-9 3,7x101
Berilio (4)
Be-7 S 5x1072 1,8x109 2x10-7 7,4x103
I 5x1072 1,8x109 4x108 1,5x103
Berquélio (97)
Bk-249 S 2x107 7,4x108 3x10M 1,1
I 2x10? 7,4x108 4x10 1,5x10?
Bk-250 S 6x1073 2,2x108 5x10-9 1,8x102
I 6x10- 2,2x108 4x108 1,5x103
Bismuto (83)
Bi-206 S 1x103 3,7x107 6x10-9 2,2x102
I 1x103 3,7x107 5x10-9 1,8x102
Bi-207 S 2x10°3 7,4x107 6x10-9 2,2x102
I 2x10° 7,4x107 5x10-10 1,8x101
Bi-210 S 1x103 3,7x107 2x10-10 74 1 (4)
I 1x10° 3,7x107 2x10-10 74
Bi-212 S 1x102 3,7x108 3x109 1,1x102
I 1x102 3,7x108 7x109 2,6x102
Bromo (35)
Br-82
S 8x10°3 3,0x108 4x108 1,5x103 10 (40)
I 1x103 3,7x107 6x10-9 2,2x102
Céadmio (48)
Cd-109 S 5x10°3 1,5x108 2x109 7,4x101 10 (40)
I 5x103 1,5x108 3x109 1,1x102
Cd-115m S 7x104 2,6x107 1x10-° 3,7x101 10 (40)
I 7x10+4 2,6x107 1x10-° 3,7x101
Cd-115 S 1x103 3,7x107 8x10-9 3,0x102 {100 (400)
I 1x10° 3,7x107 6x10° 2,2x102
Calcio (20)
Ca-45 S 3x104 1,1x107 1x10-° 3,7x101 10 (40)
I 5x103 1,5x108 4x109 1,5x102
Ca-47 S 1x103 3,7x107 6x10-9 2,2x102 10 (40)
I 1x10°3 3,7x107 6x10° 2,2x102
Califérnio (98)
Cf-249 S 1x10+4 3,7x108 5x10-14 1,8x103
I 7x104 2,6x107 3x10-12 1,1x10-1
Cf-250 S 4x104 1,5x107 2x1013 7,4x10-3
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I 7x10+4 2,6x107 3x10-12 1,1x10-1
Cf-251 S 1x104 3,7x106 6x10-14 2,2x103
I 8x10+4 2,6x107 3x10-12 1,1x10-1
Cf-252 S 2x10+4 7,4x108 2x1013 7,4x10°
I 2x10+4 7,4x106 1x10-12 3,7x102
Cf-253 S 4x1073 1,5x108 3x10-1 11
I 4x1073 1,5x108 3x10-1 11
Cf-254 S 4x10°6 1,5x105 2x1013 7,4x1073
I 4x10°6 1,5x105 2x10-13 7,4x1073
Carbono (6)
C-14 S 2x102 7,4x108 1x10-7 3,7x103 {100  (400)
(COy) Sub - - 1x106 3,7x10¢
Cério (58)
Ce-141 S 3x10° 1,1x108 2x10® 7,4x102 {100 (400)
I 3x10° 1,1x108 5x10° 1,8x102
Ce-143 S 1x103 3,7x107 9x10-9 3,3x102 {100 (400)
I 1x10° 3,7x107 7x10° 2,6x102
Ce-144 S 3x10+4 1,1x107 3x10-10 1,1x10
I 3x10+4 1,1x107 2x10-10 74 1 (4)
Césio (55)
Cs-131 S 7x102 2,6x109 4x10-7 1,5x104 [ 1000 (4000)
I 3x102 1,1x10° 1x10-7 3,7x103
Cs-134m S 2x10+4 7,4x108 1x106 3,7x10* 400 (400)
I 3x102 1,1x10° 2x107 7,4x103
Cs-134 S 3x10+4 1,1x107 1x10°9 3,7x10?
I 1x1073 3,7x107 4x10-10 1,5x10" 1 4)
Cs-135 S 3x10° 1,1x108 2x10® 7,4x102
[ 7x10° 2,6x108 3x10° 1,1x102 10 (40)
Cs-136 S 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102
I 2x10° 7,4x107 6x10° 2,2x102 10 (40)
Cs-137 S 4x10* 1,5x107 2x10° 7,4x10°
I 1x1073 3,7x107 5x10-10 1,8x101 10 (40)
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Chumbo (82) S 1x102 3,7x108 9x10-8 3,3x108
- 2 8 -8 3
Pb-203 I 1x10 3,7x10 6x10 2,2x10
S 4x10°6 1,5x105 4x10-12 1,5x10-1
I 103 1,8x108 8x10-12 3,0x10-
Pb-210 5x10 x10 X X
S 6x10+4 2,2x107 6x10-10 2,2x101
I 104 1,8x107 7x10-10 2,5x101
Pb.012 5x10 ,8x10 x10 5x10
Cloro (17)
Cl-36 S 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102 10 (40)
I 2x10° 7,4x107 8x10-10 3,0x10?
Cl-38 S 1x102 3,7x108 9x108 3,3x103 10 (40)
I 1x102 3,7x108 7x10°8 2,6x103
Cobalto (27)
Co-57 S 2x102 7,4x108 1x107 3,7x103
I 1x102 3,7x108 6x10° 2,2x102
Co-58m S 8x102 3,0x109 6x107 2,2x10¢ 10 (40)
I 6x102 2,2x109 3x107 1,1x104
Co-58 S 4x10° 1,5x108 3x108 1,1x108 10 (40)
I 3x10° 1,1x108 2x10° 7,4x10?
Co-60 S 1x1073 3,7x107 1x108 3,7x102 1 4)
I 1x1073 3,7x107 3x10-10 1,1x10
Cobre (29)
Cu-64 S 1x1072 3,7x108 7x108 2,6x103 100  (400)
I 6x107 2,2x108 4x108 1,5x103
Criptdnio (36)
Kr-85m Sub - - 1x107 3,7x103
Kr-85 Sub - - 3x107 1,1x104 100  (400)
Kr-87 Sub - - 2x10® 7,4x102 10 (40)
Kr-88 Sub - - 2x10® 7,4x102
Cromo (24)
Cr-51 s 5x102 1,8x109 4x107 15x10¢ | 1000 (4000)
I 5x102 1,8x10° 8x108 3,0x103
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Cdrio (96)
Cm-242 S 7x10+ 2,6x107 4x102 1,4x10-
| 7x10+ 2,6x107 6x10-12 2,2x10-1
Cm-243 S 1x10+ 3,7x108 2x103 7,4x10°
| 7x10+ 2,6x107 3x10-12 1,1x10
Cm-244 S 2x10+ 7,4x108 3x103 1,1x10°2
| 8x104 3,0x107 3x10-12 1,1x10-1
Cm-245 S 1x10+ 3,7x105 2x101 7,4x10°
| 8x10+ 3,0x107 4x10-12 1,5x101
Cm-246 S 1x10+ 3,7x108 2x103 7,4x10°
| 8x10+ 3,0x107 4x10-12 1,5x101
Cm-247 S 1x10+ 3,7x105 2x101 7,4x10°
| 6x10+4 2,2x107 4x10-12 1,5x101
(Cm-248 S 1x105 3,7x108 2x10-14 7,4x104
| 4x10° 1,5x108 4x108 1,5x102
Cm-249 S 6x102 2,2x10° 4x107 1,5x104
| 6x102 2,2x10° 4x107 1,5x104
Disprdsio (66)
Dy-165 S 1x102 3,7x108 9x108 3,3x108 10 (40)
| 1x10?2 3,7x108 7x108 2,6x103
Dy-166 S 1x103 3,7x107 8x10° 3,0x102 | 100  (400)
| 1x1073 3,7x107 7x109 2,6x102
Einsténio (99)
Es-253 S 7x10+ 2,6x107 3x10-1 1,1
| 7x104 2,6x107 2x10-1 7,4x10-1
Es-254m S 5x104 1,8x107 2x10-10 74
| 5x104 1,8x107 2x10-10 74
Es-254 S 4x104 1,5x107 6x10 2,2x10°2
| 4x104 1,5x107 4x10-12 1,5x10-1
Es-255 S 8x104 3,0x107 2x10-1 7,4x10-1
| 8x10+ 3,0x107 1x101 3,7x10-1
Enxofre (16)
S-35 S 2x103 7,4x107 9x10-9 3,3x10-2 100  (400)
| 8x103 3,0x108 9x10-9 3,3x10-2
Erbio (68)
Er-169 S 3x103 1,1x108 2x10-8 7,4x102 100  (400)
| 3x103 1,1x108 1x108 3,7x102
Er-171 S 3x103 1,1x108 2x10-8 7,4x102 100  (400)
| 3x103 1,1x108 2x10-8 7,4x102




Escandio (21)

Sc-46 S 1x1073 3,7x107 8x10° 3,0x102 10 (40)
I 1x1073 3,7x107 8x10-10 3,0x10"
Sc-47 S 3x10° 1,1x108 2x108 7,4x102 100  (400)
I 3x10° 1,1x108 2x10® 7,4x102
Sc-48 S 8x10+4 3,0x107 6x10° 2,2x102 10 (40)
I 8x10+4 3,0x107 5x10° 1,8x102
Estanho (50)
Sn-113 S 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102 10 (40)
I 2x10° 7,4x107 2x10° 7,4x10?
Sn-125 S 5x10+4 1,8x107 4x10° 1,5x102 10 (40)
I 5x10+4 1,8x107 3x10° 1,1x10?
Estrdncio (38)
Sr-85m S 2x10+4 7,4x106 1x10 3,7x10¢
I 2x10+4 7,4x106 1x10 3,7x10¢
Sr-85 S 3x10° 1,1x108 8x10° 3,0x102 10 (40)
I 5x107 1,8x108 4x10° 1,5x102
Sr-89 S 3x10+4 1,1x107 3x10-10 1,1x10 1 (4)
I 8x10+ 3,0x107 1x10°9 3,7x10°
Sr-90 S 1x105 3,7x105 3x10-" 11 0,1 (0,4)
I 1x1073 3,7x107 2x10-10 74
Sr-91 S 2x10° 7,4x107 2x10® 7,4x102 10 (40)
I 1x1073 3,7x107 9x10° 3,3x102
Sr-92 S 2x10° 7,4x107 2x10® 7,4x102 10 (40)
I 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102
Eurdpio (63)
Eu-152 S 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102 | 100  (400)
(T%=9,2h) I 1x108 3,7x102 6x10° 2,2x106
Eu-152 S 2x10° 7,4x107 4x10-10 1,5x10" 1 4)
(T %=13a) I 2x10° 7,4x107 6x10-10 2,2x101
Eu-154 S 6x10+4 2,2x107 1x10-10 3,7 1 4)
I 6x10+4 2,2x107 2x10-10 7,4x10°
Eu-155 S 6x107 2,2x108 3x10° 1,1x102 10 (40)
I 6x107 2,2x108 3x10° 1,1x102
Férmio (100)
Fm-254 S 4x1073 1,5x108 2x10° 7,4x10?
I 4x1073 1,5x108 2x10° 7,4x10?
Fm-255 S 1x1073 3,7x107 6x10-10 2,2x101
I 1x1073 3,7x107 4x10-10 1,4x10"
Fm-256 S 3x10°% 1,1x108 1x10-10 3,7
I 3x10°% 1,1x108 6x10-" 22
Ferro (26)
Fe-55 S 2x102 7,4x108 3x10°8 1,1x103 | 100  (400)
I 7x102 2,6x109 3x108 1,1x103
Fe-59 S 2x107 7,4x107 5x10° 1,8x102 10 (40)
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2x10°3 7,4x107 2x109 7,4x101
Eldor (9)
F-18 S 2x1072 7,4x108 2x10-7 7,4x103 1000
I 1x102 3,7x108 9x10-8 3,3x103 (4000)
Fésforo (15)
P-32 S 5x104 1,8x107 2x109 7,4x101 10 (40)
I 7x104 2,6x107 3x109 1,1x102
Gadolinio (64)
Gd-153 S 6x1073 2,2x108 8x109 3,0x102 10 (40)
I 6x1073 2,2x108 3x109 1,1x102
Gd-159 S 2x10°3 7,4x107 2x108 7,4x102 100  (400)
I 2x10°3 7,4x107 1x10-8 3,7x102
Galio (31)
Ga-72 S 1x103 3,7x107 8x109 3,0x102 10 (40)
I 1x103 3,7x107 6x10-9 2,2x102
Germano (32)
Ge-71 S 5x10% 1,8x10° 4x107 1,4x10 100  (400)
I 5x1072 1,8x10° 2x10-7 7,4x103
Hafnio (72)
Hf-181 S 2x10°3 7,4x107 1x10-° 3,7x101 10 (40)
I 2x10°3 7,4x107 3x109 1,1x102
Hidrogénio (1)
H-3 S 1x10-1 3,7x10° 2x10-7 7,4x103 | 1000 (4000)
I 1x10-1 3,7x10° 2x10-7 7,4x103
Sub - - 4x105 1,5x108
Hélmio (67)
Ho-166 S 9x10+4 3,3x107 7x109 2,6x102 | 100 (400)
I 9x104 3,3x107 6x10-9 2,2x102
Indio (49)
In-113m S 4x1072 1,5x10° 3x107 1,1x104 100 (400)
I 4x102 1,5x10° 2x10-7 7,4x103
In-114m S 5x104 1,8x107 4x109 1,5x102 10 (40)
I 5x104 1,8x107 7x10-10 2,5x101
In-115m S 1x1072 3,7x108 8x108 3,0x103
I 1x102 3,7x108 6x10-8 2,2x103 100 (400)
In-115 S 3x10°3 1,1x108 9x10-9 3,3x102 10 (40)
I 3x10°3 1,1x108 1x10-° 3,7x10!
lodo (53)
[-125 S 4x10% 1,5x108 8x10-1 3,0 1 (4)
I 6x1073 2,2x108 6x10-9 2,2x102
[-126 S 5x10% 1,8x108 9x10-1 3,3 1 (4)
I 3x10°3 1,1x108 1x10-8 3,7x102
1-129 S 1x105 3,7x105 2x10-" 7,4x101 0,1 (04)
I 6x1073 2,2x108 2x109 7,4x101
S 6x105 2,2x108 1x10-10 3,7 1 (4)
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1-131 I 2x10°3 7,4x107 1x10-8 3,7x102
S 2x10°3 7,4x107 3x109 1,1x102 10 (40)
[-132 I 5x1073 1,8x108 3x108 1,1x103
S 2x10+4 7,4x108 4x10-10 1,5x10? 1 (4)
[-133 I 1x103 3,7x107 7x109 2,5x102
S 4x103 1,5x108 6x10-9 2,2x102 10 (40)
[-134 I 2x1072 7,4x108 1x107 3,7x108
S 7x104 2,6x107 1x10-° 3,7x101 10 (40)
[-135 I 2x10°3 7,4x107 1x10-8 3,7x102
Iridio (77)
I-190 S 6x10° 2,2x108 4x108 1,5x108
I 5x103 1,8x108 1x10-8 3,7x102
Ir-192 S 1x103 3,7x107 4x109 1,5x102 10 (40)
I 1x103 3,7x107 9x10-10 3,3x10°
Ir-194 S 1x103 3,7x107 8x109 3,0x102 100  (400)
I 9x10+4 3,3x107 5x10-9 1,8x102
Itérbio (70)
Yb-175 S 3x10°3 1,1x108 2x108 7,4x102 100  (400)
I 3x10°3 1,1x108 2x108 7,4x102
Itrio (39)
Y-90 S 6x10+ 2,2x107 4x10- 1,5x10? 10 (40)
I 6x104 2,2x107 3x109 1,1x102
Y-91m S 1x10-1 3,7x108 8x10-7 3,0x10¢
I 1x10-1 3,7x108 6x10-7 2,2x104
Y-91 S 8x104 3,0x107 1x10-° 3,7x101 10 (40)
I 8x104 3,0x107 1x10-° 3,7x101
Y-92 S 2x10°3 7,4x107 1x10-8 3,7x102 100  (400)
I 2x10°3 7,4x107 1x10-8 3,7x102
Y-93 S 8x10+4 3,0x107 6x10° 2,2x102 100  (400)
I 8x104 3,0x107 5x10-9 1,8x102
Lanténio (57)
La-140 S 7x104 2,6x107 5x10-9 1,8x102 10 (40)
I 7x104 2,6x107 4x109 1,5x102
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Lutécio (71)

Lu-177 s 3x10% 1,1x108 2x10° 74x102 | 100 (400)
| 3x109 1,1x108 2x10° 7.4x102
Manganés (25)
Mn-52 s 1x103 3,7x107 7x10° 26x102 | 10 (40)
| 9x104 3,3x107 5x10° 1,8x102
Mn-54 s 4x10% 1,5x108 1x10°8 3,7x102 | 10 (40)
| 3x10% 1,1x108 1x10°9 3,7x10"
Mn-56 s 4x10% 1,5x108 3x10°% 11x10° | 10 (40)
| 3x10% 1,1x108 2x10° 7.4x102
Mercurio (80)
Hg-197m | S 6x10% 2,2x108 3x10° 11x10% | 100  (400)
| 5x10% 1,8x108 3x10°% 1,1x103
Hg-197 s 9x103 3,3x108 4x10° 15100 | 100 (400)
| 1x102 3,7x108 9x10°% 3,3x103
X X X X 10 (40)
Hg-203 s 5x104 1,8x107 2x10° 7.4x10"
| 3x10% 1,1x108 4x10° 1,5x102
Molibdénio (42)
Mo-99 s 5x10% 1,8x108 3x10°% 11x10% | 100  (400)
| 1x103 3,7x107 7x10° 2,6x102
Neodimio (60)
Nd-144 s 2x10% 7.4x107 3x1012 1,1x10-
| 2x10% 7.4x107 1x10-1 3,7x10°
Nd-147 s 2x10% 7.4x107 1x108 3,7x102 | 100 (400)
| 2x103 7.4x107 8x10° 3,0x102
Nd-149 s 8x10% 3,0x108 6x10° 22x10° | 100 (400)
| 8x10% 3,0x108 5x10° 1,8x103
Netunio (93)
Np-237 s 9x10% 3,3x106 1x10-13 3,7x103
| 9x104 3,3x107 4x102 1,5x10-
Np-239 s 4x10% 1,5x108 3x10°% 1,4x103
| 4x10% 1,5x108 2x10° 7.4x102
Ni6bio (41)
Nb-93m s 1x102 3,7x108 4x10° 15x102 | 10 (40)
| 1x102 3,7x108 5x10°9 1,8x102
Nb-95 S 3x10% 1,1x108 2x10 74x102 | 10 (40)
| 3x10% 1,1x108 3x10°9 1,1x102
X X X 10 (40)
Nb-97 s 3x102 1,4x109 2x107 7,4x103
| 3x102 1,1x109 2x107 7.4x103
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Niquel (28)

Ni-59 S 6x1073 2,2x108 2x108 7,4x102 100  (400)
I 6x1072 2,2x10° 3x108 1,1x103
S 8x10- 3,0x1010 2x109 7,4x101 10 (40)
Ni-63 I 2x107 7,4x108 1x10-8 3,7x102
S 4x103 1,5x108 3x108 1,1x103 100  (400)
. I 3x1073 1,1x108 2x108 7,4x102
Ni-65
Osmio (76)
0s-185 S 2x10°3 7,4x107 2x108 7,4x102 10 (40)
I 2x10°3 7,4x107 2x109 7,4x101
Os-191m S 7x1072 2,6x10° 6x10-7 2,2x104 100  (400)
I 7x1072 2,6x10° 3x107 1,1x104
0s-191 S 5x103 1,8x108 4x108 1,5x103 100  (400)
I 5x10° 1,8x108 1x108 3,7x102
0s-193 S 2x10°3 7,4x107 1x108 3,7x102 100  (400)
I 2x10°3 7,4x107 9x10-9 3,3x102
Ouro (79)
Au-196 S 5x103 1,8x108 4x108 1,5x103
I 4x10° 1,5x108 2x108 7,4x102
Au-198 S 2x10°3 7,4x107 1x10-8 3,7x102 100  (400)
I 1x103 3,7x107 8x109 3,0x102
Au-199 S 5x103 1,8x108 4x108 1,5x103 100  (400)
I 4x103 1,5x108 3x108 1,1x103
Palédio (46)
Pd-103 S 1x102 3,7x108 5x10-8 1,8x103 100  (400)
I 8x10°3 3,0x108 3x108 1,1x103
Pd-109 S 3x10°3 1,1x108 2x108 7,4x102 100  (400)
I 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102
Platina (78)
Pt-191 S 4x103 1,5x108 3x108 1,1x103 100  (400)
I 3x1073 1,1x108 2x108 7,4x102
Pt-193m S 3x1072 1,1x10° 2x10-7 7,4x103 100  (400)
I 3x10? 1,1x10° 2x107 7,4x103
Pt-193 S 3x1072 1,1x10° 4x108 1,5x103 100  (400)
I 5x1072 1,8x10° 1x10-8 3,7x102
Pt-197m S 3x1072 1,1x10° 2x10-7 7,4x103 100  (400)
I 3x1072 1,1x10° 2x10-7 7,4x103
Pt-197 S 4x103 1,5x108 3x108 1,1x103 100  (400)
I 3x10°3 1,1x108 2x108 7,4x102
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Pluténio (94)

Pu-238 S 1x10+4 3,7x108 7x1014 2,6x107
[ 8x104 3,0x107 1x10-12 3,7x102
Pu-239 S 1x10+4 3,7x108 6x10-14 2,2x10% | 0,01 (0,04)
[ 8x104 3,0x107 1x10-12 2,7x10%2
Pu-240 S 1x10+4 3,7x108 6x10-14 2,2x10°3
[ 8x104 3,0x107 1x10-12 3,7x102
Pu-241 S 7x10°3 2,6x108 3x10-12 1,1x10-1
[ 4x102 1,5x10° 1x10° 3,7x10
Pu-242 S 1x10+4 3,7x108 6x10-14 2,2x1073
[ 9x10+4 3,3x107 1x10-12 3,7x102
Pu-243 S 1x102 3,7x108 6x108 2,2x103
[ 1x102 3,7x108 8x108 3,0x102
Pu-244 S 1x10+4 3,7x108 6x10-14 2,2x104
[ 3x104 1,1x107 1x10-12 3,7x102
Pol6nio (84)
Po-210 S 2x10% 7,4x105 2x101 7,4x10 0,1 (04)
[ 8x104 3,0x107 7x10-12 2,6x10
Potassio (19)
K-42 S 9x103 3,3x108 7x108 2,6x103 10  (40)
[ 6x104 2,2x107 4x109 1,5x102
Praseodimio
(59) S 9x10+4 3,3x107 7x10° 2,6x102 100  (400)
Pr-142 [ 9x10+4 3,3x107 5x10 1,8x102
S 1x10° 3,7x107 1x108 3,7x102 100  (400)
Pr-143 I 1x107 3,7x107 6x10 2,2x102
Prata (47)
Ag-105 S 3x10°3 1,1x108 2x108 7,4x102 10  (40)
[ 3x1073 1,1x108 3x10° 1,1x102 1 (4)
Ag-110m S 9x10+4 3,3x107 7x10° 2,6x102 (4)
[ 9x10+4 3,3x107 3x10-10 1,1x10!
Ag-111 S 1x10° 3,7x107 1x108 3,7x102 100  (400)
[ 1x10° 3,7x107 8x10 3,0x102
Promécio (61)
Pm-147 S 6x10°3 2,2x108 2x10 3,7x10 10  (40)
[ 6x10°3 2,2x108 3x10° 1,1x102
Pm-149 S 1x103 3,7x107 1x10°8 3,7x102 10 (40)
| 1x10°3 3,7x107 8x10° 3,0x102
Protactinio (91)
Pa-230 S 7x10°3 2,6x108 6x10-11 22
[ 7x10°3 2,6x108 3x101 1,1
Pa-231 S 3x10°5 1,1x108 4x10-14 1,5x103
I 8x10 3,0x107 4x10-12 1,5x10-
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P3-233 S 4x103 1,5x108 2x10® 7,4x102
[ 3x10°3 1,1x108 6x10° 2,2x102

Radio (88)

Ra-223 S 2x10°% 7,4x108 6x10-11 22
[ 1x104 3,7x108 8x10-12 3,0x10

Ra-224 S 7x10°% 2,6x108 2x10-10 74
I 2x10+4 7,4x108 2x10-1 7,4x101

Ra-226 S 4x107 1,5x104 3x10-12 1,110 | 0,01  (0,04)
I 9x10+4 3,3x107 2x10-12 7,4x102

Ra-228 S 8x107 3,0x104 2x10-12 7,4x102
I 7x10+4 2,5x107 1x10-12 3,7x102

Radénio (86)

Rn-220 S - - 1x108 3,7x102
| - - - -

Rn-2223 S - - 3x10° 1,1x102
| —- —- — -

Rénio (75)

Re-183 S 2x102 7,4x108 9x10® 3,3x108
I 8x107 3,0x108 5x10° 1,8x102

Re-186 S 3x10° 1,1x108 2x10® 7,4x102 100  (400)
[ 1x1073 3,7x107 8x10° 3,0x102

Re-187 S 7x1072 2,6x10° 3x107 1,1x104
[ 4x102 1,5x10° 2x10® 7,4x102

Re-188 S 2x1073 7,4x107 1x108 3,7x102 100  (400)
[ 9x10+4 3,3x107 6x10° 2,2x102

Radio (45)

Rh-103m S 4x10 1,5x1010 3x10°6 1,1x108 100  (400)
I 3x10-1 1,1x1010 2x10% 7,4x104

Rh-105 S 4x1073 1,5x108 3x10°8 1,1x10° 100  (400)
I 3x10° 1,1x108 2x10® 7,4x102

Rubidio (37)

Rb-86 S 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102 10 (40)
I 7x10+4 2,6x107 2x10° 7,4x10

Rb-87 S 3x10% 1,1x108 2x10% LA102 1 10 (40)
| 5x1073 1,8x108 2x10°9 7,4x10!

Ruténio (44)

Ru-97 S 1x102 3,7x108 8x108 3,0x103 100  (400)
I 1x102 3,7x108 6x108 2,2x10°

Ru-103 S 2x10° 7,4x107 2x10® 7,4x102 10 (40)
I 2x10° 7,4x107 3x10° 1,1x102

Ru-105 S 3x103 1,1x108 2x108 7,4x102 10 (40)
| 3x10° 1,1x108 2x108 7,4x102

Ru-106 S 4x104 1,5x107 3x10° 1,1x102 1 ()
[ 3x104 1,1x107 2x10-10 74
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Samério (62)

Sm-147 S 2x103 7,4x107 2x102 7,4x102

Sm-151 | 2x103 7.4 9x102 3,3x10
S 1x102 3,7x108 2x109 74x100 | 10 (40)

Sm-153 | 1x102 3,7x108 5x109 1,8x102
S 2x103 7,4x107 2x108 74x102 | 100  (400)
| 2x103 7,4x107 1x10° 3,7x102

Selénio (34)

Se-75 S 9x103 3,3x108 4x10% 153100 | 10 (40)
| 8x103 3,0x108 4x10° 1,5x102

Silicio (14)

Si-31 S 3x102 1,1x10° 2x107 74108 | 100 (400)
| 6x103 2,2x108 3x108 1,1x10°

Sédio (11)

Na-22 S 1x109 3,7x107 6x109 2,2x102
| 9x10+ 3,3x107 3x100 1,1x10"

Na-24 S 6x103 2,2x108 4x10% 15x108 | 10 (40)
| 8x104 3,0x107 5x109 1,8x102

Talio (81)

T1-200 S 1x102 3,7x108 9x108 3,3x10° | 100  (400)
| 7x103 2,6x108 4x10% 1,5%10%

T1-201 S 9x103 3,3x108 7x10% 2,6x10° | 100  (400)
| 5x103 1,8x108 3x10 1,1x10°

T1-202 S 4x103 1,5x108 3x108 11x10° | 100 (400)
| 2x103 7,4x107 8x109 3,0x102

T1-204 S 3x103 1,1x108 2x108 74x102 | 10 (40)
| 2x103 7,4x107 9x1010 3,3x101

Tantalo (73)

Ta-182 S 1x10% 3,7x107 1x10° 37100 | 10 (40)
| 1x109 3,7x107 7x1010 2,6x101

Tecnécio (43)

Tc-96m S 4x10- 1,5%1010 3x10 1,1x105
| 3x10 1,1x101 1x106 3,7x10¢

Tc-96 S 3x10% 1,1x108 2x10 74x102 | 10 (40)
| 1x109 3,7x107 8x109 3,0x102

Tc-97m S 1x102 3,7x108 8x108 3,0x10° | 100  (400)
| 5x103 1,8x10° 5x109 1,8x102

Tc-97 S 5x102 1,8x10° 4x107 15x10¢ | 100  (400)
| 2x102 7.4x108 1x108 3,7x102

Tc-99m S 2x10- 7,4x10° 1x10 3,7x10¢ | 100  (400)
| 8x102 3,0x10° 5x107 1,8x10¢

Tc-99 S 1x102 3,7x108 7x10% 26x10 | 10 (40)
| 5x103 1,8x108 2x109 7,4x101

Teldrio (52)

Te-122m S 5x10% 1,8x108 1%10° 3,7x102 | 10 (40)
| 35103 1,1x108 4x109 1,5x102

Te-127m S 2x10% 7,4x107 5x109 18102 | 10 (40)
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| 2x10°3 7.4x107 1x10¢ 3,7x10"
Te-127 S 8x10° 3,0x108 6x10-8 2,2x108 | 100  (400)
| 5x10°3 1,8x108 3x10°8 1,1x103
Te-129m S 1x10°3 3,7x107 3x10°9 1,1x102 10 (40
| 6x104 2,2x107 1x10¢ 3,7x10"
Te-129 S 2x102 7,4x108 2x107 7.4x100 | 100 (400)
| 2x10°2 7.4x108 X107 3,7x108
Te-131m S 2x103 7.4x107 1x10° 37x102 | 10 (40)
| 1x10 3,7x107 6x10° 2,2x102
Te-132 s 9x104 3,3x107 7x10° oextoe | 10 (40)
| 6x104 2,2x107 4x10°9 1,5x102
Térbio (65)
Tb-160 S 1x103 3,7x107 3x10° 1,1x102 10 (40)
| 1x10 3,7x107 1x10¢ 3,7x10"
Torio (90)
Th-227 S 5x104 1,8x107 1x10-1t 3,7x10
| 5x10+ 1,8x107 6x10-12 2,2x10"
Th-228 S 2x10+ 7,4x108 3x10-13 1,1x102
| 4x104 1,5x107 2x1013 7,4x103
Th-230 S 5x10°% 1,8x108 8x10-14 3,0x103
| 9x10+4 3,3x107 3x10-13 1,1x10°2
Th-231 S 7x10° 2,6x108 5x10-8 1,8x103
| 7x10° 2,6x108 4x10°8 1,5x103
Th-232 S 5x10 1,8x108 1x10-12 3,7x102
| 1x10 3,7x107 1x10-12 3,7x102
Thnatural | S 6x10 2,2x108 2x10r12 7.4x102 | 100 (400)
| 6x104 2,2x107 2x10-12 7.4x102
Th-234 S 5x10+4 1,8x107 2x10° 7,.4x10"
| 5x104 1,8x107 1x10¢ 3,7x10"
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Tdlio (69)

Tm-170 S 1x10°3 3,7x107 1x10° 3,7x10" 10 (40)
| 1x10°3 3,7x107 1x10° 3,7x10"

Tm-171 S 1x102 3,7x108 4x10°9 1,5%102 10 (40)
| 1x10°2 3,7x108 8x10° 3,0x102

Tungsténio

Wolfranio (74)

W-181 S 1%1072 3,7x108 8x108 3,0x108 10 (40)
| 1%1072 3,7x108 4x10 1,5%102

W-185 S 4x103 1,5x108 3x108 1,1x108 10 (40)
| 3x10° 1,1x108 4x10 1,5%103

W-187 S 2x10°3 7,4x107 2x10°8 7,4x102 | 100  (400)
| 2x103 7,4x107 1x10°8 3,7x102

Urénio (92)

U-230 S 1x104 3,7x108 1x10-11 3,7x10
| 1x10+ 3,7x108 4x10-12 1,5x10"

U-232 S 8x104 3,0x107 3x10-12 1,1x101
| 8x10+4 3,0x107 9x10-13 3,3x102

U-233 S 9x104 3,3x107 2x10-11 74x101 | 0,01 (0,04)
| 9x10+4 3,3x107 4x10-12 1,5x10+

U-234 S 9x10+ 3,3x107 2x10-11 7.4x101 | 001 (0,04)
| 9x10+4 3,3x107 4x01-12 1,5x10"

U-235 S 8x10+ 3,0x107 2x10-11 74x101 | 001 (0,04)
| 8x10+4 3,0x107 4x10-12 1,5x10"

U-236 S 1x10°3 3,7x107 2x10-11 7,4x10
| 1x10°3 3,7x107 4x10-12 1,5x10"

U-238 S 1x10°3 3,7x107 3x10-12 1,1x10
| 1x10°3 3,7x107 5x10-12 1,8x10-1

U-240 S 1x10°3 3,7x107 8x10° 3,0x102
| 1x10°3 3,7x107 6x10 2200 | 400 (400)

U - nat S 1x10°3 3,7x107 5x10-12 1,8x10-1
| 1x10°3 3,7x107 5x10-12 1,8x10-1

Vanadio (23)

V-48 S 9x10+4 3,3x107 6x10 2,2x102 10 (40)
| 8x10+4 3,0x107 2x10¢ 7,4x10!

Xendnio (54)

Xe-131m | Sub - - 4x107 1,5x10¢ [ 1000 (4000)

Xe-133 Sub - - 3x107 1,1x10¢ | 100  (400)

Xe-133m | Sub - - 3x107 1,1x104

Xe-135 Sub - - 1x107 3,7x103 | 100  (400)

Zinco (30)

Zn-65 S 3x103 1,1x108 4x10 1,5x102 10 (40)
| 5x103 1,8x108 2x10¢ 7,4x10!

Zn-69m S 2x10° 7,4x107 1x108 3,7x102 | 100  (400)
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Zn-69

2x1073

5x102
5x102

7,4x107

1,8x10°
1,8x10°

1x10-8

2x10-7
3x10-7

3,7x102

7,4x108
1,1x104

1000 (4000)

Zircbnio (40)

Zr-93
Zn-95

n-97

- N —»w —W;m

Sub

2x102
2x102
2x103
2x103
5x10+
5x10+

7,4x108
7,4x108
7,4x107
7,4x107
1,8x107
1,8x107

4x10°
1x108

4x10°
1x10-9

4x10°
3x10°

3x10

1,5x10?
3,7x102

1,5x102
3,7x10°

1,5x102
1,1x102

1,1x108

10 (40)

10 (40)

Qualquer
radionuclideo
ndo listado
acima com
decaimento que
nao seja
emissado alfa ou
fissdo
espontinea e
com meia vida
inferior a 2
horas

Sub

3x10

1,1x108

Qualquer
radionuclideo
ndo listado
acima com
decaimento que
nao seja
emissao alfa ou
fissdo

9x105

3,3x108

1x10-10

3,7

Qualquer
radionuclideo
nao listado
acima que
decaia por
emissdo alfa ou
fissao
espontanea.

4x107

1,x104

2x0-14

7,4x0+4

Qualquer
radionuclideo
emissor alfa
ndo listado
acima ou
misturas de
emissores alfa
de composicdo

0,01
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Qualquer
radionuclideo
ndo listado
acima, que ndo
seja  emissor
alfa, ou
misturas de
emissores beta
de com-posicéo
desconhecida

0,1
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