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DIRETRIZES BASICAS DE RADIOPROTEGAOQ

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta Norma é estabelecer as DIRETRIZES BASICAS DE RADIOPROTECAOQ, abrangendo os
principios, limites, obrigagdes e controles basicos para a protegdo do Homem e do seu meio ambiente contra
possiveis efeitos indevidos causados pela radiagéo ionizante.

1.2 CAMPO DE APLICAG AO

1.2.1 Esta Norma aplica-se as pessoas fisicas e juridicas envolvidas na produgéo, uso, posse, armazenamento,
processamento, transporte ou deposi¢do de fontes de radiagéo.

1.2.2 Os limites de dose especificados nesta Norma nao se aplicam as doses resultantes de exposi¢ées médicas,
exposicbes naturais e exposicdes de emergéncia.

2. GENERALIDADES
2.1 INTERPRETAGOES

211 Qualquer davida relativa a aplicagdo desta Norma seré dirimida pela Comissdo Deliberativa da Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

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

2.1.3 Os termos “ano” e “anual” empregados nesta Norma significam qualquer periodo de 12 (doze) meses
consecutivos.

2.1.4 O verbo “dever” na forma negativa, conforme empregado nesta Norma, significa “proibi¢ao”.

2.2 COMUNICAGOES
As notificagdes, relatorios e demais comunicagdes devem ser enderecadas & Diretoria de Radioprotegéo e
Seguranga Nuclear da CNEN, exceto quando explicitamente determinado de outra forma.

3. DEFINIGOES E SIGLAS

Para os fins desta Norma séo adotadas as seguintes defini¢es e siglas:

1 Acidente - desvio inesperado e significativo das condi¢des normais de operagao de uma instalagéo, que possa
resultar em danos & propriedade e ao meio ambiente ou em exposi¢cdes de trabalhadores e de individuos do
publico acima dos limites primarios de dose equivalente estabelecidos pela CNEN.

2 Area Livre - 4rea isenta de regras especiais de seguranga onde as doses equivalentes efetivas anuais nio
ultrapassam o limite primario para individuos do pablico.

3 Area Restrita - 4rea sujeita a regras especiais de seguranca na qual as condicdes de exposicdo podem
ocasionar doses equivalentes efetivas anuais superiores a 1/50 (dois centésimos) do limite primario para
trabalhadores.

4 Area Controlada - 4rea restrita na qual as doses equivalentes efetivas anuais podem ser iguais ou superiores
a 3/10 (trés décimos) do limite primério para trabalhadores.

5  Area Supervisionada - érea restrita na qual as doses equivalentes efetivas anuais s&o mantidas inferiores a
3/10 (trés décimos) do limite primario para trabalhadores.




6  Atividade (de uma quantidade de radionuclideo, um determinado estado de energia e instante e tempo) -
grandeza expressa por:

A = dN/dt
onde:

dN — valor médio esperado do nimero de transices nucleares daquele estado de energia
no intervalo de tempo dt.

7 Compromisso de Dose Equivalente Efetiva Coletiva (para uma dada pratica) - dose equivalente efetiva
coletiva para a populagdo num tempo infinito apds o inicio da pratica, expressa por:

o0

S 0 * S (1. dt

o

onde SE (t) éataxa de dose equivalente efetiva coletiva resultante da pratica.

8  Concentragdo no Ar Derivada (CAD) - limite derivado para a concentragdo de um dado radionuclideo no ar.
9  Contaminagdo - presenca indesejavel de materiais radioativos em pessoas, materiais, meios ou locais.
10 CNEN - Comissé&o Nacional de Energia Nuclear

11 Deposigdo - colocagdo de rejeitos radioativos em local determinado pela CNEN, sem a intengdo de remové-
los.

12 Dose Absorvida - grandeza expressa por:

D = dg/dm
onde:

de —  energia média depositada pela radiagdo em um volume elementar de matéria de
massa dm.

13 Dose Equivalente (ou simplesmente Dose) - grandeza equivalente & dose absorvida no corpo humano
modificada de modo a constituir uma avaliagao do efeito biologico da radiagdo, sendo expressa por:

H=D.Q

onde: D — dose absorvida num ponto de interesse do tecido ou 6rgéo humano;

Q — fator de qualidade da radiagdo no ponto de interesse.

14 Dose Equivalente Efetiva - grandeza expressa por:

H_ = > w H
E T T. 7T
onde:

WT — fator de ponderagéo para o tecido ou 6rgéo T dado na Tabela Il; e

H T — dose equivalente média no tecido ou 6rgdo T.

15 Dose Equivalente Comprometida (para uma dada incorporagdo) - dose equivalente que serd acumulada
num tecido ou 6rgao nos 50 (cinqlienta) anos ap6s o instante da admissdo no corpo humano, expressa por:
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to+50

H
T,50 = H (t).dt
T

fo

onde:

H T — taxa de dose equivalente no tecido ou érgéo T resultante da incorporagéo; e

ty — instante da admiss&o.

Dose Equivalente Efetiva Coletiva (ou simplesmente dose coletiva) - grandeza expressa por:
SE = lz H i Pi

onde Pi € 0 numero de individuos do grupo i da populagao, no qual a dose equivalente efetiva média é

Ei’

Dose Equivalente Efetiva Comprometida (para uma dada incorporagao) - dose equivalente efetiva que sera
acumulada nos 50 (cingiienta) anos apds o instante da admissao no corpo humano, expressa por:

to+50

E,50 E

Exposigao - irradiagao externa ou interna de pessoas com radiagéo ionizante.
Exposigdo Acidental - exposigdo involuntaria e imprevisivel em condi¢des de acidente.

Exposigdo de Emergéncia - exposicdo deliberadamente ocorrida durante situagbes de emergéncia,
exclusivamente no interesse de:

a) salvarvidas;
b)  prevenir a escalada de acidentes que possam acarretar mortes; ou

c)  salvar uma instalagdo de vital importancia para o pais.

Exposigdo Externa - exposi¢éo devida a fontes de radiacdo externas ao corpo humano.
Exposigédo Interna - exposi¢do devida a fontes de radiagéo internas ao corpo humano.

Exposigdo Médica - exposi¢do de um individuo decorrente de exames ou tratamentos médicos a que é
submetido.

Exposigdo Natural - exposicéo resultante de materiais radioativos naturais existentes no corpo humano e da
radiagéo natural de fundo.

Exposigdo de Rotina - exposicéo de trabalhadores em condi¢des normais de trabalho.

Fator de Ponderagdo (wy) - quociente entre o risco estocastico para o tecido ou érgéo T e o risco

total para o corpo humano inteiro devido a uma distribuico homogénea da dose equivalente em todos os
orgéos e tecidos.

Fator de Qualidade (Q) - fator modificador da dose absorvida, que caracteriza a eficacia de um determinado
tipo de radiagdo como fungao da transferéncia linear de energia (L.) da radiagdo na agua (ver Figura 1). Para
feixes monoenergéticos de prétons e néutrons, pode-se empregar os valores de Q dados nas Tabelas IlIA e
lB.
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Fator de Qualidade Efetivo ( é) - fator de qualidade de uma radiagdo ndo monoenergética, expresso por:

o0

§=% 0 . (dD / dLw) . dLwo

o

Desconhecendo-se a distribuigdo da dose absorvida D em fungdo da transferéncia linear de energia ( L..) da

radiacdo na agua, deve-se empregar os valores de () dados na Tabela IIC.
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Fonte de Radiagdo (ou simplesmente Fonte) - aparelho ou material que emite ou é capaz de emitir radiago
ionizante.

Grupo Critico (para fontes de radiagdo especificadas) - grupo de membros da populagdo cuja exposicéo é
razoavelmente homogénea e tipica dos individuos que recebem as maiores doses equivalentes ou doses
equivalentes efetivas.

Homem Referéncia - modelo de adulto hipotético, incluindo caracteristicas fisiolégicas e anatémicas, adotado
pela CNEN em conformidade com as recomendagdes da Comissao Internacional de Protegdo Radiologica, em
sua publicagdo ICRP-23, 1975.

Incorporagéo - atividade de determinado material radioativo no instante de sua admisséo no corpo humano
por ingestdo, inalagao ou penetragao através da pele ou de ferimentos.

Indice de Dose Equivalente Profunda (HI d ) - em um dado ponto de interesse, dose equivalente maxima

que ocorre a uma profundidade igual ou superior a 1 cm da superficie de uma esfera de 30 cm de didmetro,
constituida de tecido mole, centrada no ponto de interesse. Na pratica, usa-se essa grandeza para estimar o
valor da dose equivalente efetiva quando, com a esfera posicionada a altura do térax, HI d= HE‘

Indice de Dose Equivalente Superficial (HI s ) - em um ponto de interesse, dose equivalente maxima que

ocorre a uma profundidade menor do que 1 cm e maior ou igual a 0,007 ¢cm da superficie de uma esfera de 30
cm de didmetro, constituida de fecido mole, centrada no ponto de interesse. Na pratica, usa-se essa grandeza
para estimar o valor da dose equivalente na pele quando, com a esfera posicionada a altura do térax, HI S
HE.

Individuo do Puablico - qualquer membro da populagéo ndo exposto a radiagdo ocupacionalmente, inclusive
trabalhadores, estudantes e estagiarios quando ausentes das areas restritas da instalagéo.

Instalagéo - Instalagéo Radiativa ou Instalagdo Nuclear.

Instalagdo Nuclear - instalacdo na qual material nuclear é produzido, processado, reprocessado, utilizado,
manuseado ou estocado em quantidades relevantes, a juizo da CNEN.

Estéo, desde logo, compreendidos nesta definigéo:
a) reator nuclear;

b) usina que utilize combustivel nuclear para produgéo de energia térmica ou elétrica para fins industriais;

c) fabrica ou usina para a produgao ou tratamento de materiais nucleares, integrante do ciclo de combustivel
nuclear;

d) usina de reprocessamento de combustivel nuclear irradiado; e

e) depdsito de materiais nucleares, ndo incluindo local de armazenamento temporario usado durante
transportes.

Instalagao Radiativa - estabelecimento ou instalagdo onde se produzem, utilizam, transportam ou armazenam
fontes de radiagdo. Excetuam-se desta defini¢ao:

a) as instalagbes nucleares; e
b) os veiculos transportadores de fontes de radiagdo quando estas ndo sdo parte integrante dos mesmos.
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Limite Autorizado - limite especial estabelecido pela CNEN dentro do contexto da radioprote¢do, sempre
inferior ao correspondente limite primario ou limite secundério, e que prevalece sobre o mesmo, sendo
aplicavel somente em circunstancias especificas.

Limite Derivado - limite estabelecido pela CNEN, ou pela Diregdo da Instalagdo com base em modelo
realistico da situag&o e aprovado pela CNEN, de modo que o seu cumprimento implique em virtual certeza da
observancia do limite primario ou limite secundario a ele relacionado.

Limite de Incorporacdo Anual (LIA) - valor da incorporagéo anual de um dado radionuclideo pelo homem
referéncia, que resultaria numa dose equivalente efetiva comprometida de 50 mSv, ou numa dose equivalente
comprometida no cristalino de 150 mSv, ou numa dose equivalente comprometida de 500 mSv em qualquer
outro tecido ou érgao. E um limite secundario para exposicéo interna ocupacional.

Limite Ocupacional - limite estabelecido pela CNEN dentro do contexto da radioprotecéo, aplicavel a
trabalhadores, e a estudantes, aprendizes e estagiarios cujas atividades envolvam o emprego de radiagéo.

Limite Operacional - limite estabelecido pela Direcdo da Instalagdo, obrigatoriamente inferior ao
correspondente limite estabelecido pela CNEN.

Limites Primarios - limites basicos no contexto da radioprotecéo, estabelecidos pela CNEN (Tabela I):

a) para a dose equivalente anual em tecidos e Orgdos, incluidas todas as doses equivalentes
comprometidas devido a incorporagdes; e

b) para a dose equivalente efetiva anual abrangidas as doses equivalentes efetivas comprometidas devido
a incorporagoes.

Limites Secundarios - condices limites estabelecidas pela CNEN em substituicdo aos limites primarios,
aplicaveis ao conjunto dos valores anuais do indice de dose equivalente superficial, indice de dose equivalente
profunda e incorporagbes quando ha caréncia de informagao relativa a distribuicio de dose equivalente no
corpo humano.

Material Nuclear - os elementos nucleares os seus subprodutos, definidos pela Lei 4.118/62.
Material Radioativo - material que contém substancias emissoras de radiagéo ionizante.

Meio Ambiente Externo (ou simplesmente Meio Ambiente) - qualquer area, ndo pertencente a instalagdo, a
qual individuos do puablico tém acesso irrestrito.

Monitoragao Radioldgica (ou simplesmente Monitoragdo) - medi¢ao de grandezas relativas a radioprotegéo,
para fins de avaliagdo e controle das condicbes radioldgicas das areas de uma instalagdo ou do meio
ambiente, de exposi¢bes ou de materiais radioativos e materiais nucleares.

Monitoragdo de Area - avaliagdo e controle das condicées radiolégicas das areas de uma Instalagdo,
incluindo medig&o de grandezas relativas a:

a) campos externos de radiacao;
b)  contaminagdo de superficies; e

c)  contaminacdo atmosférica.

Monitoragao Individual - monitoragdo de pessoas por meio de dosimetros individuais colocados sobre o
corpo e monitoragéo de incorporagoes e contaminagdo em pessoas.

Nivel de Referéncia - valor pré-estabelecido para determinada grandeza medida ou avaliada através da
implementagdo de um programa de monitoragdo integrante do Plano de Radioprote¢do, com a finalidade de
determinar a ag&o inicial a ser desenvolvida quando esse valor é alcangado ou previsto de ser excedido.

Nivel de Registro - nivel de referéncia que, quando alcangado ou previsto de ser excedido, faz com que os
resultados do programa de monitoragdo da grandeza envolvida devam ser registrados.




54 Nivel de Investigagao - nivel de referéncia que, quando alcangado ou previsto de ser excedido, faz com que
os resultados do programa de monitoragdo da grandeza envolvida justifiquem investigagdes de causas e
consequéncias.

55 Nivel de Interferéncia - nivel de referéncia que, quando alcangado ou previsto de ser excedido, torna
necessario medidas de interferéncia nos procedimentos de operagdo normal, a fim de corrigir uma situagao
claramente inaceitavel ou um dano, medidas essas cujos detalhes dependem de cada situagéo em particular.

56 Plano de Radioprotecdo - documento exigido para fins de licenciamento da instalagdo, que estabelece o
sistema de radioprote¢éo a ser implementado pelo servigo de radioprotegéo.

57 Radiagao lonizante (ou simplesmente Radiagdo) - qualquer particula ou radiagéo eletromagnética que, ao
interagir com a matéria, ioniza direta ou indiretamente seus atomos ou moléculas.

58 Radiagdo Natural de Fundo - radiacéo de origem cdsmica ou de elementos radioativos naturais existentes no
meio ambiente ou no organismo humano, sem que o nivel de radiagdo original devido a essas fontes tenha
sido aumentado por atividades humanas.

59 Radioprotecao - conjunto de medidas que visa a proteger o Homem e o meio ambiente de possiveis efeitos
indevidos causados pela radiagdo ionizante, de acordo com principios basicos estabelecidos pela CNEN.

60 Rejeito Radioativo (ou simplesmente Rejeito) - qualquer material resultante de atividades humanas que
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isengao, de acordo com norma especifica
da CNEN, e para o qual a reutilizagao é imprépria ou néo previsivel.

61 Servigo de Radioprotegdo (SR) - entidade constituida especificamente com vistas a execugéo e manutengao
do plano de radioprote¢cdo de uma instalagdo. Essa designagdo n&o tem carater obrigatério, servindo
simplesmente como referéncia.

62 Supervisor de Radioprotegdo - individuo com certificagdo de qualificagdo pela CNEN para supervisionar a
aplicagdo das medidas de radioprotegéo, através do servigo de radioprote¢do. Também chamado Supervisor
de Protegao Radioldgica.

63 Tecido Mole - material homogéneo, com densidade de 1g/cm?, cuja composicdo relativa, em termos de
massa, é de 76,2% de oxigénio, 11,1% de carbono e 2,6% de nitrogénio.

64 Trabalhador Sujeito a Radiag6es (ou simplesmente trabalhador) - pessoa que, em conseqiiéncia do seu
trabalho a servigo da instalagdo, possa vir a receber, por ano, doses superiores aos limites primarios para
individuos do publico, estabelecidos nesta Norma.

65 Transferéncia Linear de Energia (de uma particula carregada em um meio) - grandeza expressa por:

L, = dE/l

onde:

dE — energia média perdida por colisdo num elemento de comprimento dl da trajetéria da
particula.

4. PRINCIPIOS BASICOS

4.1 PRINCIPIO DA JUS TIFICAGAO

Qualquer atividade envolvendo radiagéo ou exposicdo deve ser justificada em relagdo a outras alternativas e
produzir um beneficio liquido positivo para a sociedade.

4.2 PRINCIPIO DA OTIMIZAGAO

O projeto, o planejamento do uso e a operagdo de instalagdo e de fontes de radiagdo devem ser feitos de
modo a garantir que as exposigbes sejam tdo reduzidas quanto razoavelmente exequivel, levando-se em
consideragéo fatores sociais e econdmicos.




4.3 PRINCIPIO DA LIMITAGAO DA DOSE INDIVIDUAL

As doses individuais de frabalhadores e de individuos do publico ndo devem exceder os limites anuais de dose
equivalente estabelecidos nesta Norma.

5. LIMITAGAO DE DOSE E OTIMIZAGAO DA RADIOPROTEGAO
5.1 DISPOSIGOES GERAIS

5.1.1 Nenhum trabalhador deve ser exposto a radiagdo sem que:

a) sejanecessario;

b) tenha conhecimento dos riscos radioldgicos associados ao seu trabalho; e

c) esteja adequadamente treinado para o desempenho seguro das suas fungdes.

5.1.2 Compensacdes ou privilégios especiais para trabalhadores ndo devem, em nenhuma hipétese, substituir
requisitos aplicaveis desta Norma.

5.1.3 Profissionais que possam ser ocasionalmente expostos a radiacdo devem ser sujeitos aos requisitos
aplicaveis desta Norma.

5.1.4 Menores de 18 (dezoito) anos ndo devem ser trabalhadores.
5.1.5 Gestantes ndo devem trabalhar em dreas controladas.

51.6 E proibida a adicdo de materiais radioativos em produtos de uso doméstico ou pessoal, tais como
brinquedos, cosméticos, alimentos, etc, bem como a importagao de tais produtos contendo aqueles materiais.

5.1.7 Estudantes e estagiarios maiores de 18 (dezoito) anos, cujas atividades n&o envolvam o emprego de
radiagdo, bem como visitantes, ndo devem receber, por ano, doses superiores aos limites primarios para individuos
do publico dados na Tabela I, nem devem ultrapassar 1/10 (um décimo) daqueles limites numa Unica exposi¢éo.

5.2 LIMITES OCUPACIO NAIS

5.2.1 Limites Primarios

Em condi¢des de exposi¢do de rotina, nenhum trabalhador deve receber, por ano, doses equivalentes
superiores:

a) aos limites especificados na Tabela | quando o valor médio da dose equivalente efetiva anual dos
trabalhadores da instalagdo ndo exceder a 5 mSv, e quando a dose equivalente efetiva acumulada pelo
trabalhador em 50 (cinqlienta) anos ndo exceder a 1 Sv; e

b) a limites autorizados.

5.2.2 Limites Secundarios

A fim de serem respeitados os limites primarios referidos em 5.2.1 a), devem ser satisfeitos os seguintes
limites secundarios para trabalhadores:

a) —H] a
500 mSv
b) —HI .4 + Z ]j < 1
50 mSv LIA4;
J
onde:
Hl, s indice de dose equivalente superficial anual;

Hl d indice de dose equivalente profunda anual;
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Ij — incorporagdo anual do radionuclideo j; e

LlAj — limite de incorporagdo anual para o radionuclideo j para trabalhadores (Tabela VII).

5.2.3 Limites Derivados

Devem ser obedecidos os seguintes limites derivados, na auséncia de correspondentes limites derivados
propostos pela Diregao da Instalagéo e aprovados pela CNEN:

a) com relacdo a contaminagdo de superficie, os limites derivados constantes da Tabela VI juntamente com a
classificag@o de radionuclideos apresentada na Tabela V; e

b) com relagdo a concentragao de radionuclideos no ar, os limites derivados constantes da Tabela VII.

5.2.4 Exposicdo de Emergéncia

5241 Em exposi¢do de emergéncia somente podem participar trabalhadores que tenham recebido previamente
informagdes sobre os riscos associados.

5242 As exposicbes de emergéncia podem ser decididas diretamente se durante tais operagdes as doses
previstas sdo inferiores a 100 mSv.

5243 As tarefas a cumprir em exposicbes de emergéncia serdo voluntarias quando as doses previstas sao
iguais ou superiores a 100 mSv.

5.2.5 Disposigdes Complementares

5.2.5.1 Para mulheres com capacidade reprodutiva, a dose no abdémen ndo deve exceder a 10 mSv (1 rem) em
qualquer periodo de 3 (trés) meses consecutivos.

5252 Adose acumulada no feto durante o periodo de gestacdo ndo deve exceder a1 mSv (100 mrem).

5253 Estudantes, aprendizes e estagiarios menores de 16 (dezesseis) anos, cujas atividades envolvam o
emprego de radiagdo, ndo devem receber, por ano, doses superiores aos limites primérios para individuos do
publico dados na Tabela I, nem doses superiores a 1/10 (um décimo) daqueles limites em cada exposi¢do
independente.

5.2.5.4 Estudantes, aprendizes e estagiarios entre 16 (dezesseis) e 18 (dezoito) anos, cujas atividades envolvam
0 emprego de radia¢do, ndo devem receber, por ano, doses superiores a 3/10 (trés décimos) dos limites primarios
para trabalhadores dados na Tabela I.

5.25.5 Estudantes e estagiarios maiores de 18 (dezoito) anos, cujas atividades envolvam o emprego de radiagéo,
nao devem receber, por ano, doses superiores aos limites primarios para trabalhadores dados na Tabela I.

5.3 LIMITES PARA IND IVIDUOS DO PUBLICO

5.3.1 Limites Primarios
Nenhum individuo do publico deve receber, por ano, doses superiores:
a) aos limites primarios estabelecidos na Tabela I;

b) a limites autorizados, conforme aplicavel.

5.3.2 Limites Secundarios

A fim de serem respeitados os limites primarios referidos em 5.3.1 a), devem ser satisfeitos os seguintes
limites secundarios para individuos do puablico:

HI , 8

2 50 mSv
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b) I.d Ij 1
1 mSv LIAj/50 B
J
onde:
Hl,s -
Hl,d —
lj —

LIAj — limite de incorporagdo anual para o radionuclideo j para trabalhadores (Tabela VII).

5.3.3 Limites para Controle de Produtos Alimenticios

Para fins de controle de contaminagdo em produtos alimenticios devem ser observados os limites de
radioatividade constantes da Tabela IV.

5.3.4  Grupo Critico

5.3.4.1 Na aplicagdo dos limites primarios para individuos do publico, deve ser considerado o grupo critico da
populagéo.

5.3.4.2 Para grupo critico que contém criangas deve ser usado em 5.3.2 b) a metade do valor do LIA (Tabela VII).
54 OTIMIZAGAO DOS SISTEMAS DE RADIOPROTEGAO

5.4.1 Os sistemas de radioprote¢do de uma instalacdo devem estar otimizados, ndo podendo em nenhum caso,
em operagao normal, exceder os limites de dose estabelecidos nesta Norma.

5.4.2 Para demonstrar que um sistema de radioprote¢do esta otimizado, devem ser detalhadas, a juizo da CNEN,
as opgdes tecnicamente disponiveis.

54.21 Em cada caso, deve ser determinado o custo da opg&o, incluindo o custo de instalacdo e de operacdo
durante a vida util do sistema.

54.2.2 Sera considerada 6tima, a op¢do que minimizar a seguinte expresséo:
X+ aS
onde:
X — custo da radioprotegdo, em moeda nacional corrente;
S — compromisso de dose equivalente efetiva coletiva, em homem-sievert; e
o —> coeficiente monetario em moeda corrente / homem-sievert, equivalente a US$ 10.000 / homem-sievert.
543 A menos que a CNEN solicite especificamente, a demonstracdo de otimizacdo de um sistema de

radioprotegéo € dispensavel quando o projeto do sistema assegura que, em condigbes normais de operagéo, se
cumprem as 3 (trés) seguintes condigdes:

a) adose equivalente efetiva anual para trabalhadores ndo excede a 1 mSv (100 mrem); e
b) a dose equivalente efetiva anual para individuos do publico ndo ultrapassa a 10 uSv (100 mrem); e
c) adose equivalente efetiva coletiva integrada durante um ano néo supera a 1 homem-sievert (100 homem-rem).

54.4 Como condi¢do limitante do processo de otimizagéo da radioprote¢do em uma instalagdo nuclear, adotar
para limite de dose no grupo critico identificado nos estudos pré-operacionais aprovados pela CNEN, o valor de
0,3 mSv/ano (30 mrem/ano) devido a descargas de efluentes radioativos.

12




6.1

OBRIGAGOES BASICAS

DIREGAO DA INSTALAGAO
Constituem obrigagdes basicas da Dire¢ao ou Chefia da Instalagéo:

tomar as providéncias necessarias relativas ao licenciamento da instalagéo, de acordo com normas aplicaveis
de seguranga e protecdo baixadas pela CNEN;

ser a responsavel pela radioprotegéo e seguranga da instalagéo;

manter um supervisor de radioprote¢do, com certificagdo de qualificacdo em conformidade com norma
especifica da CNEN;

estabelecer e submeter a CNEN um plano de radioprote¢éo conforme a se¢ao 7, desta Norma;
manter um servigo de radioprote¢ao de acordo com norma especifica da CNEN;
estabelecer limites derivados e limites operacionais sempre que julgar conveniente;

submeter a CNEN um novo plano de radioprote¢do antes da introdugdo de quaisquer modificagbes em projetos
ou procedimentos que possam alterar as condi¢cdes de exposicdo, tanto de trabalhadores como dos individuos
do publico;

autorizar exposigdes de emergéncia;

fornecer ao frabalhador, por escrito, as instrugdes relativas ao risco da exposicdo e os regulamentos de
radioprotegédo adotados na instalagéo;

cientificar cada frabalhador e o servigo médico sobre as doses resultantes de exposicbes de rotina, exposi¢des
acidentais e exposigoes de emergéncia;

manter um servigo médico adequado ao tipo e as proporgdes da Instalagdo, e prover tratamento médico aos
trabalhadores envolvidos em acidentes, quando necessario;

estabelecer e implementar um plano anual de auditoria e garantia da qualidade para a verificagdo da
adequacao do plano de radioprote¢éo;

manter a disposicdo da CNEN todos os dados radioldgicos, instrugdes e procedimentos administrativos,
técnicos e médicos relativos a radioprotegéo;

comunicar a CNEN, com a brevidade possivel, as doses resultantes de exposi¢cdes acidentais e exposicbes de
emergéncia, juntamente com um relatério detalhado sobre as mesmas;

minimizar as ocorréncias de exposigdes acidentais através da redugéo da probabilidade de ocorréncia de
acidentes;

estabelecer contactos e ajustes com as organizagbes de apoio para situagdes de emergéncia, tais como a
Defesa Civil, o Corpo de Bombeiros, etc;

comunicar a CNEN, em carater de urgéncia, qualquer acidente que possa expor o publico a niveis de radiacdo
que acarretem doses superiores aos limites primarios estabelecidos para individuos do publico;

submeter & CNEN um relatério detalhado das situagbes anormais, tanto de acidentes como de emergéncia, no
qual deve constar uma analise quanto as causas e conseqiéncias;

colocar a disposi¢do do inspetor da CNEN as informagdes relevantes a radioprotegdo aplicada a instalagdo; e

garantir aos inspetores da CNEN livre acesso as areas da instalagéo.

SUPERVISOR DE RA DIOPROTEGAO
Constituem obrigacdes basicas do Supervisor de Radioprotegéo da Instalagéo:
implementar e ser o orientador do servigo de radioprotegéo;

fazer cumprir o plano de radioprote¢éo aprovado pela CNEN;

planejar, coordenar e supervisionar as atividades do servi¢o de radioprotegdo de modo a garantir exposices
tao baixas quanto razoavelmente exequivel;

assessorar ¢ informar a Diregao da Instalacdo sobre todos os assuntos relativos a radioprote¢éo;
fazer cumprir as normas e recomendagdes sobre radioprote¢do da CNEN,;

treinar, reciclar, orientar e avaliar o desempenho da equipe do servico de radioprote¢do e dos demais
trabalhadores envolvidos em atividades com fontes de radiagéo; e,

designar um técnico de nivel superior como seu substituto nos impedimentos eventuais.
13




6.3

8

8.1

8.1.1

TRABALHADORES
Constituem obrigacdes basicas dos frabalhadores da instalagéo:

executar as suas atividades em conformidade com os requisitos e exigéncias dos regulamentos de
radioprotegéo estabelecidos pela Dire¢éo da Instalagéo; e

informar ao servigo de radioprote¢éo e aos seus superiores qualquer evento que, no seu entender, possa influir
nos niveis de exposi¢do ou do risco de ocorréncia de acidente.

PLANO DE RADIOPROTE(}AO

O plano de radioprotegéo deve conter, no minimo, as seguintes informagdes:
identificagao da instalagdo e da sua Diregao;

fungao, classificagdo e descri¢do das areas da instalagdo;

descricao da equipe, instalagdes e equipamentos do servigo de radioprotegéo;

descrigao das fontes de radiagdo e dos correspondentes sistemas de controle e seguranga, com detalhamento
das atividades envolvendo a sua aplicagdo e demonstragdo da otimizagdo da radioprote¢do consoante a
subsecao 5.4;

fungao e qualificagdo dos frabalhadores da instalagéo;

descricdo dos programas e procedimentos relativos @ monitoragéo individual, monitoragdo de area e
monitoragédo do meio ambiente;

descricdo do sistema de geréncia de rejeitos radioativos, estando a eliminacéo de rejeitos sujeita a limites
autorizados ou limites estabelecidos em Norma especifica da CNEN;

estimativa de taxas de dose para cada tipo de radiagdo em condi¢Oes de exposicéo de rotina;

descricdo do servigo e controle médico de trabalhadores, incluindo planejamento médico em caso de
acidentes;

programa de treinamento de trabalhadores;
niveis de referéncia, limites operacionais e limites derivados sempre que julgados convenientes;

descricdo dos tipos de acidentes admissiveis incluindo o sistema de detecgdo dos mesmos, destacando o
acidente mais provavel e o de maior porte, com detalhamento da arvore de falhas, quando houver, e suas
probabilidades;

planejamento de interferéncia em situagdes de emergéncia até o completo restabelecimento da situagao
normal; e

instrugdes gerais a serem fornecidas por escrito aos trabalhadores visando a execugdo dos respectivos
trabalhos em seguranga.

CONTROLES BASICOS
DISPOSIQC)ES GERAIS

As atividades abrangidas por esta Norma devem ser precedidas de expediente @ CNEN, conforme

aplicavel, sob a forma de consultas, notificacbes, requerimentos de registro, de qualificacdo, de licenca de
construcdo, de autorizagdo para aquisi¢do de fontes ou de autorizagdo para operagdo, de acordo com normas
pertinentes de seguranca e prote¢do baixadas pela CNEN.

8.1.2

Instalagbes passiveis de liberarem materiais radioativos para o meio ambiente devem dispor de um

sistema de medida e controle de contaminagdes, tanto para as suas areas internas como para 0 meio ambiente.

8.1.3  Qualquer liberagdo de material radioativo para o meio ambiente deve ser medida, registrada e
contabilizada.

8.2

8.2.1
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CONTROLE DAS ARE AS

As areas da instalagdo devem ser classificadas como areas restritas ou areas livres.




8.2.2  As areas restritas da instalagdo devem ser:
a) classificadas como areas controladas ou areas supervisionadas;

b) claramente identificadas;

(2]

)
) monitoradas conforme norma especifica da CNEN;
)

d) sinalizadas com o simbolo internacional de radiagdo (Figura 2), assim como todas as blindagens ou

embalagens de fontes de radiagéo; e

e) providas, para orientagdo em caso de acidente, de instrugdes e procedimentos apropriados sempre afixados
em paredes, quadros e outros lugares bem visiveis.

8.2.3 O acesso as areas restritas somente deve ser permitido as pessoas autorizadas pelo supervisor de
radioprotegéo.

8.3 CONTROLE DE TRAB ALHADORES

8.3.1 O nivel de registro para monitoragéo individual de trabalhadores deve ser 1/10 (um décimo) da fragdo do
limite anual aplicado correspondente ao periodo de tempo ao qual a monitoragéo se refere.

8.3.2 O nivel de investigagdo para monitoragdo individual de trabalhadores deve ser 3/10 (trés décimos) da
frag&o do limite anual aplicado correspondente ao periodo de tempo ao qual a monitoragéo se refere.

8.3.3  Em areas controladas, as pessoas autorizadas conforme disposto em 8.2.3, devem ser individualmente
monitoradas, de acordo com norma especifica da CNEN.

8.3.4  Os trabalhadores devem estar sujeitos a controle médico, incluindo os seguintes exames:

a) exame pré-ocupacional que verifique se o trabalhador esta em condi¢bes normais de salde para iniciar a sua
ocupagao, incluindo uma andlise do seu histérico médico e radiol6gico sobre exposigdes anteriores;

b) exame periddico, de acordo com a natureza da fung&o e com a dose recebida pelo trabalhador,

c) exame especial, para trabalhadores que tenham recebido doses superiores aos limites primarios estabelecidos
nesta Norma, ou quando o médico julgar necessario; e

d) exame pos-ocupacional, imediatamente apds o término da ocupacdo e, dependendo do seu resultado,
cuidados ou exames médicos posteriores.

8.3.5 Devem ser avaliadas as doses dos trabalhadores imediatamente ap6s a ocorréncia de exposi¢cGes
acidentais e exposi¢bes de emergéncia.

8.3.6  Qualquer trabalhador que, numa Unica exposi¢do, venha a receber uma dose superior a 2 (duas) vezes 0s
limites primarios para trabalhadores dados na Tabela |, deve ser submetido a controle médico adequado, conforme
recomendagao ou norma especifica da CNEN.

8.3.7 Nenhum trabalhador deve desempenhar tarefas contrariamente ao parecer médico.

8.3.8 Para cada trabalhador deve existir um registro médico e radioldgico atualizado, a ser conservado por toda
sua vida, sendo, no minimo, por 30 (trinta) anos apos o término da sua ocupagdo, mesmo que ja tenha falecido.

9. INSPEGOES E AUDITORIAS

9.1 A CNEN realizara inspegdes e auditorias para verificar o cumprimento dos requisitos desta Norma pelas
pessoas fisicas e juridicas cujas atividades se incluem na segéo 1.2.

9.2 A CNEN exercera a necessaria autoridade para intervir em casos de ndo cumprimento dos requisitos

aplicaveis, podendo, a seu critério, interromper proviséria ou definitivamente a atividade ou a operagdo em
Ccurso.
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FATOR DE QUALIDADE

20

15

10

10 10
Transferéncia Linear de Energia (Leo) KeV/um

Figura 1 - Fator de qualidade como funcéo da transferéncia linear
de energia da particula na agua (L)
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FIGURA 2

SIMBOLO INTERNACIONAL DE RADIACAO
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TABELA |

LIMITES PRIMARIOS ANUAIS DE DOSE EQUIVALENTE

DOSE EQUIVALENTE TRABALHADOR | INDIVIDUO DO PUBLICO
Dose equivalente efetiva 50mSv  (5rem)| 1mSv (0,1 rem)
Dose equivalente para 6rgao ou 500 mSv (50 1 mSv/ Wy (0,1 rem/
tecido T rem) "
WT)
Dose equivalente para pele 500 mrir\:1 ) (50 50 mSv (5 rem)
Dose equivalente para cristalino
150 Sy (15 50 mSv (5 rem)
Dose equivalente para rem)
extremidades * 50 mSv (5 rem)
500 mSv (50
rem)

* Extremidades sdo: maos, antebragos, pés e tornozelos.

** w_ — fator de ponderagéo para o tecido ou orgédo T.

T
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TABELA I

FATOR DE PONDERAGAO PARA TECIDO OU ORGAO

ORGAO Wy
Gonadas 0,25
Mama 0,15
Medula 6ssea eritropoética 0,12
Pulmé&o 0,12
Tiredide 0,03
0sso (superficie) 0,03
Restante do corpo* 0,06 p/érgéo)
a) considerar, no méximo, 5 (cinco) 6rgdos ou tecidos que receberam dose mais
elevada;
b)  admitiro Wr= 0,06 para cada um dos cinco 6rgéos ou tecidos;
c) o sistema gastro-intestinal é considerado formado de quatro 6rg&os: estdmago,
intestino delgado, intestino grosso superior e intestino grosso inferior;
d) a pele, o cristalino dos olhos e as extremidades n&o s&o considerados como
6rgaos do restante do corpo (wT =0);
€) nos casos em que seja necessario levar em conta a pele para efeitos

estocasticos, como por exemplo, irradiagéo da pele do corpo por irradiagdo beta

de energia baixa, considerar W= 0,01.
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TABELA Il A

_VALORES DO FATOR DE QUALIDADE PARA FEIXES DE
PROTONS MONOENERGETICOS DE ENERGIA DE 50 A 1.000 MEV

ENERGIA DOS PROTONS 0
(MeV)

50 1,2

100 13

200 1,7

300 2,0

500 25

700 28

1000 32




TABELA Il B

VALORES DO FATOR DE QUALIDADE PARA FEIXES DE

NEUTRONS MONOENERGETICOS DE ENERGIA TERMICA A 2.000 MEV

ENERGIA DOS NEUTRONS Q
(MeV)

(Térmicos) 2,5x108 46
1x107 4,0
1x10° 4,0
1x10° 4,0
1x10 4,0
1x10° 4,0
1x102 4,0
1x10-" 14,8
5x10-" 22,0

1 21,2

2 18,6

5 15,6
10 13,6
20 12,0
50 10,0
1x102 8,8
2x102 76
5x102 6,4
1x103 5,6
2x103 5,2
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TABELA 1l C

VALORES PARA FATOR DE QUALIDADE EFETIVO

TIPO DE RADIAGAO

0
Raios-X, raios vy e elétrons 1
Prétons e particulas com uma (1) unidade de carga
e com massa de repouso maior que uma unidade de 10
massa atdmica e de energia desconhecida
Néutrons de energia desconhecida 20
Particulas o e demais particulas com carga superior 20

a uma (1) unidade de carga *

* unidade de carga é a carga de um elétron.




TABELA IV

LIMITES DE RADIOATIVIDADE PARA LEITE EM PO E

OUTROS PRODUTOS
PRODUTO RADIONUCLIDEO NIVEL MAXIMO
Bqlkg
LEITEEM PO e v Vs 3.700*
DEMAIS PRODUTOS LSS 600

* a) o leite com niveis de radiagdo, devido aos radioisétopos do césio, inferiores a 370 Bq/kg de
pé pode ser imediatamente liberado para o consumo.

b) o produto que apresentar niveis de radiagao entre 370 e 3.700 Bg/kg de p6, somente
pode ser liberado para o consumo ap6s detalhada avaliagdo sécio-econdmica.

c) em hipétese nenhuma deve ser consumido leite cujos niveis de radiagdo estejam
superiores a 3.700 Bqg/kg de po.
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TABELA V

RADIONUCLIDEOS POR CLASSE

CLASSE

RADIONUCLIDEO

227 228 230 232 231 232
Ac, Th, Th, Th, Th-nat, Pa, U,

233 234 236 .
U, U, U, emissores alfa com Z > 92

147 210 227 235

sm, b, “th, u, U, U-emp., U-nat,

U-enr., 241Pu

demais radionuclideos nao especificados nas classes IV e V.

14 35 54 57 65 67 75 7 99 m
C, S, Mn, Co, Zn, Ga, Se, Sr, Tc',




OBSERVAGOES REFERENTES A TABELA VI

Obter os valores médios da contaminagéo superficial em areas de, no maximo:

- 300 cm? de superficie de objetos;
- 1.000 cm? de pisos, paredes e tetos;
- 100 cm? de pele; e

- 300 cm? da mao (aproximadamente o total de mao)

Com relagéo a categoria C (superficie do corpo), valores de contaminagéo para todos os radionuclideos séo

passiveis de aumento de um fator 10 quando a pele é monitorada com uma sonda de area pequena.

Para 0 231Pa usar um décimo dos limites dados para a classe | relativa as superficies das categorias B, C e D,

237N,

eparao usar um décimo dos limites dados a classe | relativa a superficie da categoria C.

N&o aplicar os limites dados na Tabela a compostos volateis e a radionuclideos sob forma que penetrem

facilmente na pele.

Sempre que possivel, efetuar monitoragéo direta. Se for empregado o teste de esfregago, supor a remogao de

10% da contaminagéo.

Para o caso de mistura de radionuclideos:

a) quando a identidade dos radionuclideos e suas quantidades relativas sdo conhecidas, considerar os
radionuclideos de baixa toxicidade (classes Il e Ill para emissores alfa e classes IV e V para emissores

beta) e efetuar uma média ponderadaj;

b)  quando a identidade dos radionuclideos é desconhecida, usar a classe mais restritiva, isto é, a classe |.
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TABELA Vi

LIMITES DERIVADOS PARA CONTAMINAGAO DE SUPERFICIES

CATE-

GORIA

SUPERFICIE

LIMITE DE CONTAMINACAO
(Bg/cm?)

Interior e
contetdo de
caixas de
luvas; capelas
com exaustao.

O minimo razoavelmente exequivel *

Superficies de
areas restritas;
utensilios,
equipamentos
(incluindo
roupas de
protecéo
individual), ma-
teriais e artigos
dentro de
areas restritas,
excluindo as da
categoria A.

extensdo da
contaminagéo
(m?)

Classe
\%

Classe | | Classe |l Classe Il

Classe
V

<1

3 3x101

> 1

3x10! 3x102

3x10- 3

3x103

Superficies do
Corpo.

emisso
-res
alfa

outros

3x10- 3x10-1 3x101

3x10- 3

3x102

Superficies de
areas livres;
roupas
individuais.

3x10- 3x10- 3 3x10

3x102
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OBSERVAGOES REFERENTES A TABELA VII

Para cada radionuclideo é indicada a classe do composto quimico utilizada para selecionar o valor do LIA
apropriado.
Os valores de CAD controlam a exposigdo por periodos prolongados, até de 1 (um) ano, sendo a relagao
entre 0 CAD e o LIA expressa por:

CAD = LIA/(2,4x10% Bg.m?3
Os valores de LIA e CAD consideram a admiss&o de um unico radionuclideo especifico pelo caminho critico e
incluem uma tolerancia apropriada para qualquer filho produzido no corpo humano durante o decaimento do
radionuclideo pai.
A admiss&o que inclui tanto o radionuclideo pai como os filhos, deve ser tratada pelo método geral apropriado
para misturas.
Os valores de LIA e CAD néo se aplicam diretamente quando o frabalhador tanto ingere como inala um
radionuclideo, ou quando ele sofre uma exposicdo externa e interna, sendo aplicaveis nesses casos 0s
critérios estabelecidos no item 5.2.2 desta Norma.

No caso especial de inalagdo dos filhos de meia-vida curta do Rn-222 e do RN-220, o valor de Ij L pode ser

expresso em termos da energia alta potencial inalada, cujos limites s&o:

a) 0,02 J para os filhos do Rn-222; e

b) 0,06 J para os filhos do Rn-220.

Os valores de LIA e CAD foram calculados considerando-se o didmetro aerodindmico médio em relagéo a
atividade das particulas do aerossol (DAMA) igual a 1 um.

Os valores entre parénteses indicam os limites ndo-estocasticos para o érgao indicado abaixo.

ABREVIATURAS USADAS NA TABELA

PIGI — Parede do Intestino Grosso Inferior
PE — Parede do Estdmago

SO — Superficie Ossea
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TABELA VIl
LIMITES DE INCORPORAGAO ANUAL - LIA (BQ)
CONCENTRAGOES NO AR DERIVADAS - CAD (BQ/M3) (40 HISEMANA)

HIDROGENIO
Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
3
H
Agua Tritiada LIA 3x10° 3x10°
CAD * - 8x105
3
H
Tritio LIA - -
Simples CAD * - 2x1010
* Absorcéo de Tritio através da pele esté incluida no célculo de CAD.
BERILIO
Radionudlideo Ingestéo Inalac&o
a b c
"Be LIA 2x109 8x10° 7x108
CAD - 3x108 3x108
R LIA 4x107 6x108 5x105
(4x107)
PIGI
CAD - 2x103 2x102

a —  Todos os compostos do berilio.
b —  Todos os compostos do berilio que ocorrem normalmente exceto os da letra c.

¢ —  Oxidos, halogenetos e nitratos.
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CARBONO

Radionuclideo

Ingestéo

Ingestéo
a b
K LIA 2x1010 2x1010
CAD - 6x108
M LIA 9x107 9x107
CAD . 4x104

a,b — todos os compostos organicos marcados do carbono exceto o didxido de carbono e 0 mondxido de carbono.

MONOXIDO DE CARBONO
Radionuclideo Inalacéo
1
LIA 4x1010
CAD 2x107
" LIA 6x1010
CAD 3x107
DIOXIDO DE CARBONO
Radionuclideo Inalac&o
1
LIA 2x1010
CAD 1x107
"o LIA 8x10°
CAD 3x10¢8
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FLUOR

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c d
° F LIA 2x10°0 3x10°0 3x10° 3x10°0
(2x109)
PE
CAD - 1x106 1x106 1x106

a — Todos os compostos de fluor.
b — Fluoreto de H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

¢ — Fluoreto de Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Al, Ga, In, Tl, As, Sb, Bi, Fe, Ru, Os, Co, P, Ir, Ni

Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mn, Tc, Re.

d — Fluoreto de lantanideo.

SODIO
Radionuclideo Ingestao Ingestao
a b
22
Na LIA 2x107 2x107
CAD - 1x10¢
24
Na LIA 1x108 2x108
CAD : 8x10¢

a,b — Todos os compostos de sodio.

30




ALUMINIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c
26
Al LIA 1x107 2x108 3x108
CAD - 1x103 1x108
a — Todos os compostos do aluminio.
b —  Todos os compostos do aluminio que comumente ocorrem exceto os da letra c.
¢ —  Aluminio metélico, éxidos, hidréxidos, carbonetos, halogenetos e nitratos.
MAGNESIO
Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c
Mg LIA 26107 6x107 5x107
CAD - 3x10¢ 2x104

a —  Todos os compostos do magnésio.
b —  Todos os compostos do magnésio exceto os da letra c.

¢ —  Oxidos, hidréxidos, carbonetos, halogenetos e nitratos.
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siLicio

Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b c d
¥ Si LIA 3x108 9x108 1x109  1x10°
CAD - 4x105 5x10%  4x10°
2 LIA 8x107 9x106  4x106  2x105
(1x10)
PIGI
CAD - 4x10° 2x10%  8x10!
a —  Todos os compostos do silicio.
b —  Todos os compostos do silicio que ocorrem comumente exceto os das letras c e d.
¢ —  Oxidos, hidréxidos, carbonetos e nitratos.
d —  Vidro de silicato de aluminio.
FOSFORO
Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
“p LIA 2x107 3x107 1x107
CAD - 1x10¢4 6x103
¥p LIA 2x108 3x108 1x108
CAD - 1x10° 4x10*

a —  Fdsforo dietético & bem absorvido no trato gastro-intestinal.

b —  Todos os compostos do fésforo exceto os da letra c.

¢ — Fosfatos de Zn2t, Sus*, Mg?*, Fe3*, Bi**! e lantanideos.
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ENXOFRE

Radionuclideo

Ingestao Inalac&o
a b c d
¥ S LIA 4x108 2x108 6x108 8x107
(3x108)
PIGI
CAD - 3x10° 3x104
VAPORES (SO, COS, H2S ou CSy)
Inalac&o
% LIA 5x108
CAD 2x10°

a — Paratodos os compostos inorganicos do enxofre.

b —  Paraenxofre em sua forma simples.

¢ — Sulfatos e sulfetos exceto os da letra d.

d — Enxofre simples, sulfatos de Sr, Ba, Ge, Sm, Pb, As, Sb, Bi, Cu. Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Mo, W. Sulfatos de Ca,
Sr, Ba, Ra, As, Sb, Bi.

CLORO
Radionuclideo Ingestao Inalagéo
a b c
e LIA 6x107 9107 9x108
CAD i 4x104 4x108
* Cl LIA 6x108 2%x109 2%10°
(9x108)
PE
CAD - 6x105 7x105
e LIA 8x10° 2109 2x10°
(1x109)
PE
CAD i 8x105 9x105

a — Todos os compostos do cloro.

b — Cloretos de H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

¢ — Cloretos de lantanideos Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Al, Ga, In, T, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Fe, Ru, Os, Co, Rh,
Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re.
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ARGONIO

Radionuclideo Inalacio
s 10
" Ar 5%10
Radionuclideo pluma Volume
semi-infinita

1000m3 ~ 500m3 100 m3

39

Ar 7x108 7x108 7x108 7x108
(5x108) (7x109) (9x109)  (2x101)

pele pele pele pele

“ Ar 1x10° 2x108 2x108 2x108
(3x108) (3x108)  (6x109)

pele pele pele

Para os radionuclideos que emitem fotons ou particulas B de consideravel energia, a exposicdo em uma pluma
de gas nobre radioativo é usualmente limitada pela exposi¢do externa, desde que as taxas de dose equivalente
do gas absorvido no tecido ou contido nos pulmdes sejam despreziveis comparando-se com as taxas de dose
equivalente para tecido devido a exposigéo externa. O 3Ar é uma excegado, emitindo raios-X e elétrons Auger de
energia muito baixa. Os CADs para o *Ar e 0 4'Ar consideram a exposi¢do externa e os valores para o 37Ar

consideram a dose equivalente no pulmao.
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POTASSIO

Radionuclideo Ingestéo Ingest&o
a b
“ LIA 1x107 1x107
CAD - 6x10%
# LIA 2x108 2x108
CAD - 7x10¢
® LIA 2x108 3x108
CAD - 1x105
“K LIA 8x108 2%10°
(1x109)
PE 1x10
" CAD ) 4x10°
LIA 1x10°
(2x109)
PE 2x108
CAD )
a,b — Todos os compostos do potassio.
CALCIO
Radionuclideo Ingestéo Ingest&o
a b
41
Ca LIA 1x108 1x108
(1x108) (1x108)
SO SO
CAD - 6x10¢
® LIA 3107
Ca 6x107 X
CAD ) 1x10¢
“ca LIA 3x107 3x107
CAD ) 1x104

a,b — Todos os compostos do calcio.
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ESCANDIO

Radionuclideo Ingestéo Ingestéo
a b
43
Sc LIA 3x108 8x108
CAD - 4x10°
“gam LIA 2x107 3x107
CAD - 1x10¢
“g6 LIA 1x108 4x108
CAD - 2x105
46 Se LIA 3x107 9x108
CAD - 4x103
e LIA 8x107 1x108
(1x109)
PIGI 5x104
CAD ) 5x107
®gc LIA 3x107 2x10¢
w CAD ) 2x10°
Sc LIA 8x108 8x10°
CAD -
a — Todos os compostos do escandio
b — Todos os compostos de escandio que ocorrem comumente.
TITANIO
Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b c d
1 LIA 1x107 4105 1x108 2x10
CAD - 2x102 4x10? 9x101
i LIA 3x108 9x108  1x10° 1109
CAD - 4x10° 5x105 4x10°

a — Todos os compostos do titénio.

b — Todos os compostos de titanio que ocorrem normalmente exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Oxidos, hidroxidos, carbonetos, halogenetos e nitratos.
d — SrTiOs
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VANADIO

Radionuclideo Ingestao Inalagéo
a b c
¥ LIA 1x109 3x109 4x10°
(1x109)
PE
CAD - 1x108 2x108
® LIA 2x107 4x107 2x107
CAD - 2x10¢ 9x103
® LIA 3X10° 1x109 7X108
(3x10°) (1x10°)
PIGI SO
CAD - 5x10° 3x10°
a — Todos os compostos do vanadio.
b — Todos os compostos do vanédio que ocorrem comumente além dos dados na letra c.
¢ — Oxidos, hidréxidos, carbonetos e halogenetos.
CROMO
Radionuclideo Ingestao Inalagéo
a b c d e
®or LIA 2x108 2x108 4108 3x108  3x108
CAD - - 2x105 1x105  1x105
49 Cr LIA 1%109 1%109 3x10° 4x10°0  3x10°
CAD - . 1x108 2x106  1x10¢
51 2x10° 9x108  7x108
9 9
o CL,LAD x10 10 X105 4x105  3x108

a — Para os compostos com cromo hexavalente.

b — Para os compostos com cromo trivalente.

¢ — Todos os compostos exceto os das letras d e c.
d — Nitratos e halogenetos.

e — Oxidos e hidroxidos.
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MANGANES

Radionudlideo Ingestéo Inalac&o
a b c
" Mn LIA 7x108 2610 22108
CAD - 8x10° 4x105
& Mn LIA 3x107 4x107 3x107
CAD - 2x104 1x10¢
i LIA 1x10° 3x10° 4x109
(1x109)
PE
CAD - 1x108 2x108
® M LIA 2x109 5x108 4x108
(9x109)
SO
CAD 2x10° 2x10°
*Mn LIA 7X107 3107 3107
CAD - 1x10¢ 1x104
* Mn LIA 2x108 6x108 8x108
CAD - 2x10° 3x10°
a — Todos os compostos do manganés.
b — Todos os compostos exceto os da letra c.
¢ — Oxidos, hidroxidos, nitratos e halogenetos.
FERRO
Radionuclideo Ingestdo Inalacéo
a b c
“Fe LIA 3x107 1x108 9x107
CAD - 5x104 4x104
% Fe LIA 3x108 7x107 2x108
CAD - 3x104 6x104
5 1x107 2x107
7
i D 10 St e
60 5 2x10° 7x10°
Fe éXB 10 1x102 3X102

a — Para todos os compostos do ferro.

b — Todos os compostos que ocorrem naturalmente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, halogenetos.
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COBALTO

Radionuclideo Ingestao Inalac&o
a b c d
® o LIA 4x107 6x107 1x108 1x108
CAD - - 4x10¢ 4x10¢
® 5o LIA 2x107 2x107 1x107 7x106
CAD - - 5x10° 3x10°
57
Co LIA 3x108 2x108 1x108 2x107
CAD - - 4x10¢ 1x104
58
Co LIA 6x107 5x107 4x107 3x107
CAD - - 2x104 1x104
58
co™ LIA 2x109 2x109 3x109 2x109
CAD - - 1x108 1x108
60
Co LIA 2x107 7x106 6x106 1x108
CAD - - 3x10° 5x102
60
Co™ LIA 4x1010 4x1010 1x101" 1x1011
(5x1010) (5x1010)
PE PE
CAD - - 6x107 4x107
* oo LIA 7x108 8x108 2x109 2x109
CAD - - 1x108 9x105
62
co™ LIA 1x109 1x109 6x10° 6x10°
(2x109) (2x109)
PE PE
CAD - - 3x106 2x106

a — Para ingestdo de tragadores de 6xidos, hidroxidos e para todos os outros compostos inorganicos do

cobalto.

b — Complexos organicos e todos os compostos inorganicos do cobalto exceto dxidos e hi-droxidos na

presenca de material carreador.

¢ — Todos os compostos exceto os da letra d.

d — Oxidos, hidréxidos, halogenetos, nitratos.
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NIQUEL - INORGANICO

Radionuclideo Ingestao Inalacdo
a c d

PNi LIA 5x107 75107 5x107

CAD . 3x10¢ 2x10¢

NI LIA 6x107 2x108 1x108

CAD - 7x104 5x104

B\ LIA 9x108 1x108 3x108

CAD - 6x10* 1x105

© LIA 3108 ox107 1x108

CAD - 2x104 4x10¢

65 LIA 3x108 9x108 1%109

Ni CAD - 4x105 5x105

o LIA 1x107 ox107 2x107
Ni (2x107)

PIGI
CAD . 2x10¢ 1x104

a — Todos os compostos do niquel.

b — Todos os compostos do niquel que ocorrem comumente exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Oxidos, hidroxidos e carbonetos.

d — O niquel que entra no sistema respiratorio como niquel-carbonilo é ai depositado e trans-locado para o
compartimento de transferéncia com uma meia-vida biolégica de 0,1 dias. Apos entrar no compartimento de

transferéncia aplica-se 0 modelo metabdlico para compostos inorganicos do niquel.

NIQUEL VAPORES

Radionuclideo Inalacéo
56

Ni LIA 4x107

CAD 2x104

NI LIA 2x108

CAD 1x105

*Ni LIA 7x107

CAD 3x104

B\ LIA 3x107

CAD 1x10¢

65 LIA 6x108

Ni CAD 3x10°

6 LIA 1x108

Ni CAD 1x10¢
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COBRE

Radionuclideo

Ingestao Inalacéo
a b c d
¥y LIA 1%109 X100 4x109  4x10°
(1x109)
PE
CAD - 1106 2x108  2x108
ey LIA 5x108 X100 2x10°  1x10°9
CAD - 5x105  6x105  5x10°
*cu LIA 4x108 1¥109  Ox108  8x108
CAD - 5105  4x105  3x10°
" cu LIA 2x108 3108 2108 2x108
CAD - 1x105  8x104  7x104
a — Todos os compostos do cobre.
b — Todos os compostos inorganicos exceto os das letras c.
¢ — Sulfetos, halogenetos e nitratos.
d — Oxidos e hidroxidos.
ZINCO
Radionuclideo . N
Ingestédo Ingestdo
a b
62
Zn LIA 5x107 1x108
CAD - 4x104
% LIA 4x108 3x109
(9x108)
PE 1x108
CAD - 1x107
®n LIA 1x107 4x103
. CAD - 3x108
Znm LIA 2x108 1x108
CAD -
69 . 5x10°
Zn LIA 2x10 ]
CAD . 2x10
" znm LIA 2108 6108
CAD - 3x105
%7 LIA 4107
CAD - 4x107
2x10¢

a — Paratodos os compostos do zinco.

b — Todos os compostos do zinco que ocorrem naturalmente.
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GALIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c
®Ga LIA 2x109 6x10° 7x109
(2x109)
PE
CAD : 3x108 3x108
®Ga LIA 4x107 1x108 1x108
CAD : 5x104 4x104
67
Ga LIA 3x108 5x108 4x108
CAD : 2x105 2x105
68
Ga LIA 6x108 2x10° 2x10°
CAD : 6x105 8x105
70
Ga LIA 2x10° 6x10° 75100
(3x109)
PE
CAD : 3x108 3x108
72
Ga LIA 4x107 1x108 1x108
CAD : 5x104 5x104
®Ga LIA 2x108 6x108 6x108
CAD : 2x105 2x105

a — Todos os compostos do galio.
b — Todos os compostos do galio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, carbonetos, halogenetos e nitratos.
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GERMANIO

Radionuclideo Ingestio Inalagao
a b c
® Ge LIA 9x108 1x10° 7x108
CAD i 4105 3x105
” Ge LIA 1%10° 3x109 4109
(2x109)
PE
CAD : 1x106 2x106
® Ge LIA 2x108 1x108 4106
CAD i 6x104 2x108
® Ge LIA 5x108 6x108 3x108
CAD i 2x105 1x105
" Ge LIA 2x1010 2x1010 2x109
CAD i 7x108 7x105
" Ge LIA 2x109 3x109 3x109
(3x109)
PE
CAD : 1x106 1x106
" Ge LIA 3x108 4x108 2x108
CAD i 2105 9x104
" Ge LIA 8x108 8x108 8x108
(9x10%)
PE
CAD : 3x105 3x105

a — Todos os compostos do germanio.

b — Compostos do germanio que ocorrem comumente, exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, sulfetos e halogenetos.
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ARSENIO

Radionuclideo Ingestao Inalagio
a b
69
As LIA 1x109 4x109
(2x10°)
PE
CAD i 2x108
" As LIA 5x108 2109
CAD i 8x105
" As LIA 1x108 2x108
CAD . 7x104
" As LIA 3107 5x107
CAD - 2x10¢
" As LIA 3x108 6x107
CAD - 3X10¢
" As LIA 6x107 35107
CAD - 1x104
’ As LIA 4x107 5x107
CAD - 2x10¢
" As LIA 2x108 2x108
(2x108)
PIGI
CAD - 8x10¢
" As LIA 3x108 8x108
CAD i 3x105

a — Todos os compostos do arsénio.

b — Todos os compostos do arsénio que ocorrem comumente.
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SELENIO

Radionuclideo Ingestéo Inalagdo
a b c d
"se LIA 6x108 4x108 1%109 2x109
CAD . . 6x108 7x108
PgeM LIA 2x109 1%109 6x109 5x109
CAD . . 2x108 2x108
®se LIA 3x108 1x108 5x108 6x108
CAD . . 2108 2x108
®se LIA 2107 1%108 3x107 2107
CAD . . 1x10¢ 9x103
®se LIA 2x107 2108 3x107 2x107
CAD . . 1x10¢ 9x103
*geM LIA 1%109 9x108 3109 3x109
CAD . . 1x106 1%106
" se LIA 2x109 2x109 8x109 9x109
(3x109) (3x109)
PE PE
CAD . . 3x108 4x106
®se LIA 2x109 . 4x109 5x109
(2x109)
PE
CAD . . 2x108 2x108

a — Todos os compostos do selénio exceto os da letra c.
b — Selénio simples e selenideos.
¢ — Todos os compostos inorganicos do selénio que ocorrem comumente exceto os da letrad.

d — Oxidos, hidroxidos e carbonetos, selénio simples.
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BROMO

Radionuclideo Ingestdo Inalacdo
a b c
“gm LIA 5x108 1%109 2x109
(8x109)
PE
CAD . 6x10° 6x10°
“Br LIA 8x108 3x109 3x109
(1x109)
PE
CAD . 1%106 1%106
“Br LIA 1x108 2109 2109
(1x109)
PE
CAD . 7x108 8x105
B LIA 1x108 2x108 2x108
. 7104 7104
"Bt CAD 6x108 9x108 7x108
. 4x105 3x105
80 m
Br LIA 8x108 6x108 5x108
CAD . 3x105 2x108
“Br LIA 2x10° 7x10° 8x10°
(3x109)
PE
CAD . 3x108 3x108
2ar LIA 1x108 2x108 1x108
CAD . 6x10* 6x10*
“Br LIA 2x10° 2x10° 2x10°
(3x109)
PE
CAD . 1%106 1%106
“Br LIA 7x108 2x109 2x109
(1x109)
PE
CAD . 9x108 1%106

a — Para todos os compostos do bromo.

b — Todos os brometos de H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

¢ — Todos os brometos de lantanideos Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Al, Ga, In, Tl, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Fe, Ru, Os,

Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mn, Tc, Re.
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CRIPTONIO

Radionuclideo Pluma semi-infinita Volume
100 m3 500 m3 100 m3
“kr 1x105 1x106 1106 1x108
3x109) (6x108) (6x106)
pele pele pele
h Kr 3x108 7x108 9x108 2x107
Tkr 1x105 2x108 2106 2x108
(3x108) (4x108) (7x108)
pele pele pele
Pkr 6x108 1%107 2107 3x107
kr 2107 1x108 1x108 1x108
(5x108) (6x108) (9x108)
cristalino  cristalino  cristalino
ol 4x108 4108 4x108 4x108
(7x109) (4x109) (7x109) (8x109)
cristalino  cristalino  cristalino
P 8x105 5x106  5x106 5x106
(2x107) (3x107) (4x107)
pele pele pele
® Kr 5x108 5x108 5x108 5x108
(5x107) (1x109) (1x109) (2x109)
pele pele pele pele
o Kr 2x10° 8x105 8x105 8x105
(5x108) (6x108) (1x107)
pele pele pele
Pk 7x10¢ 2105 2106 3x108
(4x108)
pele

A dose devida a exposicdo em uma pluma de gas nobre radioativo é determinada, pela exposi¢éo externa, se a
taxa de dose equivalente da absorgao do gas no tecido ou contida nos pulmdes for desprezivel em comparagéo

com a taxa de dose equivalente para o tecido ou 6rgéo devido a exposigdo externa.
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RUBIDIO

Radionuclideo Ingestao Inalagdo
a b
79
Rb LIA 1x109 4x10°
(2x109)
PE
CAD : 2x108
81 m
Rb LIA 9x10° 1x1010
(1x1010)
PE
CAD : 5x108
"R LIA 1x10° 2%10°
CAD : 8x105
82 m
Rb LIA 4x108 7x108
CAD : 3x105
“Ro LIA 2107 4107
CAD : 2x104
) Rb LIA 2x107 3x107
CAD : 1x10¢
®Rb LIA 2107 3x107
CAD : 1x10¢
" Rb LIA 4107 6x107
CAD : 2x104
®Rb LIA 7x108 2x10°
(1x109)
PE
CAD : 1x106
? Rb LIA 1x10° 5x109
(2x109)
PE
CAD : 2x108

a,b — Todos os compostos do rubidio.
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ESTRONCIO

Radionuclideo Ingestao Inalacéo
a b c d

Do LIA 2108 2108 4x108 5x108
CAD i : 2x105 2x105

"o LIA 9x108 9x108 3x10° 3x10°
CAD i i 1x108 1x108

Por LIA 1x108 8x107 3x108 1x108
CAD i i 1x105 5x10¢

Pgm LIA 8x10° 8x10° 2x1010 3x1010
CAD i i 9x106 1x107

P LIA 9x107 1x108 1x108 6x107
CAD i i 4x10¢ 2x10¢

Tgm LIA 2x10° 1x108 5x10° 6x10°
CAD i i 2x106 2x106

Por LIA 2x107 2x107 3x107 5x106

(2x107)
PIGI
CAD 1x104 2x10°
Psr LIA 1x108 2107 7x105 1x105
(1x108) (8x109)
SO SO

CAD ; 3x102 6x10"

“gr LIA 8x107 6x107 2x108 1x108
CAD : - 9x10¢ 5x10¢

2o LIA 1x108 1%108 3x108 2x108
CAD : - 1x105 1x105

a — Para sais soluveis do estroncio.

b — Para o SrTi0,

¢ — Todos os compostos sollveis exceto o SrTi0,

d — Todos os compostos insoltveis € o SrTi03
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iTRIO

Radionudlideo Ingestéo Inalacéo
a b c
®ym LIA 8x108 2x10° 2x10°
CAD : 9x105 8x105
Py LIA 5x107 1x108 1x108
CAD : 5x104 5x104
Ty LIA 8x107 1x108 1x108
CAD : 5x104 5x104
® LIA 4x107 9x108 9x108
CAD : 4x10° 4x10°
Pym LIA 3x108 5x108 4x108
CAD : 2x105 2x105
® LIA 2107 35107 2107
(2x107)
PIGI
CAD : 1x10¢ 9x102
7Tym LIA 5x109 9x109 6x109
CAD : 4x106 2x108
i LIA 2107 6x106 4x106
(2x107)
PIGI
CAD : 3x103 2x103
* LIA 1x108 3x108 3x108
CAD : 1x105 1x105
» LIA 4x107 1x108 9x107
CAD : 4x104 4x104
* LIA 8x108 3x10° 3x10°
(1x109)
PE
CAD : 1x106 1x106
Py LIA 1%10° 6x109 5x10°
(2x109)
PE
CAD : 2x108 2x108

a — Todos os compostos do itrio.
b — Todos os compostos do itrio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos e hidroxidos.
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ZIRCONIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c d
®7 LIA 5x107 X108 1x108  9x107
CAD - 6x10¢  4x10¢  4x10¢
B LIA 1x108 8x106  2x107  1x107
CAD - 3x108  7x108  5x103
8 LIA 6x107 X108 9x107  9x107
CAD - 5x104  4x104  4x10¢
% LIA 5x107 2105 9x105  2x10°
(1x108) (6x105)  (2x108)  (3x10)
SO SO SO SO
CAD - 1102 4x102 9102
P70 LIA 5x107 5x106 1x107  1x107
(1x107)
SO
CAD 2105 6x10°  4x103
" zr LIA 2x107 X107 5x107  5x107
CAD - X104 2x104  2x10¢

a — Todos os compostos do zirconio.

b — Todos os compostos inorganicos exceto os das letras c e d.

¢ — Oxidos, hidréxidos, halogenetos e nitratos.

d — Carbonetos.
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NIOBIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
® b LIA 2x109 8x10° 8x109
(3x109)
PE
CAD : 4x106 3x108
®Nb LIA 4x108 2x109 1%109
(T2 = 66 min)
CAD 6x105 6x105
®Nb LIA 2108 7x108 6x108
(T¥ = 122 min)
CAD 3x105 2x105
“Nb LIA 4x107 1x108 9x107
CAD : 4x104 4x104
2 Npm LIA 3x108 75107 6x108
(4x10%)
PIGI
CAD : 3x104 3x103
*Nb LIA 4x107 7x108 6x105
CAD : 3x102 2x102
®Nb LIA 8x107 5x107 4x107
CAD : 2x104 2x104
®Npm LIA 8x107 1x108 8x107
(9x107)
PIGI
CAD : 4x104 3x104
®Nb LIA 4x107 1x108 9x107
CAD : 4x104 4x104
" Nb LIA 8x108 3x109 3x109
CAD : 1x106 1x106
®Nb LIA 5x108 2x10° 2x10°
CAD : 8x105 8x105

a — Todos os compostos do nidbio.
b — Todos os compostos do nidbio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos e hidroxidos.
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MOLIBDENIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c d
Vo LIA 2x108 7x107 3x108 2x108
CAD i : 1x105 7x10¢
Mo LIA 1x108 9x108 2x108 7x108
CAD i : 8x10¢ 3x108
“Mo™ LIA 4x108 2x108 7x108 5x108
CAD i : 3x105 2x105
*Mo LIA 6x107 4x107 1x108 5x107
(4x107)
PIGI
CAD 4x104 2x104
Mo LIA 2x10° 2x10° 5x10° 6x10°
(2x109) (2x109)
PE PE
CAD : : 2x108 2x108

a — MoS..

b — Todos os outros compostos do molibdénio.

¢ — Todos os compostos do elemento exceto os da letra d.

d — Oxidos, hidréxidos e MoSs.
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TECNESIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
P1em LIA 3x109 6x109 1%1010
CAD ) 2x106 5x106
®1e LIA 1x108 3x109 4x10°
CAD ) 1x108 2108
Hrem LIA 7x108 2x10° 2x10°
CAD ) 7x105 9x105
* e LIA 3x108 7x108 9x108
CAD ) 3x105 4x105
P rem LIA 6x10° 1x1010 9x10°
CAD ) 4106 4106
P e LIA 7107 1x108 8x107
CAD ) 5x10¢ 3x10¢
pem LIA 2x108 2x108 4x107
(3x108)
PE
CAD 1x105 2x10¢
"1 LIA 1x108 2x10° 2x108
CAD ) 8x105 9x10¢
. LIA 4x107 6x107 1X107
CAD ) 2x10¢ 5x108
Prem LIA 3x10° 6x10° 9x10°
CAD ) 2106 4106
P LIA 1x108 2x108 2107
(2x108)
PE
CAD 8x10¢ 1x104
R LIA 3x10° 1x1010 1x1010
9
PE
CAD - 5x106 6x10°
104
Tc LIA 8x108 3x109 3x109
(1x109)
PE
CAD - 1x108 1x108
a — Todos os compostos do tecnécio.
b — Todos os compostos do tecnécio exceto os da letra c.
c - Oxidos, hidroxidos, sais binarios e nitratos.
RUTENIO
Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a c d
*Ru LIA 6x108 X100 2x10°  2x109
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CAD

iy LIA 3x108
CAD -

Y LIA 7x107
CAD -

" Ru LIA 2x108
CAD -

106
Ru LIA 7x108
(9x109)
PIGI

CAD -

7x10°

7x108
3x108

6x107
3x104

5x108
2x108

3x108

1x103

1x106

5x108
2x105

4x107
2x104

5x108
2x105

2x108

8x102

9x10°

4x108
2x109

2x107
1x10¢

4x108
2x105

4x10°

2x102

a — Todos os compostos do ruténio que ocorrem naturalmente.
b — Todos os compostos do ruténio exceto os das letras c e d.
¢ — Halogenetos

d — Oxidos e hidroxidos.
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RODIO

Radionuclideo Ingestao Inalac&o
a b c d
®rpM LIA 7x108 2100 3x10°  2x109
CAD . 9x105  1x106  1x108
®h LIA 9x107 1x108  8x107  7x107
CAD . 5x10¢  3x10¢  3x10¢
P eh LIA 6x107 2108 1x108  1x108
CAD . 8x10¢  6x10¢  6x10¢
' RpM LIA 2x108 4X108  3x108  3x108
CAD . X105 X105 1x10
“'Rh LIA 8x107 2107 307 6x108
CAD . 8x108  1x10¢  2x103
102
Rh™ LIA 5x107 X107 X107 4x108
(5x107)
PIGI
CAD - 8x108  6x10°  2x103
102
Rh LIA 2x107 3106 7x106  2x106
CAD - 1108 3x103 9102
103
Rh™ LIA 2x1010 41010 5x1010  4x1010
CAD - x0T 2407 2x107
105
Rh LIA 1%108 4108 2108 2x108
(1x109)
PIGI
CAD - X105 1x105  9x10¢
106
Rh™ LIA 3x108 9x108  1x10°  1x109
CAD - 4105 6x105  5x10°
107
Rh LIA 3x109 Ox10°  1x100  9x10°
(3x109)
PIGI
CAD - 4106 4x105  4x106

a — Todos os compostos do radio.

b — Todos os compostos do rddio exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Halogenetos.

d — Oxidos e hidroxidos.
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PALADIO

Radionuclideo Ingestéo Inalado
a b c d
100
Pd LIA 5x107 5107 5x107  5x107
CAD - x10¢ X104 2x10¢4
" bg LIA 5x108 X100 1x10°  1x109
CAD - Bx105  5x105  5x10
=¥ LIA 2x108 2108 2x108  1x108
(3x108)
PIGI
CAD - X105 7x10¢  5x10¢
oo A 0e 8x108  3x108  1x107
(1x109) (8x10%)
PIGI 2105 1””55 .
CAD ) X x10 6x10
109 2108 2x108  2x108
7
Pd o 10 %105 ox10¢  7x10¢

a — Todos os compostos do paladio.
b — Todos os compostos do paladio que ocorrem comumente exceto os das letras ¢ e d.
¢ — Nitratos.

d — Oxidos e hidroxidos.
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PRATA

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b Cc d
" ng LIA 2x10° X100 8x10°  7x10°
(2x109)
PE
CAD . 3x106  3x105  3x106
™ Ag LIA 1x10° 4100 5109 4x10°
CAD . 2100 2x105  2x108
™ pgm LIA 1x10° 4108 5x10°  4x10°
CAD . X106 2x106  2x108
™ Ag LIA 8x10° 3X10°  5x10°  6x10°
CAD . 1x106  2x108  2x108
™ Ag LIA 1x108 107 6107 6107
CAD . 2106 3x10¢ 3104
™ pgm LIA 3107 WO IO 3107
CAD - X104 X104 1x104
“ag LIA éﬂgz) 7X10°  8x10°  7x108
PE
CAD . 3x106  3x105  3x106
0% m 210 X105 9x105  9x10
Ag LIA : 3 3 )
CAD 7 300 4x10°  4x10
" m 2x10 5x108  7x105  3x10°
A9 é/LAD ] 2108 3x10%  1x10°
111 3x107 6x107  3x107  3x107
Ag LIA ('4x107) (6x107)
PIGI Figado
- 2104 X104 1x104
CAD 1x108 8 8 8
112 3x10 4x10 3x10
Ag LIA - X105 2x105  1x108
its oD 1x10° X100 3x10°  3x10°
Ag LIA (1x109)
PE
CAD - X106 1x10  1x108

a —

b — Todos os compostos da prata, incluindo prata metélica,
¢ — Nitratos e sulfetos.

d — Oxidos e hidroxidos.
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CADMIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacdo
a b c d
% e LIA 8x108 X100 4x10°  4x109
CAD . 1¥106  2x106  2x106
o4 LIA 8x108 x109  2x109  2x10°
CAD . 8x105  O0x105  8x108
" cd LIA 1x107 X105 4x10° 4108
(2x107) (2x108)  (5x109)
rins rins rins
CAD 5102 2x103  2x10°
oM LIA 9x105 o104 3x105  5x10
(1x109) (1x10%  (4x109)
rins rins rins
CAD . 410" 1102 2x102
"4 LIA 8x105 8x10¢  3x105  5x108
(1x109) (1x10%  (4x109)
rins rins rins
CAD X101 X102 2x102
115
cd™ LIA 15107 2106 5x106  5x106
(3x109)
rins
CAD 8x102  2x10°  2x103
115
cd LIA 3x107 5107 5x107  5x107
(4x107)
PIGI
CAD . X104 2104 2x10¢
" m 5x108  6x108  5x108
cd LIA 2x108 ] ] ;
oAD _ X105 3x105  2x10
1" 4108 6x108  5x108
8
cd o 210 K105 3105 2x10°

a — Para todos os compostos inorganicos do cadmio.

b — Todos os compostos do cadmio exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Sulfetos, halogenetos e nitratos.

d — Para todos os 0xidos e hidroxidos.
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iNDIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
109
In LIA 7x108 2x109 2x109
CAD ) 7x105 1x108
" LIA 6x108 2x10° 2x10°
(T % = 69,1 min) CAD ) 7x105 9x105
" LIA 2x108 6x108 7x108
(TY%=49h) CAD ) 3x105 3x105
" LIA 2x108 2x108 2x108
CAD ) 1x105 1x105
" LIA 6x10° 2x1010 31010
(9x109)
PE
CAD - 1x107 1x107
113 m
In LIA 2x109 5x109 7x109
CAD ) 2108 3x106
114 m
In LIA 15107 2106 4x106
(1x107)
PIGI
CAD - 1x108 2x103
1y LIA 5x108 2109 2109
CAD ) 7x105 7x105
" LIA 1x106 5104 2x105
CAD ) 2x10" 8x10"
116 m
In LIA 9x108 3x109 4x109
CAD ) 1x108 2108
117 m
In LIA 4x108 1x109 2x10°
. CAD ) 5x105 7x105
In LIA 2x10°9 6x10° 8x10°
CAD ) 3x106 3x106
119 m
In LIA 1%10° 5x109 5x109
(2x109)
PE
CAD - 2106 2106

a — Todos os compostos do indio.
b — Todos os compostos do indio exceto os das letras c.

¢ — Oxidos, hidréxidos, halogenetos e nitratos.
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ESTANHO

Radionudlideo Ingestéo Inalac&o
a b c
110
sn LIA 1%108 4x108 4x108
CAD - 2108 2108
" sn LIA 3109 8x109 1x1010
CAD - 3x106 4x108
"qn LIA 6x107 5x107 2107
(7x107)
PIGI
CAD - 2x10¢ 9x103
"M LIA 6x107 5x107 5x107
(7x107) (8x107)
PIGI )
CAD - 2x104 2x104
" g LIA 1x108 9107 4107
(2x108)
PIGI
CAD - 4x104 2x104
121 m
Sn LIA 1%108 3x107 2107
(1x108)
PIGI
CAD - 1x104 8x103
g LIA 2x108 6x108 4x108
(2x108)
PIGI
CAD - 2x108 2x108
g LIA 2x109 4x108 5x10°
CAD - 2x108 2x108
s LIA 2x107 2x107 6x108
(2x107)
PIGI
CAD - 1x104 3x10%
" 5n LIA 1x107 3x107 1%107
(2x107)
PIGI
CAD - 1x104 5x10°
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ESTANHO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c

126
Sn LIA 1x107 2x1068 2x1068
CAD - 9x102 1x103

127
Sn LIA 3x108 7x108 7x108
CAD - 3x10° 3x105

128
Sn LIA 4x108 1x10° 1x10°
CAD - 4x105 6x10°

a — Todos os compostos do estanho.

b — Todos os compostos do estanho exceto os da letra c.

¢ — Sulfatos, éxidos, hidréxidos, halogenetos, nitratos e fosfatos.
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ANTIMONIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacgo
a b c d
"gp LIA 3109 3x109 9x109 1x1010
CAD i i 4106 5x108
"0 gpm LIA 8x108 8x108 3x10° 5x10°
CAD i i 1x108 2x108
"gp LIA 3x10° 3x10° 1x1010 1x1010
(3x10°) (3x10°)
PE PE
CAD i i 4106 5x108
"gp LIA 3109 3x109 8x10° 1x1010
CAD i i 3x108 4106
" gpm LIA 2x108 2x108 7x108 8x108
CAD i i 3x105 3x105
"gp LIA 6x108 5x108 2x10° 1x10°
CAD i i 7x105 4105
®gp LIA 4x10° 4x10° 21010 21010
(T2 = 15,89 min) (6x10°) (6x10°)
PE PE
CAD i i 7x108 8x108
®gp LIA 4x107 3x107 8x107 5x107
(T'h =576 d) CAD i i 3x104 2x104
. LIA 3107 3107 9107 4x107
Sh (3x107) (3x107)
PIGI PIGI
CAD i i 4x104 2x104
2 gpm LIA 9x109 9x109 3x1010 2x1010
CAD 1x107 9x108
gp LIA 2107 2107 3x107 9x106
CAD i i 1x10¢ 4100
®ap LIA 8x107 7x107 9x107 2x107
CAD i i 4104 8x10°
" gpm LIA 2x10° 2x10° 7x10° 7x10°
(2x10°) (2x10°)
PE PE
CAD i i 3x100 3x100

63



ANTIMONIO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalaco
a b c d
126
Sb LIA 25107 2107 4107 2107
CAD i i 2x104 8x10°
ap LIA 3x107 3x107 8x107 3x107
(3x107) (3x107)
PIGI PIGI
CAD i i 3x104 1x10¢
P gp LIA 5x107 4x107 2x108 1x108
(T%=901h) CAD i i 7x104 5x104
b LIA 3x10° 3x10° 1x1010 21010
2=1. min X X
(T %= 1.04 min) (4x10°) (4x10°)
PIGI PIGI
CAD i i 6x108 7x108
®sp LIA 15108 15108 3x108 3x108
CAD i i 1x105 1x105
sp LIA 7x108 7x108 2x109 3x109
CAD i i 1x108 1x106
®sp LIA 6x108 6x108 9x108 9x108
(6x108) (6x108) (1x109) (2x10°)
Tiredide Tiredide Tiredide Tiredide
CAD i ; 4105 4x105

a — Tartaro emético

b — Compostos do antiménio exceto os da letra a.

¢ — Compostos do antiménio que ocorrem comumente exceto os da letra d.

d — Oxidos, hidroxidos, halogenetos, sulfetos, sulfatos e nitratos.
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TELURIO

Radionuclideo Ingestao Inalagéo
a b c
116
Te LIA 3x108 8x108 1x109
CAD i 3x105 5x105
121
Te LIA 1X108 2x108 1x108
CAD . 6x10¢ 5x10¢
121 m
Te LIA 2107 7x108 2107
(3x107) (1x107)
SO SO
CAD i 3x109 6x10°
123
Te LIA 2107 7x108 2107
(4x107) (2x107) (4x107)
SO SO SO
CAD i 3x10° 7x10°
123 m
Te LIA 2107 8x105 2107
(4x107) (2x107)
SO SO
CAD i 3x109 8x10°
125 m
Te LIA 4107 2107 3107
(5x107) (4x107)
SO SO
CAD i 6x10° 1X104
e LIA 3x108 8x108 6x108
CAD i 3x105 3x105
127 m
Te LIA 2107 1X107 9x108
(2x107)
SO
CAD 45109 4x109
P16 LIA 1X108 25109 3x109
CAD i 1x108 1X108
129 m
Te LIA 2107 2107 9x108
CAD i 1X104 4x109
Pl LIA 1X108 2x108 2x108
(2x10%) (5x109) (4x10%)
Tireodide Tireodide Tireodide
CAD : 8x10 8x10¢
e LIA X107 2107 1X107
(2x107) (5x107) (3x107)
Tireodide Tireodide Tireodide
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TELURIO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b Cc
132

Te LIA 8x106 9x108 8x108
(2x107) (3x107) (2x107)
Tirebide Tirebide Tiredide

CAD - 4x103 3x10%

re LIA 5x108 8x108 8x108
(1x109) (2x109) (2x109)
Tirebide Tirebide Tiredide

CAD - 4x105 4x105

g LIA 1x108 2x108 2x108
(2x109) (5x109) (5x109)
Tirebide Tirebide Tiredide

CAD - 8x104 8x104

e LIA 6x108 9x108 9x108
(9x109) (2x109) (2x109)
Tirebide Tirebide Tiredide

CAD - 4x105 4x105

a — Todos os compostos do teltrio.

b — Todos os compostos do teldrio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, nitratos.
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I0DO

Radionuclideo Ingestdo Inalagéo
a b
120
| LIA 1x108 3x108
(3x108) (5x108)
Tiredide Tiredide
CAD - 1x105
120 m LIA 4x108 8x108
(5x109)
Tire6ide
CAD . 3x105
) LIA 4x108 7x108
(1x10°) (2x10°)
Tiredide Tiredide
CAD . 3x105
” | LIA 1x108 2%x108
(4x108) (7x108)
Tire6ide Tiredide
CAD - 9x10¢
b | LIA 2x108 3x106
(6x108) (1x107)
Tire6ide Tiredide
CAD - 1x103
” | LIA 1x108 2%106
(5x108) (8x108)
Tire6ide Tiredide
CAD - 1x103
® | LIA 8x10° 1x106
(3x108) (4x108)
Tire6ide Tiredide
CAD - 5x102
” | LIA 2x10° 4x109
(2x109)
PE
CAD - 2x106
129 | LIA 2x10° 3x105
(7x10°) (1x108)
Tire6ide Tiredide
- 2
CAD 1x10
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I0DO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalagio
a b
130
I LIA 1x107 3x107
(4x107) (7x107)
Tire6ide Tiredide
CAD - 1x10¢
N LIA 1x108 2%106
(4x104) (6x108)
Tire6ide Tiredide
CAD - 7x102
132
| LIA 1x108 3x108
(3x108) (6x108)
Tire6ide Tiredide
CAD - 1x105
132|m LIA 1x108 3x108
(4x108) (7x108)
Tire6ide Tire6ide
CAD - 1x108
133
| LIA 5x108 1x107
(2x107) (3x107)
Tire6ide Tiredide
CAD - 4x10°
h | LIA 8x108 2%10°
(1x109)
Tire6ide
CAD - 7x10°
" LIA 3107 6x107
(9x107) (2x108)
Tire6ide Tiredide
CAD 2x10¢

a — Para todos os compostos do iodo que ocorrem comumente.

b — Todos os compostos do iodo.
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XENONIO - Apenas os valores de CAD

Radionuclideo Pluma semi-infinita Volume
1000 m3 500 m3 100 m3
120
Xe 4x105 7x108 9x108 2x107
121
Xe 8x104 2x108 2x108 2x108
(2x109) (2x109) (4x109)
Pele Pele Pele
122
Xe 3x108 4x107 5x107 9x107
123
Xe 2x105 5x108 6x108 6x108
(7x109) (1x107)
Pele
125
Xe 6x105 1x107 1x107 2x107
% e 5x105 X107 x0T 207
129 m
Xe 7x108 1x107 1x107 1x107
(5x107) (7x107) (1x108)
Pele Pele Pele
131 m
Xe 1x107 2x107 2x107 2x107
(2x107) (1x1098) (2x1098) (3x109)
Pele Pele Pele Pele
133 m
Xe 5x108 8x106 8x108 8x108
(7x107) (8x107) (1x108)
Pele Pele Pele
xe 4x108 2,07 K0T 2107
(8x107) (1x109) (2x109)
Pele Pele Pele
135 xe™ 3x108 7x106 9x108 1x107
(2x107)
Pele
e 5108 4x108 4106 4x106
(1x107) (2x107) (3x107)
Pele Pele Pele
138 Xe 1x105 2x106 2x108 2x108
(3x106) (4x106) (7x108)
Pele Pele Pele

A dose devida a exposicdo em uma pluma de gas nobre radioativo é limitada pela exposi¢do externa, se as taxas
de dose equivalente devido a absorgdo do gas nos tecidos ou retencdo nos pulmdes for desprezivel em
comparagdo com as taxas de dose equivalente para tecidos devido a exposi¢do externa. Para célculo de CAD
considera-se apenas as exposi¢ées externas.

CESIO
Radionuclideo Ingestao Inalago
a b
125
Cs LIA 2x10°0 5x10°
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127

Cs

129
Cs

130
Cs

131

Cs

132
Cs

134

Cs

134
Cs™

135

Cs

135
Cs™

136

Cs

137

Cs

138

Cs

CAD

LIA
CAD

LIA
CAD

LIA

CAD

LIA
CAD

LIA
CAD

LIA
CAD

LIA

CAD

LIA
CAD

LIA
CAD

LIA
CAD

LIA
CAD

LIA

CAD

(3x10°)
PE

2x10°
9x108

2x109
(4x109)
PE

8x108
1x108
3x106

4x10°
(4x109)
PE

3x107
4x109
2x107
4x108

7x108
(1x109)
PE

2x1068
4x10°

1x108
1x10°
5x105

7x10°

3x108

1x109
5x105

1x108
6x10¢

4x108
2x103

5x10°

2x108

4x107
2x10¢

7x10°
3x106

2x107
1x10¢

6x1068
2x103

2x109

9x10°

a,b — Todos os compostos do césio.
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BARIO

Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b
126
Ba LIA 2x108 6x108
CAD - 2x10°
b Ba LIA 2x107 7x107
CAD - 3X10¢
3 m
Ba LIA 1x1010 5x1010
(2x101)
PE
CAD - 2x107
N Ba LIA 1x108 3x108
CAD - 1x108
13 m
Ba LIA 9x107 3x108
(1x108)
PIGI
CAD - 1x108
“Ba LIA 6x107 3x107
CAD - 1x104
e Ba™ LIA 1x108 4x108
CAD - 2x10°
139 Ba LIA 5x108 1x109
CAD - 5x10°
140 Ba LIA 2x107 5x107
(2x107)
PIGI
CAD - 2x10¢
“'Ba LIA 9x108 3x10°
CAD - 1x108
“Ba LIA 2x10° 5x109
CAD - 2x108

a,b — Todos os compostos do bario.

71



LANTANIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacdo
a b c

131
La LIA 2x10° 4x10° 6x10°
CAD i 2x108 3x108
"\ a LIA 1x108 4x108 4x108
CAD i 2x105 2x105
"\ a LIA 1x10° 4x10° 4x10°
CAD i 2x108 1x106
" a LIA 4108 2x106 1x107
(3x106) (1x107)
Figado Figado
CAD 1x103 4x10°
| a LIA 3x107 1x105 5x105
CAD i 5x101 2%102
“a LIA 2107 5x107 4x107
CAD i 2%104 2x104
“a LIA 1x108 3x108 4x108
CAD i 1x105 2x105
“\a LIA 3x108 8x108 1x109
CAD i 3x105 5x105
“|a LIA 1x10° 4x10° 3x10°

(1x109)
PE

CAD i 2x108 1x106

a — Todos os compostos do lantanio.

b — Compostos do lantanio que ocorrem comumente além dos dados na letra c.

¢ — Oxidos e hidroxidos.
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CERIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacgo
a b c
134
Ce LIA 2407 3107 2107
(2x107)
PIGI
CAD i 1x104 1X104
e LIA 6x107 1x108 1x108
CAD i Bx104 5x104
e LIA 2x10° 5x10° 5x10°
CAD i 2x108 2x108
o LIA 9x107 2x108 1x108
(9x107)
PIGI
CAD i 7x104 Bx10¢
e LIA 2x108 35107 2107
CAD i 1X104 1x104
" e LIA 6x107 35107 2107
(7x107)
PIGI
CAD i 1x104 9x103
" e LIA 4x107 75107 6x107
(4x107)
PIGI
CAD i 3104 2104
" e LIA 8x108 9x105 5x105
(9x109)
PIGI
CAD i 4x102 2102

a — Para todos os compostos do cério.

b — Todos os compostos do cério exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, fluoretos.
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NEODIMIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
136
Nd LIA 6x108 2x10° 2x10°
CAD i 9x105 8x105
" Nd LIA 7107 2x108 2x108
CAD i 1x105 8x104
139 m
Nd LIA 2x108 6x108 5108
CAD i 3x105 2x105
Nd LIA 3x10° 1x1010 1x1010
CAD i 5x108 5100
“'Nd LIA 6x10° 3x1010 2x1010
CAD i 1x107 9x108
“Nd LIA 4x107 35107 3107
(5x107)
PIGI
CAD : 1x10¢ 1x10¢
" Nd LIA 4x108 1x109 9x108
CAD i 4x105 4x105
®'Nd LIA 3x10° 7x10° 7x10°0
CAD i 3x108 3x100

a — Todos os compostos do neodimio.

b — Todos os compostos do neodimio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, carbonetos e fluoretos.
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PRASIODIMIO

Radionuclideo Ingestdo Inalado
a b Cc
136
Pr LIA 2x10° 9x10° 2107
(3x109)
PE
CAD - 4x108 3x108
oy LIA 1x108 6x10° 5x10°
CAD - 2x108 2x108
138 _m
Pr LIA 4x108 2x10° 2x10°
CAD - 8x10° 7x108
“pr LIA 1x108 45109 45109
CAD - 2x108 2x108
“pm LIA 3x10° 6x10° 5108
CAD - 3x108 2x108
"o LIA 45107 8x107 7x107
CAD - 3x10¢ 3x10¢
o LIA 3x107 3x107 2x107
(4x107)
PIGI
CAD - 1x10¢ 1x10¢
"o LIA 1x10° 5x10° 45109
(2x10°)
PE
CAD - 2x108 2x108
o LIA 1x108 3x108 3x108
CAD - 1x108 1x108
“or LIA 2x10° 7x10° 7x10°
(3x109)
PE
CAD - 3x106 3x108

a — Todos os compostos do prasiodimio.

b — Todos os compostos do prasiodimio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, carbonetos e fluoretos.
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PROMECIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacgo
a b c
141
Pm LIA 2x10° 75100 6x10°
(2x109)
PE
CAD i 3x108 3x100
“bm LIA 2x108 2107 35107
CAD i 9x103 1x10¢
“bm LIA 5x107 4100 4100
CAD i 2x103 2x103
“bm LIA 4108 7x108 7x108
(8x106)
SO
CAD 3x103 3x10°
“ b LIA 6x107 2x106 2x106
CAD i 8x102 7x102
“bm LIA 2x108 5x108 5x108
(2x108) (7X106)
PIGI SO
CAD : 2%103 2%103
8 m
Pm LIA 3107 1x107 1x107
CAD i 4x10° 5x103
“bm LIA 2107 2107 2107
(2x107)
PIGI
CAD : 8x103 8x10°
“bm LIA 4x107 75107 75107
(5x107)
PIGI
CAD : 3x104 3104
b LIA 2x108 7x108 6x108
CAD i 3x105 3x105
® b LIA X107 1x108 1x108
CAD i 6x104 5x10¢

a — Todos os compostos do promécio.

b — Todos os compostos do promécio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos, carbonetos e fluoretos.
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SAMARIO

Radionuclideo Ingestdo Inalagéo
a b
141 m
Sm LIA 1x10° 4x10°
CAD - 2x108
“sm LIA 2x10° 7%109
(2x10°)
PE
CAD - 3x108
“sm LIA 3x108 1x109
CAD - 4x10°
“sm LIA 2x108 25107
CAD - 8108
“sm LIA 5x108 1x10°
(9x10°) (2x10°)
SO SO
CAD - 6x10°
“sm LIA 6x105 1x10°
(1x108) (3x109)
SO SO
CAD - 6x10°
sm LIA 5x108 4x106
(5x108) (7x108)
PIGI SO
CAD - 2x108
153 sm LIA 6x107 1x108
(7x107)
PIGI
CAD - 4x10¢
155 Sm LIA 2x10° 8x10°
(3x10°)
CAD - 3x108
*sm LIA 2x108 3x108
CAD - 1x108

a,b — Todos os compostos do samario.
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EUROPIO

Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b
145
Eu LIA 6x107 7%107
CAD - 3X10¢
e Eu LIA 4x107 5x107
CAD - 2x10¢
“ey LIA 1x108 6x107
CAD - 3X10¢
“Eu LIA 4x107 1x107
CAD . 5x103
149 Eu LIA 4x108 1x108
CAD - 5x10¢
* Eu LIA 1x108 3x108
T%=1262h CAD - 1x108
(
ey LIA 3x107 7%105
(T %2 =32,2 anos) CAD . 3x102
152 m
Eu LIA 1x108 2%108
CAD - 1x108
=t LIA 3x107 9x105
CAD - 4x102
* Eu LIA 2x107 7x105
CAD . 3x102
® Eu LIA 1x108 3x106
(5x108)
SO
CAD 1x103
156
Eu LIA 2x107 25107
CAD - 7x103
157
Eu LIA 8x107 %108
CAD - 8x10¢
158
Eu LIA 7x108 2%109
CAD . 9x108

a — Todos os compostos do eurdpio.

b — Todos os compostos do eurépio que ocorrem comumente.
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GADOLINIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacgo
a b c
145
ad LIA 2x10° 6x10° 6x10°
(2x10°)
PE
CAD i 2x108 3x108
e LIA 5x107 5x108 1x107
CAD i 2%103 4x10°
" 54 LIA 7107 2x108 1x108
CAD i Bx104 5x10¢
" 54 LIA 4x105 3x102 1x103
(9x105) (6x102) (2x109)
SO SO SO
CAD i 1x10- 5x10-
ey LIA 1x108 8x107 9x107
CAD i 3x104 4x104
® 4 LIA 2x108 1x107 4x107
(2x107)
SO
CAD 6x103 2x104
54 LIA 6x105 4x102 2108
(1x106) (8x102) (3x109)
SO SO SO
CAD i 2x10- 6x10-
54 LIA 2x108 5x108 2107
(9x106)
SO
CAD 2%103 9x103
4 LIA 1x108 3x108 2x108
CAD i 1x105 9x104

a — Todos os compostos do gadolinio.

b — Todos os compostos do gadolinio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos e fluoretos.
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TERBIO

Radionuclideo Ingestdo Inalagéo
a b
147
Tb LIA 3x108 1%10°
CAD . 5x105
“ 1 LIA 2x108 3x107
CAD - 1x104
10 LIA 2x108 8x108
CAD . 3x105
1 LIA 1x108 3x108
CAD . 1x105
1 LIA 2x108 3x108
CAD . 1x105
1 LIA 6x107 %108
CAD - 7x104
1 LIA 2x108 3x108
CAD . 1x105
156 _ m
Tb LIA 3x108 3x108
(T %a=24,4h) CAD . 1x105
156 _ m
b LIA 6x108 1%10°
(T%=50h) CAD . 4x108
e Tb LIA 4x107 5x107
CAD - 2x10¢
1 LIA 2x10° 1x107
(2x10°) (2x107)
PIGI S0
CAD . 5x103
158
b LIA 5x107 7%105
CAD . 3x102
160
b LIA 3x107 8x108
CAD . 4x10°
161
b LIA 6x107 6x107
(7x107)
PIGI
CAD - 2x10¢

a — Todos os compostos do térbio.

b — Todos os compostos do térbio que ocorrem comumente.
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DISPROSIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b
155
Dy LIA 3x108 9x108
CAD - 4x10°
* Dy LIA 7x108 2%x109
CAD - 1x108
oy LIA 5x108 9107
CAD - 4x10¢
“py LIA 5x108 2109
CAD - 7x105
- Dy LIA 2x107 3x107
(3x107)
PIGI
CAD - 1x10¢

a — Todos os compostos do disprosio.

b — Todos os compostos do disprésio que ocorrem comumente.
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HOLMIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b
155
Ho LIA 2x109 6x109
CAD - 2x108
* Ho LIA 1x1010 5x1010
CAD - 2107
"Ho LIA 8x10° 4x1010
CAD - 2107
“'Ho LIA 4x109 2x1010
CAD - 6x106
 Ho™ LIA 2x10° I
CAD - 4x10°
*Ho LIA 2x1010 9x1010
(3x10)
PE
CAD - 4x107
 Ho™ LIA 4x10° I
CAD - 5x108
*Ho LIA 7x10° 2%1010
(8x109)
PE
CAD - 1x107
166 m
Ho LIA 2x107 3%105
CAD - 1x102
“Ho LIA 3107 X107
(3x107)
PIGI
CAD - 3x10¢
“Ho LIA 6x108 2210
CAD - 9x108

a,b — Todos os compostos do hdlmio.
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ERBIO

Radionuclideo Ingestao Inalacéo
a b
161
Er LIA 6x108 2109
CAD - 1x108
e LIA 2x10° 7%109
CAD : 3x10°
e LIA 1x108 9x107
(1x108)
PIGI
CAD - 4x10¢
e LIA 1x108 4x108
CAD - 2x105
= LIA 4x107 5x107
(5x107)
PIGI
CAD - 2x10¢

a,b — Todos os compostos do érbio.
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TULIO

Radionuclideo Ingestdo Inalagéo
a b
162
Tm LIA 2x10° 1x1010
(3x109)
PE
CAD - 4x108
*Tm LIA 2x108 5x108
CAD - 2x10°
“m LIA 8x107 7407
(9x107)
PIGI
CAD - 3X10¢
" m LIA 3107 85109
(4x107)
PIGI
CAD - 3x103
" m LIA 4x108 1x107
(5x108) (2x107)
PIGI S0
CAD - 4x10°
" m LIA 3107 4107
(3x107)
PIGI
CAD - 2x10¢
" Tm LIA 2x108 4x108
CAD - 2x10°
" 1m LIA 2x10° 1x1010
(3x109)
PE
CAD - 4x108

a — Todos os compostos do tlio.

b — Todos os compostos do tulio que ocorrem comumente.
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ITERBIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c

162
Yb LIA 3x10° 1x1010 1x1010
CAD i 5x108 4106
Vb LIA 5x107 75107 75107
CAD i 3x104 3x104
“Yb LIA 1x1010 3x1010 3x1010
CAD i 1x107 1x107
“vb LIA 7107 35107 35107
CAD i 1x10¢ 1x10¢
"™vb LIA 15108 1x108 1x108

(1x108)
PIGI

CAD : 5x104 5x104
b LIA 6x108 2109 2109
CAD i 8x105 75105
"o LIA 5x108 1x109 1x109
CAD i 6x105 6x105

a — Todos os compostos do itérbio.
b — Compostos do itérbio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos e fluoretos.
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LUTECIO

86

Radionuclideo Ingestao Inalacdo
a b c
169
Lu LIA 9107 2x108 2x108
CAD i 7x10¢ 6x10¢
"L LIA 4107 8x107 75107
CAD i 3x10¢ 3x104
"L LIA 75107 75107 75107
CAD i 3x10¢ 3x104
"L LIA 4107 4x107 4x107
CAD i 2104 2104
"L LIA 2x108 1X107 1X107
(2x107)
SO
CAD 4x108 4x103
7% m
Lu LIA 8x107 9x108 8x108
(1x108) (1x107)
PIGI SO
CAD : 4x108 3x10°
L LIA 2x108 4106 6x108
(8x106)
SO
CAD 2x10° 2x10°
LM LIA 3x108 9x108 8x108
CAD i 4x105 4x105
"L LIA 3107 2x105 3x105
(4x109)
SO
CAD 710" 1X10
7 m
Lu LIA 3107 4x108 3x100
(5x106)
SO
CAD 2x10° 1x10°
L LIA 8x107 8x107 8x107
(9x107)
PIGI
CAD : 3104 3x104




LUTECIO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
178 m
Lu LIA 2x109 7x109 6x10°
(2x109)
PE
CAD ) 3108 3x108
" LIA 1x109 5x109 4x109
(2x109)
PE
CAD ) 2x108 2x108
" LIA 2x108 7x108 6x108
CAD ) 3x105 2x108

a — Todos os compostos do lutécio.

b — Compostos do lutécio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos e fluoretos.
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HAFNIO

Radionuclideo Ingestao Inalagéo
a b c
170
Hf LIA 1x108 2x108 2x108
CAD : 9x104 7x104
"t LIA 5x107 3x105 1x108
(7X105) (2x10)
SO SO
CAD 1x102 6x102
"t LIA 2x108 5x108 4x108
CAD : 2x105 2x105
"t LIA 1x108 4x107 4x107
(4x107)
SO
CAD 1x10¢ 2x104
177 m
Hf LIA 7x108 2x10° 3x10°
CAD : 9x105 1x108
178 m
Hf LIA 9x106 5x104 2x105
(9x10%) (3x109)
SO SO
CAD 2x10" 8x10"
179 m
Hf LIA 4x107 1x107 2107
(2x107)
SO
CAD 5x108 9x103
180 oy LIA 3x108 8x108 9x108
CAD : 3x105 4x105
o LIA 4x107 6x106 2107
(1x107)
SO
CAD 3x108 7x108
® m LIA 1x109 3x10° 5x10°
CAD : 1x108 2x106
L LIA 7x108 3x104 1x105
(1x107) (7x10%) (3x109)
SO SO SO
CAD : 1x101 5x10"
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HAFNIO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c
183
Hf LIA 8x108 2109 2109
CAD i 7x105 9x105
it LIA 9x107 3x108 2x108
CAD i 1x105 1x105

a — Todos os compostos do hafnio.
b — Compostos do hafnio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidréxidos, halogenetos, carbonetos e nitratos.
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TANTALO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c

172
Ta LIA 1X108 5x10° 4x10°
CAD i 2%108 2x108
"1 LIA 2x108 7x108 6x108
CAD i 3x105 3x105
" LIA 1x10° 4x10° 3x109
CAD i 2x108 1x106
i LIA 2x108 6x108 5x108
CAD i 2x105 2x105
"1 LIA 1x108 5x108 4x108
CAD i 2x105 2x105
g LIA 4x108 7x108 7x108
CAD i 3x105 3x105
"1 LIA 6x108 3x109 3x109
CAD i 1x106 1x106
14 LIA 8x108 2x108 3x107
CAD i 8x10¢ 1X104
w - m LIA 9x108 2x10° 2x10°
CAD i 1X106 9x105
w LIA 6x107 2107 9x105
CAD i 7x103 4x10
102 m LIA 6x10° 2%1010 2%1010

(8x10°)
PE
CAD : 8x100 6x100
o LIA 3107 X107 5100
CAD i 5x10° 2x10°
w LIA 3107 4107 4107
(4x107
PIGI

CAD : 2x104 2x104
s LIA 7x107 2x108 2x108
CAD i 8x10¢ 7x10¢
g LIA 1x109 3x109 2x10°
CAD i 1x106 1x106
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TANTALO (cont.)

Radionuclideo Ingestdo Inalacéo
a b c
186
Ta LIA 2x109 9x10°9 8x10°
(3x109)
PE
CAD - 4x108 3x108

a — Todos os compostos do tantalo.
b — Compostos do tantalo que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Tantalo elementar, dxidos, hidroxidos, halogenetos, carbonetos e nitratos.

TUNGSTENIO
Radionuclideo Ingestdo Inalagao
a b c
176
LIA 4x108 5x108 2109
CAD : i 8x105
Tw LIA 8x108 ox108 3x10°
CAD : i 1x108
"W LIA 2x108 3x108 7x108
CAD : i 3x105
e LIA 2x1010 2x1010 6x1010
CAD : : 3x107
®w LIA 6x108 7x108 1x109
CAD : i 5x105
W LIA 8x107 1x108 2x108
(1x109) (1x109)
PIGI PIGI
CAD i : 1x105
T LIA X107 1x108 3x108
CAD : i 1x105
P LIA 1x107 2107 5x107
(2x107) (3x107)
PIGI PIGI
CAD i -2x104

a — Acido tangstico.
b — Todos os compostos do tungsténio exceto os da letra a.

¢ — Todos os compostos do tungsténio.
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RENIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacgo
a b c
177
Re LIA 3x10° 1x1010 1x1010
(4x10°)
PE
CAD i 4x108 5100
" Re LIA 3x10° 1x1010 1x1010
(4x10°)
PE
CAD i 4106 4106
®Re LIA 2x108 3x108 3x108
CAD i 1x105 1x105
" Re LIA 3x108 5x108 6x108
T1%=127h CAD i 2x105 2x105
(
" Re LIA 5x107 9x107 8x107
T1%=640h CAD i 4x104 3x10¢
( )
" ReM LIA 8x107 1x108 2107
CAD i 5x10¢ 75108
" Re LIA 9x107 1x108 5x107
CAD i 5x10¢ 2104
o LIA 5x107 6x107 6x108
(6x107) (8x107)
PE PE
CAD : 3104 2x10°
e LIA 7x107 1x108 6x107
CAD i 4x104 3x10¢
L LIA 2x1010 3x1010 4x10°
(3x1070)
CAD 1x107 2x108
188 Re™ LIA 3x10° 5x10° 5x10°
CAD i 2%108 2%108
e LIA 6x107 1x108 1x108
CAD i 4x104 4x104
" Re LIA 1x108 2x108 2x108
CAD i 8x10¢ 7x10¢

a — Todos os compostos do rénio.
b — Todos os compostos do rénio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos e nitratos.
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OSMIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacdo
a b c d
" 05 LIA 4x109 %1010 2x1010  2x1010
CAD . 6x106  7x106  7x108
1 0s LIA 5x108 2109 2x10°  2x10°
CAD . 7X105  7x105  7x108
08 LIA 8x107 2108 2x108  1x10°
CAD . 9x10¢  7x10¢  6x10¢
" 0s LIA 9x107 20T 30T 307
CAD . 8x108  1x10¢  1x10¢
" os™ LIA 3X10° 9x10° 8109  6x10°
CAD . 4106 3x105  3x106
191
os™ LIA 5x108 X109 8x108  7x108
CAD . 4105 3x105  3x10°
191
Os LIA 8x107 8107 6x107  5x107
(9x107)
PIGI
CAD . X104 2104 2x10¢
193
Os LIA 6x107 X108 1x108  1x108
(6x107)
PIGI
CAD . X104 Bx104  4x10¢
194
Os LIA 2x107 X106 2x105  3x105
(2x107)
PIGI
CAD . 6x102  9x102  1x102

a — Todos os compostos do dsmio.
b — Todos os compostos do dsmio exceto os das letras ¢ e d.
¢ — Halogenetos e nitratos.

d — Oxidos e hidroxidos.
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IRIDIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c d

182

Ir LIA 2x109 5x10°  6x10°  5x10°
(2x109)
PIGI

CAD - X108 2x105  2x10°
™ LIA 3x108 Ox108  1x10°  1x10°
CAD ) 4105 Bx105  4x108

185
Ir LIA 2x108 5x108  4x108  4x108
CAD ) X105 2x105  2x105

186
Ir LIA 9x107 3108 2x108  2x108
CAD ) 1105 1x105  9x10¢
) LIA 4x108 X100 Ax10°  1x10°
CAD - 5x105  5x105  4x105
™ LIA 75107 2108 1x108  1x108
CAD ) 7X10¢ 5x10¢  5x10¢
™ LIA 2x108 2108 1x108  1x108

(2x108)
PIGI

CAD - 7X10¢ 6x10¢  6x10¢
0y m LIA 6x10° 7100 8x10°  7x10°
CAD . 3x106  3x106  3x10°
BT LIA 4x107 07 4x108  1x107
CAD . 1%10¢ 2x104  1x10¢
92, m LIA 1x108 3106 8x106  6x10
CAD . 1102 3x108  2x102
har LIA 4x107 1107 Ax107  8x10
CAD . 4108 6x108  3x103
M LIA 2x107 3106 6x108  4x108
CAD . 1102 3x108  2x108
T LIA 4x107 1¥108  8x107  7x107
CAD . 5x10¢  3x104  3x10¢
19, m LIA 3x108 9x108  1x10°  8x108
CAD . 4105 4x105  3x108
i LIA 6x10° 2x10°  2610°  2x10°
CAD - 6x105  8x105  7x105

a — Todos os compostos do iridio.

b — Todos os compostos do iridio exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Halogenetos e nitratos e iridio metélico.

d — Oxidos e hidroxidos.
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PLATINA

Radionuclideo Ingestao Inalacéo
a b
186
Pt LIA 5x108 1x10°
CAD - 6x10°
“ LIA Bx107 6x107
CAD - 3x10¢
“pt LIA 4x108 1x109
CAD - 4x10°
't LIA 1x108 3x108
CAD - 1x105
*pim LIA 9x107 25108
(1x108)
PIGI
CAD - 9x10¢
Pt LIA 1x10° 9x108
(2x109)
PIGI
CAD - 4x10°
P LIA 7x107 2108
(8x107)
PIGI
CAD - 7x104
*pfm LIA Bx108 25109
CAD - 7x105
197
Pt LIA 1x108 4x108
CAD - 1x108
199
Pt LIA 2x10° 5109
CAD - 2x106
200
Pt LIA 4x107 1x108
CAD - 5x10¢

a,b — Todos os compostos da platina.
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OURO

Radionuclideo Ingestao Inalac&o
a b c d

193
Au LIA 35108 1x10°  8x108  7x108
CAD i 4105 3x105  3x105
* LIA 1x108 3108 2108 2x108
CAD i X105 8x10¢  8x104

195
Au LIA 2x108 X100 5x107  2x107
CAD i 2105 2104 7x108

198
AT LIA 4x107 X108 4x107  4x107
CAD i 4104 2104 2x10¢
" LIA 5x107 X108 7x107  6x107
CAD i 6x10¢  3x10¢  3x10¢
A LIA 1x108 3108 1x108  1x108

(1x108)
CAD PIGI X105 6x10¢  6x104
20 pgm LIA 4107 X108 1x108  Ox107
CAD : 5104 4x104  4x10¢
2y LIA 1x10° 2100 3100 3x10°
CAD ) X105 1x105  1x106
2 A LIA 35109 8100 9x10°  8x10°
(3x10°)
PE

CAD ) 3106 4x108 3106

a — Todos os compostos do ouro.

b — Todos os compostos do ouro exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Halogenetos e nitratos.

d — Oxidos e hidroxidos.
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MERCURIO (ORGANICO)

Radionudlideo Ingestéo Inalac&o
a b c
19 m
Hg LIA 3x108 2x108 5x108
CAD . i 2x105
193
Hg LIA 2x109 7x108 2x10°
CAD . i 1x108
194
Hg LIA 6x105 2x100 1x108
CAD . i 4x102
195 m
Hg LIA 2x108 1x108 2x108
CAD . i 9x10¢
Hg LIA 1x109 6x108 2x10
CAD . i 7x105
197 m
Hg LIA 3x108 1x108 3x108
CAD . i 1x108
197
Hg LIA 4x108 3x108 5x108
CAD . i 2x105
“hg™ LIA 2x10° 2x109 6x10°
(4x109) (2x109)
PE PE
CAD . 2x106
“Hg LIA 2x107 3107 3107
CAD . X104

a — Mercurio metilico.

b — Todos os compostos organicos do mercurio exceto os da letra c.

¢ — Todos os compostos organicos do mercurio.
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MERCURIO (INORGANICO)

Radionuclideo Ingestdo Inalagdo
a b c

19 m
Hg LIA 1x108 3x108 3x108
CAD i 1x105 1x105
' Hg LIA 6x108 2x10° 2x10°
CAD i 7x105 6x105
*Hg LIA 3107 2x108 4106
CAD i 7x102 2x103
g™ LIA 9x107 2x108 1x108
CAD i 8x104 6x104
Hg LIA 5108 1x10° 1x10°
CAD i 5x105 5x105
g LIA 1x108 3x108 2x108
CAD i 1x105 8x10¢
Hg LIA 2x108 4x108 3x108
CAD i 2x105 1x105
g LIA 2%10° 5x109 75100
CAD i 2x108 3x100
“hg LIA 9x107 5x107 4x107
CAD i 2%104 2x104

a — Todos os compostos inorganicos do mercurio.

b — Sulfatos

¢ — Oxidos, hidroxidos, halogenetos, nitratos e sulfetos.
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MERCURIO (VAPORES)

Radionuclideo Inalagéo

M LIA 3108
CAD 1x108

193
Hg LIA 1x109
CAD 5105

194
Hg LIA 1x108
CAD 5x102
M LIA 1x108
CAD 6x10¢

195
Hg LIA 1x109
CAD 5x105
g LIA 2x108
CAD 8x10¢

197
Hg LIA 3108
CAD 1x108
g LIA 3108
CAD 1x108

203
Hg LIA 3107
CAD 1x10¢
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TALIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacéo
a b
19 _m
Tl LIA 2x10° 6x10°
(3x109)
PE
CAD - 2x108
b LIA 9x10° 2x1010
(1x1010)
PE
CAD - 9x1098
b LIA 2x10° 5x109
CAD - 2x108
197 Tl LIA 3x10° 4x109
CAD - 2x108
qm LIA 1x10° 2x109
CAD - 8x10°
s Tl LIA 7x108 1x109
CAD - 5x10°
b LIA 2x10° 3x109
CAD - 1x108
) LIA 3x108 4x108
CAD - 2x10°
“) LIA 6x108 8x108
CAD - 3x109
) LIA X108 o108
CAD - 8x10¢
) LIA 6x107 8x107
CAD - 3X10¢

a,b — Todos os compostos do talio.
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CHUMBO

Radionuclideo Ingestéo Inalagio
a b
195 m
Pb LIA 2x10° 7%109
CAD : 3x10°
h Pb LIA 1x10° 2%x109
CAD - 1x108
“pp LIA 8x108 35109
CAD - 1x108
200
Pb LIA 1x108 2%x108
CAD - 1x105
“pp LIA 3x108 7x108
CAD : 3x108
202 m
Pb LIA 3x108 1x10°
CAD - 4x10°
202
Pb LIA 5x108 2%108
CAD - 8x10
203
Pb LIA 2x108 4x108
CAD - 1x105
205
Pb LIA 1x108 5x107
CAD - 2x10¢
209
Pb LIA 9x108 2%x109
CAD - 9x105
“pp LIA 2104 ox10°
(4x104) (1x104)
SO SO
CAD ) A
“'py LIA 4108 2x107
CAD - 1x10¢
2 pp LIA 3108 1x108
(5x109)
SO
CAD - 5x102
“pp LIA 3x108 3107
CAD - 1x10¢

a — Todos os compostos do chumbo.

b — Todos os compostos do chumbo, que ocorrem naturalmente.
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BISMUTO

Radionuclideo Ingestdo Inalacgo
a b c
200
Bi LIA 1%10° 3109 4x109
CAD . 1%106 2x108
2gi LIA 4108 1x109 1x109
CAD . 45105 6x105
g LIA 5x108 1x109 3x10°
CAD . 6x105 1%106
g LIA 9x107 2x108 2x108
CAD . 1%105 9104
g LIA 5x107 9x107 5x107
CAD . 4x104 2x104
g LIA 2107 5x107 35107
CAD . 2x104 1%10¢
207

Bi LIA 4x107 6x107 15107
CAD ) 3104 5x103
20 gim LIA 2x106 2x105 3x10¢

(2x106) (2x109)

rins rins

CAD 7x10" 1%10"
20pi LIA 3x107 9x106 1x108

(1x107)

rins
CAD 4x108 4x102
22 pi LIA 2x108 9x106 1%107
CAD . 4x108 4x108
g LIA 3x108 1x107 1%107
CAD ) 5x103 5x103
2B LIA 6x108 3x107 3x107
(8x108)
PE

CAD ) 1%10¢ 1%10¢

a — Todos os compostos do bismuto que ocorrem naturalmente.

b — Nitratos.

¢ — Todos os compostos do bismuto, exceto os da letra b.
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POLONIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c
203
Po LIA 9x108 2x10° 3x10°
CAD - 1x108 1x108
“po LIA 8x108 1x109 3x10°
CAD - 6x10° 1x108
“po LIA 3108 9x108 1x109
CAD - 4x105 4x105
“*po LIA 1X108 2104 2104
CAD - 1x101 1x101
a — Todos os compostos do poldnio.
b — Todos os compostos do polonio exceto os da letra c.
¢ — Oxidos, hidroxidos e nitratos.
ASTATINIO
Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
207
At LIA 2x108 1x108 8x107
CAD - 4x104 3x104
Y LIA 5x106 3x108 2x108
CAD - 1x103 8x102

a — Todos os compostos do astatinio.
b — Astatinideos de H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

¢ — Astatinideos de lantanideos e astatinideos de Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu e
astatinideos de Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Al, Ga, In, Tl, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Fe, Ru, Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd,

Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mn, Tc, Re.
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FRANCIO

Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b
222
Fr LIA 8x107 2%107
CAD - 7x103
223
Fr LIA 2x107 3%107
CAD . 1x10¢

a — Todos os compostos do francio.

RADIO
Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b
223
Ra LIA 2x10° 3x104
(3x108)
SO
CAD - 1x10"
224
Ra LIA 3x10% 6x104
(6x105)
SO
CAD - 3x10?
205
Ra LIA 3x10% 2%104
(6x105)
SO
CAD - 1x10"
226
Ra LIA 7x104 2%104
(2x108)
SO
CAD - 1x10"
27
Ra LIA 6x108 5x108
(9x108) (7x108)
SO SO
CAD - 2x10°
228
Ra LIA 9x104 4x104
(1x108)
SO
CAD - 2x10"

a — Para todos os compostos do radio.

b — Todos os compostos do radio que ocorrem naturalmente.
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ACTINIO

Radionuclideo Ingestao Inalac&o
a b c d
224
Ac LIA 7107 X106 2x108  2x10°
(7x107) (1x108)
PIGI SO
CAD : 4100 8102 Tx102
2 pc LIA 2x108 X104 2104 2x10¢
(2x108) (2x104)
PIGI SO
CAD : 4 X100 110"
2 pc LIA 5100 X105 2x105 210
(5x106) (1x105)
PIGI SO
CAD : 510 8x10' 710"
# pc LIA 7x10° 2100 6x10'  1x102
(1x104 (3x107  (1x102)
SO SO SO
CAD : 6109 3x102  6x102
2 pc LIA 9x107 4105 X105 2x108
(6x105)  (2x106)
SO SO
CAD X102 6x102  7x102

a  Todos os compostos do actinio

b Todos os compostos do actinio que ocorrem comumente exceto os das letras ¢ e d.

¢ — Halogenetos e nitratos.

d — Oxidos e hidroxidos.
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TORIO

Radionuclideo Ingestéo Inalac&o
a b c
226
Th LIA 2x108 6x100 5x108
(2x108) 2x10° 2x10°
PE
227
Th LIA 5106 1X104 1X104
CAD i 5x100 5x10°
2 LIA 2x105 4102 6x102
(5x105) (8x102)
SO SO
CAD : 2x10- 3x10-
2 h LIA 2x104 3x101 9x10"
(5x10¢) (9x10") (1x102)
SO SO SO
CAD : 1x102 4x102
2 n LIA 1x105 2x102 6x102
(4x105) (6x102) (7X102)
SO SO SO
CAD : 1x10- 2x10-
2 h LIA 1x108 2x108 2x108
i 1x105 1x105
232
Th LIA 3x10¢ 4x101 1X10
(7x10¢) (1x102) (2x102)
SO SO SO
CAD : 2x102 4x102
m LIA 1X107 7x108 6x100
(1x107)
PIGI
CAD : 3x10° 2x10°

a — Todos os compostos do torio.

b — Todos os compostos do tério exceto os da letra c.

¢ — Oxidos e hidroxidos.
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PROTACTINIO

Radionuclideo Ingestdo Inalacgo
a b c
227
Pa LIA 1x108 4108 4108
CAD i 2%103 2x103
2 ba LIA 5x107 5x105 4x105
(8x105)
SO
CAD 2x102 2x102
* ba LIA 2107 2105 1x105
(3x107)
SO
CAD i 75101 5x101
® ba LIA 7x108 6x10" 1x102
(2x10¢) (1x102) (2x102)
SO SO SO
CAD i 2x102 6x102
? ba LIA 5x107 8x105 2x106
(2x106) (3x106)
SO SO
CAD 3x102 9x102
* ba LIA 5x107 35107 2107
(6x107)
PIGI
CAD : 1x10¢ 9x103
234
Pa LIA 9107 35108 2x108
CAD i 1x105 1x105

a — Todos os compostos do protactinio.

b — Compostos do protactinio que ocorrem comumente exceto os da letra c.

¢ — Oxidos e hidroxidos.
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URANIO

Radionuclideo Ingestao Inalacdo
a b c d e
230
LIA 1%105 2x108 X104 1x10¢  1x10¢
(2x109) (2x104)
SO SO
CAD 6x100  5x100  4x1Q0
21y LIA 2x108 2x108 3108 2108 2x108
(2x108)  (2x108)
PIGI PIGI
CAD - - 1105 9x10¢  7x10¢
22 LIA 8x10¢ 2x106 8108 1x10¢  3x102
(1¥105  (3x108) (2x104)
0 SO SO
CAD - - 3100 6x100  1x10-
2 LIA 4x105 7x106 A104 3104 X109
(7x109) (7x104)
SO SO
CAD 2100 1x10'  6x10-
0 LIA 4x105 7x106 5104 3x104  1x10°
(7x109) (7x104)
SO SO
CAD 2100 1x10'  6x10-
2 LIA 5x105 7x106 5104 3x104  2x10°
(7x109) (7x104)
SO SO
CAD 2100 1x10'  6x10-
“ LIA 5x105  8x108 5x10¢ 3x10¢  1x108
(7x109) (7x104)
SO SO
CAD 2100 1x10'  6x10-
“u LIA 6x107  6x107 1108 6x107  6x107
(7107 (7x107)
PIGI PIGI
CAD - - Ax10¢ 3x10¢  2x10¢
“ LIA 5x105  8x108 5x10¢ 3x10¢  2x108
(8x10) (8x104)
SO SO
CAD 2100 1x10'  7x10-
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URANIO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalacdo
a b c d e
239
LIA 2x108 2x108 X109 6x10°  6x108
CAD . . 306 3x106  2x108
0 LIA 5107 5107 X108 1x108  9x107
CAD i i 6x10¢  4x10¢  4x10¢

a — Compostos inorganicos do uranio sollveis em agua (uranio hexavalente).

b — Para compostos relativamente insolUveis tais como UF4, uo
usualmente tetravalente.

¢ - UF,,UO,F,, U0, (NO,)

) UO3 O8 nos quais o uranio é

)
d - Uo,, UF,, UCI,.

e > UOZ,U308.
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NEPTUNIO

Radionuclideo Ingestao Inalacéo
a b
232
Np LIA 1%109 9x107
(2x109) (2x108)
SO SO
CAD - 4x10¢
233
Np LIA 3x1010 1x101M
CAD - 5x107
234
Np LIA 8x107 1x108
CAD - 4x10¢
235
Np LIA 4x108 5x107
(5x107)
SO
CAD 2x10¢
236
Np LIA 1x104 1x103
(2x10) (2x109)
(T %=1.15x10" a) SO S0
CAD - 4x10"
“Np LIA 2x107 1%106
(3x107) (3x108)
Y= SO SO
(T % =225h) oA : 0
“Np LIA 3x103 2102
(5x10°) (4x10?)
SO SO
CAD - 9x102
“Np LIA 3x107 3x108
(6x10)
CAD 1x103
“Np LIA 6x107 9x107
(6x107)
PIGI
CAD - 4x10¢
0 Np LIA 8x108 3x109
CAD - 1x108

a,b — Todos os compostos do neptunio.
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PLUTONIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacgo
a b c d
234
Pu LIA 3x108 3x108 8x108 7x108
CAD i : 3x103 3x103
by LIA 3x1010 3x1010 1x101" 9x10™0
CAD i i 5x107 4x107
by LIA 8x105 6x1068 7x102 1x108
(1x106) (1x109)
SO SO
CAD 3x10- 6x10-
“ by LIA 5x108 5x108 1x108 1x108
CAD i : 5x10¢ 5x10¢
by LIA 3x106 3x106 2x102 6x102
(5x10) (3x109) (4x102) (6x102)
SO SO SO SO
CAD i : 9x102 3x10-
by LIA 2x105 2x108 2x102 5x102
(4x105) (3x106) (4x102) (6x107)
SO SO SO SO
CAD i ; 8x102 2x10-
by LIA 2x105 2x108 2x102 5x102
(4x105) (3x106) (4x102) (6x107)
SO SO SO SO
CAD i ; 8x102 2x10-
*py LIA 15107 15108 15104 2x10¢
(2x107) (2x108) (2x10¢) (3x104)
SO SO SO SO
CAD i ; 4 1x101
-y LIA 3x108 3x108 2x102 6x102
(5x10) (3x109) (4x102) (6x102)
SO SO SO SO
CAD i ; 9x102 2x10-
oy LIA 6x108 6x108 1x109 1x109
CAD i : 5x105 6x105
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PLUTONIO (cont.)

Radionuclideo Ingestao Inalacéo
a b c d
244
Pu LIA 3x10° 3x108 2x102 6x102
(5x105) (3x108) (4x102) (6x102)
SO SO SO SO

CAD - - 9x10-2 2x10-1

Pu LIA 8x107 8x107 2x108 2x108

CAD - - 7x104 6x104

a — Para todos os compostos do plutnio que ocorrem naturalmente.

b — Para 6xidos e hidroxidos de plutonio.

¢ — Todos os compostos do pluténio que ocorrem naturalmente exceto os da letra d.
d — PUO,.

Certos compostos do plutdnio que sdo encontrados em exposi¢do ocupacional, por exemplo, compostos
hexavalente do pluténio, citratos e outros complexos organicos, possuem uma absor¢ao gastro-intestinal muito
maior que os demais, a absor¢do aumenta nos mais jovens.

112




AMERICIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b
237
Am LIA 3x10° 1x1010
CAD - 4x10°
238
Am LIA 1x10° 1x108
(2x108)
SO
CAD 4x10¢
239
Am LIA 2x108 5x108
CAD - 2x105
240
Am LIA 8x107 1%108
CAD - 4x10¢
“ Am LIA 5x10* 2%102
(9x10%) (4x102)
SO
CAD 8x10?
“Am™ LIA 5x104 %102
(9x10%) (4x102)
SO
CAD 8x10?
242
Am LIA 2x108 3x106
(3x10)
SO
CAD 1x102
243
Am LIA 5x104 2%102
(9x104) (4x102)
SO SO
CAD - 8x10?
“Am™ LIA 2x109 1x108
(3x10°) (2x108)
SO SO
CAD - 6x10¢
244
Am LIA 1x108 6x107
(1x10%)
SO
CAD 3x103
“*Am LIA 1x10° 3%109
CAD - 1x108
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AMERICIO (cont.)

Radionuclideo Ingestao Inalacéo
a b
246 m
Am LIA 2x10° 6x10°
(2x10°)
PE
CAD - 3x108
246 m
Am LIA 1x10° 4x10°
CAD : 2x10°

a,b — Todos os compostos do americio.
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CURIO

Radionuclideo Ingestao Inalagio
a b
238
Cm LIA 6x108 4x107
CAD - 2x10¢
240
Cm LIA 4x108 2%104
(5x108) (2x104)
SO SO
CAD ; 8
241
Cm LIA 5x107 9x106
(1x108)
SO
CAD - 4x102
242
Cm LIA 2x108 1x10¢
(3x108) (1x104)
SO SO
CAD ; A
243
Cm LIA 7x10 3x102
(1x10°) (5x102)
SO SO
CAD - 1x10-
244
Cm LIA 9x10¢ 4x102
(2x10°) (7x102)
SO SO
CAD - 2x10°
*em LIA 5x104 2x102
(8x104) (3x102)
SO SO
CAD - 8x10?
246
Cm LIA 5x104 2%102
(8x104) (3x102)
SO SO
CAD - 8x10?
*em LIA 5x104 2x102
(9x104) (4x102)
SO SO
CAD - 9x10?
248
Cm LIA 1x104 5x10°
(2x104) (9x101)
SO SO
CAD - 2x10?
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CURIO (cont.)

Radionuclideo Ingestéo Inalacdo
a b
249
Cm LIA 2x10° 5x108
(8x109)
SO
CAD - 2x105

a,b — Todos os compostos do curio.

Pode ocorrer uma absorgao gastro-intestinal maior para as formas complexas do curio e foi observada uma
absor¢éo acentuada em ratos muito jovens.
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CALIFORNIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b c
244
cf LIA 9x108 2107 2107
(1x109)
PE
CAD : 9x109 9x109
ot LIA 1x107 4105 3x105
(2x107)
PIGI
CAD : 2102 1X10
ot LIA 8x105 3x102 4x10°
(1x106) (5x109)
SO SO
CAD : 1 2
248
cf LIA 4x104 2102 5x102
(8x10¢) (3x102) (5x102)
SO SO SO
CAD : 8x102 2x10-
2ot LIA 1x105 5%102 1x103
(2x105) (8x102)
SO SO
CAD : 2x10- 4x10-
2ot LIA 4104 2x102 5%102
(8x10¢) (3x102) (5x102)
SO SO SO
CAD : 8x102 2x10-
2ot LIA 2x105 1x103 1x103
(4x105) (2x109)
SO SO
CAD : 4x10- 6x10-
2ot LIA 2x107 7x10* 6x10*
(3x107)
SO
CAD : 310" 310"
Bt LIA 1x105 8x102 6x102
CAD i 4x10- 3x10-

a — Todos os compostos do califérnio.

b — Todos os compostos do califérnio exceto os da letra c.

¢ — Oxidos, hidroxidos.
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BERQUELIO

Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b
245
Bk LIA 8x107 5x107
CAD - 2x10¢
246
Bk LIA 1x108 1x108
CAD - 5x10¢
247
Bk LIA 4x104 25102
(8x104) (3x10?)
SO SO
CAD - 8x102
249
Bk LIA 2x107 8x104
(3x107) (1x109)
SO SO
CAD - 3x101
250
Bk LIA 4X108 25107
(3x107)
SO
CAD 7x103

a,b — Todos os compostos do berquélio.
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EINSTENIO

Radionuclideo Ingestéo Inalagéo
a b
250
Es LIA 2x10° 25107
(4x107)
SO
CAD 1x10¢4
= LIA 3x108 4107
(4x107)
CAD 2x104
253
Es LIA 8x106 6x104
(8x109)
PIGI
CAD - 2x101
254 m
Es LIA 1x107 4x105
(1x107)
PIGI
CAD - 2x102
254
Es LIA 8x108 4x103
(1x109) (5x10%)
SO SO
CAD : )

a,b — Todos os compostos do einsténio.
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FERMIO

Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b
252
Fm LIA 2x107 5x106
CAD - 2x102
253
Fm LIA 5x107 4x105
(5X107)
PIGI
CAD - 2x102
254
Fm LIA 1x108 4x106
CAD - 2x10°
255
Fm LIA 2x107 8x108
CAD - 3x102
257
Fm LIA 2x108 9x103
(3X106)
SO
CAD - 4
a,b — Todos os compostos do férmio.
MENDELEVIO
Radionuclideo Ingestéo Inalacéo
a b
257
Md LIA 3x108 4x106
CAD - 1x103
258
Md LIA 3x106 1x104
(3x109) (1x104)
SO SO
CAD - 5

a,b — Todos os compostos do mendelévio.
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